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RESUMEN 

DEFINICIÓN DE REQUERIMIENTOS PARA LA IMPLANTACIÓN DE E.R.P. 
(ENTERPRISE RESOURCES PLANNING), EN UN GRUPO DE 

EMPRESAS DE M A N U F A C T U R A 

DICIEMBRE DE 1998 

ISIDRO JAVIER V E L A R D E A V A L O S 

INGENIERO INDUSTRIAL 
UNIVERSIDAD DE G U A D A L A J A R A 

M A E S T R O EN ADMINISTRACIÓN 
INSTITUTO TECNOLÓGICO Y DE ESTUDIOS S U P E R I O R E S DE M O N T E R R E Y 

ESPECIALISTA EN PRODUCCIÓN 
INSTITUTO TECNOLÓGICO Y DE ESTUDIOS S U P E R I O R E S DE M O N T E R R E Y 

Dirigida por el Dr. Roberto Hernández Lecanda 

Se analizan 2 empresas que manufacturan productos electrónicos (arneses y 

circuitos impresos), y una empresa que les presta servicios a las anteriores; las 

tres empresas han estado empleando conceptos de administración y de 

manufactura, principalmente M.R.P.-II (Planeación de Recursos de Manufactura); 

dada la velocidad con que requieren satisfacer las necesidades de sus clientes, y 

que esto representa una ventaja competitiva sobre todo en el mercado de 

productos electrónicos, las empresas pretenden implantar E.R.P. (Planeación de 

Recursos Corporativos). Para esta implantación es necesario definir los 

requerimientos. El análisis de la situación actual, es el resultado de entrevistas en 

las empresas tratadas, y de la experiencia del autor de la tesis. Se encontró que 
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es necesario aprender de la implantación incompleta de M.R.P.-II, para planear la 

d e E . R . P . 

La estrategia principal es: hacer una definición de los objetivos del grupo, 

considerando el entorno competitivo las necesidades presentes y futuras de los 

clientes. En forma posterior, se definen las estrategias de operaciones 

(considerando el plan de evolución de M.R.P.-II hacia E.R.P.); alineadas a las 

estrategias de operaciones, se deben definir las tecnologías de información que 

conduzcan al logro de los objetivos. Adicional a la parte anterior, se mencionan 

requerimientos administrativos y requerimientos técnicos. En la parte 

administrativa se recomiendan las actividades que deben desarrollarse (por 

ejemplo: nombramiento de un líder, selección de personal involucrado, 

justificación económica del proyecto), y en la parte técnica se recomiendan las 

definiciones a realizarse. 
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CAPÍTULO 1 

INTRODUCCIÓN 

Esta tesis se ha realizado con el objetivo principal de que su contenido sirva a 

las personas que laboran en las empresas que se mencionan en la misma, para 

planear y ejecutar un cambio en la manera como es empleada la información en 

sus negocios. 

Las empresas que se mencionarán en esta tesis existen en Jalisco, 

específicamente en el municipio de Zapopan. Para proteger la información 

confidencial y estratégica de estas empresas, se han realizado algunas 

adaptaciones en la información que se presenta; no se ha perdido la parte básica 

de la misma. 

El cambio que van a realizar estas empresas consiste en la aplicación de un 

concepto administrativo que tiene una fuerte base de tecnologías de información; 

este concepto es de reciente definición, y se ha denominado "Enterprise 

Resources Planning" (una posible traducción al castellano es "Planeación de 

Recursos Corporativos); se puede abreviar como " E . R . P . " . 

Por experiencia del autor de esta tesis en el grupo de empresas tratadas, las 

funciones de mercadotecnia y de manufactura por separado pueden alcanzar su 

máxima eficiencia en un tiempo relativamente corto; sin embargo, la mayoría de 
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relación inmediata de funciones que ofrece E.R.P. , ofrece esta capacidad a la 

empresa que lo implante. 

E.R.P. es un concepto administrativo que resultó del aprendizaje de algunas 

empresas en E.U., al implantar otros conceptos precedentes, tales como 

Planeación de Requerimientos de Materiales y Planeación de Recursos de 

Manufactura, principalmente. Como todos estos, la parte de tecnologías de 

información es muy importante, pero no es el único elemento a considerar cuando 

se va a implantar E.R.P. 

Como se planteará en esta tesis, E.R.P. estratégicamente hablando, permite a 

la empresa que lo esté usando, que compita y tenga ventaja en los mercados en 

donde ofrezca sus productos, al poder satisfacer rápidamente las necesidades de 

los consumidores. Esto se debe a que E.R.P. permite que la información con 

estos requerimientos fluya en forma rápida y oportuna a través de la empresa. 

La estructura de esta tesis se está proponiendo de tal manera que se vayan 

planteando por una parte los aspectos teóricos de E.R.P. y de conceptos 

actualmente en uso en estas empresas, y por otra parte la traducción de estos 

conceptos a la realidad de las mismas. 

Para planear y ejecutar el cambio del grupo de empresas que se mencionarán 

en esta tesis, no existe un "camino probado". La ruta que llevará al éxito en la 

implantación de E.R.P. va a depender en gran parte de que se conozca qué es lo 
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que E.R.P. ofrece a estas empresas como valor agregado, y cuál será el punto de 

partida para implantarlo por completo. El capítulo 2 de esta tesis se refiere a la 

primera cuestión, además de incluir explicaciones sencillas de otros conceptos de 

manufactura y administrativos que están usando actualmente las empresas 

tratadas. En este capítulo no se explica aún cómo han aplicado cada concepto, 

las empresas que se mencionan en esta tesis 

En el capítulo 3 se menciona la descripción de cada empresa, y sus relaciones 

de negocios. La descripción se hace siguiendo la secuencia: personas (cada 

función y las características de la persona que la está desarrollando), Productos-

clientes (clientes externos) Procesos (se mencionan los clientes internos), 

Proveedores (externos), y Tecnologías de Información aplicadas a procesos 

administrativos y de manufactura. Se muestran los organigramas de cada 

empresa, y tablas que ayudan a entender la información que se está describiendo. 

El objetivo principal de este capítulo es describir el contexto en donde se han 

implantado los conceptos teóricos descritos en el capítulo 2. 

En el capítulo 4 se describe cómo se están empleando los conceptos de 

administración que las empresas tratadas han adoptado. La información contenida 

en este capítulo es el resultado de entrevistas con las personas involucradas, y de 

la experiencia del autor de esta tesis; se mencionan áreas de oportunidad en la 

aplicación de conceptos, siguiendo la misma secuencia que en el capítulo 2. Se 

hace mención de características de las personas y procesos, que resultan de 
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varios años de aplicar M.R.P.-II y otros conceptos relacionados con administración 

de funciones y de procesos de manufactura en las empresas involucradas. 

Una vez que se ha planteado el punto de partida o situación actual de las 

empresas, es necesario saber las áreas a desarrollar para implantar E.R.P. . En el 

capítulo 5 se menciona ¡nicialmente la estrategia propuesta por el autor de esta 

tesis, para implantar E .R.P. a partir de M.R.P.-II en el grupo de empresas; la 

estrategia se puede resumir en: hacer una definición de los objetivos del grupo, 

considerando el entorno competitivo las necesidades presentes y futuras de los 

clientes. En forma posterior, se definen las estrategias de operaciones 

(considerando el plan de evolución de M.R.P.-II hacia E.R.P.); alineadas a las 

estrategias de operaciones, se deben definir las tecnologías de información que 

conduzcan al logro de los objetivos. Adicional a la parte anterior, existen 2 

secciones en este capítulo: requerimientos administrativos y requerimientos 

técnicos. En la parte administrativa se recomiendan las actividades que deben 

desarrollarse (por ejemplo: nombramiento de un líder, selección de personal 

involucrado, justificación económica del proyecto), y en la parte técnica se 

recomiendan las definiciones a realizarse; no se pretende mencionar estos 

requerimientos técnicos en forma muy específica, sino más bien estratégica y de 

manera que contribuyan al logro de los objetivos del grupo de empresas. 

El documento que representa esta tesis será empleado en las empresas 

tratadas, dentro de las discusiones que surgirán en el momento en que se inicie la 

planeación hacia E.R.P. ; el autor de esta tesis ha tratado de que su experiencia 
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en áreas de manufactura y en áreas staff se vea reflejada en este documento, 

complementada esta experiencia con el convencimiento de que las tecnologías de 

información deben contribuir a las ventaja competitiva de cada empresa, habiendo 

amalgamado previamente todos los demás recursos de la misma. 
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CAPÍTULO 2 

M A R C O TEÓRICO 

2.1.- Planeación de Requerimientos de Materiales (M.R.P., o Material Requi-

rement Planning). 

Un gran número de empresas de manufactura se administran en una forma 

más o menos caótica. Los inventarios están inflados, se aceleran partes para 

terminar pedidos a tiempo y prevalece una atmósfera de premura desorganizada 

en todas sus operaciones. Actualmente es posible remediar esta situación 

mediante el uso de un concepto de planeación y control que recibe el nombre de 

Planeación de Requerimientos de Materiales (M.R.P., o Material Requirement 

Planning). 

El sistema M.R.P. deriva su fuerza de la importante distinción entre inventarios 

de demanda independiente y dependiente. Los inventarios de demanda 

independiente son aquéllos que están sujetos directamente a las condiciones de 

mercado, y por lo tanto son independientes de las operaciones; ejemplos de este 

tipo de inventarios, son los de producto terminado y los de partes de repuesto en 

una industria manufacturera. 

Los inventarios de demanda dependiente, por otro lado, no están sujetos 

directamente a las condiciones del mercado. Dependen de la demanda de partes 

y componentes de nivel más alto dentro del programa maestro de producción. 
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Un sistema M.R.P. es dirigido por el programa maestro, el cual especifica los 

"artículos finales" o el resultado de la función de producción. Todas las demandas 

futuras de producto en procesos y materias primas deben depender del programa 

maestro y deben ser derivadas por el sistema MRP del programa maestro. 

Al utilizar un sistema M.R.P., el programa maestro "explosiona" órdenes de 

compra, generando listados de materias primas requeridas. Este procedimiento 

requiere una lista completa de partes necesarias para manufacturar cualquier 

artículo final dado en el programa maestro. Las partes que se requieren pueden 

incluir ensambles, subensambles, partes manufacturadas y partes compradas. 

En el proceso de detalle de partes requeridas, es necesario considerar los 

inventarios de partes que ya se tienen a la mano u ordenadas, por ejemplo, una 

orden de 100 artículos finales puede requerir un nuevo pedido de únicamente 20 

piezas de una materia prima en particular debido a que 50 piezas ya están en 

almacén y 30 piezas están pedidas (suposición: se requiere una unidad de 

materia prima para cada artículo terminado). 

Otro ajuste realizado durante el detalle de las partes requeridas, es la 

consideración de los tiempos de entrega de cada materia prima a la empresa. 

Este procedimiento asegura que cada componente estará disponible para cumplir 

con el programa maestro. 
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La evolución de M.R.P. puede explicarse gracias a la tendencia que prevaleció 

después de la segunda guerra mundial, en el aprovechamiento de economías de 

escala en E.U.; el objetivo inmediato fue el producir grandes cantidades de unos 

pocos artículos estandarizados. 

La situación anterior, aunada a los siguientes elementos: 

• Crecimiento explosivo de la posguerra, que trajo como consecuencia que los 

adolescentes de los años 60's provocaran un auge económico en diferentes 

industrias, al generar demanda de artículos de consumo, 

• Incremento en el número de empresas oferentes, que trajo como consecuencia 

que las empresas consumidoras tuvieran cada vez más posible proveedores, 

• Aparición de artículos de consumo que contenían cada vez más partes 

ensambladas; estas partes a su vez podían ser producidas o no por diferentes 

empresas, creando lo que en la actualidad conocemos como "clusters", 

provocó que, tanto las empresas que ofrecen el artículo final al consumidor 

como las que suministran las partes ensambladas, se enfrentaran a una 

problemática de logística que preparó el terreno para la aparición de M.R.P. 
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El sistema M.R.P. pone en tela de juicio mucho de los conceptos tradicionales 

utilizados para administrar inventarios. Los sistemas tradicionales de punto de 

reorden no trabajan bien para administrar inventarios que son de demanda 

dependiente. Antes de la llegada de M.R.P., sin embargo, no había otra opción; la 

compañía manufacturera administraba todos los inventarios con sistemas de 

punto de reorden. 

Se requiere un gran esfuerzo para hacer exitoso el sistema M.R.P.. De hecho, 

la investigación indica que se requieren cinco elementos para el éxito: 

• La planeación de la puesta en marcha, 

• Soporte adecuado de computadora, 

• Datos exactos, 

• Soporte gerencial, 

• Conocimiento del usuario. 

La planeación de la puesta en marcha debe ser un requisito para cualquier 

esfuerzo de M.R.P.. Desafortunadamente, demasiadas compañías omiten algunos 

pasos y comienzan la puesta en marcha de M.R.P. sin una preparación adecuada. 

La planeación de la puesta en marcha debe incluir: 
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• Educación de la gerencia superior, 

• Selección de un gerente de proyecto, 

• Creación de un grupo para la puesta en marcha, en donde estén 

representadas 

todas las áreas de la compañía, 

• Establecimiento de objetivos del proyecto, 

• La identificación de beneficios y costos esperados, y 

• Un plan detallado de acción. Únicamente después de que se prepara este plan 

debe comenzar la selección del equipo de cómputo y los programas así como 

el mejoramiento en la exactitud de los datos. 

Un sistema adecuado de computación es uno de los elementos más fáciles 

para poner en marcha el sistema M.R.P. Actualmente existen varios cientos de 

programas de M.R.P. en el mercado. Muchas compañías utilizan estos paquetes 

estándar en lugar de escribir sus propios programas de computadora. En la 

siguiente figura se muestra un diagrama de flujo de un paquete común: 
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Figura 1: Diagrama de flujo de sistemas HMS de Honeywell. 

Fuente: Honeywell Manufacturing System (1982) 

2.2.- Planeación de Recursos de Manufactura (M.R.P.-II, O Manufacturing Re-

Sources Planning). 

Un sistema MRP-II (también conocido como sistema M R P de circuito cerrado) 

se utiliza para planear y controlar todos los recursos de manufactura: inventario, 
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capacidad, recursos monetarios, personal, instalaciones y equipo de capital. En 

este caso el sistema M R P es la parte que explosiona los requerimientos de 

material (uno de los diversos factores que determinan la posibilidad de producir un 

artículo). 

La estructura de un sistema MRP-II se muestra en la figura #2, describiéndose 

a continuación cada elemento que la forma: 

2.2.1.- Planeación Comercial 

Es la parte estratégica del sistema MRP-II. En esta etapa la alta gerencia 

determina, en base a la estrategia empresarial, los mercados meta a los que 

enfocará sus esfuerzos. En esta etapa es posible que se utilicen herramientas 

como el análisis de Fuerzas, Debilidades, Oportunidades y Amenazas. El producto 

final en este momento, es un documento en donde se mencionen o revisen: la 

misión y visión de la empresa, sus objetivos Jos lineamientos generales que 

prevalecerán para el uso de capacidad, fuentes de financiamiento y política de 

calidad, por mencionar los más frecuentes. 
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Figura 2: El alcance de MRP-II 

Fuente: Fogarty / Blackstone (1994) 

2.2.2.- Planeación de Ventas 

En esta etapa se aterriza al área de Ventas los resultados de la Planeación 

Comercial. A diferencia de ésta, la Planeación de Ventas produce información 

más cuantitativa , usualmente el total de ventas en unidades monetarias. La 
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información producida en esta etapa es utilizada entre otras áreas, por Finanzas, 

que se encarga de presupuestar y en su caso retroalimentar a la alta gerencia 

acerca del flujo de efectivo y cualquier otra unidad de medición para el 

desempeño (por ejemplos: rendimiento sobre la inversión, rendimiento sobre 

activos netos, etc.). 

2.2.3.- Planeación de Producción 

La alta gerencia puede ser la interface con manufactura a través del plan de 

producción agregada. Este plan menciona las familias de productos o las líneas 

de productos, no los productos específicos, modelos u opciones que se 

encontrarán en el plan maestro. Por ejemplo, si el fabricante produce tractores, el 

plan de producción agregada podría contener varios tipos de — 

tractores, pero no el tamaño particular de la máquina, las opciones hidráulicas u 

otras características que puede seleccionar el cliente. Este plan usualmente es 

parte del presupuesto anual y del proceso de planeación estratégica. 

De acuerdo a Fogarty y Black (1994), los niveles de producción se especifican 

dentro de los términos más amplios posibles: toneladas, barriles, metros, dólares y 

horas estándar de producción. La especificación de la línea de productos y la 

diferenciación requerida entre los productos a este nivel, depende de la naturaleza 

del producto y del equipo requerido para fabricarlo. Por ejemplo: los monoblocks 

de los motores automotrices normalmente se fabrican en una línea automatizada 

o semiautomattizada de alta velocidad, diseñada especialmente. Por lo general, 

15 



una línea construida para la fabricación de motores de cuatro cilindros no puede 

utilizarse para fabricar motores de seis cilindros. Así, el plan de producción a largo 

plazo debe separar los requerimientos para motores de cuatro cilindros de los 

motores de seis para obtener una estimación válida de los requerimientos de 

instalación y equipo. Esto se puede lograr simplemente multiplicando la demanda 

total estimada, por la proporción calculada de los diferentes tamaños de motores. 

Siguiendo con Fogarty y Blackstone (1994): el objetivo del plan de producción 

es proporcionar suficientes artículos terminados por determinado período, para 

satisfacer los objetivos del plan de ventas a la vez que permanecer dentro de las 

restricciones financieras y de capacidad de producción. Cuando la demanda varía 

de un periodo a otro, la planeación de la producción para exceder la demanda 

puede proporcionar inventario para satisfacer la demanda excesiva en un período 

siguiente. Dentro de este tipo de decisiones se involucra la política y metas de la 

empresa respecto a los diferentes tipos de inventario : de materia prima y 

materiales, en proceso, y de producto terminado. 

2.2.4.- Programa Maestro de Producción 

Es el resultado de la programación maestra. El programa maestro ha sido 

descrito por George Plossl (1974),como "el puño de la alta gerencia sobre el 

negocio" . Mediante el control del programa maestro, la alta gerencia puede 

controlar el servicio al cliente, los niveles de inventario y los costos de 

manufactura. Los altos gerentes no pueden llevar a cabo la tarea de programación 
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maestra por ellos mismos debido a que existen demasiados detalles. Sin 

embargo, la alta gerencia puede revisar el programa maestro que fue creado y 

puede establecer la política de la programación maestra, controlando, por lo tanto, 

la función de la planeación de materiales. 

Con frecuencia el programa maestro se desarrolla en términos de requerimientos 

de salida semanal. Cada semana, después de que el nuevo programa maestro se 

desarrolla, se corre el M R P para generar nuevos requerimientos de materiales. 

Este proceso recibe el nombre de MRP regenerativo. 

2.2.5.- Planeación de materiales 

Esta parte contiene todos los procesos mencionados en la figura 1, y es el 

origen a partir del cual se desarrolló MRP-II. En esta fase se calculan los 

requerimientos netos de materiales, en base a parámetros tales como: listados de 

materiales, tiempos de entrega, órdenes pendientes de producción, etc. 

Algunos de los puntos más críticos para que esta etapa se desarrolle 

exitosamente, son los siguientes: 

• Exactitud en las listas de materiales.- Usualmente se espera que estas listas 

tengan un 99% de exactitud como mínimo; esto es, se espera que de cada 100 

listas de materiales auditadas, 99 sean correctas cuando se compara el 
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producto físico vs. el listado de materiales que se está considerando en las 

corridas de M.R.P. 

• Que los tiempos de entrega ("lead time" de cada material), sea realista y que 

haya considerado etapas en ocasiones olvidadas para que un material esté 

disponible en producción; por ejemplo: tiempo de recibo en planta, tiempo de 

inspección de recibo, tiempo de surtido al piso de producción, entre otros. Al 

igual que en la capacidad demostrada vs. la capacidad estándar (que se 

mencionan más adelante), es preferible partir de un tiempo de entrega realista 

para mejorarlo gradualmente, que de un tiempo de entrega ideal pero poco 

realista en el corto plazo. 

Si no se cumplen las dos condiciones mencionadas anteriormente, se tendrán 

como consecuencias entre otras: exceso en inventario de materia prima (en el 

caso de que las listas de materiales mencionen que se requieren más piezas de 

un material), falta de cumplimiento en las fecha de terminación de ordenes por 

carecer de materiales, subutilización de los recursos materiales y pérdida de 

eficiencia en los recursos humanos directos (al no tener material para trabajar) e 

indirectos (al tener que expeditar materiales). 

2.2.6.- Planeación de Capacidad 

Esta parte de MRP-II se desarrolló en forma posterior a la de Planeación de 

Materiales, y es una de las partes del llamado "M.R .P . de circuito cerrado". La 
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razón histórica por la que aparece este módulo o etapa en el proceso, es que los 

usuarios iniciales del M.R.P. se dieron cuenta de que no era suficiente tener los 

materiales en el momento requerido, si no podían ser procesados porque no 

existía la capacidad en maquinaria y/o mano de obra. El uso de este módulo o 

fase requiere de la alimentación de criterios a seguir en la capacidad, así como la 

definición de términos tales como: 

• Capacidad demostrada: es la que históricamente se ha presentado en una 

empresa de manufactura; pueden existir áreas de oportunidad para 

incrementar esta capacidad, pero a corto plazo es más realista que la 

capacidad estándar. 

• Capacidad estándar: es la que se determina a partir de tiempos estándar de 

cada operación. Esta capacidad podemos decir que es la ideal. 

La diferencia entre la capacidad demostrada y la capacidad estándar, nos 

indica que existen problemas o situaciones no consideradas en esta última, como: 

tiempos de espera en cada operación , problemas de calidad y como 

consecuencia reprocesos, paros de línea por problemas en maquinaria, falta de 

supervisión en el cumplimiento de horarios, entre otros. 

Por otra parte, en la definición de capacidad de una empresa de manufactura se 

debe considerar la denominada "capacidad sin tiempo extra", y "capacidad con 

tiempo extra"; en forma implícita en esta última, están los criterios que tenga cada 
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empresa, respecto a la duración máxima diaria o semanal de tiempo extra 

exigible a cada trabajador. 

Además del tiempo extra, usualmente existen más opciones para aumentar la 

capacidad en una planta industrial; los criterios para recurrir a estas opciones 

deben ser definidos habiendo involucrado a la alta dirección de la empresa. Las 

opciones adicionales, pueden ser: 

• Subcontratación (con las consideraciones de cumplimiento en los tiempos de 

entrega y de calidad, además del costo), 

• Rutas alternas (con las consideraciones logísticas de: impacto en la capacidad 

global, sobre utilización de la maquinaria y equipo, disponibilidad de personas 

capacitadas, logística para el cambio en el surtido de material. 

• Aumento de personal; al respecto, por experiencia en la producción de arneses 

electrónicos, se ha visto que esta es una opción cuando el tiempo extra 

requerido de las mismas personas excede las 3 semanas; se observó en la 

práctica que a partir de la cuarta semana el personal empezaba a mostrar 

signos evidentes de fatiga, lo cual ocasionaba pérdida de productividad, 

problemas de calidad y ausentismo. Esta situación se debe al fenómeno de 

"rendimientos decrecientes". También respecto a este punto: la experiencia 

demostró que para tomar esta opción para incrementar la capacidad de 

producción, se debe considera principalmente la disponibilidad de personas 
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capacitadas para cumplir a tiempo y con la calidad esperada con el 

programa de producción; la experiencia en la producción de arneses 

electrónicos en la zona de Zapopan, Jalisco, demostró que para que una 

persona estuviera trabajando en las operaciones más sencillas en el proceso 

de producción, se requería solicitarla con 3 semanas de anticipación. 

De acuerdo a Fogarty y Blackstone (1994), existe además de las definiciones 

mencionadas, una más: la capacidad disponible. La capacidad disponible se 

encuentra multiplicando el tiempo disponible por la utilización y la eficiencia: 

Capacidad disponible = Tiempo disponible X utilización X eficiencia 

En este caso se están combinando los elementos humano (eficiencia), y el de 

maquinaria (utilización). 

Uno de los puntos sobresalientes en la definición de capacidad, es la decisión 

de cuál o cuáles elementos del proceso de producción serán los más relevantes 

para calcularla. Por ejemplo: en un proceso de producción en el que se requiera 

intensa mano de obra, las horas hombre por producto pueden ser más relevantes 

(y en consecuencia pueden limitar la capacidad), que el requerimiento de 

capacidad de procesos automatizados que apoyan la operación de algunas pocas 

personas en el proceso. Asimismo, la capacidad que será considerada en este 

módulo debe descontar el tiempo de paro de máquinas por mantenimiento 

preventivo. 
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Además de las consideraciones señaladas anteriormente, para que un modulo 

de Planeación de Capacidad cumpla adecuadamente con sus funciones, deben 

considerarse la llamada "exactitud en rutas", la cual incluye: 

• Correcta definición de las etapas por las que es procesado cada artículo, 

• Exactitud y veracidad en los tiempos de preparación de máquina y de proceso 

en cada etapa o centro de trabajo. 

• Consideración de los llamados "tiempos de espera" que requieren los artículos 

en la situación actual; por ejemplo: espera entre una y otra estación de trabajo 

porque actualmente se tiene inventario en proceso, espera en la etapa 

posterior al proceso de pintura para que ésta se seque, por citar ejemplos. 

Usualmente se considera que en una planta de manufactura se está aplicando 

MRP-II en forma adecuada si (entre otras medidas de desempeño), se tiene un 

98% de exactitud en rutas. Esto se debe a que una exactitud inferior a la 

mencionada puede ocasionar entre otras cosas: 

2.2.7.-Compras 

De acuerdo a Fogarty y Blackstone (1994): Los objetivos de la compra de 

materiales y componentes, son: 

22 



• Mantener una continuidad de suministros según un programa, 

• Proporcionar materiales y componentes que cumplan y superen un nivel 

específico de calidad, y 

• Obtener los artículos que se necesitan al más bajo costo posible y consistente 

con los requisitos de envío y calidad. 

Estos requisitos se logran por medio de actividades como: 

• Evaluación y aprobación de los vendedores, 

• Obtención de cotizaciones, 

• Negociación de precios y entrega, 

• Preparación de órdenes de compra, 

• Determinación de compromisos de capital para compras, 

• Seguimiento de la cantidad de órdenes y tiempos de emisión de las 

mismas, 
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• Procesamiento exacto de recibos, 

• Atención de recibos de material que presenten discrepancias, 

• Seguimiento de emisiones contra órdenes abiertas, sistemas de 

contratos y otros acuerdos contractuales eventuales, 

• Análisis de las variaciones en artículos, precios del vendedor, entregas 

y calidad. 

La compra de materias primas y componentes se puede visualizar en tres 

fases: antes de la orden, la orden misma y después de la orden. Durante el tiempo 

previo a la orden, las compras suelen referirse al desarrollo, la evaluación y la 

selección de proveedores. A veces, el departamento de ingeniería puede tener la 

necesidad de un material o componente no disponible en el mercado. Compras e 

Ingeniería deben colaborar con sus proveedores, tal vez con fondos para 

investigación en el desarrollo de esos productos. 

Compras también puede mejorar su lista de proveedores aceptables de 

materiales y componentes específicos, pues situaciones como huelgas, incendios, 

inundaciones y otras calamidades y cambios en los precios del proveedor o 

hábitos de producción pueden estropear las relaciones con un proveedor 

confiable. 
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El desarrollo y la selección de proveedores es generalmente una actividad de 

planeación a mediano plazo. Durante el mismo período, Compras debe participar 

en la creación del programa maestro de producción. 

El papel del comprador en el programa maestro de producción es similar al del 

planeador de la producción; con base en la capacidad de producción y el tiempo 

de obtención del proveedor, el comprado puede confirmar si dicho plan es realista, 

en términos de tiempo, de obtención y capacidad del proveedor. Si un programa 

maestro de producción requiere de mayor capacidad de la que tiene el proveedor, 

el resultado pueden ser costos adicionales (o de prima), por tiempo extra y 

transportación, o bien entregas tardías, producción interrumpida otros artículos del 

inventario en espera y, tal vez, centros de trabajo ociosos. 

Cuando es posible, Compras debe negociar la capacidad futura de los 

proveedores que le suministran más de un artículo; esta política crea para ambos 

(proveedores y comprador), el compromiso a largo plazo de un volumen 

específico para una familia de productos. La relación permanece flexible porque el 

comprador no tiene que especificar la cantidad o artículo requerido, hasta que lo 

indique el límite de tiempo a corto plazo del proveedor. Burlingame y Warren 

(1974) han informado de una relación así entre Twin Disc Inc. y la Compañía 

Neenah Foundry; Cárter y Monczka (1978) hicieron lo mismo con la relación que 

Steelcase, Inc. tiene con su proveedor de asientos y respaldos de manera 

laminada y sus proveedores de tejidos e hilaza. 
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La flexibilidad de un poveedor para adaptarse a los cambios de ingeniería, 

cantidad y programa, es también importante; se mide controlando el desempeño 

del proveedor. La evaluación de los proveedores continua a través del proceso. 

Compras es, principalmente una actividad de ejecución, a diferencia de 

planeación y control, con los elementos dominantes de colocación y recepción de 

órdenes. 

En la experiencia dentro del proceso para manufactura de arneses electrónicos, 

se ha visto que Compras juega también los siguientes roles en una empresa de 

manufactura que funciona bajo MRP-II: 

• Participa activamente en la planeación anual de operaciones; a partir del 

volumen de producción definido en esta etapa, puede cotizar y negociar 

descuentos por volumen con los proveedores, 

• Está en contacto con los principales proveedores, para atender cualquier 

eventualidad como: aumento o disminución de su capacidad de producción, 

nuevos precios, problemas de calidad detectados cuando los embarques están 

en camino, entre otras situaciones. También, como resultado de este contacto 

frecuente, puede una empresa darse cuenta del poder de compra que tiene 

con los proveedores. 
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• Realiza estudios comparativos (proceso de benchmarking) con otras empresas 

que trabajan con MRP-II, para implantar prácticas más competitivas de 

negocios. 

2.2.8.- Control de piso de taller 

Llega el momento en que los planes deben ejecutarse: cuando la planeación de 

los requerimientos de material y capacidad han concluido, y los programas 

detallados de compras y producción deben ser determinados y emitidos para su 

ejecución. 

Las funciones de control de las actividades de producción consisten en tener 

actividades que sean realizadas como fueron planeadas, informar de los 

resultados de la operación y revisar los planes (según se necesite), para lograr los 

resultados deseados. 

Aunque todo el control de actividades de producción realiza las mismas 

funciones básicas, los sistemas individuales difieren porque cada proceso de 

producción es único; cada uno tiene un número específico de productos, procesos 

de producción, distribución de instalaciones y relaciones individuales de la 

capacidad disponible de personal y equipo, con la capacidad requerida. 
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Hay líneas de flujo de lotes en compañías de bebidas, fabricantes de helados, 

instalaciones de empaquetado de jabón en polvo y plantas farmacéuticas (por 

citar algunos ejemplos). En estos casos al administración de producción tiene el 

objetivo primario de reducir y eventualmente eliminar el tiempo necesario para 

cambiar de producción en un grupo; a menor tiempo de cambio, mayor flexibilidad 

y problemas en la programación. 

La cantidad del artículo que se produce depende de la velocidad de producción 

y el intervalo de tiempo necesario para procesar cada artículo. La decisión sobre 

el artículo que debe producirse a continuación, y la cantidad de producción en 

estos casos, depende de los siguientes factores: 

• La cantidad disponible de cada artículo, 

• La tasa de demanda de cada artículo, 

• Los tiempos requeridos para cambiar entre los diferentes artículos, 

• La velocidad para producir cada artículo, 

• La secuencia o ruta (si la hay), en la que deben producirse los artículos. 

Cuando los tiempos de preparación (cambio) son relativamente pequeños e 

independientes de la secuencia de producción de los artículos, la decisión es 
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sencilla: el artículo con el menor tiempo de agotamiento es el primero que se 

produce. 

"Tiempo de agotamiento" es el período que durará el inventario existente dado 

el pronóstico de utilización. Por ejemplo: si una compañía utiliza (o vende) 20 

circuitos impresos (parte XXX) al día y tiene 80 en inventario, el tiempo para 

agotarse de la parte X X X es de cuatro días. El tiempo para agotarse (R), se 

calcula de la siguiente forma: 

R = (Unidades en inventario) / (Tasa de demanda (utilización) 

En el caso específico de talleres de trabajo: su distribución suele concentrar en 

la misma área, equipos que realizan funciones similares. Lo habitual es que haya 

muchas órdenes diferentes en la planta que se procesan en la planta al mismo 

tiempo y pocas que tengan la misma ruta (trayectoria entre departamentos de la 

planta). En estos casos las actividades administrativas dentro de MRP-II, son las 

siguientes: 

• Programación: es la asignación de tiempos para iniciar y completar las órdenes 

(trabajos), y a menudo incluye los tiempos en que las órdenes deben llegar y 

salir de cada departamento, 
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• Secuenciación: es la asignación de las secuencias en que serán procesadas 

las órdenes; por ejemplo,: primero la orden " C " , después la "B" , seguida de la 

"D" y así sucesivamente. 

En la práctica la programación con frecuencia se refiere a ambas actividades: 

programación del tiempo y secuencia de órdenes de trabajo. La selección de un 

sistema, método o técnica de programación depende de los objetivos del 

programa y de los criterios con que se midan los resultados. 

Las políticas de administración y los objetivos son la base para las decisiones 

sobre programación. No obstante, la administración de producción puede definir 

objetivos de programación múltiples y conflictivos en formas diferentes, como: 

minimizar los retrasos promedio de las órdenes, minimizar los retrasos máximos, 

minimizar el tiempo de obtención de la producción (tiempo promedio de flujo 

mínimo),minimizar la producción en proceso y maximizar la utilización de los 

centros de trabajo que son identificados como "cuellos de botella". Muchos 

objetivos se validan mutuamente; por ejemplo, la reducción de los tiempos de 

obtención de manufactura reduce el tiempo de producción en proceso y aumenta 

la probabilidad de cumplir con las fechas de entrega. 

De acuerdo a Fogarty y Blackstone (1994), un sistema de control de piso de 

taller debe ser capaz de: 
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• Emitir órdenes al departamento de producción según el programa (planes de 

emisión de órdenes), y verificar: materiales, información (planos y procesos de 

manufactura), herramientas, personal y disponibilidad de equipo. 

• Informar al departamento de Producción, de las fechas de inicio y conclusión 

programadas de las etapas del proceso de producción, así como de la fecha 

programada para completar la orden. 

• Informar al departamento de Producción acerca de las prioridades relativas a 

las órdenes emitidas, 

• Registrar el desempeño real de las etapas del proceso de producción, y 

comparar el desempeño real contra el programa, 

• Vigilar y controlar : entradas y salidas, tiempos de obtención, colas en los 

centros de trabajo, y producción en proceso. 

• Informar la eficiencia de centros de trabajo, asistencia del personal, tiempos 

del operador, cantidad de órdenes para planeación, nómina, eficiencia 

departamental e informes de la distribución de trabajo. 

En forma adicional a la retroalimentación generada por el control de piso del 

taller, dentro de una sistema MRP-II, existen numerosas fuentes de 

retroalimentación: tantas como el usuario requiera. Esta retroalimentación 
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usualmente se da en forma cotidiana automática (por ejemplo: reportes de 

faltantes de materiales, órdenes para expeditar un material, por citar algunas), y 

en la junta mensual llamada " S O P " (Sales and Operations Planning). 

La realización de la junta del Plan de Ventas y Operaciones es una 

característica de las empresas de manufactura que han llegado a implantar M R P -

II , han obtenido beneficios de este sistema y lo siguen aprovechando. Se ha visto 

en la práctica que algunas empresas parecen llegar solamente durante un corto 

tiempo a emplear MRP-II en su totalidad, pero con el tiempo han perdido la 

disciplina de realizar esta importante reunión. 

Se ha visto en la experiencia dentro del proceso para manufacturar arneses 

electrónicos, que a la junta del Plan de Ventas y Operaciones, asisten: 

• El Director General de la empresa: quien participa escuchando las medidas de 

desempeño y aportando la información estratégica que ha obtenido o definido 

en su posición, 

• El Director de operaciones: quien ha evaluado previamente la información que 

se presenta, y ha empezado a dirigir las acciones correctivas o la aplicación de 

recompensas, según sea el caso: desviaciones o acciones correctas. 

• Los Gerentes de cada área de producción: quienes, en igual forma que el 

Director de Operaciones, han actuado proactivamente para solucionar las 
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desviaciones a los planes de producción y reforzar las conductas que han 

logrado cumplir o rebasar las metas. 

• El área de Planeación: tanto la gerencia como el o la planeadora maestra de 

producción, quienes en forma previa a esta junta distribuyeron la revisión 

mensual del plan de producción, para que el resto de asistentes usen en sus 

cálculos y estrategias. 

• Los siguientes departamentos staff: Compras, Ingeniería Industrial , Ingeniería 

de Costos, Ingeniería de Procesos, dependiendo de la organización. En estos 

casos Compras por una parte informa a los asistentes acerca de 

eventualidades en el surtido de materiales, Ingeniería Industrial comenta el 

cálculo que ha hecho de los recursos necesarios para el plan de producción, 

Ingeniería de Costos presenta resultados financieros y proyecciones, e 

Ingeniería de Procesos comenta acerca de los cambios futuros en el producto 

y de eventuales cambios en el proceso, con el fin de que sean considerados 

en la capacidad. 

Se ha visto en la práctica dentro del proceso para manufacturar arneses 

electrónicos, que una agenda típica de estas juntas incluye los siguiente puntos: 

• Revisión del desempeño del mes que termina: a cargo de Planeación. 

Presenta el porcentaje de órdenes embarcadas y recibidas a tiempo por 
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el cliente, frecuencia en el uso de fletes extraordinarios, órdenes no 

cubiertas por falta de material (si se presentaron estas situaciones.), 

Revisión de niveles de inventarios: materia prima y materiales, 

inventario en proceso y producto terminado (resultados al cierre de 

mes): a cargo de ingeniería de Costos, 

Presentación de resultados financieros del mes que termina: las 

mediciones clave de desempeño financiero de cada empresa: a cargo 

de Ingeniería de Costos, 

Presentación del plan de producción mensual revisado: a cargo del área 

de Planeación, haciendo un resumen ejecutivo acerca de los 

pormenores de negociaciones con los clientes para la aceptación de 

órdenes. 

Presentación de recursos necesarios para cumplir el programa de 

producción mensual revisados: personas y equipo: a cargo de 

Ingeniería Industrial, 

Presentación de proyecciones financieras en base al mismo plan: a 

cargo de Ingeniería de Costos. 



• Formalización de acciones a tomar para este mes: todos los asistentes 

participan, dejando asentada cada responsabilidad en la minuta de la 

junta. 

El software para MRP-II lo han desarrollado la mayoría de los vendedores de 

computadoras importantes y algunos diseñadores independientes de software. 

Generalmente el programa para Planeación de Requerimiento de Materiales es 

parte de un paquete total de producción que incluye también: proyección de 

demanda, entrada de pedidos, administración de inventarios y mantenimiento de 

los listados de materiales, control de piso del taller y otros módulos. Con 

frecuencia los programas tienen precios separados y varían en cuanto a sus 

capacidades. Por lo general se requieren algunas adaptaciones para que 

funcionen adecuadamente con otros sistemas de información de la empresa. 

La importancia del soporte gerencial para el funcionamiento exitoso de MRP-II 

ha sido demostrado por estudios de Hall y Vollmann (1978) y Hall (1977). El 

soporte gerencial requiere más que el soporte de servicio de palabra y el soporte 

pasivo del gerente. Los altos gerentes deben involucrarse activamente en la 

instalación del sistema MRP-II; deben dar su tiempo y deben cambiar la forma en 

que opera la compañía, si los altos gerentes cambian, entonces el clima se 

acomoda para que los demás gerentes realicen los demás cambios requeridos. 

El rango de éxito con sistemas MRP-II fue definido por Oliver Wight (1981) en 

términos de compañías "A" , "B" , " C " , "D", o sea: 
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• Compañía Clase "A": Sistema de circuito cerrado en donde se utiliza la 

planeación de prioridades y de capacidad. El programa maestro de producción 

es utilizado en la alta administración para operar el negocio. Entregas a 

tiempo, inventario bajo control. 

• Compañía clase "B" : Sistema de circuito cerrado con capacidad para 

planeación de prioridades y de capacidad. El programa maestro de producción 

está algo afectado; la alta gerencia no le da el soporte necesario. 

• Compañía clase " C " : Sistema de lanzamiento de órdenes con planeación de 

prioridades únicamente. La planeación de la capacidad se realiza 

informalmente con un programa de producción probablemente afectado. 

• Compañía clase "D": El sistema MRP-II existe en el área de procesamiento de 

datos. Muchos registros son inexactos, sistema informal. 

2.3.- Control Total de Calidad 

El Control Total de calidad se ha definido de varias maneras, todas ellas 

enfatizando la importancia de las diferentes actividades de la organización.; 

Hohner(1988), la ha descrito como "una estructura de administración que asegura 

la continuidad de la excelencia". 
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También, Hohner(1988) ha sugerido que esta estructura administrativa debe 

incluir los siguientes conceptos/ programas de acción: 

• El Control Total de Calidad es una filosofía empresarial que agrupa las 

actividades de producción, ingeniería, mercadotecnia y ventas entre otras, 

enlazadas entre sí por un flujo bidireccional de información. 

• El Control Total de calidad debe considerarse como una actitud mental para 

aplicar únicamente aquellos criterios que conduzcan a una calidad superior a 

la aceptable (por medio del uso de mejoras continuas). 

• El Control total de Calidad es un proceso continuo de mejora en el que los 

estándares existentes representan una oportunidad para alcanzar nuevos 

objetivos (estándares) más elevados. 

• El Control Total de Calidad proporciona confiabilidad y consistencia del 

producto/ servicio, por medio de un sistema de comprobación de balance. 

Por otra parte, Sohal y Tay (1989) la definen como "la aplicación de cierto 

número de principios administrativos importantes y el control estadístico de la 

calidad de todas las etapas de planeación, diseño, producción, servicio, 

mercadotecnia, contabilidad y administración. Intenta lograr actividades libres de 

37 



perturbaciones y errores, que conduzcan a productos y servicios sin defectos con 

un costo de calidad adecuado al mercado y con una distribución confiable". 

Foster y Whittle (1989) definen al Control Total de Calidad como el "análisis de 

problemas para desarrollar soluciones a largo plazo, en vez de reaccionar a las 

variaciones temporales, las preocupaciones sobre reducción directa de costos y 

una mayor eficiencia, se sustituyen por una búsqueda de calidad por medio de la 

eliminación de desperdicios y procedimientos que no añadan valor, asegurando 

mejoras continuas a través de la refinación y expansión de los sistemas y 

procedimientos de control de calidad". 

De acuerdo a Feigenbaum (1961), Control Total de Calidad es "un sistema 

eficaz para integrar los esfuerzos en materia de calidad, mantenimiento de calidad 

y mejoramiento de calidad realizados por los diversos grupos en una organización, 

de modo que sea posible producir bienes y servicios a los niveles más 

económicos y que sean compatibles con la plena satisfacción el cliente". 

Por otra parte, Ishikawa (1986) habla del Control Total de Calidad en Japón, al 

definir este concepto: "...esto significa sencillamente que todo individuo en cada 

división de la empresa deberá estudiar, practicar y participar en el control total de 

calidad. Asignar especialistas de control de calidad en cada División no es 

suficiente. En el Japón, la relación de autoridad en línea vertical es demasiado 

fuerte para que los miembros del estado mayor como especialistas en control de 

calidad tengan mucha voz en la operación de cada División. Para contrarrestar 
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esta situación, hemos optado por educar a cada miembro de la División y dejar 

que cada persona aplique y promueva el control de calidad". 

2.3.1.-Administración de Calidad Total. 

El modelo propuesto por Zairi (1991) considera la Administración de Calidad 

Total en tres niveles: 

Administración de 
Calidad Total: 

La cúspide 

Administración de 
Calidad Total: 
Las columnas 

Administración de 
Calidad Total: 
Los cimientos 

Figura 3.- Administración de Calidad Total: partes fundamentales 

Fuente: Zairi (1991) 

Este modelo implica que la Administración de Calidad Total depende de varias 

partes constitutivas que determinan en conjunto la fortaleza y seguridad de la 
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organización. Implica también que una debilidad en una área tendrá un efecto 

desastroso sobre la totalidad del programa de Administración Total de Calidad y, 

por consiguiente, propone que las organizaciones deben centrar la estrategia de 

implantación de la Administración de Calidad Total en todos los aspectos del 

negocio. 

A continuación se describen los elementos del modelo que se muestra en la 

figura 3: 

• Calidad Total: los cimientos.- puede decirse que las características esenciales 

de la Administración de Calidad Total son las mejoras externas, la introducción 

de cambios, la flexibilidad y la adaptabilidad. El corazón de cualquier buen 

programa de Administración de Calidad Total está constituido por las 

personas que la organización emplea, esto es, la "maquina de la creatividad 

humana". Las personas, cuando están adecuadamente motivadas, cuentan 

con las herramientas adecuadas, operan en un ambiente propicio y pueden 

actuar con la flexibilidad requerida para contribuir en forma positiva, pueden 

agregar valor incansablemente a sus propias tareas y a los objetivos de las 

organizaciones, siendo capaces de resolver muchos problemas con un 

enfoque de mejoras continuas. 

• Calidad Total: las columnas.- Las columnas de cualquier programa de 

Administración de calidad Total son los medios con los que se pueden 

canalizar las contribuciones de la creatividad humana, para convertirlas en 
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resultados positivos para el cliente final. Las columnas están representadas 

por los diversos sistemas de calidad basados en procedimientos, registros, 

documentación, mecanismos de análisis, técnicas estadísticas, diseños, 

biotecnología, innovaciones tecnológicas, sistemas administrativos 

computarizados de control, y la fuerza de la cadena cliente - proveedores 

(tanto interna como externa): La fuerza de cada columna aumenta la fortaleza 

de toda la organización, por lo que la gerencia debe estar interesada en 

fortalecer las columnas y agregar otras. 

• Calidad Total: la cúspide.- De manera similar al techo de un edificio, ésta es 

quizá la parte más importante, pues protege a la organización de los factores 

externos adversos. Por consiguiente, esta parte debe ser impermeabilizada (no 

ser afectada por los cambios adversos del mercado) y no debe deteriorarse 

(las empresas son dinámicas y tienen que adaptarse a las nuevas tendencias 

de los mercados). La dirección con estabilidad o inercia, como resultado de 

éxitos anteriores, puede conducir a una erosión y deterioro de las 

organizaciones. Por consiguiente, las actividades de la alta gerencia son 

cruciales para planear la calidad, contar con una visión futura de su empresa y 

aspirar a una competitividad de clase mundial. La cúspide de la Administración 

de Calidad Total tiene que estar soportada por sistemas de calidad que a su 

vez, dependen de la profundidad de las raíces de la filosofía en la 

organización. La planeación de calidad / visión gerencial solo puede 

convertirse en realidad con un enfoque de abajo hacia arriba y una 

interrelación entre las diversas partes constitutivas. 
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• El progreso de la competitividad puede lograrse si la implantación del estándar 

ISO 9000 va acompañada de auditorías periódicas para garantizar su 

cumplimiento. Esto requiere que la gerencia estudie minuciosamente los 

reportes de auditoría y actúe sobre sus recomendaciones para lograr que los 

sistemas de calidad se conviertan en un instrumento estratégico y en un medio 

para alcanzar un alto grado de competitividad. Por consiguiente, los sistemas 

de calidad deben incorporarse a los procesos de planeación de las empresas. 

• La Administración de Calidad Total suele definirse como el establecimiento de 

una cadena cliente - proveedores. El estándar ISO-9000 es una herramienta 

importante, que sirve para construir los enlaces con los proveedores y lograr 

relaciones duraderas. 

La norma ISO 9000 está organizada en cinco secciones. Fue publicada por la 

International Standarization Organization, en 1987. Estas cinco secciones y su 

contenido, de acuerdo a ISO (1987),son: 

• ISO 9000: Dirección de calidad y estándares de aseguramiento de 

calidad. Guías para selección y uso. 

• ISO 9001: Sistemas de calidad. Modelo para aseguramiento de calidad 

en el diseño, desarrollo, producción, instalación y servicio. 
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ISO 9002: Sistemas de calidad. Modelo para aseguramiento de calidad 

en producción e instalación. 

• ISO 9003: Sistemas de calidad. Modelo para aseguramiento de calidad 

en la inspección final y pruebas. 

• ISO 9004: Dirección de calidad y elementos de sistemas de calidad. 

Guías. 

ISO 9000 e ISO 9004 son guías para el uso de estándares y no contienen 

ningún requerimiento específico que se espera que un proveedor cumpla. 

En la tabla 1 se muestra un esquema que menciona los requerimientos de ISO 

9001, ISO 9002 e ISO 9003: 

Tabla 1.- Requerimientos de ISO 9001, ISO 9002, ISO 9003. Adaptado de Zairi (1991) 

Tipo de requerimiento ISO 9001 ISO 9002 ISO 9003 

Responsabilidad Gerencial 4.1 4.1 4.1 

Sistema de Calidad 4.2 4.2 4.2 

Revisión del contrato 4.3 4.3 -
Control de diseño 4.4 - -

Control de documentos 4.5 4.4 4.3 

Compras 4.6 4.5 -
Producto suministrado por el cliente 4.7 4.6 -
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Identificación y seguimiento del producto 4.8 4.7 4 .4 * 

Control de proceso 4.9 4.8 -

Inspección y pruebas 4.1 4.9 4.5 

Equipo de medición y pruebas de inspección 4.11 4.1 4.6 

Estado general de la inspección y pruebas 4.12 4.11 4.7 

Control de productos inconformes 4.13 4.12 4.8 

Acción correctiva 4.14 4.13 -

Manejo, almacenamiento y entregas 4.15 4.14 4.9 

Registros de calidad 4.16 4.15 4.10 

Auditorías internas de calidad 4.17 4.16 -

Entrenamiento 4.18 4.17 4.11 

Servicio 4.19 - -

Técnicas estadísticas 4.20 4.18 4.12 

* La parte 3 no incluye seguimiento. 

Tabla 1 (Cont.).- Requerimientos de ISO 9001, ISO 9002, ISO 9003. Adaptado de Zaíri (1991) 

2.5.- Justo A Tiempo (J.I.T., o Just In Time). 

De acuerdo a Schonberger (1987): " La idea J.A.T. es sencilla: producir y 

entregar artículos terminados justo a tiempo para venderlos, submontajes justo a 

tiempo para convertirlos en artículos terminados, partes fabricadas justo a tiempo 

para incorporarlas a los submontajes y materiales comprados justo a tiempo para 
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transformarlos en partes fabricadas. Al igual que la calidad perfecta, la acción 

absolutamente justo a tiempo jamás se logra. Es más bien un ideal que se debe 

perseguir con dinamismo. 

El ideal Justo a Tiempo es que todos los materiales estén activamente en uso 

como elementos de la producción en proceso, nunca en descanso acumulando 

costos de almacenaje. Es un modo de operación al día, con cantidades de 

producción y entregas que se aproximan a una sola unidad - producción y 

movimiento de materiales pieza por pieza. 

El concepto de Justo a Tiempo fue desarrollado a principios de la década de 

1960 por razones de necesidad de la Toyota Motor Company. En Japón, su 

principal promotor en esta empresa fue Taichi Ohno. En la década que inicia en 

1980, en E.U. se empezó a estudiar este concepto y a realizar las adaptaciones 

para el mercado norteamericano. Se vio con la experiencia, que en México 

empezamos a recibir información de este concepto a principios de 1988. 

Una manera frecuente usada para definir los objetivos de Justo a Tiempo y que 

cita Warner (1990), es la siguiente: "Justo a tiempo busca tener: 

• Los materiales requeridos, 

• En el tiempo requerido, y 
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• En las cantidades requeridas. 

De acuerdo a Hall (1988), el objetivo de Justo a Tiempo es la eliminación del 

desperdicio en todas sus formas: 

• Desperdicio de material debido al proceso de producción (este tipo de 

desperdicio es el más evidente pero no el más costoso), 

• Desperdicio de tiempo en demoras o esperas entre una operación y otra en el 

piso de producción (debido principalmente a la producción por lotes que por 

diseño provoca que se haga una cola de espera antes de cada etapa del 

proceso), 

• Desperdicio en sobreproducción, ya que en ocasiones los problemas de 

calidad tratan de "solucionarse" a corto plazo produciendo más unidades de 

las necesarias, sin la seguridad de que se venderán, 

• Desperdicio en transporte dentro del área de producción (una de las razones 

para esto es la lejanía de operaciones secuenciadas). 

• Desperdicio de recursos para mantener inventarios: personal almacenista, 

despachadores, abastecedores, espacio "ocioso" que se usa para almacén, 

costo financiero de mantener inventario. 
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• Desperdicio de material y mano de obra por reprocesos. 

El concepto Justo a Tiempo involucra diferentes técnicas de manufactura y 

conceptos o metas., Schonberger (1987), Hall (1988) y Warner (1990), citan las 

siguientes: 

2.5.1. - Flujo de producción de usa sola pieza. 

Esta técnica se refiere a buscar modificaciones en el proceso de producción de 

tal manera que el único inventario en proceso que exista sea el que se está 

trabajando en cada operación. Warner (1990), cita el ejemplo de los cabezales 

(monoblocks), de automóviles en una línea automatizada. 

2.5.2. - Minimización del tiempo de preparación de máquina 

Esta técnica también es conocida como "S.M.E.D" , por sus siglas en inglés 

(Single Minute Exchange of Dies, o tiempo de cambio de herramental menor a 10 

minutos). Consiste en analizar las operaciones "externas" e "internas" del tiempo 

de preparación (usualmente con el tradicional estudio de tiempos y movimientos), 

para reducir dramáticamente el cambio de herramental entre un producto y otro. 

Se ha visto con la experiencia en la manufactura de arneses electrónicos, que 

esta es una condición necesaria y una de las iniciales, cuando se pretende 

implantar Justo a Tiempo en una planta de manufactura; también se ha visto en la 
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misma experiencia, que esta técnica permite gran flexibilidad en la mezcla de 

productos a procesar. 

2.5.3. - Kanban 

Traducida esta palabra japonesa, significa "registro visible"; esta técnica se 

puede comparar a un "grifo" de agua con el que podemos regular la velocidad de 

la línea de producción. El principio básico es que el operador o proceso de la 

última etapa de manufactura, "jalará" o avisará a la etapa precedente, que puede 

seguir trabajando; este aviso se hace normalmente con una señal visible que 

puede ser tarjetas de cartón, o líneas en el piso de producción. Es de especial 

cuidado al emplear esta técnica, la determinación del lote (siempre más pequeño 

que en la manufactura tradicional), que se moverá cada vez que se dé el aviso de 

seguir produciendo. 

2.5.4. - Entregas Justo a Tiempo 

Para lograr esta situación, intervienen variables exógenas, a diferencia de otros 

conceptos en Justo a Tiempo. En este caso se debe trabajar con los proveedores 

para lograr hacerlos "socios" de nuestra empresa, comunicándoles nuestros 

pronósticos de demanda de materiales, y negociando unidades de empaque más 

pequeñas. Se ha visto con la experiencia en la manufactura de arneses, que en 

México esta es una de las condiciones más difíciles de lograr, ya que este 
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concepto no solamente contempla recibir el material en el momento oportuno, sino 

también que dicho material sea 100% de la calidad que esperamos. 

2.5.5.- Poka-Yoke 

De acuerdo a su traducción, esta palabra japonesa ("a prueba de errores"), 

significa el empleo de dispositivos o modificaciones que se realicen directamente 

en la maquinaria, para asegurar la calidad de cada una de las piezas que se están 

procesando. Si tratáramos de comparar este enfoque con el tradicional, 

podríamos decir que estamos hablando de "inspección al 100% en forma 

automática, sin costo relevante". Shingo (1990), menciona más de 100 

aplicaciones de estos dispositivos en diferentes procesos de manufactura, 

variando su costo entre $5 y $100 dólares americanos. 

2.5.6.-Jidoka 

Este concepto significa el facultamiento al operador de la línea de producción, 

para que detenga el proceso en caso de encontrar que se están produciendo 

artículos defectuosos; normalmente esta acción se aplica en conjunto con el uso 

del llamado "Andón". 
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2.5.7.-Andón 

La traducción más apropiada de esta palabra en el contexto de Justo a Tiempo, 

es la de "señal luminosa"; consiste en lámparas con tres colores ; normalmente se 

emplean los colores de un semáforo de tránsito, significando: verde = la línea está 

corriendo adecuadamente, amarillo = se han detectado problemas de calidad y/o 

de operación en esa etapa del proceso, y rojo = se ha detenido la línea de 

producción por los problemas mencionados anteriormente. El objetivo de parar la 

línea, es no producir artículos defectuosos que tendrán que ser reprocesados (en 

el mejor de los casos, ya que en ocasiones son prácticamente inútiles y 

constituyen desperdicio de material). Ante la señal rojo, se reúne un equipo de 

operadores, ingenieros, mecánicos e idealmente el gerente de producción en el 

centro de trabajo en donde se presenta la situación, con el objetivo de corregirla. 

2.5.8.- Manufactura celular 

Este concepto básicamente propone la formación de "células de producción", 

que son el acercamiento físico y tecnológico de diferentes etapas del proceso 

usualmente separadas. La formación de células permite entre otras cosas la 

posibilidad de aumentar la flexibilidad de producto (siempre y cuando hayamos 

reducido el lote de producción y trabajado en la reducción del tiempo de 

preparación de máquina). Asimismo, por experiencia en la manufactura de 
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arneses electrónicos se ha visto que, para armar células de producción se 

requiere tener máquinas o centros de trabajo móviles (por ejemplo poniéndolas 

sobre ruedas), de tal manera que se puedan armar y desarmar por los mismos 

operadores. Otra condición necesaria que se ha observado, es el replanteamiento 

de las máquinas para alto volumen; para esto, se requiere en ocasiones trabajar 

con el proveedor de maquinaria con el objetivo de dimensionarlas a más baja 

escala de capacidad. 

2.5.9.- Mantenimiento Productivo Total 

Este concepto replantea los tradicionales: correctivo, preventivo y predicitivo. 

Asimismo, replantea el paradigma de tratar de usar la maquinaria al 100% de su 

capacidad el mayor tiempo posible. Sigue principios de análisis de tiempos y 

movimientos para permitir que el mismo operador pueda darle mantenimiento a su 

equipo, a la vez que se crea un mayor sentido de "apropiamiento" hacia el mismo. 

De acuerdo a Schonberger, si aplicamos los conceptos de Justo a Tiempo y los 

de Control Total de Calidad, tendremos el siguiente diagrama: 
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Figura 4.- El Control Total de Calidad combinado con Justo a Tiempo 

Fuente: Schonberger (1987) 

2.6.- Manufactura basada en la demanda de flujo. 

De acuerdo a Constanza (1993): "El proceso de manufactura prevaleciente en 

los Estados Unidos ha estado basado en la técnica de manufactura programada 

por lote. Típicamente, los productos son creados en una base semanal o mensual. 
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Usualmente estos productos son procesados en términos de submontajes o 

partes fabricadas las cuales son programadas con base en una necesidad 

mensual de los productos terminados. Montajes y partes fabricadas de bajo nivel 

son incluidos en el producto de alto nivel.". 

Continúa Constanza (1993):" La tecnología de demanda de flujo es mucho 

más simple pero increíblemente poderosa. Enfoca un proceso de flujo mucho más 

agresivo que busca eliminar o minimizar el trabajo de valor no-agregado en el 

proceso de producción mientras que pone énfasis en calidad a nivel de la 

maquinaria o del empleado de producción. Su objetivo principal es crear un 

producto de alta calidad en un tiempo de producción más corto y con el menor 

costo posible. El proceso de flujo se convierte en una secuencia de tareas; el 

producto es visto como una "pila de partes". 

Una instalación típica de manufactura de flujo puede tener líneas de producción 

con líneas de alimentación y/o células de maquinaria que se alimentan a ella. No 

existen submontajes discernibles en el proceso de flujo de producción. 

La metodología de Control Total de Calidad se mantiene a través de todo el 

proceso de producción y está diseñada y controlada para minimizar defectos de 

producción y arraigar la calidad en el proceso. Una documentación clara 

empleando hojas gráficas del método de control Total de Calidad para guiar a los 

empleados a través del contenido de trabajo y del proceso de verificación. 

54 



La manufactura de flujo está basada en producción de alta calidad en la cual 

los artículos son producidos basados en una cuota diaria. Aunque esta cuota 

puede variar un poco cada día, tiene que ser alcanzada cada día. Las pequeñas 

fluctuaciones diarias suceden en respuesta a la demanda real del cliente. La 

combinación de las fluctuaciones puede tener gran significado aunque ésta se 

encuentre diseminada en un periodo de varias semanas. No existen colas, no 

existen esperas y no existe programación en-proceso. 

Las técnicas de manufactura de flujo funcionarán con cualquier producto, sean 

o no sean de alta tecnología, sean procesados a mano o con maquinaria. La 

metodología de manufactura de flujo es flexible al cambio, flexible para la 

ausencia planeada o inesperada de varios empleados, y flexible a las 

fluctuaciones del mercado. Es mucho más capaz de experimentar grandes 

cambios en un período corto, que en una manufactura por lote tradicional. 

La manufactura de flujo emplea una técnica de tiro por demanda para 

comunicar la demanda-para construir y la demanda-para-halar material para 

remplazar el que ha sido consumido por los productos ya terminados. El sistema 

de tiro de material por demanda emplea la técnica que ya mencionamos en la 

sección 1.5 de esta tesis: Kanban. 

La administración principal y el personal de mercadotecnia tienden a preferir la 

tecnoJogía de flujo de demanda, por tres razones: 
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• Primero, el producto va a través del proceso de producción en un período más 

corto. 

• Segundo, en manufactura de flujo, el proceso de producción es muy flexible y 

permite complacer pequeños cambios en el plan de producción en un corto 

período. Estos no son cambios grandes, sino pequeños reajustes. Ningún 

proceso de manufactura, incluyendo manufactura de flujo, puede subir a la 

velocidad que quisiera el Departamento de Mercadotecnia, pero la mayor 

flexibilidad en manufactura de flujo puede representar una herramienta 

significativa en mercadotecnia. En la manufactura tradicional, existe una 

tendencia de congelar el plan de producción por un mes, un trimestre, y en 

algunos casos, aún más. Esto restringe al Departamento de Mercadotecnia en 

términos de realizar más ventas a los clientes o manipular los bienes 

acabados de manera deseada o ventajosa. 

• Tercero, en manufactura de flujo productos de alta calidad se obtienen del 

proceso de flujo de la manera y en el tiempo proyectado. En la manufactura 

tradicional, existe la tendencia de realizar la mayoría de la meta mensual o 

trimestral al final del mes o trimestre de producción. Por lo tanto, los clientes 

que solicitaron un producto al principio o a la mitad del mes tienen poca 

probabilidad de obtener la entrega de dicho producto a tiempo. 
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En la manufactura tradicional por lote, hay algunas acciones no-productivas de 

determinación de calidad, realizadas por los inspectores. En el proceso de flujo de 

calidad total, hay muchas inspecciones y verificaciones a lo largo del proceso. La 

calidad está integrada en el proceso en vez de que se esté verificando fuera del 

proceso. La primera acción que realiza un empleado de producción cuando retira 

una pieza o un producto es verificar el contenido del trabajo anterior. 

2.1.- Planeación de Recursos Corporativos (E.R.P., o Enterprise Resources 

Planning). 

Fraser (1995) establece que "actualmente los consumidores demandan una 

enorme variedad de artículos; esto es, las preferencias del consumidor han 

cambiado: de la demanda numerosa de un mismo artículo, a la demanda de una 

gran variedad de diferentes artículos". Esto representa para las empresas 

contemporáneas un reto que consiste en obtener beneficios de producción a 

escala y al mismo tiempo ofrecer al consumidor artículos a la medida de las 

necesidades de cada uno. 

Blanchard (1995) refuerza el comentario anterior al definir él mismo la necesidad 

de ofrecer "cualquier cosa requerida en cualquier tiempo requerido y en los 

volúmenes que requiera el mismo cliente. Una compañía que sea capaz de 

ofrecer esto, se considerará una compañía ágil". La agilidad representa rapidez 

para adaptarse a las necesidades cambiantes del mercado, y es una de las 

principales características de una empresa competitiva de manufactura. 
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Continúa Blanchard (1995): "la producción en masa dejará de ser una filosofía 

competitiva de las empresas de manufactura; en cambio, la arena sobre la que se 

competirá será la satisfacción de las necesidades del cliente en forma tan rápida 

como sea posible". 

De acuerdo a Keller (1995), " E R P es un conjunto de aplicaciones de software 

diseñado para operaciones de manufactura, financieras y de distribución, pero no 

es MRP-II (Planeación de Recursos de Manufactura, o Manufacturing Resources 

Planning". Keller es el director de investigación de la empresa Gartner Group, 

empresa que inició la promoción de E R P como "la siguiente generación de M R P -

II" (Parker, 1995). Basado en esto, podemos esquematizar el desarrollo de E.R.P. , 

de la siguiente manera: 

DESARROLLO DE E.R.P. 

Figura 5.- Evolución conceptual de E.R.P. 

Fuente: Parker (1995) 
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Continúa Keller(1995): "ERP no es viejo modelo funcional de tecnología creado 

con bases tecnológicas nuevas; es un conjunto flexible de aplicaciones que puede 

residir en un entorno tecnológico que lo puede soportar. ERP no es reactivo; es 

proactivo, y las reglas del negocio pueden ser acopladas a éste". 

Comparando MRP-II y E.R.P., podemos construir la siguiente tabla, de acuerdo a 

Keller(1995): 

COMPARACION ENTRE MRP-II Y E.R.P. 

características M.K.P.-II b.K.P. 

Nombre Planeación de Recursos de Manufactura Planeación de Recursos Corporativos 

Quién lo estructuró Oliver Wight, otros Gartner Group 

Alcance Areas de Manufactura y Soporte La cadena total de suministros: desde el 
proveedor hasta el cliente 

Propósito Definir una metodología para la efectiva 
planeación de todos los recursos ,en una 
empresa de Manufactura 

Ofrecer un conjunto de aplicaciones dise-
ñadas para coordinar las operaciones de una 
Empresa. Representa la próxima generación 
de sistemas para negocios y un cambio en 
en conjunto de procesos involucrados, per-
mitiendo un análisis en tiempo real, de los 
elementos más críticos en una Empresa. 

fcntasis Planeación, inventarios, contabilidad de 
costos y administración de la producción 

Hace posible la integración del Corporativo, 
permitiendo a cada quien el acceso a la in-
formación a través de la Compañía. La dele-
gación de funciones para el crecimiento de 
las personas, es el beneficio más significativo. 

* Los conceptos E.R.P. tienen mayor alcance que los de M.R.P.-II, y se basan en la disciplina que induce éste. 
* E.R.P. emplea las ventajas de tecnologías de información recientes, para permitir una respuesta más rápida y 

efectiva a las necesidades del negocio. 

Tabla 2.- Comparación entre M.R.P.-II y E.R.P. 

Fuente: Keller(1995) 
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De acuerdo a Sheridan (1995), "una solución corporativa completa" (como 

ERP), "cita dentro de sus ofrecimientos, algunos asuntos que atraen la atención 

de los altos ejecutivos de una empresa: 1.- Fácil transmisión de información 

actualizada al día, necesaria para tomar decisiones estratégicas en la empresa, 

2. - Reducción de tiempo, incluido el requerido para el desarrollo de productos por 

medio de la minimización de retrasos en la actividad de diseminar información, y 

3. - Reducciones de costo, asociadas con la eliminación de errores que ocurren 

cuando las personas en la empresa trabajan con información no actualizada". 

E R P representa una herramienta de indiscutible valor agregado para empresas 

de manufactura integradas vertical y horizontalmente, ya que , como mencionan 

Hicks y Stecke (1995) "Esencialmente, E R P se preocupa de asegurarse que las 

decisiones referentes a manufactura en una empresa no se hagan sin tomar en 

cuenta su impacto en la cadena de suministros (en ambos sentidos, hacia arriba y 

hacia abajo). Analizando su efecto, son afectadas y afectan todas las demás 

áreas principales de la empresa, incluyendo ingeniería, contabilidad y 

mercadotecnia. Para tomar mejores decisiones, necesitamos tomar en cuenta 

todas esas interacciones dentro del negocio". 

Los elementos básicos de E R P , de acuerdo a Basta (1995) se pueden 

mencionar como sigue: "Planeación de Producción, Administración de recursos 

(incluidos inventario de materia prima y de producto semiprocesado, mano de 

obra y capacidad), administración de lotes de producción (para las empresas que 

utilicen esta sistema), documentación y seguimiento de lotes de producción, 
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administración de órdenes del cliente, control financiero (incluidas las funciones 

básicas de contabilidad: cuentas por cobrar, cuentas por pagar, nómina y análisis 

financiero), administración de datos de laboratorio y de ingeniería". 

De acuerdo a Basta (1995) , podemos ¡lustrar el alcance de E.R.P. con la 

siguiente figura: 

Correo Electrónico (Herramienta Facilitadora) 
SISTEMAS DE INFORMACION EJECUTIVOS 

ALCANCE DE E.R.P. 

Plan de Ventas y Operaciones 
Planeación de Producción 
Programación Maestra 
Planeación de Requ. de Mats. 
Control de Inventarios 
Seguimiento a Calidad 
Contabilidad de Costos 
Listados de Materiales 
Planeación de Capacidad 
Compras 
Procedimientos para Requisición 
Cotizaciones 
Seguimiento a desempeño de proveedores 
Procedimientos para Ordenes de Compra 
Inspección de recibo 
Cuentas por Pagar 
Activos Fijos 
Balance General 
Controles Internos 
Valuación de Inventarios 
Procesos para Presupuestos 

Fig. 6.- Alcance de E.R.P. 

Fuente: Basta (1995 
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La aceptación de E R P en los años recientes es comentada por Richardson 

(1996): "La mayoría de las empresas manufactureras mencionadas dentro de las 

500 mejores de Fortune han dedicado recursos desde hace 2 a 5 años, en la 

implantación de E R P a través de sus organizaciones". Por otra parte, E R P 

interactúa con el entorno tecnológico a nivel mundial, de acuerdo al mismo 

Richardson (1996): "Los C E O ' s y C F O ' s que buscan un rápido retorno de la 

inversión de E R P usarán aplicaciones para comercio y datos de distribución en 

ambos sentidos (proveedores y clientes de las empresas). Internet será el 

vehículo para esa información". 

Por otra parte, de acuerdo a Parker (1996): " E R P es también el sistema que 

apoya los procesos de reíngeniería. Esto por medio de la eliminación de barreras 

entre departamentos funcionales y la duplicación de esfuerzos. E R P incrementa la 

flexibilidad y productividad de una empresa". Este comentario deja ver que la 

aplicación de E R P no diverge de proyectos de mejora que estén realizando las 

empresas; por el contrario, está alineada con dichos proyectos. 

Stevens (1996), comenta respecto a la creciente aplicación de E R P : "La 

Advanced Manufacturing Research, Inc. (AMR) con sede en Boston ,Ma, predice 

que las ventas mundiales de los 27 más grandes productores de software para 

ERP crecerán 32% para llegar a 5.4 miles de millones de dólares, a partir de 4.1 

miles de millones en 1995 y 2.8 miles de millones de dólares en 1994. Estas cifras 

incluyen a los productores de software y servicios de implantación y 

mantenimiento." 
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CAPÍTULO 3 

DESCRIPCIÓN DEL G R U P O DE E M P R E S A S 

3.1.- Generalidades. 

El grupo de empresas (a quien se denominará "El Grupo", es un conjunto de 3 

empresas: 

3.1.1. - Empresa "A" 

Establecida en 1985, localizada en Zapopan, Jalisco. Es una planta de 

manufactura de arneses electrónicos: Produce 215 diferentes modelos como 

producto terminado y aproximadamente 480 subensambles. su volumen de 

producción varía dentro de un rango de 650-800 piezas por semana, pudiendo ser 

estas piezas la combinación de hasta 40 diferentes tipos de arneses. La totalidad 

de su producción es trasladada a un almacén de donde la empresa 

comercializadora dispone de producto para enviarla a los clientes, localizados 

éstos en E.U. y en Europa. 

3.1.2. - Empresa "B" . 

Establecida en 1992 y localizada también en Zapopan, Jalisco; su ubicación 

dista aproximadamente 100 metros de la Empresa "A", pero tiene diferente razón 

social por motivos fiscales. Es también una planta de manufactura pero en este 
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caso de circuitos impresos. La variedad de productos es de 150 diferentes (no 

existen en esta caso subensambles), produciendo semanalmente cerca de 5,000 

piezas de aproximadamente 40 diferentes tipos cada vez. 

3.1.3.- Empresa "C" . 

Es la comercializadora del grupo; esta empresa está constituida por oficinas en 

las que se encuentran diferentes departamentos (como se verá más adelante), 

cuya función básica es vender los productos de las empresas "A" y "B" . Esta 

empresa se encuentra aproximadamente a 50 metros de la Empresa "B". 

Como se verá a continuación, cada empresa tiene su propia organización staff 

y de línea. Las 3 son propiedad de un consejo de accionistas formado por 

inversionistas internacionales. 

La descripción del Grupo se hará usando la metodología siguiente: Personas, 

Productos - Clientes, Procesos, Tecnologías de Información. 
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3.2.- Personas. 

3.2.1.- Empresa "A". 

La investigación de campo arrojó que esta empresa está constituida por las 

siguientes personas: 

• Director General: de esta persona dependen los gerentes de: Planeación, 

Ingeniería de Proceso, Compras, Ingeniería Industrial e Ingeniería de Costos, 

así como el asesor de Informática y el asistente de la Dirección de 

Manufactura. Podemos definir el rol de esta persona en la organización, como 

la de establecer y coordinar la ejecución de estrategias para hacer cada vez 

más competitiva la empresa "A". En este caso es una persona con amplia 

experiencia (cerca de 15 años), en el ramo (tanto en México como en E.U.). Al 

igual que el resto de las personas: las funciones del Director de Manufactura 

dentro del esquema de MRP-II se mencionarán en el capítulo 3 de esta tesis. 

• Gerente de Planeación: De esta persona dependen el planeador maestro de 

producción, el personal planeador de materiales, el área de programación de 

producción y el almacén de materia prima y materiales. La función de esta 

persona en la organización, es la de cuantificar la demanda de producto 

terminado de los clientes, y hacer que funcionen los mecanismos 

administrativos y tácticos, para que desde el punto de vista logístíco se puedan 
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manufacturar estos artículos. En este caso es una persona con 3 años de 

experiencia en logística de materiales. 

• Gerente de Ingeniería de Procesos: A esta persona le reportan los ingenieros 

de proceso y a éstos los técnicos de proceso. La función de esta persona es la 

de coordinar el equipo humano y abastecerse del equipo material y de 

conocimientos, para hacer factible la manufactura tanto de los productos 

existentes, como de los nuevos productos demandados por los clientes. La 

conformidad de cada producto con los estándares de calidad del Grupo, es 

otra función de esta área. En este caso el gerente es una persona que tiene 

cerca de 10 años en el ramo, incluyendo experiencia en empresas diferentes a 

la Empresa "A". 

En la figura 7 se muestra un organigrama de la empresa "A": 
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Figura 7.- Organigrama de la empresa "A" 

Fuente: Investigación de campo 

• Gerente de Compras: De esta persona dependen los compradores de materia 

prima y materiales. La función principal de esta persona, es contribuir al 

proceso de manufactura como área staff, teniendo los materiales que requiere 

la demanda de producción, en las cantidades y tiempos requeridos, y 

cubriendo las especificaciones de calidad establecidas. En esta caso 

particular, el gerente es una persona con 5 años de experiencia, todos ellos 

dentro de la Empresa "A". 

• Gerente de ingeniería Industrial: 2 ingenieros y 2 técnicos le reportan a esta 

persona. En el caso de esta empresa y debido a la intensidad de mano de 
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obra requerida en el ensamble de arneses, la función de los Ingenieros 

Industriales tiene aún más relevancia. La función básica de este grupo de 

personas, es la de dirigir la implantación de técnicas de manufactura que 

hagan más competitivos los productos de esta empresa. Esto se ha logrado 

(como se verá más adelante), a partir de que se ha desarrollado una base de 

datos confiable y adaptable a cambios de diseño, en la actividad que se refiere 

a tiempos estándar de cada operación. En esta caso el gerente es una 

persona con cerca de 7 años en la empresa "A", y con experiencia previa en 

actividades de ingeniería Industrial en otras empresas en el Estado de Jalisco. 

Las personas de esta áreas también prestan sus servicios a la empresa "B " , 

facturándole el tiempo que le dediquen. 

• Gerente de Ingeniería de Costos: A esta persona le reportan 2 asistentes. Su 

función en la empresa "A" es proveer información relevante a la Dirección de 

Manufactura y a las demás gerencias, respecto al desempeño de cada una 

área en cuanto a costos se refiere; parta de estas funciones es la integración 

de cotizaciones para nuevos productos, y coordinación de la preparación del 

presupuesto anual de operaciones. Esta persona tiene 3 años de experiencia 

en la empresa "A" y una amplia experiencia previa en su actividad, en 

diferentes empresas diferentes a la manufactura de productos electrónicos. 

También estas personas prestan sus servicios a la empresa "B" , y al igual que 

los Ingenieros y técnicos de Ingeniería Industrial, le facturan el tiempo 

dedicado. 
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• Gerentes de Producción: Esta posición existe para cada una de las 2 áreas de 

Producción: el área "1 " o de subensambles, y el área "2" o de ensamble. A 

cada gerente le reportan 2 supervisores, cada uno con un tramo de control de 

entre 60 y 40 personas. La función de estos gerentes es coordinar al equipo 

operativo para cumplir las metas relacionadas de cuotas de producción a un 

costo competitivo y con la calidad esperada por el cliente. Cada uno de estos 

gerentes tiene más de 15 años en esta actividad, tanto en la empresa "A", 

como en la empresa "B " y en empresas externas; el mismo perfil aplica para 

los supervisores. En el caso del personal directo : el 80% son mujeres y el 20% 

hombres; los hombres se dedican sobre todo a las actividades que involucran 

manejo de material, y las mujeres a las de subensamble y ensamble. El 

promedio de antigüedad del persona operativo es de 3 años y medio. 

• Asistente de la Dirección de Manufactura: Su función es apoyar al Director de 

Manufactura en su relación con el resto de personas dentro de la empresa "A", 

como la empresa " B " , " C " y con clientes externos. 

• Asesor en Informática: Es una persona subcontratada que si bien reporta sus 

resultados al Director de Manufactura de cada empresa (tanto "A" como "B"), 

trabaja cotidianamente con cada uno de los gerentes , sobre todo con el de 

Ingeniería Industrial. Parte de su contrato estipula que debe presentar un 

seguimiento semanal en forma de resumen ejecutivo, al director de 

Manufactura. Su rol en la organización es aportar desde el punto de vista 
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experto en Tecnologías de Información, el apoyo necesario para implantar 

sistemas que agreguen valor al funcionamiento de la empresa y contribuyan a 

desarrollar las ventajas competitivas de los productos. 

Respecto al personal de operación directa: cabe señalar que existe un sindicato 

que agrupa a las personas de las empresas "A" y "B " ; desde su creación se ha 

caracterizado por ser cooperativo con la administración en programas de calidad y 

productividad; en general, las relaciones son cordiales entre ambas partes. Los 

empleados de la empresa " C " no están sindicalizados. 

3.2.2.- Empresa "B" 

En la investigación de campo se encontró que existen funciones en la empresa 

"A" que también se desarrollan en la empresa "B " , por diferentes personas. 

Actualmente las personas que integran la empresa "B" , son: 

• Director General: de esta persona dependen los gerentes de: Planeación, 

Ingeniería de Proceso y Compras, así como el asesor de Informática y el 

asistente de la Dirección de Manufactura. Podemos definir el rol de esta 

persona en la organización, como la de establecer y coordinar la ejecución de 

estrategias para hacer cada vez más competitiva esta empresa. En este caso 

es una persona con experiencia (cerca de 5 años), en el ramo (tanto en 

México como en E.U.). Al igual que el resto de las personas: las funciones del 
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Director de Manufactura dentro del esquema de MRP-II se mencionarán en el 

capítulo 3 de esta tesis. 

• Gerente de Planeación: De esta persona dependen el planeador maestro de 

producción, el personal planeador de materiales, el área de programación de 

producción y el almacén de materia prima y materiales. La función de esta 

persona en la organización, es la de cuantificar la demanda de producto 

terminado de los clientes, y hacer que funcionen los mecanismos 

administrativos y tácticos, para que desde el punto de vista logístico se puedan 

manufacturar estos artículos. En este caso es una persona con 2 años de 

experiencia en logística de materiales. 

• Gerente de Ingeniería de Procesos: A esta persona le reportan los ingenieros 

de proceso y a éstos los técnicos de proceso. La función de esta persona es la 

de coordinar el equipo humano y abastecerse del equipo material, y de 

conocimientos para hacer factible la manufactura tanto de los productos 

existentes, como de los nuevos productos demandados por los clientes. La 

conformidad de cada producto con los estándares de calidad del Grupo, es 

otra función de esta área. En este caso el gerente es una persona que tiene 3 

años en el ramo, incluyendo experiencia en empresas diferentes a la Empresa 

"B". 

• Gerente de Compras: De esta persona dependen los compradores de materia 

prima y materiales. La función esencial de esta persona, es contribuir al 
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proceso de manufactura como área staff, teniendo los materiales que requiere 

la demanda de producción, en las cantidades y tiempos requeridos, cubriendo 

las especificaciones de calidad establecidas. En esta caso particular, el 

gerente es una persona con menos de un año de experiencia en la empresa 

"B", pero con experiencia de 3 años en otras empresas del ramo. 

• Asistente de la Dirección de Manufactura: Su función es apoyar al Director de 

Manufactura en su relación con el resto de personas dentro de la empresa "A", 

de la empresa " B " , " C " y con clientes externos. 

En la figura 8 se muestra un organigrama de la empresa "B" : 

Figura 8.- Organigrama de la empresa "B" 

Fuente: Investigación de campo 
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• Gerentes de Producción: Esta posición existe para cada una de las 2 áreas de 

Producción: el área "1 " o de subensambles, y el área "2" o de ensamble. A 

cada gerente le reportan 2 supervisores, cada uno con un tramo de control de 

entre 30 y 40 personas. La función de estos gerentes es coordinar al equipo 

operativo para cumplir las metas relacionadas de: cuotas de producción a un 

costo competitivo y con la calidad esperada pro el cliente. Cada uno de estos 

gerentes también tiene más de 15 años en esta actividad, tanto en la empresa 

"B" , como en la empresa "A" y en empresas externas; el mismo perfil aplica 

para los supervisores. En el caso del personal directo : el 80% son mujeres y el 

20% hombres; los hombres se dedican sobre todo a las actividades que 

involucran manejo de material, y las mujeres a las de ensamble. 

3.2.3.- Empresa "C" . 

Como se mencionó previamente, esta es la empresa comercializadora del 

Grupo. La organización de esta empresa se muestra a continuación: 
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Fig. 9.- Organigrama de la empresa " C " 

Fuente: Investigación de campo 

Las funciones de esta empresa, son: 

• Buscar en forma explícita la satisfacción de los clientes actuales de las 

empresas "A" y "B " ; el término "en forma explícita" implica el cuestionamiento 

hacia los clientes, acerca de la satisfacción de sus expectativas al tener 

relaciones comerciales con el Grupo. Como herramientas para dar seguimiento 

a esta satisfacción, se pueden mencionar: seguimiento de documentación 

(facturas), de transportistas que trasladan el producto hacia los clientes, 

cuestionarios bimestrales acerca de la satisfacción de cada cliente, y 

seguimiento a los reclamos de calidad procesados por las áreas de 

manufactura. 
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• Buscar nuevos clientes para los productos actuales de las empresas "A" y "B" . 

• Mantener relaciones con el mercado industrial, para conocer nuevas 

tecnologías y productos demandados. 

• Dar servicios administrativos a las empresas "A" y "B" del Grupo. Dentro de 

estos servicios están: proceso de nóminas, selección y reclutamiento, crédito y 

cobranza, cuentas por pagar, contabilidad general ,contraloría y actividades de 

comercio exterior. 

A continuación se describirá en general cómo contribuye cada puesto de la 

empresa " C " , a desarrollar las funciones mencionadas: 

• Director General.- Es el contacto principal con los clientes del Grupo, además 

de cumplir las funciones de liderazgo en esta empresa. En este caso es una 

persona con experiencia previa de 5 años en empresas comercializadoras. De 

esta persona dependen los gerentes de: crédito y cobranza, contraloría, 

recursos humanos, contabilidad, comercio exterior y un asistente. 

• Gerente de Crédito y Cobranza.- Las responsabilidades de esta función, es la 

de analizar las posibilidades financieras de clientes potenciales y actuales, 

para que tengan crédito con la empresa "A" y/o la empresa "B" , así como la 

administración y cobranza de la facturación. En este caso es una persona que 

tiene 10 años de experiencia en el Grupo, 6 de los cuales en las áreas de 
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manufactura. De esta persona dependen 2 representantes de crédito y un 

analista de crédito. 

• Gerente de Contraloría.- Esta persona coordina al área que es responsable de 

presentar a la junta de accionistas los resultados financieros, expresados y 

calculados en forma acorde a los criterios de contabilidad generalmente 

aceptados, y a los controles internos de el Grupo. En esta caso el gerente es 

una persona con 15 años de experiencia en las áreas de Finanzas y 

Contabilidad, 8 de los cuales han sido en esta empresa. De esta persona 

dependen 2 contadores y 2 asistentes. 

• Gerente de Recursos Humanos.- Esta persona tiene bajo su responsabilidad el 

proceso de la información relacionada de las empresas "A" y "B" en los 

asuntos referentes a: nóminas: sueldos y salarios, cuotas del IMSS y demás 

prestaciones legales. También se les alas empresas "A" y "B" , el servicio de 

reclutamiento y selección de personal. Esta área está integrada por 4 

personas, incluyendo al gerente; esta última persona tiene 2 años en el Grupo, 

y experiencia de 4 años en sus funciones. 

• Gerente de Contabilidad General.- Esta persona es responsable de supervisar 

y dirigir a otras 5, para cumplir la función de registrar correctamente la 

información contable generada en las empresas "A" y "B" ; tiene una relación 

intensa con el área de Contraloría, contribuyendo ambas a la correcta y 
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confiable información contable y financiera. El gerente tiene 3 años en el 

Grupo, pero 7 en empresas del área contable y financiera. 

• Gerente de Comercio Exterior.- Esta persona coordina los esfuerzos de otras 

4, para cumplir la función de apoyar a las empresas "A" y "B" , en los requisitos 

legales y administrativos para poder importar materia prima y materiales, y 

exportar sus productos terminados. En este caso es una persona con 4 años 

de experiencia, siempre en el Grupo. 

3.3.- Productos-clientes. 

3.3.1.- Empresa "A". 

Sus productos son arneses electrónicos, constituidos por: 

• Alambres cuyo rango es de calibre 16 al 24, 

• Cables, cuyo rango es de 2 a 10 conductores, 

• Componentes plásticos, cuyo rango es de 2 a 24 cavidades, 

• Tiras de amarre, cuya longitud varía de 1 a 5 pulgadas, 

aproximadamente. 
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Los aproximadamente 250 diferentes tipos de arneses tienen diversas 

finalidades en el mercado industrial. Su empleo lo podemos resumir de la 

siguiente manera: 

• Aproximadamente el 50% de los modelos se emplean para 

fotocopiadoras. 

• Aproximadamente el 30% se utiliza en aparatos médicos. 

• El resto (aproximadamente el 20%, se emplea para aparatos usados en 

procesos de negocios). 

Los clientes de esta empresa son aproximadamente 30. Del total de clientes, 

24 están localizados en E.U. y el resto en Europa Occidental. En general, los 

clientes reciben los productos de esta empresa y los ensamblan en las máquinas 

descritas anteriormente (fotocopiadoras, aparatos médicos y aparatos para 

procesos de negocios) que están dirigidos al consumidor final (generalmente este 

consumidor también es del sector industrial). 

Tanto los clientes de esta empresa como los de la empresa "B" colocan órdenes 

de producción para solicitar formalmente sus productos; las negociaciones y la 

oportunidad de la colocación de dichas órdenes se basen en los principios de 

MRP-II. 
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3.3.2.- Empresa "B" . 

Sus productos son circuitos impresos, formados por: 

• Componentes eléctricos y electrónicos (cerca de 600 diferentes), entre 

los que se encuentran: resistencias, diodos, resistores, relevadores, 

principalmente. 

• Tabletas; en una de las lados de cada tableta se colocan los elementos 

mencionados en el punto anterior, y se adhieren a ésta ya sea por 

inserción y soldadura de estaño, o simplemente por soldadura 

(dependiendo del proceso del que se trate). 

La empresa "B" produce cerca de 150 diferentes circuitos impresos. La totalidad 

de la producción se destina también al mercado industrial, en las aplicaciones 

siguientes: 

• Aproximadamente el 30% se emplea en la manufactura de impresoras láser. 

• El 40% aproximadamente se emplea en máquinas de fa. 

• El restante 30% aproximadamente se emplea en la manufactura de 

digitalizadores (scanners). 

79 



Los clientes de esta empresa son 28; de este total de clientes, 16 están 

localizados en E.U. y 2 en la parte central de la República Mexicana. Estos 

clientes manufacturan los aparatos mencionados (impresoras láser, faxes y 

digitalizadores), y los envían a distribuidores, quienes se encargan de hacerlo 

llegar al consumidor final. 

Tanto los clientes de esta empresa como los de la empresa "B" colocan órdenes' 

de producción para solicitar formalmente sus productos; las negociaciones y la 

oportunidad de la colocación de dichas órdenes se basen en los principios de 

MRP-II. 

3.4.- Procesos. 

3.4.1.- Procesos administrativos. 

En la tabla 3 se mencionan los procesos administrativos que se aplican tanto 

en la empresa "A" como en la empresa "B" . 

Los procesos administrativos relacionados con MRP-II, ISO-9002 y Justo a 

Tiempo se describirán en el capítulo 3 de esta tesis. A continuación describiremos 

los procesos diferentes a los antes mencionados: 
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• Presupuesto Anual de Operaciones: la coordinación de este proceso la lleva 

Ingeniería de costos; durante el mes de agosto de cada año se consulta a los 

clientes acerca de sus demanda para el siguiente año; a partir de esta 

información que se comparta con las áreas involucradas, se calculan: personal 

requerido, gastos generales y su distribución en los productos, costo de 

producción, margen de utilidad por mencionar los resultados más importantes. 

Este presupuesto se revisa mensualmente, comparándolo con los resultados 

en cada período. 

Procesos administrativos 

Empresa 
Proceso Áreas involucradas 

Empresa 
Proceso 

UNI U A Plan Proc Com Ind. Cost Cred Cria RH Cont. Ext 

l.-Keiacionados con M K P - I I : 

A,B,C Plan de ventas X X X X X X X X 

A,B,C 1.2.- Plan Anual de Operaciones X X X X X X X X 

A,B 1.3.-Planeación de demanda X X 
A,B 1.4.-Administración de ordenes de producción X X X 
A,B l.b.-Programación de producción X X X 
A ,B 1.6.-Administración de materiales 
A,B 1.6.1.-Compra de materia pnma y matenales X X X X X X 
A,B 1.6.¿.-Mujo de matenales en y tuera de la planta X X X X 
A,B 1.7- Determinación de capacidad X X X X 
A,B 1.7.1.- Definición y catualizacion de rutas X X 
A,B 1.7.2.- Detmicion y actualización de la unidad 

de capacidad. X X X 
A,B 1.8.- Costeo de producto X X X X X X 

2. - Hnancieros 
A,B,C 2.1.- Presupuesto Anual de Operaciones X X X X X X X X 
A,B,C 2.2.- Preparación de reporte mensual de resultados X 
C 2.a.- Administración de cuentas por cobrar X X 
c 2.4 - Administración de cuentas por pagar X X X X 

3.- Administrativos relacionados con manufactura 
A ,B 3.1.- Cambios de Ingeniería" X X X X X 
A,B 3.2.- Introducción de nuevos productos X X X X X 

4 . - Relacionados con I S O - 9 0 0 2 

A,B 4 .1 . - Actualización del manual de calidad X X 
A,B 4 .2 . - Hacia la certificación en ¡Sü-9002 X X X 
A,B 4 .3 - Seguimiento a reclamaciones de calidad" X 

5.- Relacionados con el área de Recursos Humanos 
C o.i.- Proceso de nomina semanal (personal sindicalizado) X X 

c 0.2 - Proceso de nomina quincenal (personal no sindic.) X X X 
c 5.3 - Calculo de obligaciones patronales / prestaciones X X X 

6.- Relacionados con Justo a i lempo 
A,B 6 . 1 - Análisis para formación de células de producción. X X X 

* Parcialmente involucran procesos de manufactura, debido a que en ocasiones se requieren cambios en la maquinana y herramienta para producción. 

Tabla 3.- Procesos administrativos desarrollados en el Grupo. 
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Fuente: Investigación de campo 

Claves de la tabla 3: 

DM= Dirección General de la empresa "A" y Dirección General de la empresa "B" 

DA= Dirección General de la empresa " C " 

Plan= Planeación 

Proc= Ingeniería de Proceso 

Com= Compras 

lnd= Ingeniería Industrial 

Claves de la tabla 3 (Continuación) 

Cost= Ingeniería de Costos 

Cred= Crédito y Cobranza 

Cria= Contraloría 

RH= Recursos Humanos 

Cont= Contabilidad General 

Ext= Comercio Exterior 

• Preparación del reporte mensual de resultados: El área de ingeniería de 

Costos concentra la información acerca de ventas, gastos generales, costos de 

producción, desperdicio, eficiencia por material y por volumen, entre otros 

indicadores y los compara con el presupuesto anual. Generalmente se 

aprovecha la junta mensual para revisar el Plan de Ventas, para analizar esta 

información y definir acciones a tomar en consecuencia. 
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• Administración de Cuentas por Cobrar: este procesó incluye también un 

subproceso de análisis de crédito y de cobranza. Es ejecutado por el analista 

de crédito y por los representantes de crédito, apoyados por la gerencia de esa 

área. Durante el proceso de revisan periódicamente las tasas de interés 

financiero y moratorio, así como los descuentos por pronto pago y los términos 

de crédito que ayuden a tener un flujo de efectivo conveniente para el Grupo. 

Otro subproceso desarrollado por el área de Crédito y Cobranza, es la 

recepción de pagos de los clientes nacionales y extranjeros, usualmente por 

medios electrónicos. 

• Administración de Cuentas por Pagar: Este proceso involucra a: Compras, 

Contraloría, Contabilidad y Comercio Exterior. Una función básica que debe 

cumplir este proceso, es que el ciclo de pago de los clientes del Grupo, sea 

menor al ciclo de pagos hacia los proveedores del mismo. Comercio Exterior 

se ve involucrado intensamente, ya que la mayor parte de la materia prima y 

los materiales empleados para los productos, son importados temporalmente. 

• Cambios de ingeniería: El proceso consiste en la recepción de la solicitud del 

cambio por parte del cliente; normalmente estas solicitudes las recibe el 

asistente de la Dirección General en las áreas de manufactura o el Gerente de 

Planeación del área. En este proceso se ven involucrados además: Ingeniería 

de Proceso, Compras, Ingeniería Industrial y Costos porque se antes de 

aceptar un cambio de este tipo se analiza la manufacturabilidad del mismo, así 



como la posibilidad de conseguir nuevos materiales y su impacto en el costo 

del producto. 

• Introducción de nuevos productos: en forma similar al proceso anterior, 

participan diferentes departamentos con las mismas actividades; sin embargo, 

en este caso se puede involucrar cambios más drásticos en los materiales y en 

el proceso de producción. 

3.4.2.- Procesos de manufactura. 

3.4.2.1.- Empresa "A". 

En el caso de la empresa "A" y para fines internos, cada arnés es clasificado 

dentro de un rango de 4 niveles, siendo el nivel 4 el más complicado; en este caso 

estamos hablando de más de 500 alambres, 60 cables y 200 componentes; se ha 

visto en el estudio de campo que las personas de producción asignadas a este 

nivel de producto tiene por lo menos 3 años en la empresa y han recibido 

capacitación completa en: Calidad Total, Justo a Tiempo e ISO-9002. 

Asimismo, se ha visto en el estudio de campo que a las personas de recién 

ingreso a producción, se le asigna la actividad de elaborar subensambles y se les 

retroalimenta constantemente acerca de su desempeño en eficiencia 

(subensambles por turno), y calidad (partes defectuosas por millón de 

oportunidades); cada supervisor detecta cuando una persona ha cumplido su 
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curva de aprendizaje en determinado nivel de complejidad, y decide pasarla al 

siguiente. 

Podemos mencionar las siguientes etapas en la manufactura de arneses 

(empresa "A"): 

• Preparación de alambre y cable.- Existen cerca de 500 diferentes rutas para 

esta área; esto se debe a que un arnés puede llevar de 1 a 400 alambres, y de 

cero a 60 cables, pudiendo ser algunos de éstos iguales. 

• Área de alambre: consiste en un proceso automatizado que corta, quita 

el forro de los alambres y les aplica terminales metálicas 

• Área de cable: es una área más intensiva en mano de obra, 

comparándola con la de alambre. En esta área los operadores cortan 

manualmente los cables, separan los conductores, desforran éstos y les 

aplican terminales ya sea en forma manual o con la ayuda de prensas. 

• Área de ensamble.- En esta área existen igual número de rutas que de 

productos terminados. Consiste en el ensamble sobre un tablero para tale 

efecto, de los alambres y cables generados en la parte descrita anteriormente. 

En forma adicional a estos alambres y cables, las operadoras ensamblan 

componentes plásticos, aplican terminales sobre el tablero, conectan 

dispositivos electrónicos, aplican tiras de amarre para agrupar alambres y/o 
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cables, y finalmente prueban electrónicamente la lógica de conductividad de 

cada arnés (esto es, que los extremos de los alambres estén adecuadamente 

conectados). Cuando termina las operaciones descritas anteriormente, cada 

operadora retira el arnés del tablero y lo mete en una bolsa de plástico,, 

identificando el número de parte y la persona que lo ensambló. 

• Área de empaque.- En esta área los operadores meten determinado número 

de arneses (dependiendo del modelo), en un corrugado de cartón, colocando 

láminas de aire encapsulado entre el producto; cierran el corrugado y le 

colocan las etiquetas que identifican al producto (con código de barras), las 

etiquetas que acreditan que el producto fue fabricado con material de acuerdo 

a normas de E.U., el cliente al que va dirigido y el número de piezas en cada 

corrugado. 

3.4.2.2.- Empresa "B" 

En el caso de circuitos impresos (empresa "B"), podemos mencionar las 

siguientes etapas: 

• Secuenciación.- En esta área se colocan en el orden de inserción, los 

componentes que se procesarán; es un proceso automatizado que se alimenta 

de diferentes carretes (uno por cada material), y que sigue las instrucciones 

de un programa de cómputo. El producto de este proceso es un carrete que 
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contiene grupos de componentes enlazados en material plástico; cada grupo 

incluye los materiales que se utilizarán para un circuito impreso. 

• Inserción automática.- Este proceso también sigue las instrucciones de un 

programa de cómputo, para insertar en cada tableta los componentes que 

correspondan; se alimenta de los carretes generados en el proceso anterior. 

La inserción se hace en forma mecánica, por medio de una prensa que golpea 

un yunque; entre ambos elementos se encuentra un plato metálico giratorio, 

que acomoda el circuito en la posición en donde se insertará cada 

componente. 

• Inserción manual.- Este proceso existe porque en ocasiones un modelo de 

circuito incluye material que no puede ser insertado en forma automática, por 

ejemplo los resistores de tamaño relativamente grande. Es un proceso manual, 

en donde las operadoras perforan la tableta e insertan cada uno de estos 

componentes en su lugar predeterminado. 

• Soldadura.- Este proceso se lleva a cabo en un mecanismo denominado 

"soldadora de olas", la cual consiste básicamente en una banda en medio de 

la cual se encuentra estaño fundido; sobre la banda que va avanzando hacia 

un extremo, se colocan los circuitos con los componentes ya insertados; en el 

momento en que estos componentes pasan por el estaño, este material se 

adhiere a los extremos de cada uno 
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• Inspección / soldadura manual.- El lugar en donde inicia este proceso, se 

localiza al final de la banda de la soldadora de olas; en este punto las 

operadoras verifican por medio de una lupa, el 100% de los circuitos que 

fueron procesados en la soldadora. En caso de que alguno o algunos de los 

filamentos no contengan estaño, proceden a aplicárselo por medio de una 

soldadora manual ("cautín"). En ocasiones la soldadura no se adhiere en 

forma suficiente, y en otras ocasiones no se adhiere ni una pequeña parte. Si 

esta situación se presenta consistentemente, las operadoras llaman al técnico 

y/o al ingeniero, para que verifiquen las condiciones de temperatura del 

estaño, velocidad de la banda, mezcla de componentes que acompañan al 

estaño, por citar los más importantes. 

• Limpieza.- Esta operación se realiza en forma posterior a los procesos de 

soldadura; consiste en quitar el excedente de estaño y de otros compuestos 

generados en el proceso de soldadura, del circuito.- Esta operación de 

limpieza se realiza aplicando alcohol isopropílíco sobre la parte soldada. 

• Prueba de continuidad.- Esta operación consiste en colocar cada circuito en un 

tablero y aplicar voltaje en determinados puntos para verificar que los puntos 

de soldadura estén cumpliendo su función; es el equivalente a la prueba de 

continuidad que se realiza en los arneses. Los resultados de esta operación, 



así como la lógica de verificación, se realizan por medio de software diseñado 

especialmente. 

• Empaque.- En esta área se reciben los circuitos procedentes del área de 

pruebas, y se colocan en cajas diseñadas especialmente para evitar la 

estática; entre cada grupo de circuitos dentro de dichas cajas, se coloca aire 

encapsulado para proteger el producto. Una vez dentro de las cajas, estos 

recipientes se identifican con etiquetas generadas por medio de código de 

barras, en donde se especifica: número de parte, cantidad, cliente al que va 

dirigido el producto, y etiquetas que acreditan el uso en la manufactura, de 

materiales certificados en calidad y seguridad de E.U. 

3.4.3.- Flujo de materiales. 

Para tener más completo el contexto en el que se desarrollan los procesos 

anteriores, a continuación se mencionará el flujo de materiales entre el almacén 

de materia prima, el piso de producción y el almacén de producto terminado: 

3.4.3.1.- Empresa "A". 

El almacén de materia prima de esta área está separado del almacén de 

Circuitos. En el área de producción existen personas cuya función es de abastecer 

de materia prima y materiales a los centros de trabajo; estos abastecedores 

89 



consultan con programación de producción cuáles materiales se requerirán y en 

qué fecha, y elaboran manualmente una solicitud al almacén de materiales. El 

almacén la recibe y empieza su proceso buscando en el sistema de cómputo, la 

localización y existencia en cada una de éstas, de los materiales que le están 

solicitando; una vez que anota estos datos, los anota en forma manual y procede 

a surtir cada pedido. Cada almacenista realiza el surtido moviéndose entre los 

estantes de materiales, localizando el material; una vez que lo encuentra, procede 

a contar la cantidad solicitada (en el caso de componentes), o a tomar de la 

localización los carretes de material (en el caso de alambre, cable y tubos o 

"mangas"). La cuantificación del material en el caso de determinados 

componentes pequeños, se realiza auxiliándose de básculas electrónicas, 

tomando el peso de cada componente como referencia. Una vez hecho lo 

anterior, sube el material a la tarima y los transporta hacia la entrada del almacén, 

en donde (previo horario establecido), entrega el material al abastecedor. El 

abastecedor lleva el material al centro de trabajo en donde se requerirá, y una vez 

que dicho material es desocupado, la misma persona lo devuelve al almacén 

llenando previamente y en forma manual, la hoja para devolución hacia el 

almacén. 

Respecto al flujo hacia el almacén de producto terminado, se ha visto que 

los arneses una vez empacados, son trasladados a este lugar con una frecuencia 

semanal; a cada lote entregado se le denomina "transferencia"; cada 

transferencia consta de una o varias tarimas, que son separadas de acuerdo al 

cliente al que corresponda cada producto; cada una se fleja y se cubre con 
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plástico adhesivo, esperando la documentación de Comercio Exterior para su 

salida de planta. 

3.4.3.2.- Empresa "B" . 

El flujo de materiales en esta área no difiere substancialmente del que existe 

en Arneses; las diferencias consisten en los formatos para solicitud y formatos 

para devolución de materiales, así como la manera en que se contabilizan al 

momento de estarlos surtiendo: en el caso de Circuitos la mayoría de los 

componentes son más pequeños que en el área de Arneses, por lo que las 

básculas que se emplean son más sensibles; asimismo, el surtido de materiales 

para Circuitos se hace en bolsas y cajas antiestáticas, por el tipo de material que 

se está surtiendo. 

Respecto al flujo de producto terminado, se ha visto que es casi igual que el 

flujo que siguen los arneses; la única diferencia es que en los circuitos se 

introducen en cajas especiales, en lugar de tarimas. 

3.5.- Proveedores. 

Esta sección se refiere al términos "proveedores", como a las personas 

externas al grupo, que proveen a éste un servicio o material. Como ya se 

mencionó en la parte descriptiva del Grupo, tanto en la empresa "A" como en la 
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empresa "B " , existe un proveedor de servicios de Informática, cuyo tiempo es 

compartido por ambas. Además de esta persona, el resto de proveedores lo son 

de materia prima o de maquinaria en renta. 

3.5.1.- Empresa "A". 

Aproximadamente el 98% de los proveedores de materiales y de materia prima 

se localizan fuera de México; de éstos, 4 se encuentran en el sur de Asia y 2 se 

encuentran en Europa; el resto se localiza en E.U. Los únicos proveedores que se 

encuentran en México, surten al Grupo de material de empaque, principalmente: 

corrugados de cartón, bolsas de plástico y etiquetas para identificación del 

producto. Respecto a los proveedores de maquinaria, estos son 3, todos 

localizados en E.U. Esta renta de maquinaria se efectúa por medio de contratos 

anuales, sin derecho a compra y con el equivalente a una póliza de servicio por 

partedel proveedor. Por la experiencia en la manufactura de arneses en el Grupo, 

se ha visto que la empresa "A" representa aproximadamente el 5% de las ventas 

de su principal proveedor (el proveedor de alambre). Desde el punto de vista del 

desarrollo de proveedores nacionales: se han realizado en el pasado esfuerzos 

por parte de la empresa "A" para cambiar proveedores extranjeros por nacionales; 

en todas las ocasiones estos esfuerzos se han visto detenidos por desacuerdo de 

los clientes y dudas acerca de la calidad de los materiales. 

3.5.2.- Empresa "B" . 
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En este caso se guarda prácticamente la misma proporción de proveedores 

extranjeros y nacionales. Sin embargo, el material de empaque es surtido por 

proveedores extranjeros; en este caso los proveedores nacionales suministran a 

Circuitos pequeñas resistencias y diodos, como parte de un esfuerzo incipiente 

para desarrollar proveedores en México. En Circuitos la mayoría de la maquinaria 

también es rentada, siendo los proveedores de E.U.. 

3.6.- Tecnologías de Información. 

3.6.1.- Aplicadas en áreas administrativos. 

3.6.1.1.- Para funciones de oficina. 

Las tres empresas del grupo se encuentran conectadas por una red local del 

tipo estrella, en la que se encuentran disponibles diferentes tipos de software, 

principalmente para las siguiente aplicaciones: 

• Hoja de cálculo 

• Procesador de palabras 

• 2 diferentes tipos de graficadores 
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• Sistema para control de documentos de M.R.P.-II (en Lotus 

Notes) 

Sistema para manejo de imágenes (se aplica para facturas y estados de 

cuenta de clientes). 

Todas las personas en el Grupo tienen acceso a las cuatro primeras 

aplicaciones; a la que se refiere a Sistemas para manejo de imágenes solamente 

tienen acceso las personas del área de Crédito y Cobranza. 

3.6.1.2.- Para telecomunicaciones 

Todas, las siguientes aplicaciones , también se encuentran disponibles en la 

red local del Grupo; estas aplicaciones son adicionales a las de conmutador 

telefónico y diferentes aparatos tradicionales de fax: 

• Correo electrónico (2 tipos de software), 

• Acceso a Internet 

• Envío de mensajes para radiolocalizadores a través de una P C . 
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• Fax: envío de información a través de un servidor y desde una 

P C . 

Todas las personas del Grupo tienen acceso a las aplicaciones mencionadas. 

En adición, se cuenta con una sala de videoconferencias para ser usada con 

clientes que tienen esta tecnología; el acceso a esta sala es controlado 

administrativamente. 

3.6.1.3.- Para procesos administrativos. 

En esta categoría se incluyen las tecnologías que se usan sobre todo en la 

empresa "C" , para apoyar ciertas funciones de las empresas "A" y "B " del Grupo: 

• Sistema de Cómputo para administrar Cuentas por Cobrar 

• Sistema de Cómputo para administrar Cuentas por Pagar, 

• Sistema de cómputo para Contabilidad: balance y estado de 

resultados. 

• Sistema de cómputo para procesos relacionados con Nómina 
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Se encontró en el estudio de campo, que cada uno de los sistemas de 

cómputo mencionados anteriormente son diferentes; por esta razón, se han 

venido desarrollando ¡nterfaces para relacionarlos, conforme se va presentando 

cada necesidad. 

3.6.2.- Aplicadas en procesos de producción. 

En esta categoría localizamos a las tecnologías de información aplicadas 

exclusivamente en las empresas "A" y "B" del Grupo, y se encontró en el estudio 

de campo, que podemos clasificarlas como sigue: 

• Sistema de cómputo modular, para M.R.P.-II; se verá más 

adelante en esta tesis, la descripción y uso de cada módulo. 

• Software para control estadístico de proceso: es un software 

comercial, en el cual se introducen manualmente los registros de 

los operadores de diferentes centros de trabajo. Se encuentra 

instalado fuera de la red local. 

• Software para impresión de datos en código de barras: se 

emplea en el área de empaque, y se configura de acuerdo a los 

datos que se requiere traducir a este formato. Se encuentra 

instalado fuera de la red local. 
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• Software para pruebas de continuidad: este software es diferente 

en la empresa "A" y en la empresa "B " , pero básicamente ambos 

cumplen la función de verificar que exista continuidad eléctrica 

entre dos o más puntos del arnés o del circuito. En el caso de 

arneses este software está instalado en cada centro de 

ensamble, y en el caso de circuitos constituye un centro 

independiente de trabajo, con una P C fuera de la red local. 

Instalado en los diferentes tipos de maquinaria de las empresas "A" y "B" , se 

encuentra hardware y software diferentes, dependiendo del proceso del que se 

trate. Por ejemplo: en el área de arneses se puede programar las cortadoras de 

alambre por medio de una pantalla sensible al tacto, en donde se especifica los 

parámetros esperados del producto (en este caso: longitud de corte, longitud de 

pelado, si se aplicarán una o dos terminales). 
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CAPÍTULO 4 

SITUACIÓN EN LA APLICACIÓN DE C O N C E P T O S 

4.1.- M.R.P. (Material Requirement Planning, o Planeación de Requerimientos 
de Materiales). 

4.1.1.- Empresa "A". 

La aplicación de M.R.P. en esta empresa se inició prácticamente desde el 

arranque de la misma; la complejidad en la logística de los numerosos materiales 

obligó a que cada producto que se iba introduciendo al ambiente de producción, 

se adaptara a M.R.P.. Esta adaptación implica sobre todo: revisión de que los 

materiales involucrados estén en el maestro de materiales, definición del listado 

de materiales, introducción de las demandas al sistema para explosión de 

materiales y cálculo de requerimientos brutos y netos principalmente. Cuando 

arrancó esta empresa se decidió adquirir un sistema de cómputo "estándar" o no 

flexible para cambios, que contenía originalmente un "modulo para listado de 

materiales y otro "módulo" para cálculo de requerimientos brutos y netos. Este 

período se caracterizó por la intensidad del trabajo de los planeadores y 

compradores, toda vez que los listados generados por M.R.P. servían de base 

para realizar cálculos manuales para afinar los requerimientos de materiales. Las 

órdenes de compra tenían una baja probabilidad de ser surtidas a tiempo por el 

proveedor y en consecuencia la empresa "A" frecuentemente no cumplía las 
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fechas de entrega hacia sus clientes, en ocasiones aún recurriendo al tiempo 

extra en producción. 

• El funcionamiento de estos dos "módulos" prevaleció durante 2 años, hasta 

que la Dirección de la empresa "A" vio la conveniencia de ampliar el concepto 

de M.R.P., hacia M.R.P. de circuito cerrado o M.R.P.II. 

4.1.2.- Empresa "B" . 

Esta empresa, por haber iniciado operaciones 7 años después que la 

empresa "A" y pertenecer al mismo grupo, arrancó operaciones incluyendo dentro 

de sus herramientas, el concepto de MRP-II, es decir, sin haber aplicado primero 

M.R.P.. A pesar de pertenecer al mismo grupo y como se verá más adelante, esta 

empresa decidió usar un software diferente al de la empresa "A". 

4.2.- M.R.P.-II (Manufacturing Resources Planning, o Planeación de Recursos de 

Manufactura). 

4.2.1.- Empresa "A". 

Esta empresa decidió ampliar el concepto M.R.P.aproximadamente a los 6 

meses después de empezar a trabajar con M.R.P., por las razones de 

insatisfacción del cliente debidas al retraso en entregas de producto terminado. El 

proceso de implantación que significara un usuario de clase "A" en M.R.P.-II, le 

99 



tomó 2 años, destacándose principalmente la problemática de cambio cultural: de 

un proceso "informal", hacia un proceso "formal". Destacó la gran cantidad de 

horas dedicadas a la educación en los diferentes módulos del software 

seleccionado que se mencionará más adelante; se vio que esta educación se 

impartió en forma poco planeada, ya que no se identificó a la persona y su función 

con la capacitación requerida, sino que se impartieron todos los módulos a todas 

las personas. Se insistió en que la implantación de M.R.P.-II, requiere en orden de 

importancia, de: 

• Thoughtware (o manera de pensar), 

• Software (programas), y 

• Hardware (equipo físico de cómputo). 

Se encontró que en esta empresa se lleva a cabo anualmente la revisión del 

llamado "Business Plan" , o "Plan de Negocios"; el índice de este Plan es un 

documento cuyo índice se muestra en el anexo "A"; como puede verse en este 

anexo, en el documento resultante se incluyen los puntos fundamentales que 

propone M.R.P.-II para formalizar los planes que se ejecutarán durante el año; 

para la elaboración de este documento se consulta detalladamente a los 

principales clientes (los que demanden mayor volumen de productos); esta es 

la principal razón por la que se redacta en el idioma inglés. 

Adicional a la actividad anterior, también se lleva a efecto en esta empresa y 

en forma mensual, la junta llamada "S .O.P . " , o "Sales and Operations 

100 



Planning" (Plan de Ventas y Operaciones). A esta junta asisten: El Director 

General de la empresa "A", los Gerentes de cada área y el planeador maestro 

de producción. En este evento se discuten los planes a corto plazo (hasta 3 

meses hacia el futuro), los planes a mediano plazo (hasta 12 meses), y los de 

largo plazo (a más de un año); estos últimos sobre todo se comentan por parte 

del Director General, y son de índole preponderantemente cualitativa (cambios 

esperados en las preferencias del consumidor y tendencias tecnológicas en 

productos y procesos, principalmente). Se verificó por medio de las minutas de 

estas juntas, que se ha tenido constancia desde que M.R.P.-II 

• Cuando esta empresa decidió ampliar la aplicación de M.R.P. hacia M.R.P.-II, 

siguió un proceso de selección de software para realizar este cambio. El 

proceso de selección fue desarrollado por el Director General de la empresa 

"A" y por el respectivo Gerente de Planeación. Como resultado de este 

proceso, fue elegido un software, que incluía varios "módulos". A continuación 

se mencionará cada uno de estos "módulos", así como la utilización actual en 

esta empresa: 

• Planeación de requerimientos de materiales (M.R.P. o Material 

Requierement Planning), que está siendo utilizado actualmente al 80% 

de su capacidad, tomando en cuenta los campos que no se emplean o 

que no aplican a esta empresa. 
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• Planeación de capacidad (C.R.P., o Capacity Requirement Planning), 

que tampoco está siendo utilizado en su totalidad; se estima que se 

emplea entre un 30 y 40% de las aplicaciones de este módulo; para 

complementar el cálculo de capacidad se usa además de este módulo, 

un software que incluye hojas de cálculo y graficador. 

• Sistema de procesos y rutas (P.R.S., o Process and Routing System), 

que no está siendo utilizado; en su lugar se ha recurrido al uso de un 

software comercial de bases de datos ,no diseñado específicamente 

para esta aplicación, pero que ha demostrado su utilidad. 

• Sistema para desarrollo de costos (C.D.S., o Cost Development 

System), que no está siendo utilizado. E su lugar se está empleando un 

software comercial que incluye hojas de cálculo y graficador. 

• Control de Actividades en Piso (P.A.C. , o Production Activity Control), 

que no está siendo utilizado; en su lugar se emplea el mismo software 

que incluye hojas de cálculo y graficador. Adicional a este software, se 

emplea un seguimiento personal y diario del programador de producción 

con los supervisores de cada área del proceso; en base a este 

seguimiento el programador se da cuenta de las órdenes que van 

atrasadas y de las que se cumplirán a tiempo. 



Listado de Materiales (B.O.M., o Bill of Materials), que sí está siendo 

utilizado; se estima que su utilización está entre 85-90%, ya que existen 

campos que no se aplican a esta empresa y sin embargo existen en el 

software y no pueden modificarse. 

Sistema para el control de compras (P.C.S. , o Purchase Control 

System), que sí está siendo utilizado en la actualidad prácticamente al 

100%. 

Sistema para el rastreo de lotes (L.T.S., o Lot Traceability System), que 

no se está utilizando actualmente; hace 3 años se analizó el costo-

beneficio de utilizar para esta función la tecnología de códigos de 

barras, sin que se llegara a justificar económicamente. 

El software que utiliza esta empresa como auxiliar para M.R.P.-II en la 

actualidad cumple las siguientes funciones y ejecuta los siguientes 

procesos : 

Calcula diariamente en una corrida nocturna los requerimientos netos 

de materiales; esta corrida se base en la metodología regenerativa; el 

proceso en cuestión dura aproximadamente 2.5 horas. 

Diariamente genera los siguientes listados: de localizaciones vacías 

(para uso del almacén de materia prima y materiales), de ordenes 
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pendientes de confirmar, de ordenes en proceso, de materiales cuya 

fecha de entrega ya pasó y no se han dado de alta como recibidos, 

entre otros. Se ha visto en el estudio de campo, que los listados 

mencionados anteriormente son extensos y la mayoría de las veces no 

son consultados por los usuarios. 

• Genera órdenes de compra de acuerdo a los parámetros que el área de 

Compras alimenta en el mismo sistema de cómputo; como ejemplos de 

estos parámetros tenemos: proveedor aprobado, tiempo de entrega, 

cantidad solicitada, precio establecido. 

• Proporciona a los usuarios del sistema de cómputo, información en 

línea (aunque no en tiempo real), acerca del status de cada orden de 

compra, material u orden de producción; quienes consultan esta 

información son respectivamente: el área de Compras, Almacén de 

materia prima y materiales, y el área de Planeación. 

En el estudio de campo se escucharon opiniones de que los usuarios no 

requieren la mayoría de los campos que se muestran en las terminales del 

sistema; un ejemplo de esta interface, se muestra en el anexo "B" , en donde 

están señalados como ejemplo con un asterisco, los campos que en este caso 

son los únicos que aplican para la empresa; los demás campos no se requieren, 

pero no pueden omitirse por restricciones en el diseño del software. 
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Se ha visto en el estudio de campo, que la unidad de capacidad que se 

determinó más conveniente al inicio para esta empresa, es la de horas hombre en 

los centros de trabajo de preparación de alambre y cable y ensamble; con el 

tiempo se fueron especificando más estos centros de trabajo, de tal manera que 

en la actualidad se tienen identificados los siguientes: proceso automático de 

alambre, proceso manual de cable, prensas, misceláneos y ensamble dividido en 

los niveles de complejidad del "1 " al "4", además de subensambles (pre loads) y 

un modelo en particular de arnés que actualmente es el de mayor complejidad. En 

el anexo " C " se muestra una gráfica usada en una junta de Plan de Ventas y 

Operaciones, referente al requerimiento de personas en el área de ensamble hace 

un año. Por otra parte, en el anexo "D" se muestra uno de los elementos clave 

para el cálculo de capacidad en producción: las rutas de producción. En el caso 

del anexo "D", las rutas corresponden al área de Preparación de Alambre, y se 

muestran los centros de trabajo por donde cada producto es procesado; la 

información que se muestra es parcial, ya que existe otra área de la hoja de 

cálculo en donde se relaciona la información con los tiempos estándar por 

operación. 

En el estudio de campo se encontró que semestralmente la empresa "A" 

realiza auditorías acerca de la implantación de M.R.P.-II; estas auditorías son 

efectuadas por personal seleccionado de la misma empresa "A", mezclado con 

personal de las empresa "B" y " C " del Grupo; esto se hace con el fin de que la 

auditoría permita a estas personas del Grupo, una visión más global del mismo. 
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El listado de verificación que sigue la empresa "A" (y también las empresas 

"B" y "C"), es el que se muestra en el anexo " E " . De acuerdo a esta metodología, 

cada calificación se determina con hojas auxiliares como la que se muestra en el 

anexo #6, en donde se definen los criterios para que la calificación en cada punto 

sea "alta", "media", o "baja". 

Una vez que se llena el listado del anexo "D", se pondera cada calificación y 

se llega a una puntuación. Como puede verse en la segunda hoja de este 

documento (en la parte inferior), de acuerdo a este listado una empresa puede ser 

"Clase A" (máxima puntuación), si alcanza determinado puntaje y con la condición 

de que cumpla con ciertos puntos críticos, señalados en la misma sección y que 

se mencionan enseguida: 

• Realización mensual de la junta de Plan de Ventas y Operaciones, 

• Relación de familias de productos con el Plan Maestro de Producción, 

• Uso de la información para planeación financiera, 

• El programa de producción es alcanzable, 

• Se cumplen fechas del programa de producción, 
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• Se ordena solamente producto que puede procesarse por capacidad y 

por materiales, 

• Se han obtenido mejoras simultáneas en: rotación de inventarios, costo 

unitario y tiempo de entrega, 

• 98% de los listados de materiales con correctos, 

• 95% de las localizaciones de almacén son correctas (o sea, contienen el 

material y la cantidad de material que el sistema de cómputo muestra), 

• Las funciones de cada persona en cuanto a MRP-II están definidas, 

• Se mantiene un programa de educación y capacitación. 

Como resultado de las auditorias iniciales y de las mejoras que pudieron 

identificarse y realizarse a partir de éstas, se logró hace dos años, que la empresa 

"A", obtuviera la calificación de "Clase A" , de acuerdo a un auditor externo 

certificado. Se encontró en el estudio de campo, que los criterios de evaluación 

en las auditorías internas en la mayoría de los casos fueron y están siendo más 

estrictos que la auditoría externa, principalmente en los puntos críticos. En el 

anexo " F " se muestra un ejemplo de la justificación que en una auditoría tuvo que 

hacer el área responsable de uno de los puntos auditados; en el mismo anexo se 

107 



observa la referencia que se hace a diversos procedimientos formales (por 

escrito), en donde se pueda consultar la metodología para el establecimiento y 

verificación de rutas, tiempos estándar y capacidad en producción. 

La empresa "A" ha seguido con las auditorías internas; se encontró en el 

estudio de campo, que los puntos que más esfuerzo han requerido para alcanzar 

y sostener una calificación de "alto", han sido los siguientes: 

• Realización de la junta de Plan de Ventas y Operaciones, con la 

información relevante y oportuna, 

• Cumplimiento del programa de producción: de acuerdo a testimonios 

encontrados en la investigación de campo, el proceso para saber si 

puede aceptarse una orden no programada lleva demasiado tiempo (de 

4 a 5 días). 

• (Como consecuencia del punto anterior): en ocasiones un producto no 

programado puede ordenarse desde el punto de vista de capacidad, 

pero no de materiales (en ocasiones no se sabe cómo afectará un 

retraso de un material, en las órdenes programadas). 

• Se tiene dificultad en la simultaneidad de las mejoras que pide el listado 

de verificación: en ocasiones se logran mejoras en rotación de 

inventarios pero no en costos, por ejemplo. 
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4.2.2.- Empresa "B" . 

Esta empresa desde su inició empezó a implantar M.R.P-II; el concepto de 

nuevos procesos diferentes a los de producción en el área "A", creó un clima de 

innovación. Desde la contratación de cada persona, se le comentó a cada 

persona el sistema de trabajo, y se incluyó capacitación general sobre M.R.P.-II 

en los cursos de inducción; actualmente la persona de recién ingreso va 

recibiendo gradualmente la capacitación que requiere, de acuerdo a sus 

actividades ;el área de Recursos Humanos de la empresa " C " ha participado 

intensamente en asegurar que los programas de capacitación sean adecuados al 

perfil de habilidades que se espera de cada persona. 

Esta empresa seleccionó como auxiliar para M.R.P.-II, un software diferente 

al de la empresa "A"; según la reconstrucción de las causas, éstas fueron: la 

disponibilidad de software más actual, y el uso de este software por otras 

empresas competidoras. Básicamente, los módulos que tiene este software y que 

no tiene el de la empresa "A", son: 

• Control de Producción con la opción de ambiente Justo a Tiempo. 

• Ventas, 
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• Cuentas por Pagar, 

• Cuentas por Cobrar. 

• Compras, 

• Tesorería y Bancos, 

• Control de Calidad, 

• Crédito 

• Impuestos 

• Auditoría de procesos administrativos. 

Se encontró en el estudio de campo, que este sistema proporciona a los 

usuarios información por medio de interfaces más comprensibles ya adaptables a 

la empresa "B" ; esta información se actualiza en línea y tiempo real, y emplea la 

tecnología de cliente-servidor. Puede comunicarse con software comercial del tipo 

hojas de cálculo y graficadores, además de sistemas de Diseño Asistido por 

Computadora (C.A.D., o Computer Aided Design), Manufactura Asistida por 

Computadora (C.A.M., o Computer Aided Manufacturing), Intercambio Electrónico 

de Datos (E.D.I., o Electronic Data Interchange), software especializado para 
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control de calidad , y una amplia variedad de software en donde intervienen datos 

captados por medio de código de barras. Se ha estimado que actualmente se está 

empleando entre un 75-85% de la capacidad del software, sobre todo por la 

carencia de aplicaciones en C.A.D. y C.A.M.. En la actualidad en la empresa "B " 

se ha visto que tienen pocas ¡nterfaces con otros sistemas para cubrir deficiencias 

de diseño del software; las que se tienen se han creado para comunicarse con la 

empresa " C " . 

La empresa "B" en la actualidad también es usuario "Clase "A", habiendo 

alcanzado esta calificación a los 12 meses de haber iniciado operaciones; se 

encontró en el estudio de campo, opiniones referentes a la gran ayuda que 

representaron las auditorías internas a la empresa "A", en donde participaron 

personas de la empresa "B " . En estas auditorías las personas de esta última 

aprendieron cuáles eran las principales dificultades y cómo solucionarlas, para 

alcanzar esta calificación. 

4.2.3.- Empresa " C " . 

El empleo de M.R.P.-II como herramienta para administrar esta empresa, 

empezó a los 18 meses de que la empresa "A" lo iniciara. La razón de esta 

diferencia en tiempo, se debió a que las diferentes áreas en la empresa " C " no 

estaban convencidas de que este concepto fuera aplicable a las áreas 

administrativas. Tenían el supuesto de que M.R.P.-II era una herramienta 
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exclusivamente para uso en producción, probablemente por su origen a partir de 

M.R.P. 

Se pudo reconstruir a partir del estudio de campo, que no fue sino hasta que 

el Director de la empresa " C " vio los beneficios económicos y de calidad en el 

servicio a clientes (entregas a tiempo y completas), que empezó a marcar la 

directriz para aplicar M.R.P.-II en su área. 

Los esfuerzos iniciales se orientaron a definir las funciones que desarrollaría 

la empresa " C " en su relación con la empresa "A"; se determinó que estas 

funciones dentro del marco de M.R.P.-II, serían: 

• Desarrollar funciones dentro del esquema planteado en la figura 2 de esta 

tesis; dentro de este esquema estratégico, podemos definir las siguientes: 

• Planeación Comercial.- Consiste en 2 objetivos: mantener a los clientes 

actuales y buscar nuevos clientes que demanden tal vez nuevos 

productos; en este último caso se analizan las opciones de entrar a 

ofrecerlos, partiendo de las ventajas y procesos competitivos del Grupo. 

En forma implícita a estos objetivos, están: el conocimiento del mercado 

(cuántos competidores existen cuáles son sus ventajas competitivas), el 

conocimiento de cambios en tecnologías de producción y en artículos 

finales, principalmente. 
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• Planeación de Ventas.- Es el resultado cuantitativo de la función 

anterior; en base a la discriminación de artículos a producir, la empresa 

" C " define por familias de productos, los volúmenes de ventas que 

servirán de base para la planeación de producción. 

• Integrar sus tecnologías de información, con las de la empresa "A".- En este 

caso esta integración se convirtió en una necesidad para seguir administrando 

financieramente los recursos del Grupo. Esta función se fue desarrollando 

paulatinamente, mediante la creación de ¡nterfaces entre ambos programas de 

cómputo; la secuencia se dio en el siguiente orden: Costeo de productos (a 

partir del listado de materiales de cada producto), Control de inventarios, 

Costeo del producto, Cuentas por Cobrar y Cuentas por pagar, ¡nterfaces con 

el área de Contabilidad General para hoja de balance y estado de resultados 

del Grupo. La experiencia adquirida en la integración de funciones entre la 

empresa "A" y la empresa " C " , fue de gran utilidad cuando al Grupo se agregó 

la empresa " C " ; en este caso se siguió la misma secuencia de integración; la 

diferencia fue el software que utiliza la empresa " C " . 

En el estudio de campo se escucharon comentarios respecto a la falta de 

continuidad en la participación de personas de esta empresa, en el proceso de 

Planeación de Ventas y Operaciones. 
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4.3.- Control Total de Calidad (T.Q.C., o Total Quality Control). 

Este concepto se ha desarrollado en las tres empresas, conforme iniciaban 

operaciones. En la actualidad cualquier empleado que empiece a laborar al 

Grupo, recibe dentro de su curso de inducción, la información de la misión, visión 

y áreas de resultados clave del Grupo en lo que se refiere a Calidad Total. El 

enfoque de este concepto se ha difundido a través del Grupo de tal manera que 

las frases como "hacerlo bien a la primera vez", y "la calidad somos todo", se 

encuentran arraigadas en las personas. 

El modelo de Zairi (1991), que s comentó en el capítulo 2 de esta tesis puede 

ejemplificar la aplicación de Calidad Total en el Grupo, de la siguiente manera: 

• Los cimientos: Se encontró en el estudio de campo, que las personas tienen 

una actitud de mejora continua; los esfuerzos se direccionan en base a la 

retroalimentación de los clientes del Grupo, y al análisis de las causas raíz que 

originan los cada vez menos problemas de calidad. Desde el punto de vista 

producto, se cuidan aspectos tanto de apariencia (atributos), como de 

funcionalidad (variables); desde el punto de vista de procesos administrativos, 

se tiene conciencia acerca de la relación interna de cliente-proveedor, pidiendo 

y dando retroalimentación acerca de las expectativas y capacidades de cada 

área involucrada. Acerca de las actividades que añaden valor: este análisis ha 

iniciado sobre todo en las áreas de producción (empresa "A" y empresa "B"), 

con tendencia a eliminar actividades como reportes excesivos, tiempo de 
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inspección final (a través de la inspección en proceso), transportes entre 

centros de trabajo (apoyado por la aplicación de Justo a Tiempo), 

principalmente. 

Las columnas.- Una de las columnas es la aplicación de M.R.P.-II en cada una 

de las empresas del grupo; se escucharon opiniones en el estudio de campo 

relacionadas con los beneficios de la aplicación de este concepto, aún con las 

áreas de oportunidad de las que se tiene conocimiento (esto fundamenta la 

actitud de mejora continua en el personal del Grupo). Otra de las columnas 

como se mencionó en el inciso anterior, es que la cadena cliente-proveedor 

está constituida no solo por los clientes externos del Grupo, sino también entre 

las empresas y áreas del mismo. Una columna también es la aplicación en las 

empresas "A" y "B" , de Control Estadístico de Proceso; esta herramienta no ha 

tenido conflictos con la implantación de Justo a Tiempo, si bien en el futuro se 

pretende diseñar dispositivos a prueba de errores, que lo eliminarían. Justo a 

Tiempo también ha dado origen a otra de las columnas del modelos de Zairi, al 

significar flexibilidad en algunos procesos y mejoras futuras en el servicio de 

mantenimiento Otra columna son los estándares de la serie ISO-9000, que se 

comentarán más adelante y que constituyen un marco de referencia hacia un 

sistema de calidad. Finalmente, una columna que no menciona Zairi, es en el 

caso del Grupo, las actividades orientadas a dar seguimiento a cualquier 

reclamación del cliente; estas actividades incluyen la correción de la causa raíz 

de un problema determinado. 



• La cúspide.- Desde el punto de vista de planeación de la calidad, esta se 

orienta en el Grupo, hacia "satisfacer y exceder las expectativas de los clientes 

en cuanto a calidad, tiempo de entrega y costo", según se vio redactado en la 

misión de una de las empresas y que es representativa del las demás del 

grupo. La actitud respecto a planear la calidad es: "siempre se debe estar 

atentos para escuchar la voz del cliente; existen numerosos modelos para 

lograr la calidad, pero nuestra elección e hará de acuerdo a las expectativas de 

nuestros clientes actuales y futuros". De acuerdo a opiniones escuchadas en el 

estudio de campo, esta actitud aprovechada por un liderazgo efectivo que 

realmente se observa en la actualidad, llevará al Grupo a seguir siendo 

competitivo a nivel mundial. 

4.4.- Serie ISO-9000. 

La aplicación de esta norma en el Grupo, se ha dado en la empresa "A" y en 

la empresa "B" . El alcance que se definió para la certificación en este caso, fue el 

de ISO-9002, específicamente desde que el material se localiza en la planta de 

cada empresa, hasta que es embarcado el producto final. Este alcance al igual 

que cualquier otro esfuerzo de calidad, se basó en los requerimientos de algunos 

clientes, principalmente los que están localizados en Europa ; se encontró en el 

estudio de campo que del resto de los clientes, los que se localizan en E.U. al 

parecer son los próximos a exigir a las empresas manufacturaras del Grupo, su 
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certificación en esta norma. Las empresas "A" y "B " han trabajado en conjunto en 

el proceso de certificación. 

Se encontró en el estudio de campo, que la situación al implantar esta norma 

en las empresas "A" y "B " del Grupo, ha seguido este proceso a partir del 

requerimiento del cliente: 

• Selección del estándar específico.- ambas empresas han seleccionado la 

norma ISO-9000 (Dirección de calidad y estándares de aseguramiento de 

calidad; guías para selección y uso), y la norma ISO-9002 (Sistemas de 

calidad. Modelo para aseguramiento de calidad en producción e instalación). 

Esta selección se hizo a través de un proceso de investigación que llevó 

aproximadamente 2 meses. 

• Definición del alcance de cada estándar.- Se definió el alcance mencionado, 

porque se llegó a la conclusión de que incluye las operaciones cuya calidad 

está al alcance de las empresas del Grupo, y porque este alcance satisface las 

expectativas del cliente al respecto. Esta actividad llevó alrededor de 2 

semanas, a partir de haber seleccionado el estándar. 

• Diseño del plan de trabajo.- Se analizó la experiencia de otras empresas de la 

zona, tomando en cuenta el alcance que le han dado a esta norma; en base a 

esta experiencia , se definieron en una semana tiempos realistas para cada 
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actividad; se espera que en junio de 1999 pueda pedirse la certificación 

externa en esta norma. Este plan incluye (al igual que en M.R.P.-II), auditorías 

internas, y la asignación de un líder de proyecto para las 2 empresas. 

• De acuerdo al plan de trabajo, se encontró en el estudio de campo, que 

actualmente se están documentando las actividades relativas a calidad; el 

avance de esta actividad (una de varias dentro del plan general), se estima en 

70%. 

4.5.- Justo A Tiempo (J.I.T., o Just In Time). 

4.5.1.- Empresa "A". 

En esta empresa se inició la aplicación de J.A.T hace aproximadamente 4 años; 

se pudo reconstruir a partir de la investigación de campo, que el arranque estuvo 

marcado por la indefinición de estrategias para aprovechar los beneficios de 

J.A.T.. Esta indefinición, aunada al desconocimiento de la relación entre las 

herramientas metodológicas (por ejemplo: reducir el tiempo de preparación de 

máquina antes de incrementar la variedad de modelos en un período), provocó 

que en ese entonces hubiera retrasos en las fechas de producción de lotes y 

necesidad excepcional de tiempo extra, principalmente; en esa época los 

Gerentes de esta empresa y el Director General de la misma mostraron su 

escepticismo acerca de los beneficios de Justo a Tiempo. 
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Habiendo transcurrido un año y medio aproximadamente, se había alcanzado 

suficiente experiencia para predecir que el alcance de Justo a Tiempo en esta 

empresa llegaría al punto en el que está actualmente, que consiste en: 

• Producción en celdas de manufactura, de arneses de nivel 1 y de 

subensambles. Estas celdas consisten en el acercamiento físico de los 

procesos de alambre, cable y ensamble para evitar almacenes intermedios en 

cada etapa. 

• Uso de Kanban entre los subensambles producidos en las celdas 

mencionadas anteriormente, y los arneses en cuyo ensamble intervienen. 

• Flexibilidad del equipo de producción (prensas y mesas para operaciones 

misceláneas de cable), para acercarlas al proceso de ensamble de arneses de 

niveles 2,3 y 4. 

• Trabajo constante en la reducción del tiempo de preparación en los procesos 

de alambre; en este caso por la situación de que las máquinas son rentadas, 

se ha estado trabajando con el proveedor para conseguir la autorización para 

modificar definitivamente la maquinaria. 
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Negociaciones con el proveedor de alambre, para que modifique la unidad de 

empaque, ya que cada una de éstas contiene alambre en tal cantidad, que 

cada empaque entra y sale del almacén aproximadamente 30 veces. 

Respecto al material de empaque (o sea de proveedor nacional): la demanda 

de este material ha sido compartida con el proveedor, de tal manera que se 

consiguió descuento por volumen anual asegurado, en el empaque con mayor 

costo (utilizado para el mayor arnés de nivel 4). 

Facultamiento hacia las y los operadores, para detener el flujo de producción 

en las celdas de manufactura; al respecto y de acuerdo a comentarios 

recabados en el estudio de campo, las y los operadores aún recurren en 

ocasiones a los técnicos e ingenieros antes de detener el flujo de producción. 

Desarrollo de múltiples habilidades en las y los operadores, para que puedan 

desarrollar más de una actividad en producción. 

Se ha creado un grupo de introducción de productos, que dentro de sus 

actividades considera el incluir cada nuevo modelo dentro del concepto Justo a 

Tiempo, en las técnicas ya implantadas o en otras adicionales. 

(En proceso): se están analizando las operaciones de mantenimiento para 

efectuar estas operaciones en forma más eficiente; se están considerando: 

plantillas de herramientas, el que el mismo operador realice los 
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mantenimientos más sencillos, y el registro más detallado de las causas de 

paros de máquina. 

4.5.2.- Empresa "B" . 

En esta empresa la aplicación de Justo a Tiempo al igual que en el caso de 

M.R.P.-II, refleja la experiencia compartida por la empresa "A"; esto es, en este 

caso la aplicación de cada herramienta ha sido más planeada y con mínimos 

efectos perjudiciales, toda vez que se evitó el cometer los mismos errores que en 

la empresa "A". Actualmente la situación al aplicar Justo a Tiempo es la siguiente: 

• Producción en celdas de manufactura, de los circuitos con mayor volumen de 

producción; en este caso la soldadora principal es el centro, y se han acercado 

físicamente los procesos previos y posteriores . 

• Uso de Kanban en las celdas de manufactura y en el 40% de los modelos de 

circuitos; en esta caso el uso de Kanban se ha facilitado por el tamaño de los 

circuitos, y por el recipiente estándar que por razones técnicas ya se venía 

usando para transportar el producto a través del proceso. 

• Facultamiento hacia las y los operadores, para detener el flujo de producción 

en las celdas de manufactura; al respecto y de acuerdo a comentarios 

recabados en el estudio de campo al igual que en la empresa "A", las y los 
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operadores aún recurren en ocasiones a los técnicos e ingenieros antes de 

detener el flujo de producción. 

• Desarrollo de múltiples habilidades en las y los operadores, para que puedan 

desarrollar más de una actividad en producción. 

• (En proceso): Se está trabajando en la reducción del tiempo de preparación 

para la soldadora; se están analizando las condiciones óptimas de operación y 

la manera más rápida y segura de alcanzarlas. 

• (En proceso): se están analizando las operaciones de mantenimiento 

para efectuar estas operaciones en forma más eficiente; se están 

considerando: plantillas de herramientas, el que el mismo operador 

realice los mantenimientos más sencillos, y el registro más detallado de 

las causas de paros de máquina. En este caso y a diferencia de la 

empresa "A", se está realizando un proceso de investigación con otras 

empresas de la zona, para aprovechar el trabajo que se ha realizado al 

respecto. 

4.5.3.- Empresa " C " . 

Se encontró que la participación de esta empresa en los procesos de 

implantación de Justo a Tiempo en las empresas "A" y "B" , ha consistido en: 
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• Ofrecimiento a clientes actuales y potenciales, de entregas justo a tiempo en 

determinados productos, como estrategia de diferenciación, 

• Participación del área de Contabilidad General en conjunto con Ingeniería de 

Costos de cada empresa, en el análisis costo-beneficio de implantar Justo a 

Tiempo y en la repercusión que tiene en el costo de producción, la aplicación 

de este. 

• Participación del área de Recursos Humanos, en negociaciones con el 

Sindicato de la empresa, en lo que respecta a operadoras multitareas y al 

clima laboral al implantar cambios en los sistemas de producción. 

4.6.- Manufactura basada en la demanda de flujo. 

Se pretende aplicar este concepto en las empresas "A" y "B" del grupo; en la 

actualidad el avance de esta aplicación es incipiente; un grupo de personas de 

ambas empresas, incluyendo a diferentes niveles en la organización se reúnen 

quincenalmente para entender este concepto, conocer el valor agregado que 

significaría para el Grupo y para los clientes del mismo, y cuál o cuales conceptos 

(sobre todo los que se refieren a Justo a Tiempo), significan un avance en este 

proceso de implantación. 
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CAPÍTULO 5 

DEFINICIÓN DE REQUERIMIENTOS PARA IMPLANTAR E.R.P. 

5.1.- Requerimientos estratégicos 

Estando en la situación descrita en el capítulo anterior, se encontró en el 

estudio de campo que tanto los gerentes como la mayoría de las personas que les 

reportan directamente, perciben lo siguiente: 

• Varios departamentos reciben un gran número de reportes en papel 

diariamente; la extensión de estos reportes es tal, que los usuarios no 

alcanzan a consultar al 100% la información que contienen; son reportes 

estándar producidos por el software para M.R.P.-II. 

• Se cuestiona la conveniencia de haber adquirido todos los módulos del 

software para M.R.P.-II, ya que algunos no han sido utilizados, y para usar 

otros se requieren ¡nterfaces de otro tipo de software (no especializado, o 

comercial). 

• Por lo menos una vez por semana, se cambia aproximadamente el 15% del 

programa de producción, por órdenes urgentes del cliente; estas órdenes 

provienen de adelantos de fecha o de órdenes nuevas. Las razones que han 

dado los clientes, se han referido a la incapacidad que tienen para pronosticar 
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la demanda de productos terminado con un alto grado de confiabilidad. La 

función de Planeación Maestra de Producción "libera" o incluye dichas órdenes 

en el plan, habiendo realizado previamente un estudio somero de capacidad 

para tener los materiales a tiempo y la capacidad disponible en producción. 

• Los cambios en el plan semanal de producción mencionados en el punto 

anterior, provocan que frecuentemente (se estima que 2 días cada quincena), 

se recurre a tiempo extra no previsto en el área de producción. 

• Desde el punto de vistas costos, se tienen consecuencias de las órdenes 

urgentes no previstas: costo adicional por fletes aéreos para traer el material, 

tiempo extra en producción y en el almacén de materia prima y materiales, y 

fletes aéreos para enviar a los clientes el producto terminado. El ambiente 

frenético que surge a partir de estos eventos demerita la productividad en el 

personal administrativo y directo involucrado. En estos casos se les cobra a los 

clientes un sobre precio de entre el 10 a 15% . Este porcentaje es estimado, 

en base a empresas de la competencia en la región; sin embargo, no se tienen 

bases para saber si es realista o no. 

• Si bien existe confianza mutua entre las personas de El Grupo, se escucharon 

opiniones acerca de que se está buscando cumplir con las auditorías 

periódicas de MRP-II, aunque ello implique adaptar los resultados a los que se 

espera escuchar, relativizando las mediciones. Por ejemplo: para el punto del 

listado de verificación que se refiere a mejoras continuas en inventarios, se ha 
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cambiado aproximadamente 3 veces el criterio para medir estas mejoras, 

buscando la más favorable para el área responsable. Dicho listado no 

especifica el criterio. Aunado a lo anterior y quizás más preocupante, es que 

un sector considerable de las personas que ejecutan las operaciones 

administrativas, han perdido de vista el objetivo de utilidades de El Grupo, a 

través del cliente externo. 

• Cuando se va a producir un nuevo tipo de arnés o de circuito, la cotización se 

hace en forma prácticamente manual; la parte más automatizada es la de 

costos, en donde se emplean hojas de cálculo. Se estima que para responder 

una cotización en estos casos, se requieren 2 semanas, aunque los materiales 

y procesos sean conocidos. 

• Los procedimientos por escrito para establecer un sistema formal, no se 

localizan fácilmente por los usuarios, no se tiene la seguridad de que estén 

actualizados. 

• El hecho de que el software para M.R.P.-II no tenga información en línea y 

tiempo real, provoca que los almacenistas tengan que hacer uso además, de 

reportes en papel para actualizar constantemente los datos de material en 

cada localización. Esto provoca constante necesidad de tiempo extra en esta 

área, además de potenciales retrasos en producción pro falta de material. 
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• El concepto de Justo A Tiempo ha traído beneficios; sin embargo, los 

supervisores de producción emplean demasiado tiempo para saber en qué 

etapa del proceso se encuentra cada orden. Adicional a lo anterior, cuando se 

ha trabajado con proveedores acerca de entregas justo a tiempo, surge la 

limitante por parte de El Grupo, de mostrarles a los proveedores, un plan de 

requerimientos confiable y en forma oportuna. 

• Desde el punto de vista de Calidad Total esta prevalece en todas las áreas de 

El Grupo; sin embargo, en ocasiones los proveedores surten material 

equivocado o defectuoso y de esto no se da cuenta ninguna persona en El 

Grupo, sino hasta que llega a producción y en ocasiones cuando se está 

ensamblando (por medio de la prueba de continuidad eléctrica); la carga de 

trabajo en el almacén de materia prima ha obligado a realizar las inspecciones 

de entrada en forma no constante. Cuando se detecta un lote de material 

defectuoso, éste es segregado. Sin embargo, para fines de planeación de 

materiales no se conoce la fecha en que estará disponible, ya se a porque el 

proveedor lo cambió o porque se reparó en El Grupo. La premura de tiempo 

con que ocurren estos eventos de material defectuoso, no permiten buscar las 

causas que dieron origen a estos problemas, ni retroalimentar y trabajar con el 

proveedor para eliminar dichas causas. 

Las personas de áreas administrativas de El Grupo coinciden en que M.R.P.-II 

has traído grandes beneficios a El Grupo, reflejados éstos tanto en la 

productividad de las personas y los demás recursos de El Grupo, como en la 
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satisfacción de los clientes. El Grupo ha logrado desarrollar en lo general, la parte 

más difícil de un ambiente M.R.P.-II: la disciplina de operaciones de producción y 

administrativas (elaborar un plan de ventas y operaciones, respetarlo y darle 

seguimiento, traducirlo a un plan de producción, retroalimentar a las áreas 

afectadas sobre desviaciones en el plan, principalmente). 

Sin embargo, en base a la información que se recibe en la empresa proveniente 

de experiencias de otras empresas que han implantado M.R.P.-II, han encontrado 

una frase que los hace pensar acerca de su situación actual, y el rumbo hacia el 

que se dirigen; esta frase es: Una empresa puede ser usuaria clase "A" de 

M.R.P.-II (e incluso de una categoría superior si es que se llega a definir), pero 

estar en bancarrota. 

El personal directivo de El Grupo, percibe que ha agotado el modelo de 

M.R.P.-II, y que se encuentran en la actualidad con la fortaleza de haber pasado 

por la implantación de éste, pero con la debilidad de haber empezado a tener la 

llamada "ceguera de taller", dado que la combinación de personas-recursos 

materiales-tecnologías de información, ha llegado a su fase de rendimientos 

decrecientes; esto es, que las mejoras que se realicen desde el punto de vista por 

ejemplo de servicio al cliente, no pueden darse sin una inversión considerable y 

aún así los clientes no percibirían dicha mejora como un valor agregado. 

Existe también la situación exógena: el mercado de clientes de El Grupo es 

un mercado industrial, en una de las ramas en donde se presentan tiempos de 
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ciclo o de desarrollo de productos más cortos; son productos cuya diferenciación 

implica a los proveedores de subensambles como en el caso de El Grupo y a su 

vez a los proveedores de éstos (en esta caso los proveedores de El Grupo), una 

gran rapidez en los cambios técnicos de materiales y de diseño de subensambles; 

tal vez estos casos sean proporcionalmente pequeños, pero la logística para 

implantarlos es elaborada, dada la velocidad de circulación de materiales hacia 

producto final. 

Desde el punto de vista de competidores para El Grupo: dada el relativamente 

bajo grado de especialización de procesos involucrados y de barreras de entrada, 

existe una fuerte competencia para El Grupo tanto en la producción de arneses 

como de circuitos, lo productos de la competencia no son iguales, pero pueden 

serlo con facilidad dada la también relativa estandarización de partes y de 

procesos. Desde el punto de vista precios, en ocasiones (de acuerdo a la 

experiencia de El Grupo en cotizaciones), es común que los precios meta 

signifiquen apenas un 2-5% de margen de utilidad para El Grupo, y en ocasiones 

una pérdida ;en estos caso, según se ha averiguado, la razón principal es el costo 

de materiales considerado en el precio meta, y presupuestado con lotes más 

grandes de los que compra normalmente El Grupo. 

En esta situación, las personas de El Grupo han recibido información acerca 

de la Planeación de Recursos Corporativos (E.R.P., o Enterprise Resources 

Planning). Han analizado la información que se menciona en el capítulo 1 de esta 

tesis, y la parte que más les ha llamado la atención, es la que se refiere a E.R.P., 
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como la siguiente generación de M.R.P.-II; Las expectativas generales de 

implantar E.R.P. a partir de M.R.P.-II en El Grupo, son: 

• Aprovechar la experiencia de operaciones en un ambiente formal de M.R.P.-II, 

con la fortaleza que esto implica. 

• Integrar a M.R.P.-II, los elementos administrativos y referentes a tecnologías 

de información, que ofrezcan un valor agregado para los clientes, 

• Ofrecer a los clientes un nivel alto de servicio, entendiendo éste como la 

satisfacción oportuna de sus necesidades cambiantes. 

El Grupo considera que E.R.P. puede cubrir estas expectativas, y ha decidido 

su implantación. A partir de este punto, se definirán los requerimientos para 

llevarla a efecto. 

He considerado consultar 2 diferentes tipos de empresas, para conocer la 

experiencia que han tenido al implantar E.R.P. ; estas empresas son: una de 

tamaño y ambiente de operación similar a la de El Grupo, y otra empresa más 

grande y con operaciones más complejas. El objetivo de analizar este último tipo 

de empresa, radica en tomar en cuenta un entorno de operaciones más complejo, 

previendo el cambio de El Grupo hacia éste. 



La información que se encontró respecto a implantación de E.R.P. en un 

ambiente empresarial de las dimensiones de El Grupo, se refiere a una empresa 

de Honduras (Corporación Cressida), con 35 años de experiencia en manufactura 

de artículos de limpieza para el mercado industrial; algunos de sus clientes han 

sido: Procter and Gamble, American Home, Stepan Chemical Company y 

Chemsearch. Tiene 6 unidades de negocio. A esta empresa se le mencionará en 

adelante como "Cressida". 

Respecto a la empresa con mayor volumen de operaciones comparadas con 

las de El Grupo: se entrevistó a personal de otra empresa que ha pedido se omita 

su nombre y se cambien algunas características, para conservar la 

confidencialidad en esta área estratégica. A esta empresa se le mencionará en 

adelante, como "Empresa 2", y sus características relevantes a esta tesis se 

mencionarán en cada punto desarrollado. 

Propongo que los directores y gerentes de cada empresa de El Grupo, lleven a 

efecto el siguiente proceso para cada empresa y para El Grupo en su conjunto: 

• Definir la visión 

• Identificar los procesos y productos claves 
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• Identificar las ventajas competitivas (a partir de los procesos y productos 

claves) 

• Detectar las áreas de oportunidad: resultantes al comparar la visión con los 

procesos y productos claves y las ventajas competitivas. 

• Diseñar las estrategias de operaciones: alineadas para perseguir la visión 

definida, aprovechando las ventajas competitivas y reduciendo gradualmente 

las áreas de oportunidad. 

• Definir las estrategias referentes a Tecnologías de Información, mismas que 

deben estar alineadas a las estrategias de operaciones, y significar un valor 

agregado para los clientes 

Este ejercicio debe hacerse con el supuesto de que las empresas de El Grupo 

están iniciando operaciones, considerando un entorno más competitivo y 

dinámico. Puede hacerse con la ayuda de uno o más consultores en Alta 

Dirección, para que aporten una opinión imparcíal y nueva acerca de la situación 

actual de las empresas. Además de las estrategias de operaciones y de las 

estrategias referentes a tecnologías de información, un resultado del proceso 

anterior, debe ser una línea base para definir los requerimientos administrativos y 

técnicos para implantar E.R.P. 
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5.2.- Requerimientos organizacionales. 

Menciono estos requerimientos antes de los de índole técnica, porque la 

Administración de Tecnologías de Información debe considerar en cada análisis, 

a la empresa en su conjunto (en este caso a El Grupo), y su entorno. La mejor 

definición de requerimientos técnicos se vuelve inútil o subóptima, si los demás 

recursos de la empresa y su entorno no se consideran. 

Mi propuesta para los requerimientos a cubrir está basada en mi experiencia 

en el liderazgo de proyectos relacionados con manufactura y administrativos, es: 

• Definición del líder del proyecto: Propongo que en forma inicial se defina un 

líder del proyecto; esta persona perteneciente al Grupo debe haberse 

caracterizado por tener un desempeño extraordinario, producto de 

características como: liderazgo, empatia, y planeación en base a resultados (o 

sea, un campeón de la organización); no necesariamente debe tener 

experiencia en ambas áreas (administrativa y de producción), ya que en ese 

caso también aportaría una visión nueva a las áreas en donde no se ha 

desempeñado. Propongo que este líder sea seleccionado por el equipo 

directivo de El Grupo, en un plazo corto (por ejemplo: en una semana). Esta 

persona se dedicaría tiempo completo a la implantación de E.R.P.. 

• Definición de un representante de cada empresa: Propongo que el líder del 

proyecto seleccione de entre las personas de El Grupo, a 1 persona de cada 
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• Definición de un representante de cada empresa: Propongo que el líder del 

proyecto seleccione de entre las personas de El Grupo, a 1 persona de cada 

empresa, para trabajar con él medio tiempo; cada persona potenciaría la 

organización y seguimiento al proyecto, por parte del líder. 

• Escuchar "la voz" de los clientes externos: Debido a que las estrategias de 

operaciones estarán orientadas a satisfacer los requerimientos del cliente, se 

deben establecer los medios para detectar rápidamente estas necesidades. El 

Grupo ya tiene una metodología, pero las tecnologías de información pudieran 

contribuir a mejorarla; por ejemplo: correo electrónico con los clientes, la 

posibilidad de que estos clientes puedan ver su estado de cuenta diariamente. 

Esta actividad también tiene el alcance de escuchar la opinión de los clientes 

acerca del funcionamiento de M.R.P.-II en El Grupo; en ocasiones las 

empresas están convencidas de que la implantación de sistemas o modelos 

administrattivos están en su estado óptimo y sin embargo los clientes (a 

quienes se supone que están orientadas estas aplicaciones), no perciben valor 

agregado. 

• Considerar la participación de los proveedores externos: Con esta actividad se 

pueden minimizar las necesidades de ajuste que resultarían al implantar 

E.R.P. , y que este sistema de trabajo de alguna manera fuera incompatible con 

sistemas de los principales proveedores. Este aspecto es sobre todo 



importante si se trabaja en comunicación no solo con los clientes, sino también 

con los proveedores. 

• Definición de recursos humanos requeridos de parte de los clientes externos: 

Esta actividad incluye la invitación previa a que participen en el proyecto una o 

varias personas de parte de los clientes más representativos (no 

necesariamente quienes representen mayor volumen de ventas); propongo 

esto con el fin de hacer explícitamente socios a los clientes y en consecuencia 

compartir los beneficios de implantar E.R.P. en El Grupo; dependiendo del 

grado de análisis previo al arranque del proyecto, puede negociarse con estos 

clientes compartir el costo incremental que signifique la participación de una o 

varias personas de su empresa. 

• Escuchar "la voz" del usuario de M.R.P.-II: Esta actividad consiste en que el 

líder del proyecto y los representantes de cada área, entrevisten a las 

personas que están ejecutando las actividades de día con día relacionadas 

con M.R.P.-II, para detectar áreas de oportunidad en conjunto. En esta tesis 

cuando se describe cada empresa, se mencionan las más relevantes, pero es 

necesario un diagnóstico específicamente para determinar la línea base de la 

que se partirá hacia E.R.P.. Recomiendo esto también porque las 

oportunidades en que formalmente se puede evaluar el estado real de 

implantación y beneficios de M-R.P.-II (o sea: las auditorías internas o externas 

y las junta mensual del Plan de Ventas y Operaciones), se realizan analizando 
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aspectos generales y en ocasiones en forma implícita a esta evaluación, se 

asume de que "así es este negocio" o se tiene una actitud llamada 

comúnmente "ceguera de taller", con la cual es difícil detectar áreas de 

oportunidad en las operaciones diarias. Por mi experiencia, puedo decir que 

las personas que las ejecutan sí conocen las deficiencias de su operación, 

pero sienten que no son escuchadas o si son escuchadas, "la administración" 

hará caso omiso de sus opiniones. Para realizar las entrevistas recomiendo 

que se establezcan las reglas de las mismas, sobre todo: confidencialidad, 

intención de considerar las mejoras que proponen las personas (informándoles 

en el futuro el avance de estas intenciones), no interrumpir a la personas 

entrevistada con opiniones prejuiciadas acerca del funcionamiento de M.R.P.-

II, y aprovechar la oportunidad para compartir con estas personas la visión 

definida de El Grupo. 

• Definición de recursos humanos requeridos en El Grupo: El líder y los 

representantes de cada empresa deben evaluar si el asesor actual para 

Informática cubrirá la carga de trabajo de día con día, mas el nuevo proyecto; 

este recurso se requerirá en forma cada vez más intensa, por lo que es 

necesario se evalúe la opción de establecer un contrato por 2 o más personas 

de Informática adicionales (que entrarían unos meses después del arranque) 

como contratistas. El asesor actual puede aportar inicíalmente, un estimado de 

los requerimientos e hardware, software y equipo para telecomunicaciones que 

serán requeridos (el estimado sería en forma general), para elaborar el caso 

de negocios que se mencionará en el siguiente punto. Adicional a lo anterior, 
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entre las 3 personas e(el líder del proyecto y los representantes de cada 

empresa), definirían un estimado de tiempo demandado de las personas que 

laboran en cada área de El Grupo; por mi experiencia es difícil definir estos 

requerimientos con precisión al arranque, pero se puede hablar de 

porcentajes: 10% del tiempo, 20% , etc. 

• Análisis DOFA: Este análisis (Debilidades, Oportunidades, Fortalezas y 

Amenazas), puede desarrollarse con la información que se obtenga de las 

actividades anteriores. El resultado de este análisis (que incluye las acciones a 

tomar para eliminar o minimizar las debilidades y enfrentar las amenazas), 

puede confrontarse con el análisis inicial de visión y estrategias de 

operaciones; en un momento dado puede retroalimentarse al personal directivo 

que participó en estas definiciones, para afinarlas. 

• Elaboración de un caso de negocios: El líder del proyecto, los representantes 

de cada empresa y el asesor en Informática pueden reunirse con un analista 

de costos de El Grupo, para elaborar un caso de negocios que justifique la 

inversión adicional necesaria para E.R.P. ; este caso de negocios debe incluir 

los flujos de efectivo a través de la vida del proyecto, la tasa interna de retorno 

de los flujos esperados, comparándola con la tasa de rendimiento mínima 

atractiva que tenga El Grupo. En forma general: de acuerdo a las actividades 

de esta sección (requerimientos organizacionales), se pueden determinar los 

recursos humanos que se requerirán; de acuerdo a la información de la 

siguiente sección (requerimientos técnicos), se puede estimar los desembolsos 

137 



que se tendrán en hardware, software y equipo para telecomunicaciones. Los 

flujos "positivos" pueden considerarse como provenientes del incremento en 

ventas por mejorar el servicio hacia los clientes, reducción de costo directo en 

áreas de producción por menor necesidad de tiempo extra, e incremento de 

productividad en áreas administrativas (sobre todo en Compras y en 

Planeación). Estos criterios de flujos positivos provienen de la experiencia en 

la empresa "2". Adicional a lo anterior, propongo que el equipo de personas 

que mencioné, elabore escenarios posibles del proyecto; estos escenarios 

pudieran ser: optimista (se cubre a tiempo cada etapa del proyecto) y 

pesimista (existe un retraso significativo en el cumplimiento de fechas). 

• Calcular presupuesto económico requerido: Este presupuesto es uno de los 

productos del caso de negocios, y permitirá a El Grupo definir más 

específicamente sus necesidades de recursos económicos. En base a estas 

necesidades, pueden considerarse opciones para financiamiento, tales como: 

aportaciones de capital o solicitud de préstamos a Bancos en México. 

• Definir actividades específicas y sistema de seguimiento de avance: Esta 

actividad consiste en establecer en forma explícita las siguientes actividades, 

así como la definición de responsabilidades y fechas de terminación; se puede 

desarrollar en varias iteraciones, recibiendo retroalimentación de parte de los 

involucrados (clientes, personal de El Grupo, contratistas y proveedores de 

equipo, principalmente). También en esta actividad estoy mencionando la 

definición del sistema para seguimiento de avance. Esta definición debe incluir 
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por ejemplo: si será presencial, virtual o una combinación de ambas (por 

ejemplo: se puede establecer un grupo de discusión en Lotus Notes para el 

efecto); además y sobre todo en el caso de que se haga un seguimiento 

presencial por completo, debe definirse la frecuencia de las reuniones; 

recomiendo que en el primer tercio del proyecto estas reuniones se hagan 

semanales, para después realizarlas en forma quincenal. La empresa Cressida 

definió las actividades para implantar E.R.P.; estas actividades se pueden 

tomar en cuenta como punto de partida para discusión y negociación de 

fechas con los involucrados en El Grupo: 

• Fase 1: Preparación del proyecto. 

• Organización y estándares del proyecto 

• Medición de los beneficios del Negocios 

• Plan de proyecto de alto nivel 

• Introducción al software de E.R.P. mediante cursos de nivel 1. 

• Planeación de los requerimientos técnicos 

• Arranque oficial. 
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• Fase 2: Planos del Proyecto (Business Blueprint) 

• Definición de la organización y sus procesos 

• Cuestionarios y modelos en base a mejores prácticas de 

negocios 

• Planos del Negocio 

• Instalación del sistema 

• Revisión del sistema administrativo 

• Fase 3: Simulación 

• Estructura de la Compañía y definición de las reglas del negocio 

• Capacitación en el software para E.R.P. , cursos de nivel 2 

• Diseño de ¡nterfaces, reportes y conversiones 

140 



• Revisión de los escenarios de negocio y aprobación de los 

mismos. 

• Fase 4: Validación 

• Desarrollar soluciones integradas y documentadas a través de 

ciclos 

• Desarrollar y probar ¡nterfaces, reportes y conversiones 

• Autorizaciones y administración del sistema 

• Procedimientos para usuarios 

• Ambiente productivo 

• Diagnóstico 

• Fase 5: Preparación final 

• Plan de puesta en marcha 

• Capacitación del usuario final 
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• Integración, volumen y prueba del estrés 

• Afinación durante procesos 

• Establecer una mesa interna de ayuda (help desk) 

• Enviar a ambiente productivo 

• Fase 6: Puesta en marcha y soporte 

• Carga de datos en ambiente de producción 

• Soporte de aplicación 

• Verificar el funcionamiento adecuado del sistema productivo 

• Verificación de sistemas de seguridad (control de accesos al 

ambiente de producción). 

• Medición de los beneficios en el negocio. 

Dentro de la secuencia de actividades de Cressida (que terminaron el 6 de 

diciembre de 1997), cabe resaltar la capacitación gradual (en este caso 
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definida en 2 niveles) que en el caso de El Grupo recomiendo que se elabore 

un plan por persona, para evitar que se repita la capacitación mal planeada al 

inicio de la implantación de M.R.P.-II. Asimismo, también cabe resaltar la 

importancia de la documentación del proceso de implantación (también para 

esta actividad puede usarse una base de datos en Lotus Notes). También es 

importante considerar el efecto que tendrá desde el punto de vista salarial, el 

cambio en las actividades de la mayoría de las personas de áreas 

administrativas y de producción. 

Por otra parte, desde las primeras actividades del proyecto en El Grupo, 

debe seguirse el criterio general y básico, de optimizar recursos tanto humanos 

como técnicos y de sistemas; en las empresas "A" y "B" , específicamente en 

las áreas de apoyo existen funciones que actualmente están duplicadas; la 

planeación para consolidarlas debe tomar en cuanta el impacto de esta acción 

en las personas y en la operación. 

Definir sistema de recompensas en base a metas graduales: Con esta actividad 

propongo que no se pierda de vista la importancia de las personas en la 

implantación de sistemas tecnológicos; propongo que se negocien metas que 

involucren y se comuniquen a todas las personas en la organización (de 

preferencia que estas metas coincidan con la terminación de actividades críticas 

en el proyecto), y que se definan recompensas de acuerdo a una escala de 

resultados; por ejemplo: "cumplimiento de esta meta en tiempo= medio día libre y 

carta para expediente; sí se retrasa 2 días= carta para expediente". Estas 
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recompensas deben ser más atractivas conforme se vaya acercando la 

terminación del proyecto; también por experiencia, una vez que se rebasa el 90% 

de avance, cada vez es más difícil avanzar un punto porcentual. 

5.3.- Requerimientos técnicos. 

5.3.1.- Sistema operativo. 

En este caso se pueden considerar dos opciones: sistema operativo AS400 y 

sistema operativo Unix. El Grupo a la fecha ha seleccionado este último, por las 

siguientes razones: 

• En base a consultas con otras empresas similares a las de El Grupo, se 

ha visto que existe mayor disponibilidad de personas con experiencia en 

este sistema operativo; en un momento dado esto facilitaría la asesoría 

en caso de problemas. 

• Como uno de las estrategias operativas que se han definido es la 

intensificación de telecomunicaciones con los clientes (en México, en 

E.U. y en Europa), se ha visto que Unix es más fuerte en esta área que 

AS400. 

• El uso de diferente software de aplicación en la empresa "A" y en la 

empresa "B" , hace ver que será necesario que le sistema operativo sea 

flexible para aprovechar hasta cierto punto las aplicaciones existentes; 
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el detalle acerca de en qué porcentaje se aprovechará cada aplicación 

existente, se encontrará analizando cada una de éstas. En base a 

entrevistas con personas de otras empresas de diferentes giros, 

algunas personas de El Grupo encontraron que Unix es más flexible 

para adaptaciones, comparándolo con AS400. 

5.3.2.- Software de aplicación. 

Al respecto algunas personas de El Grupo han acudido a la empresa 2, y han 

encontrado 2 opciones, de entre un mayor número existente: Un software llamado 

"Baan", y otro denominado " S A P " ; Ambos tienen las características de: 

• Multilenguaje, 

• Multiplanta, 

• Multinacional, 

• Orientados a la cadena de proveedor-cliente, 
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• Basados en Unix y en funcionamiento cliente-servidor, 

• Interfaces basadas en Windows, 

• Acceso en tiempo real para impactar planes y acciones, 

• Capacidad para responder a cambios en las necesidades de la empresa 

• Soporte a nivel mundial. 

Las fortalezas y debilidades de cada uno se mencionan a continuación: 

• BAAN: 

• Fortalezas: Maneja bases de datos distribuidas, puede 

integrarse con otros software, soporta ambiente basado en 

órdenes de producción, relativamente tiene un costo bajo, 

se puede escalar a plantas muy pequeñas, es fácil de 

implantar. 

• Debilidades: Los sistemas financieros (para E.U., son 

menos robustos), es una compañía más pequeña con 

mayor riesgo potencial para no recibir soporte. 
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• SAP : 

• Fortalezas: Es fuerte en las aplicaciones financieras, 

orientado al mercado (uno de los objetivos de El Grupo), la 

empresa que lo vende es fuerte financieramente hablando, 

tiene un amplio rango de aplicaciones (es más 

parametrizable que Baan), el soporte a compañías 

usuarias (de gran prestigio internacional) ha sido efectivo, 

existe un compromiso de realizar fuerte actividad de 

Investigación y desarrollo. 

• Debilidades: Es un producto complejo y por ende 

considerado como de una implantación que requiere más 

tiempo e inversión, maneja bases de datos centralizadas, 

posible limitación al escalarlo para aplicaciones más 

pequeñas. 

Las personas de El Grupo han decidido que para implantar E.R.P., usarán 

S A P como software de aplicación, principalmente por las siguientes razones: 

• La empresa que lo ofrece ha sido reconocida por su excelente 

servicio hacia las empresas usuarias. 
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• Es altamente parametrizable: condición necesaria en El Grupo, 

debido a la variedad de productos y sistemas involucrados; al 

respecto en este punto se recordó la problemática que provocó la 

ausencia de esta característica en el software para M.R.P.-II 

• Está diseñado de tal manera que se orienta al mercado; como se 

mencionó, este es uno de los objetivos más importantes de El 

Grupo. 

• La complejidad y el costo de implantación por ser un producto 

complejo es relativa; en base a la experiencia de Cressida, se 

puede implantar S A P hasta en 6 meses, período que las 

personas de El Grupo consideran pudiera extenderse hasta 10 o 

12 meses, sin sacrificar velocidad con calidad en la implantación, 

e involucrando fuertemente a los clientes (aspecto que no se 

menciona en la información de Cressida). 

La selección de S A P como software de aplicación para E.R.P. implicará 

contar con una serie de servidores que centralizarán las bases de datos y a los 

que estarán enlazadas las terminales de usuarios. Estos servidores funcionarían 

con el concepto de "multi-layer cooperative client-server", es decir, agilización de 

proceso de datos a través de trabajo compartido entre servidores. 
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5.3.3.- Otras aplicaciones. 

Con este nombre agrupo las aplicaciones que si bien no están desde diseño 

integradas a S A P , deben ser consideradas para las operaciones cotidianas, 

pudiéndose integrar desde le punto de vista técnico al software para E.R.P.. Estas 

aplicaciones son: 

• Acceso a Internet 

• Diseño de Intranet para: El Grupo, principales clientes y proveedores. 

• Correo electrónico que permita el manejo de imágenes dentro de los 

mensajes ya que pueda integrarse a un sistema electrónico de atención 

a clientes. 

• Software que permita la consulta de documentos en línea; por ejemplo: 

facturas, estados de cuenta, órdenes de compra, documentos de 

referencia para el usuario, controles internos. 

• Software para aplicaciones de oficina (hoja de cálculo, procesador de 

textos y graficador, principalmente); se puede mantener el que está 

usando El Grupo actualmente. 
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• Aplicaciones específicas para producción y para almacenes (actuales y 

futuras), tales como: control estadístico de proceso por medio de 

software integrado a la maquinaria, sincronización de bandas entre 

centros de trabajo en producción, surtido automatizado de materiales y 

de producto terminado. 

• Acceso a videoconferencias a través de terminales de computadora de 

usuarios. 

• Sistema de Información Ejecutivo con interfaces para empleados de El 

Grupo, para proveedores y clientes principales 
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CAPÍTULO 6 

C O N C L U S I O N E S 

En base a lo que he expuesto en los capítulos anteriores, puedo concluir: 

• El grupo de empresas al que se refiere esta tesis requiere que la información 

fluya en forma más ágil: del exterior (clientes y proveedores) hacia las 

empresas, y dentro de las mismas empresas. 

• Mientras más rápidamente fluya la información como se describe en el punto 

anterior, más rápidamente las empresas podrán ¡nteractuar: con sus 

proveedores, en los procesos de producción y de entrega de productos hacia 

los clientes.; esto es, serán más ágiles para satisfacer las necesidades de sus 

clientes. 

• El modelo de administración de recursos de manufactura que actualmente usa 

el Grupo de empresas tratadas, ha sido agotado. Sin embargo, pueden 

aprovecharse la mayor parte de los recursos usados en este modelo, para usar 

un modelo más completo que ofrezca integración total de funciones. Este 

modelo es E.R.P. 

• El modelo de "Enterprise Resources Planning" (Planeación de Recursos 

Corporativos, o E.R.P.) puede aplicarse en el Grupo de empresas que he 

tratado en esta tesis. 
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a aplicación de E.R.P. no implica un cambio total en las tecnologías de 

nformación ni en los conceptos y herramientas para procesos de manufactura 

 administrativos, que están usando actualmente las empresas tratadas. 

os conceptos de manufactura y administración, y las tecnologías de 

nformación empleadas actualmente por las empresas tratadas, han preparado 

l campo de aplicación de E.R.P. Se cuenta con una cultura que busca la 

alidad en sus productos. 

l grupo de empresas tratadas debe definir los requerimientos para implantar 

.R.P. desde puntos de vista adicionales a los que representan los aspectos 

ecnológicos. Debe incluir además en su análisis: definición de estrategias que 

ubran las necesidades presentes y futuras de los clientes, estrategias 

perativas, requerimientos administrativos y requerimientos técnicos. 

s necesaria la elaboración de un caso de negocios para justificar la inversión 

e recursos en la implantación de E.R.P.; este caso de negocios debe 

onsiderar como flujos positivos: 

El incremento en ventas y en participación de mercado, que provoca la 

atisfacción de los clientes. Sobre todo en el mercado en donde se desarrolla 

l grupo de empresas tratadas, se considera como valor agregado de un 

proveedor su rápida adaptación a cambios de modelos o de ingeniería. La 
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cuantificación de este incremento se puede revisar mediante un análisis 

mensual de costos y en el estado de resultados de cada empresa, 

específicamente en la cuenta de ventas. 

• La productividad (número de personas comparadas con funciones 

desarrolladas), que se obtenga en el personal indirecto. Esta productividad 

se logra al reducir por ejemplo: las expeditaciones en el área de Planeación 

y de Compras, y en el tiempo requerido para costear nuevos productos a 

través del flujo de cotizaciones. La cuantificación de esta productividad se 

puede analizar en el estado de resultados de cada empresa, 

específicamente por el porcentaje que representa el costo de ventas 

respecto a las ventas mismas. En el caso de las áreas de ventas esta 

productividad se logra también por medio del uso de oficinas virtuales que 

permiten mayor interacción de la fuerza de ventas y la planta de 

producción. 

• La productividad (horas hombre empleadas por producto con 

especificaciones acordes a la calidad esperada), que se obtiene en el 

personal directo o de producción: esto se logra porque se tienen metas más 

realistas acordes a la capacidad de producción, por lo que se recurre 

eventualmente al tiempo extra planeado, y no al tiempo extra inesperado 

que trae consigo rendimientos decrecientes de los recursos. Asimismo, 

estos rendimientos decrecientes normalmente traen consigo desperdicios 
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de material y de espacio. Esta productividad se refleja en forma inmediata 

en un análisis de costo de producto. 

Como flujos negativos, el caso de negocios debe considerar. 

• Desembolsos para pagar personas de soporte adicionales a los que tienen las 

empresas; estos recursos se optimizan cuando cada empresa ha definido 

precisamente sus necesidades y el momento en que requiere que las 

satisfagan estas personas. 

• Desembolsos debidos a capacitación de las personas de cada empresa, en 

sus funciones referentes a E.R.P. Como opción se pueden hacer estos gastos 

deducibles para la empresa que incurra en ellos. 

• Flujos de efectivo requeridos para adquisición de hardware, de software y de 

equipo para telecomunicaciones; estos desembolsos se hacen en forma 

gradual e impactan normalmente durante 5 años en la cuenta de depreciación, 

en el estado de resultados de cada empresa. 

Los desembolsos futuros debidos a mantenimientos y actualizaciones de 

hardware y software. 

• El caso de negocios debe considerar el análisis de escenarios, que 

dependerán de la oportunidad con que se cumplan las fechas planeadas. 
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• La experiencia del grupo de empresas en la implantación de M.R.P.-II 

(Planeación de Recursos de Manufactura), debe aprovecharse. Esta 

experiencia debe permitir entre otras cosas, la clara definición de las 

necesidades de estandarización de software y hardware, para evitar la 

subutilización de estos elementos de E.R.P. También, deben considerase en la 

planeación las contingencias que tuvo el grupo de empresas en la implantación 

de M.R.P.-II (por ejemplo: retraso en cumplimiento de horas de educación, por 

mala planeación de esta actividad). 

• Debe buscarse que el sistema de información sirva a los usuarios, y no al 

contrario. Para lograr esto, en la etapa de diseño de E.R.P. deben consultarse 

a las personas que ejecutan las operaciones cotidianas, para saber cuál 

información se requiere, cuándo se requiere y para qué se requiere. Se deben 

explorar opciones de automatización en la captura de datos y en las relaciones 

de bases de datos. 

• En la etapa de diseño de E.R.P. se debe considerar la opción de crecimiento 

escalable, tanto en número de usuarios (empleados de las empresas, clientes 

y proveedores), como en la capacidad de procesar datos para obtener 

información. 
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• Estratégicamente hablando, la implantación de E.R.P. debe desarrollarse de 

tal manera que no se descuiden los cimientos construidos en el piso de 

producción, sobre todo en las mejoras alcanzadas en calidad y productividad. 

• La implantación de E.R.P. no debe ser un proceso que debilite y dañe las 

relaciones de los elementos humanos y técnicos del grupo de empresas en 

cuestión; debe realizarse con un compromiso de todas las personas 

involucradas para el cumplimiento de fechas, pero teniendo continua 

retroalimentación para superar eventualidades en este proceso. 

La aportación de esta tesis es por una parte la experiencia en la implantación 

de MRP-II y su problemática relativa a sistemas de manufactura, y por otra parte 

la manera en que esta problemática puede solucionarse mediante la 

Administración de Tecnologías de Información. 
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ANEXO "A" 

BUSINESS PLAN 

I. Overview 

A. General 

B. Vision 

C. Mission Statement 

D. Description of the Organization 

E. Organization Chart 

F. Principies 

G. Critical Success Factors 

II. Operations Plan 

A. Description of Business 

1. Product / Service Description 

2. Customer Base 

3. Industry direction 

B. Manufacturing Operations 

1. Major Processes 

2. Capacity 

III. Marketing / External Sales 

IV. Qualitv Strateqy 

V. Competition / Benchmarkinq 

VI. Critical Assumptions 

Vil. Financial 
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ANEXO "B" 

F U N C : 
DATA: 

ITEM: 

ITEM MASTER DATA 
UPD 
O P E R : ADD 

GROUP 1 - ENGINEERING DATA 

ITEM D E S C 1 : 

ITEM D E S C 2 : 

UNIT OF M E A S U R E : 

ITEM T Y P E : 

ITEM STATUS: 

DRAWING NUMBER: 

UNIT OF WEIGHT: 

COMMODITY CODE: 

P L A N N E R : 

E N G . REVISION LEVEL: 

E N G . REVISION DATE: 

E N G . O R D E R NUMBER: 

BMS DATE: 

L O W LEVEL C O D E : 
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ANEXO "D' 

RUTEO PREPARACION DE ALAMBRE 

ARNÉS ED 
NUMERO DE LINEAS APLICACIONES 

PRENSA ESTAÑO CÓDIGO CENTROS DE TRABAJO ARNÉS ED AMPO AMPO 
HS 

EUBANKS 
APLICACIONES 

PRENSA ESTAÑO CÓDIGO CENTROS DE TRABAJO ARNÉS ED AMPO AMPO 
HS 

EUBANKS 
T K 

ESTAÑO 
MARCA CORTE PRENSAS MISCELANEOS 

722505L 245484-K 297 27 9 10 60 AMPO AMPO HS EUBANKS PREN. T PREN. K 
2465170 246512-0 5 18 1 3 13 4 AMPO AMPOHS EUBANKS PREN. T PREN K ESTAÑO 
2466582 246657-0 1 56 9 56 18 AMPO AMPO HS EUBANKS PREN. T PREN. K 
2479502 247952-2 20 4 1 24 AMPO EUBANKS PREN. T PREN. K 
2504241 250424-0 1 2 EUBANKS ESTAÑO 
2504510 250451-0 •3 6 AMPO ESTAÑO 
2559650 255966-0 4 4 EUBANKS ESTAÑO 
2664203 266422-2 8 45 1 1 5 AMPO AMPOHS EUBANKS PREN. T PREN. K 
2664235 266425-0 33 4 4 9 AMPO EUBANKS PREN. T PREN. K 
2664260 266428-0 10 AMPO 
722505M 267434-L 1 AMPO 
2716610 267435-0 1 AMPO 
2678510 267846-0 40 13 4 AMPO PREN. T PREN. K 
2678501 267849-1 94 16 3 8 34 AMPO AMPO HS EUBANKS PREN. T PREN K 
2679612 267963-2 39 16 3 34 AMPO EUBANKS PREN. T PREN. K 
2680044 268005-1 28 1 1 7 AMPO EUBANKS PREN. T PREN. K 
2458336 268886-3 181 4 3 3 26 38 AMPO AMPO HS EUBANKS PREN T PREN. K ESTAÑO 
2660204 268887-6 178 4 6 3 25 38 AMPO AMPO HS EUBANKS PREN T PREN K ESTAÑO 
2700521 270050-1 1 7 5 AMPO AMPO HS PREN. K 
2700532 270051-2 4 6 6 AMPO AMPO HS PREN. K 
3777614 270941-0 4 AMPO 
3688150 270966-0 1 AMPO 
2709672 270968-1 5 1 AMPO PREN T 
3687841 270979-1 6 AMPO PREN K 
2723020 272304-0 12 8 AMPO HS PREN. K 
2723000 272305-0 2 3 1 AMPO AMPO HS PREN. T 
2724401 272443-1 26 2 AMPO PREN. K 
2724940 272493-0 5 3 1 2 AMPO EUBANKS PREN T PREN K 
2867230 276727-0 31 1 1 7 AMPO EUBANKS PREN T PREN. K 
2872120 287213-0 1 6 AMPO AMPO HS 
2872140 287215-0 2 AMPO HS 
2878269 287827-7 18 5 AMPO HS 
2899131 289914-0 2 22 7 4 AMPO AMPO HS PREN K 
2899131 289915-0 3 2 AMPO HS PREN T COD.MARCA 

2899131 289916-0 1 14 1 15 AMPO AMPO HS PREN T PREN K 
2458336 291169-0 1 AMPO AMPO HS EUBANKS PREN T 
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ANEXO "E" (HOJA 1/2) 

MRP-II CHECKLIST AND SCORING INSTRUCTIONS 

MRPII Check list 

Sales and Operations Planning 

1. Documented business plans or manufacturinq strateqies, are 
communicated throughout the organization as appropiate. 

2. Sales (or demand) forecasts relate to meaninqful manufacturinq qroups 
3. Sales (or demand) forecasts are updated prior to Prodn Plnq meetinq. 
4. Sales forecast horizons permit capacity ping beyond aggregate lead time 
5. Official Sales forecast quantities are used for the formal process. 
6. Sales and Operations Planning is accomplished monthly with key mqt. 

from Business Units, Products Dvelopment, Finance, Mfq and Materials. 
7. Product family Production Plans support Master Scheduling function. 
8. Finance uses the operational information for financial planning. 

Master Scheduling 

9. Master Prodn Schedules are reviewed and replanned at least weekly. 
10. Master Production Schedule quantities tie backto production plan. 
11. Master Production Schedule is not overloaded (materials or capacity). 
12 Master Production Schedule time fences are honored. 
13 Rough-cut capacity planning is part of Master Secheduling process 

Material Requirements Planning 

14. MRP information is the basis for material scheduling by buyers 
and planners. 

15. Only schedules(orders) which are achievable in terms of capacity, 
timing and materials are given to manufacturing. 

16. Daily shop schedules have accurate priorities. 

Purchasing 

17. Internal and external suppliers' capability is taken into account in the 
Capacity Planning process. 

18. Infernal and external suppliers rating systems are in place. 

Shop Floor 

19. The shortage list is not longer needed. 
20. Back scheduling is used to schedule routed operations. 
21. Simultaneous ¡mprovement has been achieved in inventory turns, 

unit cost (adiusted for volume) and lead time. 

Bill Of Material Management 

22. One official Bill Of Material exists for active products. 
23. Bills Of Materials are mantained by a Change Control System. 
24. Item Master planning data is reviewed at least annually. 

(NOTE:Revisions have been underlined) 
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A N E X O " E " (HOJA 2/2) 

MRP-II CHECKLIST AND SCORING INSTRUCTIONS 

Inventory Management HIGH MED LOW 

25. Slow moving / obsolete inventory is regularly dispositioned. 
26. Safetv stocks and safetv lead times are optimized or eliminated 

whenever appropriate. 
27. Cvcle Countina is the means for verifying inventory accuracv. 

Capacity Planning Data Management 

28. Capacity Planning uses current routings. 

Conversión Planning 

29. Product rationalization is performed. 
30. Work center capacity is planned using date effectivity. 
31. Process rationalization is performed. 

Performance Monitoring 

32. Sales (or demand) are 90% of forecast for every product family. 
33. Period production is 95% of Production Plan. 
34. Item level attainment is 95% of weekly schedule. 
35. Shop schedules completed on-time are 95% of schedules due. 
36. Shop orders and purchase orders are given to manufacturing and 

suppliers outside of their lead time 95% of the time. 
37. Actual hours worked weekly are 95% of planned hours (capacity plng.) 
38. 98% of the Bills Of Materials are completely correct. 
39. 95% of the inventory locations audited are correct. 
40. 98% of the Routings audited are correct. 
41. Supplier schedules received on-time are 95% of schedules due. 

Documentation 

42. Top management has developed complete business management policies. 
43. MRPII policies / procedures are dveloped for all functions. 
44. MRPII policies / procedures are reviewed at least annuelly. 
45. Users follow MRPII policies and procedures. 
46. MRPII roles / responsabilities of all jobs are defined and implemented. 
47. Check list items with less than HIGH scores have documented plans to 

improve. 

Education 

48. On-going education and training are in place. 
49. 80% of the people have gone through appropiate MRPII education and 

job specific training. 
50. Participation in relevant professional organizations is encouraged. 

* Class "A" requires an overall score of 90 and a HIGH score on all items with asterisks (*) or (**) 
** Class "B" requires an overall score of 80 and a HIGH score on double asterisked items (**). 

Class " C " requires an overall score of 70 and a MEDIUM score on double asterisked items (**). 
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A N E X O "F' 

MRPII CHECKLIST AUDIT QUESTIONS 

Question 35 

GOAL: 

B A C K G R O U N D : 

RESP. : 

BEHAVIOR. 

M E A S U R E M E N T : 

DATA S O U R C E : 

FEEDBACK: 

QUESTIONS: 

Shop Schedules completed on time are 95% of schedule. 

(a) Shop Schedule includes Master Scheduler orders and 
intermedíate Ítem orders and is measured at the order 
level on a daily basis, and averaged over a week. 

(b) Attainment for one of the avobe orders is when 
* actual completion date is the same as the order 

due date, plus or minus one day. 
* actual quantity produced on an order basis is 
whitin a tolerance of plus or minus 5%. 

(c) If an order fulfills both criteria, ¡t is considered 
a "hits" as a percentage of total order scheduled. 

(d) Measurement is versus the order date when the 
order is issued to the Shop Floor, and is based 
on the weekly average of the last 12 weeks. 

Production Planners. 

Attain Shop Schedule 

High - 95-100% of item schedule orders are attained. 
Médium - 85-94% of item schedule orders are attained. 
Low - Less than 85% of item schedule orders are attained. 

Order status report showing completed and past due orders. 
Despatch Report. 

Weekly summary from Production Planner to Planning and 
Procurement Manager and Department Manager of number 
of Shop orders attained for the week and the percentage they 
represent of the total Shop orders. 

(a) Is this the measure currently used? 
* Is a date tolerance used? What is it? 
* Is there a quantity tolerance used? What is it? 

(b) Is the information available to calcúlate this measure? 
(c) Is the measure reported weekly to the Department Manager 

and Planning and Procurement Manager? 
(d) What is the department performance, based on this measure? 
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A N E X O " G " 

MRP-II AUDIT 

40.- 98% OF THE ROUTINGS AUDITED A R E A C C U R A T E 

SCORE: HIGH 

WHY: (a) We have stablished a procedure to review future 
changes in the current routing lists (11-01-00). 

(b) 98-100% of the routings audited over the last three 
months are completely correct (at the most specific level). 

PROCEDURES: 

11-01-00 (Routings) 

II-02-00 (Standard time calculation) 

II-03-00 (Capacity). 

- Exists an audit schedule 

- These monthly audits covers all routings, over one year. 

164 



BIBLIOGRAFÍA 

Artículos. 

- Barrell, Jennifer. "Automakers talk, market listen" 
Manufacturing Systems 
Febrero de 1996, p12. 

- Basta, Nicholas. "Empowering the Enterprise" 
Chemical Engineering 
Septiembre de 1995, p147 

- Blanchard, David. "Mass Customization Replacing Mass Production". 
Intelligent Manufacturing 
Junio de 1995. Artículo en Internet, con la dirección: 
http://www.l ionhrtpub.com/IM6-Custom.html 

- Case, Kaye. "Instrumentaron Manufacturer Uses Enterprise resource 
Planning (ERP) System to Expand Product Offering While Reducing Cos t " 
Artículo en Internet, con la dirección: 
http: / /www.dataworks.com/Press/Rpkaye.htm 
1995. 

- Fraser, Julie "Customer Drive Desires Home: How to Synchronize When 
Mass Customization Comes to Roost". 
Intelligent Manufacturing 
Junio de 1995. 
Artículo en Internet, con la dirección: http://www.lionhrtpub.com/IM6-
Customers.html 

- Goodwin, Bill. "Implementing ERP in a Big Way " 
APICS Online Edition 
Junio de 1996, vol6, número 6. 
Artículo en Internet, con la dirección: 
http:// l ionhrtpub.com/apics/apics-6-96/erp.html 

- Hicks, Donald A . y Stecke,Kathryn E. "The ERP Maze: Enterprise Resource 
Planning an Other Production and Inventory Control Software" 
IEE Solutions 
Agosto de 1995, p12. 

165 



- Hurwitz, David. "Getting to Market First" 
Machine Design 
Mayo 9 de 1996, p186 

- Keller, Erik. "Are you Ready?". 
Manufacturing Systems 
Marzo de 1995, p10. 

- Parker, Kevin. "Busy,busy,busy.. .Seismic events shake enterprise 
management software markets" 
Manufacturing Systems 
Julio de 1995, p36. 

- Parker, Kevin. "Right from the Get-Go.Order Entry as the starting point for 
the business process optimization" 
Manufacturing Systems 
Mayo de 1996, p34. 

- Parker, Kevin. "Technologies In Symetry" 
Manufacturing Systems 
Marzo de 1996, p2A. 

- Richardson, Bruce. " A New Enterprise Backbone" 
Manufacturing Systems 
Abril de 1996, p14. 

- Richardson, Bruce. "Plan For Success" 
Manufacturing Systems 
Mayo de 1 996, p30 

- Sheridan, John H. "Which path to follow? 
IW Electronics & Technology 
Julio 3 de 1995, p41. 

- Stevens, Tim. "ERP Explodes" 
IW Electronics & Technology 
Julio 1 de 1996, p37. 

- Autor Anónimo."Enterprise Architectural Planning" 
Sequent" Artículo en Internet, con la dirección: 
http://www.sequent.eom/public/mktg/ds/eap.html#New 
1995. 

- Autor Anónimo. "Enterprise Requirement Planning and Execution (ERPx)" 
JDEdwars Artículo en Internet, con la dirección: 
http://www.jdedwards.com/industry/webmanu/erpxout.html 

166 



- Autor anónimo. "ERP software streamlines Manufacturing Operations" 
I i LEE Solutions 
Mayo de 1996, p75 

- Autor Anónimo. "Methodology for avoiding failure" 
Manufacturing Systems 
Octubre de 1995, p4A 

- Autor Anónimo. "What is an ERP?" 
Artículo en Internet, con la dirección: 
http://www.gsia.cmu.edu/bb26/70-456/projects/sap/intro.html 

- Autor Anónimo. "Whiter ERP? 
Manufacturing Systems 
Marzo de 1995, p9 

Libros. 

- Constanza, John R. "Un salto hacia el futuro...a la par con el mercado" 
Jc-I-T Intitute of Technology, Inc. 
Primera edición, 1993. 

- Fogarty, Donald W. / Blackstone John H."Administración de la Producción 
e Inventarios" 
Editorial C E C S A en unión con la American Production&lnventory Control 
Society. 
Segunda edición (primera versión en español), 1994. 

- Ishikawa, Kaoru. "¿Qué es el Control Total de Calidad? 
Editorial Norma 
Primera edición en español, 1986 

- Schonberger, Richard J."Manufactura de Categoría Mundial" 
Editorial Norma 
Primera edición en español, 1989 

- Schonberger, Richard J . "Técnicas Japonesas de Fabricación" 
Editorial Limusa 
Primera edición en español, 1987. 

- Schroeder, Roger G. "Administración de Operaciones" 
Editorial Me Graw-Hill 
Tercera edición en español, 1993. 

167 



- Senn,James A."Sistemas de Información para la Administración" 
Grupo Editorial Iberoamericana 
1990. 

- Zairi, Mohamed. "Administración de la Calidad Total para Ingenieros" 
Editorial Panorama 
Primera edición en español, 1993 

168 






