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CAPITULO 1. INTRODUCCION.,



INTRODUCCION

CAPITULO 1@

1.1 CONTENIDO Y ALCANCES DE LA TESIS

La eleccibn de una carreva como Ingenierfa Industrial, predispone -
en s{ a ir conformando una mentalidad ordenada, metddica de anali--
zar causas y consecuencias. Unido a ello es ¢l de adquirir durante
el periodo universitario, las bases para enfrentar cualquier proble
ma que pueda suscitarse en el futurc ejercicio de la profesién. Me
diante 1a aplicacién de estos conceptos, quiero reflejar en csta -
Tesis, los conoclimientos y herrvamientas propiss de la Ingenierfa In
dustrial gue adquiri durante la carrera.

Esta tesis contienc: E1 Disefio de un Sistema de Contrel de Manufac
tura pata el caso especi{fice de una fébrica de Miquinas y Herramien
tas Especinles.

Para poder tener un efectivo Sistema de Contrel de Manufactura, ex

necesario manejar lo mejor posible los elementos para formar dicho_
Sistema, cstos son:

1. Pronosticar la demanda,
2. Planificar inventarios
- Clasificacibén por grado de control
« Decidiendo cuande y cuanto ordenar (incluye planear -
prioridades).
3. Planeacién y Control de Capacidad {equipo y fuerza de tra
bajio)
4. Control de pricridades
- Programacién y rcprogramacidén
- Cargas de Centros de Trabajo
- Ordencs de Trabajo



Esta estructura y sus clementos son comunes a cualquier negocio
sin importar su forma de organizacién, producto materiales o -
procesos, aunque cl énfasis es diferente,

El Sistema de Control de Manufactura que se proponga deberd --
ofrecer 1os siguientes resul tados:

a)

b)

c)

Mcjorar el nivel de servicio a clientes, mediante_
la oferta de tiempos de entrega mis cortos respal-
dados por el cumplimiento de las promesas de entre
ga.

Reducir ¥ controlar el inventario en proceso evi--
tando gastos de almacenaje y trunsnorte basdndose_
en una efectiva programacién de produccién y carga
de mfquinas,

Aumentay la productividad de los recursos materia-
les, los de mano de obra y los de equipo existen--
tes en la fébrica.

El alcanco de esta tesis se resume on 5 puntos:

Encontrar jos problemas mis importantes quc surgen,
Proponer soluciones congruentes con objetivos fina
les csperados.

Evaluar el impacto de Ias soluciones,

Analizar costo de implementacibn para dichas solu-
ciones.

Resultados previos.

Esto implica que este sistema deba ser factible por leo gue se -

probari su bondad.

Para el desarrollo de la solucién que propondré, es necesario -
cohocetr perfectamente!



Como funciona una fibrica de Miquinas y Herramientas Es
peciales.

Su orgenizacién funcional, tante el aspecto de departa-
mentalizacibn como su distribucién fisica.

Inventario y Capuecidad de Maquinaria y Equipo disponi--
ble.

Cantidad y c¢nlidad de sus recursos humanos.

Sistemas de plancacién programacifn y control de 1a pro
duccién e inventarios.

Requisiciones de materia prima.

Tipo y alcances de mercado, principaimente,

Investigar qué problemas son los mfis comunes y cufiles -
tienen mayor repercusién en los fines que persigue esta
fabrica y asf{ pbder resolverlos en forma particular.

Por otro lado, es posible que la solucifén propuesta pucda adap--
tarse, con sus modificaciones pertinentes, a Industrias de Proce
so intermitente, que generalmente poseen caracteri{sticas simila-
res a las de una fAbrica de Miquinas y Herramientas Espociales._
Estas caracter{sticas pueden resumirse en:

Caracteristicas del Producto.

* Se maneja una gran cantidad de productos.

* E1 volumen ¢s minimo para cada producto, es decir, -
en gencral s6lo se hace uno de cada tipo.

* El1 cliente normalmente fija las especificaciones y -
es importante que se realice el producto a su gusto_
y con ello ampliar la introduccidén de nuevos produc-
tos. -

* Es fundamental ofrecer muy buena calidad en ¢l pro--

ducto,

3



Caracteristicas del Proceso.

* Muchos y diferentes cuellos de botella,

* Como se trabaja baje pedido, se discha el producto de

forma tal, que pucda tenerse un flujo lo menos acei--

dentado posible, aunque nunca se lograr§ estandarizar

Cambios en la naturalcza del proceso constantes.

* Velocidad del Proceso ¢s lenta,

* No existe produccién en 1lineca de productos terminados
y muy Tara vez la de elementos del producto.

* Equipo de uso general, balanceo en linea solo en co--
rridas largas,

* El arreglo fisico de maquinaria y equipo es por proce
so0,

* Utilizacién de capital para trabajo intensivoe frecuen
temente mfiquinas ociosas.

* Exlsten procesos de diferente durncién por lo que la_
mequinaria trabaja en forma discontinua.

* E1 tamafio tipico de operacién es pequeilo,

* Flexibilidad para enfrentar cucilos de botelln,

* Ly capacidad es muy confusa, se puede medir vagamente
en términos de dinero,

Caracterfsticas orientadas al Manejo de Materiales.

* Los requerimientos de material son inciertos,

* No existe integracibn vertical en ningdn sentido.

* Poy motivo d¢ los productos que sc manejan los mate--
riales deben ser mancjados en forma muy particular.

* El inventario de materinl eS pequefio, se compra para_
coincidir con las ébrdencs,

* Los materiales se deben mancjar mediante formas de -
control sencilias, pero al mismo tiempo detalladas.

* Cantidad minima de producto terminado.

* Es muy importante quec el sistema de mancjo de materia
les sea Sgil.
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La ropide: para mancjar materiales, marca en gran --
parte la eficiencia de la planta.

Caracteristicas orientadas al Manejo de Informacibn.
Se manejan formas para control de informacibén inter-
departamentales principalmente,

Programacién inciertn, flexible sicmpre sujeta al -
cambio.

Las instrucciones para los trabujos deben ser muy -
claras y detalladas.

Control de calidad se aplica por medio de cada traba
jador.

El sistema de informacibn es rigido, es decir, es ne
cesario, constante e invariable en su mayor parte.
La misma orden de pedido es la disparadora de la prp
duccién.

Un taller dec este tipo vive o muere dependiendo de -
la habilidad para procesar la informacién.

Caracteristicas de Mano de Obra.

Mano de obra calificada en el manejo de diferentes -
tipos de manquinaria o blen especializados en un ti-
po de trabajo pero diferente a la especinlizacibn -
de los demfs obreros de preferencia.

Es alte y volioso el contenido del trabajo.

Con un ménimo de ausentismo.

Capaces de interpretar disefio y hojas de procesos.
Su actividad marca cl ritmo de trabajo.

Respuesta a la demanda ciclicn: tiempo extra, traba-
jo producto ( destajo ), algunos subcontratos.




Caracterfisticas de_la Administracibn.

Significade de contrel: usualmente un centro de ga-
nancias.
El sistema administrativo ¢s tipico de un taller - -

donde se trabajms bajo pedido, debide a que es impre-
decible la demanda.

De su organizacién funcicnal depende 1a efectividad
y eficiencia del taller,

Capaces de mancjar eficientemente cuellos de bote---
llas,

Retos al administrador: programacién presupuestos,_
flujos de informucibébn, cxpeditar, innovaciébn en pro-

ductos y enfrentar cuelles de botella.



I.2 DEFINICIONES - GENERALIDADES.

1.2.1 CONTROL DE MANUFACTURA.

Podemos decir que el Control de Manufactura ecs la funcidén que com
prende la organizacibn, el planeamiento, ls comprobacidén de los -
materjales, los métodos, el herramentzl, los ticmpos de las opera
ciones, rutas de fabricacibn, 1o formulacién de progrumas y su -
despacho o distrvibucién y la coordinacibn con la inspeccidn del -
trabajo, de modo que ¢l suministro y ¢l movimientos de los mate--
riales, las operaciones de la mano de obra, la utilizacién de las
miquinas y las actividades afines de los departamentes de la fi--
brica, como quiera gque se hayon subdividide, produzcan les resul-
tados de fabricacién deseados desde el punto de vista de canti---
dad, calidad, tiempe ¥ lugar.

Otra definicibén de Control de Manufactura es: " La funcidn de di
rigir o regular el movimiento de los recursos por tedo el ciclo -
de fabricacibn, desde la requisicién de materias primas hasta la
entrega del producto acabado, medionte 3 transmisifn sistemfitica
de brdenes a los subordinades segdn un plan de rutina que utiliza
las instalaciones de la fibrica del modo més ccondmico ". 1

Todo sistema de manufectura csta formade de tres importantes com-
ponentes: Organizacién, Plancacién y Control.

I.2.2.  ORGANIZACION.

Este componente se¢ podrfa resumir en 1a integracién de los dife--
rentes elementos que forman el sistema productivo, de tal manera_
que se¢ definan funciones concretas para cada uno asigniindoles sus
respectivas responsabjlidades, evitando asi, duplicidad de esfuer
zos. Generalmente se hace en forma de otvganigrama.

1,- Clifford M. Boumback, APICS Dicrjonary of Preduction § Inventory Con-
trol.



I.2.3. PLANEACION.

" Consiste en la determinacibn sistcemfitica previs de los fines
productivos (productos 6 servicios) y de los medios {métodas_
y procedimientos) necessrios para la consecucién de esos fines
de la manera mis econdmico. Supone el gasto mbs eficaz, en -
combinacibn de tiempo, energia humana y recursos materiales."2

I.2,4. CONTROL.

" Es un servicio que focilita 1la fabricacién, prepara el cami-
noe y nl mismo tiempo suministra toda la oyuda y la informacibn
necesaria sobre la produccién, incluyendo los métodos, los --
tiempos, los materiales y las herramientas, dirigiendo y com--
probando ¢l curso y cl progroso del trabajo, cerrando los re--
gistros de una vez cumplidas lns tareas o las 6rdenes de fabri
cacibén, "3

Las tareons principales que desempefia ¢l Control de Manufactura
5003

= Planear los trabajos

- Preparar las brdencs dec trabajo y modelos impresos pa-
ra las mismas y redaccién de dichas 6rdenes, y de to--
dos 1los movimientos para materiales.

- Llevar los registros del almacén.

- Solicitar compras para:

= a) Reponer las existencias normales,
b) Obtener artfculos especiales comprados fuera.

-« Métodos de Ingenierfa, anflisis de operaciones, ectc.

- Listar las operaciones y hojas de ruta.

- Jlerramental para determinados trabajos.

2,3- Manual de la Produccién Alford Bangs, Edidotial ATEHA.
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Todas estas funciones que encierra

Estudiar tiempos y movimientos.

- Fljar los jornadas de trabajo.

Tarjetés de Instrucciones y Programas de Trabajo.
Distribuir 1a carga entre las miquinas.
Funcionamiento de almacencs y casillas para herra
mental.

Controlor productos terminados.

- Recibir materiales.

Inspeccionar materiales en calidad y cantidad.

- Embarcar o expeditar,

Valuar trabajos (para cotizaciones).

- Registrar produccibn.

- Transpertes internos.

Dar curso a 1os articulos manufacturados y a los_
articulos comprados.

- Analizar 1a maquinaria.

un Sistema de Control de_

Manufactura deben utilizarse para:

1.

Ayudar a ferentes a elaborar planes realistas para lograr
cl balance descado entre los objetivos de mejarar nroduc-
tividad, de elevar el nivel Jde servicio y disminuir el in

ventario lo mf#is posible, debido a que siemnre estan en
conflicto.



2. Medir cl progreso actual en el conocimiento de los pla
nes .

3. Reportar a quienes corresponda, las desviaciones signi
ficativas para as{ tomar acciones correctivas,

4, Actuar; para revisar los planes o para corregir las -
desviaciones.

1.3 SECUENCTA DE LAS ACTIVIDADES DEL CONTROL DE
MANUFACTURA,

La secuencia de actividades a seguir usando un sistema na
Ta planear y contrelar la manufactura de cualqutier producto,
es independiente de la naturaleza del negocio y trabaja de -
la siguiente manera (ver figura 1.1).

Desarrollo de un Programa Maestro de Produccidn,

En el programa maestro se concretan las ventas pronostica
das, el plan financiero y el plan de manufactura, para que -
los departamentos fundamentales sigan una misma estrategia.
En este paso la informacidn bisica requerida para desarro- -
llar los presupucstos de inventarios totales, de mano de - -
obra y entradas por ventas es determinado,

Este programa puede ho ser el OGnico al afio, debe ser he--
cho regularmente, usualmente en intervalos mensuales, pero -
con mayer frecuencia afin si ¢l negocio ¢s sujeto a cambios -
rpides en 1a demanda.
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E1 MP5 (Programa Maestro de Produccién), debe reconocer las li-
mitaciones de copacidad que existe en perfodos cortos donde 1la
capacidad no pucde ser cambiada significativamente. Ests es lo
llave para una exacta plancacibn y control. S$élo debe expresar

lo que la planta es y pucde ser capaz de hacer y ne lo que uno
quisiers hacer.

Mlan de Requerimientos de Material

Existen dos sistemas de ordenar para determinar cuande y cuanto
material debe ser pedido: El Punto de Reorden y el MRP.

Este paso determina las prioridades del trabajo y el Sistema de
érdenes debe ser puesto al dis frecuentemente, en general cada_
semans, para mantener estas prioridades vflidas. Esto implieca_
retroalimentacifn. Benoficios intangibles o costes adicionnles
estfn asociados con el cambic de inversién,

Plan de Requerimientos de Capacidad

Esta ¢s probablemente 1a més importante actividad, puesto que -
determina el equipo y forma de trabajo necesario para alcanzar_
1a demanda proyectada del cliente y para obtener los combios de
sendos en inventarios totales. Es ¢l cslabén mAs olvidode de -
l1a mayor parte de los sitemas de control de manufactura. La in
formacibn viene del plan de requerimicentos de material. No es
necesaria upa precisién muy alta, se obtendrén excelentes resul
tados usande promedios no muy perfectos,

Control de Capacidad-Control de Entrada

Es esencial que se trabaje con la capacidad que sc tiepe en 1a
planta bajo control de tiempo- dc entrega, ya que de su confiabi
1idad se obtiene informacién vAlido acerca de fechas de requeri
mientos de materiales.

12



Control de Capacidad-Contyol de Salida

El tener 1a adecuada copacidad en cl momento correcto, €5 el re-
quisito més importante para obtener los niveles deseados de ser-
vicio al c¢liente, de costos de operacibén de la planta y de inver
sion en inventarios. 5i la planta no estd haciendo Jo sificien-
te en total, las prioridades escaparfin respecto a los articulos_
que necesita dfa o dis. Si ¢l nivel de Capacidad deseado no sec
logra alcanzar, es esencial que el Pregrama Maestro de Produe---
cibén sea ajustado.

Control de Prioridades

Las actividades necesiton estar ascguradas, es decir que la capa
cidnd disponible no esté siendo utilizadas en los artfculos equi-
vocados, Técnicas dinfmicas de prioridades son los medios para_
llevar al corriente las prioridades diarias,

Esta socuencia de actividades forman un proceso de circuito ce--
rrado & " Cleosed-loecp ', que transforma el Programa Macstro de -
Produccifin y planes detallados después en operaciones ajustadas_
pora obtener la salida especificada en el Progruma Maestro, uti-
lizande retroalimentacién para que constantemente el sistema sca
mis eficiente en su funcionamiento.

Los técnicas individuales han sido conocidas y usadas por largo_
tiempo. S6lo recientemente hemos aprendido como construir ostas
técnicas en forma de estructura donde puedan trabajar conjunta--
mente.

Como conclusibn podemos decir que un sistema de control de manu-
facturas, no ¢s un manejo o administracién de los hateriulcs. -
e¢s, en e¢sencia,un sistema de informacién, de mancjo de datos, <o
mo pronbsticos, ndmere de partes, lista de materianles, cantida-
des a ordenar, fechas de programacibén etc,, cuye objetivo es con
trolar.



L]
1.4 IMPORTANCIA ACTUAL DE UN SISTEMA DE CONTROL DE MANUFACTURA.

Un efectivo sistema de control de manufactura, es una condicién bi
sica para una buena gerencia. Relne y aplica todas las fases de -
previsibén y control, constituycndo el medio de coordinacidn entre_
los planes del negocio y la fabricacibn en planta,

Una compafifa que ha desarrcllodo una accién profesional en el firen
de control de manufactura, lleva ventaja sobre sus competidores. -
Sin importar la clase de negocio, tipo de producto, materiales usa
dos o procesos empleados, no hay nada con el potencial de incremen
tar las utilidades y reducir la inversifn que se pueda comparar al
mejorar el control de manufactura ¢ inventarios. Los retornos po-
tenciales son de érdenes de magnitud mayores a los de nuevas promg
cliones de mercado, de mejorar el disefio del producto, de mejores -
métodos o estfindares y las demis actividades comunes de programas_
para incrementar utilidades. La compafifa que tiene éxito en esto_
firea, logra bencficlos tremendos, la compafifa que no lo tenga, pro
bablemente no sebreviva.

A un nivel no tan particular comc el de una empresa, sine al de un
pals, la produccifn representa un {ndice relevantc para el anfili--
sis de 1a situacibn econémica. Un exitoso sistema de Control de -
Manufactura proporciena una mayor oportunidad de mejorar el desa--

rrollo de una industria y se ha convertido actualmente en un arma_

en el medio de competitividad. Un claro ejemplo cn esta frea es -
el cnorme desarrcllo alcanzado per Japén, la rotacién de inventa--
rios de &ste Gltime pafs, fue mayor en 13 de elias y en 10 de 15 -
grupos de industrias, el incremento de su rotacién de¢ inventarioes
fue mis ripido.
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Tomande del mismo estudio un estado Pro-forma de pérdidas y ganan-
cias al respecto a 1a industria electrfnica nos muestra:

- U.S.A. JAPON
VENTAS NETAS 100 100
COSTO DE PRODUCTOS VENDIDOS 60 60
CONTRIBUCION MARGINAL . 40 40
PROMOCION VENTAS, ADMON. 27 27
CARGAS POR MANEJO DE INVENTARIOS 6 3
GANANCIAS ANTES DE IMPUESTOS 7 10
GANANCIA NETA . 3.5 5

Como puede verse, la finico pero muy significativa diferencia se -
encuentra ¢n la estrategia del manejo y control de inventarioes, -
que en porcentasje de ganancia neta, marca un 42.8 % mayor para el
Japbn.

Contfnuas investigaciones han demostrado quec en empresas donde se
han instalado nuevos sistemas de administracién de manufactura, -
han logrado reducciones de inventarios entre ¢l 25 % y el 40 % -
después de instalarlo y un 6% anual de un perfodo de 5 a 7 afios -
después,

Debido o 1las tendencias de competitividad, se elevarfn las necesi
dades de efectivos sistemas de administracién de materiales. Se
proyecta en el mercade internacional, una bfisqueda de consolida--
cibén en firmas competentes,

El éxito dependeri mis en 1o habilidad estratégics para manejar -
cambios, que en l1a aplicacién de modernas tecnclogfas en Control_
de Manufactura,

La situacibén actual de crisis que ha trafdo una inflacidén galepan
te ¥y disminucibn de poder adquisitive, requiere para sobrepasarla
de 1la elaboracibn de riquezas internas teniendo como principal -



elemento para lograrle, las 132,000 industrias que gonforman el
aparato productivo nacional. Sin ombarge, nos acercamos cada -
vez mis o uns apertura total del mercade internacional La entra
dn de México al GATT es el primer paso, lo que significa que -
la tendencia politica es hacer a un lado la sobreproteccién que
habfa mantenido el Gobiernoc con las industrias nacionales y de-
jarlas frente a frente en la lucha con las firmas extranjeras,
en culdnto a competencia por calidad,., cantidad y precio de pro--
ductos similares.

Es ¢l momento de asimilar la forma de implementar modernas tec-
nolegfas para transformar los recursos naturales que posee el_
pals y asi, ir eliminando paulatinamente Ia importacién de mate
rias primas y productos terminados.

El Control de Manpufactura como ya sc mencionfi anterformente,--_
es ¢l arma cstratégica en la competencia del mercado internacig
nal por los objetivos que busca! reducir y controlar el inven-
tario en proceso, mejorar el nivel de servicio a clientes y me-
jorar la productividad de los recursos,
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PRIMERA PARTE : EL PROBLEMA.

CAPITULO T1. ANALISIS GENERAL DE UNA FABRICA DE MAQUINAS
Y HERRAMIENTAS ESPECIALES.

11.1 DEFINICION. -

Una fébrica de mfquinas y herramientas especiales sc puede defi
nir como 1a integracibn armbnica de los siguientes tres elemen-
tos:
1.- El conjunto de maquinaria, equipo ¢ instalaciones; es
decir todos los elementos fisicos existentes ( hardwa
Te ).
2,- La infraestructura de manufactura, que se refierc al_
tipo de Sistemas y Procesos que maneja la fébrica -
{ sofetwarc ).

3. La organizacién que utiliza de la mejor forma pesible
los elementos arriba mencionados para tratar de satis
facer la demanda ecxistente de miquinas y herramientas
especiales, realizando el Discfio, fabricacibn y fun--
cionamiento de las mismas.

I11.2 CONCEPTOS DE ANALISIS.

Su produccifn intermitente evoca la imagen tradicional del ta--
1ler de produccibn de lotes, con su amplia capacidad para fabri
car gran variecdad de partes y productos sobre pedido. La basc_
de 1a distribucién y departamentalizacibn es funcional,
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En una ffbrica de mfquinas y herramientas especiales, no se pro-
duce para inventarios. Se mantiene listo un Sistema de produc--
eibn flexible. Debido a esta flexibilidad que se requiere, 1los
problemas de dia con dfa en este Sistema son mayores que en ¢l -
casp de lineas de produccibn.

Este tipo de fibrica, representa cl caso mis diffcil en 1o que -
respecta o sistemas operativos, peTr ser un taller abierto vir---
tusimente a los pedidos de cualquier eliente. Por esta circuns-
tancis se debc pronosticar, disefar las instalaciones fisicas, -
claborar planes agregados y calendarios, adquirir las materias -
primas y negocliar bajo gran incertidumbre.

Lo coracterfstica fisica mbs importante del sistema de produc---
cibén de una fibrices de miguinas y herramientas especiales, es su
disposicibén funcional: Equipos del mismo tipo genérico se agru-
pan en la misma localizacibn general. También se le conoce como
disposicibn por proceso.

La caracteristica de informacién y control mis notable, es 1a nc
cesidad de informacibn y control de las operaciones individua---
les, Existen razones econbmicas y tecnolbgicas para la distribu
cibn funcional. tay situaciones en quec nermalmente el volumen -
de los artfculos o productos especificos no es suficiente para -
utilizar el equipo a su mixima capacidad, por elle, resulta en
ocasiones, mhs econdmice veunir las demandas de uso fraccional -
de los distintes productos y fabricarlos en equipo comin a bose
de tiempo compartido. Hay ademds muchos trabajes en curso a la
vct, 1o que implica muchas instrucciones ¢on 1la utilizacién de -
tarjetas d¢ ticmpo para cumplir con los programas.

Por otra parte, la secuenfcia de opcraciones y cmpleo de equipo -
ususlmente son diferentes para los distintos articuloes y ninguna
secuencia de operaciones se sjusta a todos los productos. Por -
lo anterior, ¢l equipo se agrups de acuerdo con su tipo genérice
y los departomentos se convierten en centros de capacidades y ha

bilidades para 1la ejecucibn de una determinada clase de opera---
ciones,
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Con todo lo mencionade anteriormente, podemos ubicarnos con ma-

yoer facilidad en el tipo de taller bajo estudio en esta tesis._

En cuanto a la situacién comercial, el fabricar mfiquinas y he--
rramicntas especiales reduce la competencis de esta £4brica, a
compafilus extranjerns Gnicamente, ya que no existe otro taller

dedicado a fabricar este tino de productes, sin embargo la tec-

nologfa nue poseen actualmente los 1imitn a sclo fabricar deter
minadas miquinas dependiende el prado de su complejidad,

La oportunidad que ofrece la situacién del mercado internacio--
nal es muy alentadora para esta f&brica, por un lado el costo -
de importar miquinas y herramientas especiales es muy alto, su
importacibn requierc de permisos especiales de la Secretarfa de
Comercio y Fomento Industrial, previa investigacidn a posibles
fabricantes, quiencs deben aceptar que ne os posible su manufag
tura dentro del Pais, ademis de aplicar el srancel correspon---
diente en caso de permitir ia importacién, el cual generalmente
es alto, y por otro, el costo de servicios de reparacibn, mante
nimiento, refacciones, etc. es también muy significativo.

Esto ha traido como consccuencia un mayor nmero de clientes a
l1a ffibrica. Su forma de promocionarse es de persona a persona,
entre fabricantes y posibles clientes y mediante la distribu---
cifn de boletines de prescntacidin que sc reparten a compahfas -
que pudieran solicitar algln pedido.

S5u calidad estf a la altura de la competencia extranjera y aun-
que el precio en general sea egquivalente { antes de impuestos),
logra aventajarlos en el servicio de asesoria y mantenimiento -
que puedan prestar, el cual definitivamente es su punte fuerte:
ya2 quec lo ofrecen o un costo muy por debnjo de sus competidores
extranjeros, debido al alto costo de las divisas internacicna--
les.
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PROBLEMAS MAS COMUNES EN UNA FABRICA DE MAQUINAS
Y HERRAMIENTAS ESPECIALES

Los principales problemas que se presentan en unpa fAbrica de mé-
quinas y herramicntas cspeciaoles, se puede resumir en tos si----
guientes puntos:

11.3.1

Disefio de_1a Distribucibébn y de las Instalnciones,

El encontrar un disefio de la distribucibém y de las -
instalaciones que nos otorgue un nminimo costo por -
concepto de transportes. La dificultad se encuentra
en la existencia de numerosas secuencias de procesos
© rutas gue siguen los diferentes pedidos & lo largo
de las instalaciones, ninguna secuencia en la distri
bucién serf apropinda para todos los pedidos. En -
consecuencin, el problems consiste en selecclionar -
una distribucibn relativa que en conjunte, reduzca -
al minimo los costos asociados a la localizacién.

Tales costos consisten en el transporte de las mate-
rias primas pero tambfen incluyen, transporte de per
sonal en viajes a los depbsitos de herramientas, a -
las oficinas de personal o ingenierfia, etc. El pro-
blema de la localiza¢ibn reclativa de un departamento
con respecto a su funcionalidad dista de ser trivial.
La distribucibén afecta lu duracibn media del paso de
los pedidos por el taller, por tanto, también a la -
programacibn de 1a produccibn, en el sentido de que
establece ¢l nivel general del tiempo de flujo cspe-
Tado,

Por otro lado, ¢s de vital importancin; que despufs_
de haber logrado cl mejor discfio de la distribucibn_
y de las instanlaciocnes, el 4ren encargada de disefiar
el producto, tenga en mente ests distribucifn para -
que el producto tenga la flexlibilidad que se requie-
re 211 momento de llevar a ¢abo su manufactura,.
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11.3.2 Pronbstico de la Demanda.

El problema de establecer un pronfstico consistente de la demanda,
radica en el hecho de la naturaleza misma de los productos que ma- .
nejan,sonh demasiadas wvariables las que intervicnen en su integrao--
cibn ¥y al mismo tiempo, muy diffcil poder medir el impacto que pue
dan tener, algunas son el tipo de mAquinas o herramientas y lo que
ello significa f costo, tiempos de manufactura, etc, ), carga de -
centros de trobajo, competencia en el mercado e inclusive la situa
cibn econémica del pafs.

Serfa infitil tomar este pronéstico en funcibn de unn demanda histd
rica, es por cllo que se elaboran planes de proceso y cstimaciones
de tiempo més o menos detallodas, con base o pedidos firmes de tra-
baje. Por ello, se¢ pueden calcular las cargas por centros de tra-
bajo, scgfin un buen sistema de procesamiento y control de datos, -
Un problema que surge en cuanto a declsiones en la determinacién -
de cantidades a producir scbre un pedido especifico, es el calcu--
lar el lote cconémico tomando en cuenta ¢l promedio de desperdi---
cios. Si el desperdicio es mayor de lo csperade, habré costes sig
nificativos en el reacondicionamiento del equipo para una corrida_
adicional de produccién. Perc los pronbsticos més alld de los pe-
didos son inciertos. E1 volumen de las negociaciones y su traduc-
cibn en probables pedides para la empresa, proporciona una basc de
planeacibén agregada en el perfodo siguiente a]l establecido por -
los pedidos. Las cargas proyectadas por centros de trabajo se pue
den obtener de acuerdo con los prondsticos y se pueden utilizar pa
ra la contratacién entrenamiento o liquidacién de personal. Aun--
que el aspecto de 1a liquidacién es rara vez visto ¢n este tipo de
fibricas, por ser personal altamente calificado. Algunos talleres
de mfquinas ¥y herramientas especiales, integran al célculo de pro-
nésticos, un factor basado en los prondsticos de ecsa misma indus--
tria o industrias cliente, generalmente cuando el pronéstice es a
largo plazo.



Los pronbsticos como fupcién de plancacién, ademiis de concretar
la claborscién de proprames y control, deben traducirse final--
mente en prondsticos de horas de tiempo de equipo miquina, ta--
les como tornos, taladros, cepilleos, c¢tc,, tomando en cuenta -
tanto el procesamiento de los desperdicios como el del producto
aceptable y la cficliencia esperada de la planta. Asf obtencmos
el porcentaje de tiempo disponible del equipo que realmente se
utiliza en el trabajo preductivoe, tras de reducir jas pérdidas_
de tiempo, debidas a demorans de la programacibn, descomposturas
de las mfiquinas, mantenimicnto preventivo, etc.

EI1.3,3. Programacién y Control de Pedidos.
Requerimientos de Fuerzn de Trabajo y Equipo.

La programacibén del taller de produccién intermitente, como el_
do mfguinas y herramientas cespecinles, se considera universal--
mente come ¢l problema més complejo y diffcil de programacitn -
industrial. La complejidad deriva del hecho de que cada pedido
requiere una secuencia de procesamiento diferente, de mancra -
que, 1a revisién y control del calendario, deben peder enfren--
tarse a la tremenda variacibfn de secuencia, requerimientos de -
procesamiento y de ticmpo, nfimero de operacliones, etc. Estos -
problemas pueden liegar al extremo, ya que supucstamente cada -
pedido ¢s Gnico y tal vez nunca sec repita.

Para el control de manufactura y los objetives intrinsecos que_
lleva consigo, este punto es fundamental. No sélo afecta el --
cumplir o no con las fechas de entrega prometidas, sino que tra
erf en concreto la programacifn de mano de obra y del equipo y
finalmente, el manejo y control de los inventarios. Aqui el --
problema es causado por la diversidad de materinles que pueden_
tenerse cn existencia y los requerimientos derivados de los pla
ncs del proceso,

Como s¢ menciond, el objeto de esta tesis, es diseflaT un siste-
ma de Coptrol de Manufactura, que sclucjone estes problemas en
1a mejor forma posible.
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Por otvo lade, para dererminar la maquinaria y cquipo necesaric
de cuslquicr fibrica, debemos conocer con anterioridad y en de-
talle los sigulcntes aspectos!

A.-

B.-
cC.-

Tipo de producto o productos que se rcquieven produ-
cir.

La cantidad y el tiempo en producirlos.

Grado de calidad que sc¢ requiere ofrecer.

Respondiendo a cada uno de estos aspectos podemos afirt---

mar; que en cl caso de una fhbrica de Miquinas y ilerra---
mientas especiales:

A, -

Los productos son muchos y diferentes todos entre -
sf, del tipo de industria metal-mecédnica. Los ele-
mentos que integran una miquina especial no son de -
grandes dimensiones y generalmente necesitan trata--
miento térmico después del maquinado para relevacibn
de esfuerzos., FPor tanto, la maquinaria y equipo de-
ben ser de 1a rams metal-mecénica de uso universal,-
sin necesidad de gran capacidad dimensional, ci de--
cir:

Tornos. Rectificadores.
Fresadoras. Cepillos.
Afiladoras, Taladros.
Cortaderas, Mandriladoras,

Equipo dec Metrologfa

Equipo de Soldadura,

Equipo de Pintura.

Mesas de Trabajo ( revisibdn, ajustes, cnsamble, --
etc).

Hornos de Tratamiento Térmico.

Los productos se fabrican en cantidsdes pequefias y -
pocas veces s¢ hacen dos o mis iguales. Es decir no_
es necesario equipo y maquinaria para producir gran-
des cantidndes sinoe que ofrezcan precisién.



E1 tiempo cn producirlos no afecta tante como en una linea
de produccibn, por tanto lus mAquinas mis numerosas deben_
ser dc mediana capacidad, y tener algunns de poca capaci--
dad para elementos pequefios, con ¢l objeto de no tomar -
tiempo de mfquinas que excedan los requerimientos,

La calidad quec posce una miquina especial depende directa-
mente de 1a precisidn de moguinado, del tratamicnto térmi-
co y del tipo utilizado 'de materinles para integrar cada_
uno de los elementos que la conforman, de igual forma en -
¢l caso de herramientas especlales. Podemos afirmar que -
1a calidad para estos productos debe sey la mejor posible.
No es permisible pasar por alte ¢l grado de calidad a deta
1le de cada pieza, ya que una miquina o herramicnta estén_
somctidns a trabajo constunte y se requiere de vida 0til -
prolongada. Por otra parte, de e¢sta calidad depende en -
gran parte la clicntela y la mismu imagen de la cmpres -
Esto nos lleva a Ia conclusién, de yue la maquinuaria nece-
saria deberdl ser capaz de alconzar los objetivos de Con---
trel de Calidad mencionados, es decir maquinaria y equipo_
{ especiolmente de Mctrologia ) de alta precisién, que se
ajusten al grado de tolerancia permisible.

fara fabricar miquinns y herramientas especiales. necesitamos -
de personal capaoz de manejar adecuadamente la maquinaria y equi
po mencionade anteriormentc. La seleccién de obreros deberd -
ser cuidadosa, yn que son los obreros ¥ no las miquinas, las -
que imponen ¢l ritmo de trabajo en este tipe de f4bricas,

Los diferentes procesos de fabricacibn que utilizan dentro de -
esta flbrica y el sistema de manufactura c¢xistente, requieren -
los siguientes habilidades en cada ebrero:

i1.-

Conocimiento profundo del funcionamiento y contrgl de una_
o varias miquinos y equipo, al grade de poder cumplir con
las eospecificaciones de control de calidad en el maquinado.
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2,- Saber interpretar perfectamente los planos de cada pieza.

3.- Conocimiento de herramientas. Este aspecto implica saber ing
talarlas en el portaherramientas de cada miquina, saber si -
1o herramientn que control de manufactura ha decidido utili- |
zar, o5 la misma que el almacén de herramientas le ha propor
cionade y tener criterio nara proponer cambios de herramien-
tas que puedan ofrecer mejores resultados.

Obreros calificados dentro de la operacifn u oneraciones que
realiza, yo que como mencioné anteriormente, de su ritmo de
trabajo depende la cantidad de wnroduccitn de la fibrica.

5.- Obreros cen un nivel muy bajo de ausentismo, 8ste es un pun-
to fundamental en la politica de la {fibrica, ya que la ouscn
ciz de un obrero en un dfa que debia realizar uno operacién
critica (operacibn de 1a ruta critica de nroceso), puede - -
tracr graves conseccuencias.

11.4 EL SISTEMA DE CONTROL DE MANUFACTURA DE UN TALLER DE PRO-
MICCION BAJO PEDIDO.

En los capitulos siguientes, se propone una solucién 2 1o -
que universaslmente se reconoce como lo mis complejo en su tipo:
El disefio de un sistema de control de manufactura de up taller -

de produccifn bajo pedido, como es una f4brica de mﬁquinaé y he-
rramientas especiales.

De los tres elementos mencionados al inicio de esta parte, en es
ta tesls se da una solucifn a lo que se conoce como infraestruc-
tura de manufactura, eos decir, los sistemas, procedimicntos ¥ po
1iticas que hacen nosible que el conjunto de maquinaria y equipo
den su mayor rendimiento,

Sin embarge cn conveniente sefialar algunas consideraciones que -
deben tomarsc en cucnta para enfrentar los problemas referentes
a todes los elementos fisicos existentes en 1la £6brica y a la --



organizacidn.

En 1a elaboracifn de un buen dischio de las instalaciones y de -
su distribucibn, ¢s necesario establecer en base n un anilisis
de la demanda, los productos mis comunes (incluso con la deman-
da histérica) para fijor lps diferentes rutas de proceso de di-
chos productos y asf evaluanr las altevrnativas resultantes al ha
cer pasar los flujos mfis comunes através de ellas, Se elige --
aquel discfio cuya secuencisa de operaciones en los procesos nos
otorgue cl minimo costo posible.

En la ffibrica de Miquinas y herramientas cspeciales analizada -
¢n esta tesis, se¢ ha llegado a la distribucifn y localizacién -
de las instalaciones actuales en basc a los conceptos menciona-
dos y con la expericncia obtenida de la manufactura de diferen-
tes miquinas y herramientas,

Se ha determinado que el flujo mfis adaptable a la variaciSn de-
bido a la diversidad de los productos que se manejan, sigue la
secuencia mencionada a continuacifn: Cortado, Fresado, Rectifi
cado, Ingpeccidn; Talndrado, Torneado, Fresado, Rectificado, -
Inspeccifn, Empaque.

En 1a figura 2.1 se muestra la lecalizacifn por Srecas del equi-
po ¢ instalaciones de la fSbrica de MAquinas y herramientas es-
peciales bajo estudio, adaptada a la secuencia de proccsos men-
cionada anteriormente,

Las figuras 2.2 a 2,4 muestran las cartas de origen y destino -
correspondicntes a los distancias existentes entre centros de -
trabajo, al ndmero sproximade de viajes diarios por concepto de
manejo de materiales cntre departamentos y finalmente la carta

que muestra la distancia aproximada viajada por dfa en base a -
las cartns anteriores para la localizacidn mostrada en la figu-
*a 2.1,

Respecto o la organizacifa para la mejor utilizacisn de los re-
cursos ecxistentes, es necesario profundizar al mfixime este tipo
de talleres. Sabemos que la eficicncia y productividad depende
rfin en su mayer parte de la buena organizacién entre los recur-
sos humanos y los fisicos, conducidos bajo un sistema disefiado
acorde a las necesidades propias de la empresa.
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Iiasmar este sistema, lejos de ser un problema trivial,
marca la pauta para el buen desarrolle o estancamichto_
en este tipo de talleres.

También debe siempre mantenerse un sistena rigido de in
formacién, ya que estas talleres viven o mnuercn -
por la habilldad de procesar la informacién,

Se exnlind va lo impredecible que resulta para un ta---
ller de este tipo el pronosticar la demanda, por lo tan
to, solo a la entrada de un pedido en firme, se llevan_
a caho las actividades para cubrir los requerimientos -
de materiales. De aqui Ja importancia de un eficientc_
manecjo de la informaciém, ya que de ello depende; presu
puestar con rapidez al cliente, por medio de datos his-
téricos de productes similares ya fabricados anterior--
mente, o de hojas de procese y ponderar para productos_
de nueva introduccién, y el programar toda 1la manufac--
tura del producto, ya sea con la informacién cobtenida -
de la experiencin o con desarrolle de estéindares inter-
nos.

Teniendo en mente estos aspectos al momento de disefiar_
tanto la organizacién como la distribucién de las insta
laciones de este tallor , dnicamente restard acoplar -
lo mejor posible, todas las partes que conforman el di
sefio del Sistema General de su funcionamiento,
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SEGUNDA PARTE: LA SOLUCION CONCEPTUAL.

DISERO DEL SISTEMA DE CONTROL DE MANUFACTURA.

INTRODUCCION

En el capitulo anterior se hablé de los problemas mis comunes
a los que se enfrenta una fibrica de Miquinas y Herramientas_
Especiales resumicndolos en el disefio de la distribucién vy de
las instalaciones, e¢n el de poder claborar un pron6stico con-
sistente de la demanda y el de 1la programacibén y control de -
pedidos,

Como ya se¢ menciond, el enfoque de esta tesis cs proponer una
solucién para resolver en la mejor forma posible Gnicamente -
lo relacionado con sistemas. En los siguientes capftulos se
prepona un Sistema de Control de Manufactura, el cual se ha -
dividido en tres partes:

1) £1 contrel de materiales que implica el manejo ¥ con«=-
trol de existencias y requerimientos de materiales, as{
como su programacibébn en calendario.

2) ~E1 Control de Manufactura, que abarca desde la planea--
cifn y programacién de cadn pedido, hasta la fabrica---
cién en planta ¥y su puesta en marcha.

3) El Control de Calidad, que ofrezca 8 los clientes un -
producte bueno, de alta calidad y durabilidad basado en
la inspeceibn de los materiales y componentes que se uti
lizan para la manufactura de sus productos.
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Cado uno se desarrolliari en forma independiente pero con el ob-
jetivo de que su funcién sea conjunta al Sistema de Control de_
Manufactura. Al final se hace un anflisis econbémico de rentabj
lidad del proyecto y sec anexa un plan de incentives, el cual es
resultado de la creacibén del nuevo Sistema dec Control de Manu--
factura,

DIiSERO DEL SISTEMA DE CONTROL DE MANUFACTURA.
CAP. 111 CONTROL DE MATERIALES.

I1I.1 Concepto del Manecjo de Inventarios.

El control de inventarios {existencias)consiste cn saber qué ma
teriales serin necesarios, cufintos y cufindo, en qué forma y don
de se van a obtener. El1 control de existencias incluye el con-
cepto de controlar las disponibilidades y ordenar la compra de_
articulos, siempre que se necesiten,

Se puede decir que siempre se tendrf existencia de algln elemen
to que se adquiere, porque nunca llegarfn en el momento preciso
en que se utilizarfn. No se puede evitar el tener existencias_
de articules adquiridos.

El objetivo del Sistema de Control de Inventarios que propongo_
posteriormente, busca ¢l menor nivel de inventarios en proceso_
posible, como prioridad & los objetivos comunes de todo sistema
de control de inventarios, por ser la parte critica en la pro--
duccibébn’ en una fFAbrica como la del presente estudio.

Definitivamente 1o ideal para cualguier Sistema de Control de -
Inventarios es trabajar bajo un mismo objetivo, tanto produc---
¢ién, ventas, como proveedores y s donde el papel del concepto
"Juste a Tiempo" es relevante. Actualmente e¢s la clave del -
éxito en control de inventarios para cualquier industria por lo

32



1
1

que el modelo propuesto incluye ¢l manejo de un excelente ni-

vel de servicio ya sea en la funcién de prestar o de recibir_

diche servicio,

III. 2 Importancia del Control de Inventarios.

Esta importancia radjcas cn los objetivos que persigue, ademfs
del objetivo particular que menciono arriba, en general pode-
mos$ resumirlos ent

1.- No quedarse sin existencias de algln elemento.
2,- No scumulsr un volumén excesivo de ningune,
3.- HNo realizar pedidos antieconémicos.

Lo ideal serfa que los pedidos llegisen a la vez que las exis
tencias se agotasen., ( Concepto "Justo a tiemmo" 3,

Mantener grandes existenclas es mfis bien cbmodo, no sc presen
tan interrupciones en los procesos por carencia de alghn ele-
mento y también disponer de muchos productos acabades signifi
¢n que sicmpre se puede dar buen servicio al cliente, Pero -
grandes existencias son muy costosas de mantener, demasiado -
caras para permitir ese lujo; cs necesario mantenerlos al mfi-

nimo posibie, afin a riesgo de quedarse en ocasiones sln algln
elemento.

Un buen sistems de control de inventarios ofrece las siguien-
tes ventajas:

1.- Impedir las pérdidas verifilcando todos 103 mate-
riales a su llegada al almacén, desde el doble -
punto de vista de la cantidad y 1a calidad, y -
comprobar ¢l acuerdo con todas las condiciones -
especificadas en el pedido,
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Reducir el desperdicio debido a roturas, los --
deterioros por los agentes atmosférices, etc.,-
y tambifn, ¢l desaprovechamiento de espacio por
la mala colocacibn y disposicién de los materia
les almacenados.

Disminuir los cxcesos en las compras e inmovili
zar menos capital en existencias, en inventa---
ries,

Reducir ¢l nifimero de variedades de art{culos -
que se tengan innecesariamente.

Eliminar los retrasos en la fabricacién suminig
trando les materiales pedidos en la forma y lao_
cuntidad necesarias y en el instante especifica
do.

Mantener un sistema de inventario permanente, -
para ascgurar que se harfin nuevos pedidos con -
1a antelucibn exactamente necesaria, que se re-
gistrarfn las salidas de materiales, se facili-
tarfi el reparto de los mismos cntre las tareas_
en curso, y sc determinarfn las cantidades dis-
ponibles para las solicitudes que lleguen.

froporcionar una base para llevar 1a contabili-
dad de los materiales recibidos y entregados vy
averiguar y cargar.los costos a los productos_
Tespectivos,
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35
Propucsta de Sistema de Control de Inventarios.

El1 Sistema de Control de Inventarios que propongo pars una ffibrica

de mAquinas y herramientas especiales tiene la sipuiente secuencia
de actividndes:

1.- Plaoncamiento anticipado de los requerimientos de materin--
les.
2.- Revisién de existencias.
3.- Comunicacibn con provecdores para realizary pedidos.
4.- Seguimiento de los pedidoes.
S.- Recepciébn e inspeccién de materiales.
6.- Clasificacibn y almacenaje de materiales.
7.- Control de entradas y salidas de almacenes.
8,- Reposicién de existencias (retroalimentacién).
[Plancacién Requerimientos.|—=—dHRcvisibn de¢ existencias.|
A 4
I Pedidos a Provcedores. e  Scgulr el Pcdido. |}
T
LRecepcion e Inspeccién, |
Control
Produccibn 4 de = Almacén
exist.

Fig 3.1 Flujo del Sistema de Control de Inventarios,

1.-

Plancamicnto anticipado de los _requerimjentos de materiales.

Efn todo sistema de inventarios se requiere determinar con antelacibn
gque elementos se van a necesitar y en qué cantidnd. Estos datos de-
ben sey proporcionados por los departamentos de Disefio y Automatiza-
cién, quicnes dcben especificar medidas, cantidad, forma y composi--
cibn de los materjales que van & emplearse on la fabricacién de una
miquina o herramienta especiales.



Cuando entra a 1a fibrica un pedido cualquiera, después de la
fase de discfio y presupuesto del pedido debe seguir la elabo-
racién de una lista de requerimientos tanto de materia pri---
mas, como d¢ componentes que integran el producto, entonces -
se programa toda la ruta critica calculande tiempes de manu-
factura de cada clemento, parn as{ poder establecer fechas en
calendario de cuando necesitamos cada uno de los materiales.

Este aspecto de programacidn de requerimientos de materiales,
es fundamental y decisive para el buen funciomaniento del sis
tema, por lo tanto, cs necesario darle especial atencién ---
( ver sigujente capitulo, * Control dc Manufactura " ). BEs-
ta labor es una respeonsabilidad del departamento de preduc---
cién.

1-A) Revisién de Existencias.

La revisién dc existencias viene a ser una actividad com(in en
todo sistema, sin embargo, es importante tenerla presente tra
tando de realizarla lo mis simple y rfipidamente posible.

Todos los materiales que sc encuentran en almacén deben estar
perfectamente clasificados con etiquetas ( ver: " etiqueta_
de clasificacibén de material " ) y debidamente ordenados den-
tryo de los almacenes para facilitar su jdentificacién en el -
momento en que se necesiten.

Es sencilleo y sumamente eficaz el controlar los inventarios -
por computadora, bastan unos cusntos minutos para saber clasi
ficacibn, cantidad, descripcifn y localizacién de cada mate--
rial que cxiste en almacén, sin cmbargo con objeto de cobtener
mayor confiabilidad en el mancjo de inventarios gue respalde_
su funcionamiento, es necesario la utilizacién del kardex y -
asf{, someter ambos controles a conteos ciclicos que nos compa
ren su efectividad.
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De este paso resulta la lista definitiva de requerimientos o
necesidades de materiales que debemos solicitar a proveedo--
res.

En la siguiente pigina sc muestra la matriz a utilizar en -
computadoraz para el mancjo de requerimientos de materiales -
( fig.3.2).

2,- Pedidos a Provecdores

La scleccibn de materisles a utilizar paro 1a fébricacibn de
miquinas y herramicentas especiales, es responsabilidad de -
los departamentos de produccidn y control de calidad quienes
deben especificar tedos 1os requisitos necesarios al departa
mento de compras sobre los materiales o componentes @ solici
tar a los proveedores, Al mismo tiempo informar 1lu fecha en
que deben tenerlos ya sea para procesarlos o ensamblartos.

La labor del dupartamento d¢ compras, requiere de una espe--
cinl coordinacibn con el departamente de produecién, debido_
a que la materia prima o componentes solicitades debep lle--
gar justo cuando Se necesiten, ya que de no ser as{, se incu
rrird en gastos extras, afectard el nivel del servicio y di-
ficilmente so recuperari nuevamente la seccuencia de activida
des en calendaric del programa de proeducciébn.

Aqui{ es donde la coordinacién y 1a buena programacibn de la_
produccibn muestran su efectividad.

Finalmente es nccesario establecer que s6lo el departamento_
de compras pucde realizar un pedido con el fin de evitar di-
ficultades con cualquier otro departamento,
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39
2-A Seguimienta de los pedidos,

En la fabricacién de miquinas y herramientas especiales se utili-
zan muchos materiales y componentes diversos y en cantidades poco
numerosas. Podemos dividir los pedidos de materiales segln lo -
clasificacibn de valor (ver: " Clasificacibén de materianles " en_
este capitulo ) y as{ dar un range de prioridad a dichos pedidos.

En el sistema que propongo existe el seguimiento de los pedidos,-
que es una actividad cuya finalidad es asegurar que el proveedor
cumpla con la fecha de entrega del producte que se ha solicitado_
o bien en caso de no ser posible, prevenir al departamento de pro
duccién sobre 1la demora del producto, para que lleven a cabo 1las
correccioncs convenientes en ¢l programa de produccibn,

Por la naturaleza de los requerimicntos, existe un nimero grande_
de proveedores potenciales entre los que debemos elegir, quién -
surtirf nuestro pedido, Es importante cstablecer la polftica de
elegir nl proveedor que ademis de cfrecer precio y calidad compe-~
tentes, trabajen con un excelente nivel de servicio al cliente,

Prepongo por tanto, llevar un récord particular de cada proveedor
basado ¢n los conceptos ya mencionados de precio, calidad y nivel
de servicio parn cvaluar quién es ¢l provecdor mis conveniente pa
ra cada pedido particular. La figurs 3.3 nmuestra una forma para_
1levar un scguimiento a un pedido en particular,

3.- Recepcidn e Inspeccidn.

La recepcidn de materiales, no por ser una actividad rutinaria y_
sencilla debe descuidarse, para csta fébrica es necesario abrir -
los paquetes y ver de quf material se trats y si 1llega en buenas_
condiciones. Debe compararse con la orden de compra para compro-
bar si la calidad y cantidad son las solicitadas. Después clasi-
ficarlo y definir que nlmacén debe recibirlo.
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Comoa no se cuenta con laboratorio de pruesbas ( que se utilizaria
para materiales o cemponcntes de gran importancia ), recomiendo_
que s¢ solicite un memorfndum al proveeder, donde se especifi---
quen las caracteristicas del envio, para que en caso de defectos
futuros quc puedan surgir en el procesamicnto del material, exis
ta la pesibilidad de reclamacidn.

Dependiendo del perfodo se podrd borrar cn algunos casos el cos-
to del producto para evitar a los obreros ldeas de sustraccibn y
también puede borrarse la csntidad para que al no tener cifra de
comparacién no se confien los encargados de contarlos.

Como ¢l departamento de produccibn sabe cuando llegard cada pedi
do, debe tener todo lo necesario cen cuanto a equipo y personal -

pora transpertar ¥y almucenar ¢l pedido as{ como papelee de tran-
sacciones.

En la fig.3.4se muestra un formate para utilizarle como nota de_
recepclibn.

4.,- Clasificacitn dec Mateviales.

Para la clasificacién de los materiales, dada la naturaleza -
del Taller ¢n estudio, lo mejor os utilizar la clasificacitn -
A B C, donde especificumente los articulos A renresentan el 80%
del valor total del inventaric y solo son un 14 § de 1la totali-
dad de articules, los articulos B renresentan un 15 % del valer
total y un 43% de los articulos existentes en ¢l almacén de ma-
teriazles de este Taller, finalmente los articulos C represcentan
¢l 7% del valor total de inventarios ¥ el 501dc la cantidad to-
tal de articulos.

Donde naturalmente los artfculos A son los que deben ser me-
jor controlados con los mejores, mis detnllados y exactos regis
tros.
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NOTA DE RECEPCION

MATERIAL ENVIADO POR:

FECHA s 7
FEDIDO No,

1

MATERIAL CANT. DESCRIPCION

0BS. C. DE CALIDAD

ENTREGADO POR

RECIBIDOD POR

ACEPTADQ (CONTRA FACTURA] POR

OBSERVACIONES

Fig. 3.4 .- Comprobants de Recepcidn de materiales.

Tiane ol objstivo de ser util para departamento de compras vy produccidn.

Control de calidad dé sl visto bueno sl materkal vy sirve también como nota de
entracia o almacén,

r



Sc hacen pedidos de estos artfculos en pequefios lotes, su re-
visitn debe ser perifdica y dar una especial atencibn para redu-
cir tiempos de entrega. Para su control, sc propone establecer
el sistems de revisién de 1a disponibilidad existente, que se -
caracteriza por tomar con cuenta las existenxiss en el momento -
mismo y asf poeder de inmediato realizar pedidos para los requeri
mientos necesarios.

Los articules clasificados come B, deben manejarse con contro
les formnles y buenos registros, on ellos habrfi que decidir por
sy importancia como elemento del producto, si se maneja con el
sistema propucsto para ortfculos de clasificacibn A, o si se fi-
jo un limite superior de existenciass y ¢l minimo al que se podrs
dejar descender; fijados estos limites y conocido ol consumo y
las existencias, se deciden las cantidades exactas a pedir. Se
le llama a este sistema, Punto de Reorden,

Por Gltimo. los articules C, se manejan con controles sim---
ples, se tienen grandes inventarios en volumen y pequefios en va-
lor, aquf usamos indistintamente el sistema de Punto de Reorden.

En 1la figura 3.5 s¢ muestra la etiqueta con que se jdentifi-
carfin los diferentes materiales con clasificacién A o B, estas
se utilizarin principalmente para aquellos articulos de compra -
espontfinea que no tienen lugar especifice en el almacén,

La figura 3.6 muestra la solicitud de compra para uso interno
que mancjari el departamento encargado de compras.. Esto es prina-

cipalmente para concentrar ¢n un solo departamento esta importan
te funcién,
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SOLICITUD DE COMPRA

Depto, FECHA /
Solicitade por

Aprobedo por
Fecha an que sa necesits matsrial

CANTIDAD OESCRIPCION PRECIO

INSTRUCCIONES ESPECIALES

Fig. 3.6.- Solicitud de Compra da material especis

e o=

MATERIAL
CANTIDAD
PFROVEEDOR
DESCRIPCION

Flg. 3.6 .- Etlqueta de identificacidn pace muterial

con clasificacidn tipa A o B,




En todas las fibricas bien dirigidas es una regla invarisble -
que los almacenes estén cerrados con llave, que no se deje en-
tray en ellos n personas extrafins a leos mismos y que no se en-

tregue ninglin material si no se presenta una selicitud debjda-
mente autorizada.

Solicitudes de Materiales.

La informacién que debe contener una solicitud de materioles -
para el almacén incluyc:

1.- Nombre y cbdigo o descripcién del articulo desea-
do.

2.- Contidad desecada y unidad de medidm (piezn, metro,
kilogramo, etec.}

3.~ Fecha en que s¢ desen el material.

4,- HNimero del cargo o 1la orden de fabricacién.

5.- Nombre y firma de la persona que hace o autoriza
1a solicitud .,

6.- Fecha en que se¢ hace la requisicién.

7.- Firma de la persona quec recibe el material,

8.- Firmao del encargado del almacén.

Cuando los articulos que han de entregar son materjales trabajn
dos, es decir materiales parcial o totalmente acabados en 1a £4
brica o slmocenados provisionslmente en espern de operiaciones -
posteriores, deberf utilizarse una selicitud diferente a las -
normales.

Toda salida de materinles del almacfn acompafiada de 1a solici--
tud correspondiente, deberf ser registrada inmediatamente en el
sistema de control de inventarios dentro del programa de la com
putadora, igual que sc hace con las entradas al almacén,
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5,- Almacenaje. Control de Entradas y Salidas.

Una vez terminada 1a recepcién y la inspeccidn, se envian los ma-
teriales al almaclén, ascompafados dc una copia del informe de re--
cepcibn. Los artficulos trabajados en la fébrica y almaccnados ca
mo piezas acabadas o clementos para ensamblar posteriormente, de-
ben acompafiarse de una nota de transferencia o copin de 1o orden_
de fabricacifn,c bien de la nota regular de cntrega al aimacén. -
Se debe hacer esta Gltima por triplicado, la primers copia se en-
via al almacén, y desde éste va al cmpleado del registro de exis-
tencias para que haga las anotociones correspondientes cn sus tar
jetas, y fineslmente al departamento de costos. La segundz forma_
queda en poder del departamento ue hace la entrega. La tercers
copia la firma el encargado del almacén y sirve o la vez de auto-
rizacibn para almacenar y de recibo por la entrega.

Estos impresos sirven para identificar los articulos y sus proece-
dencias, al mismo tiempo que 1las cantidades entregadas, de modo -
que el encargado del almacén, pueda anotar lua entrega el los re--
gistros apropiados. Cuando ha terminado de llenarla, remite 1lgs
notas a la seccién de registro de existencias paras que hago a éu_
vez las anotacionecs correspondientes, Pueden poperse etiquetas -
de identificacifén a los materiales ecntrantes cn el dopartamento -
de recepcifn, o en el de produccibn si se trata de articulos pro-
ducidos en 1a ffibrica, con objeto de que el jefe de almacén pucda
comprobar ficilmente su notursleza exacta,

Bl jefe de almacén tiene bajo su cuidadoe 1los materiales, las ple
zas, los suministros y todos los demfs articulos almacenades. Al
llegar cualquier articulo de rccepcibfn o del departamento de pro-
duccibn, lo identificn de acuerdo con la clasificacibén de las --
existencias, y obticne asf, el nombre corrccto y el cédigo que de
be aplicar al mismo. Toda esta infermacién, sc lleva a 1o compu-
tadora donde todo el inventario esth ya ordenado y clasificado.

Para el control de salidas de materiales del almacén, solo deben_
hocerse entregas mediante la presentacién de solicitudes debida--



mente autorizadas. Esas solicitudes de materiales destinades a
la produccibn, o la entrega de los mismos, puede originarse de
las siguientes maneras:

a)

b)

c}

Mediante el control regular de la produccién, las -
solicitudes de materiales se escriben en la secceibn
del planeamiento, se envian después a donde se mang
jan les registres de existencios para que consiga o
reserve a la orden de trabajo los materiales, se en
tregan ¢on otros documentos al despacho central, y_
desde este se envian nl departamento de fabricacifén
donde se necesitarén los materiales,

Cudndo se¢ extienden solicitudes a medida que se ne-
cesitan los materiales para las tareas.

Para los consumos especiales o irregulares. Estas_
pertidas consistirfin por lo general, cn materiales_
o pieczas para reemplazar las que se hayan estropea-
do en la fabricacién o encentrado irreversibles, -
o bien las que falten por cntregas incompletas o --
cortas para la primera solicitud hecha.

En la figura 3.7 sc muestra 1ln solicitud para empleco de una

herramienta,
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DISERO DEL SISTEMA DE CONTROL DE MANUFACTURA

CAP, 1IV.- CONTROL DE MANUFACTURA.

Iv.1 Principales Problemas a Solucionar.

Después de haber anallizado en forma gencral los principales aspectos
que enmarcan lo que es una fibrica de mfiquinas y herramientas espe--
ciales como se¢ hizo en ¢l 2? capftulo, podremos mis fécilmente aden-
trarnos en el cstudio de lo relacionado al control de manufactura.

Para ir introduciendo ordenadamente los problemas principales que --
suelen surgir en el sistema de manufactura, analizaremos el flujo --
que sigue, en cl Departamento de Produccién, un pedido cualquiera:

Planos del Producte
Depto. de Disefio y
Automntizacibn,

[Reniizaci6n Ruta de Mnnufﬂcturn]

Estimacién de Tiempos de
Manufactura,

Departamento IProgrnmacién de la Produceifn.]
de ) Pyoduccion e lanta_j
Produccién. Puestd cn Marcha: Control de Cniidnd]

LEmbarque.

Fig. 4,1 flujo de un pedido.
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En 18 reslizacifn de 1a rtuta critica pricticamente no existen pro-
blemas que pucdan afectar el sistemn solo se reducen a cambios en’
cl diseho del preducto. Sin embargo, ¢s adelante, en el siguiente
paso; la estimacibdn de tiempos de manufacturs para las actividades
de dicha red (ruta critica), donde existen serios problemas. Esta
parte de estimacibn de tiempos de manufactura puede considerarse -
la columna vertebral de tedo el sistemo ya que de su censistencia_
depende cumplir o no la programacidén y todo lo que ello implica,

Por otro lado, es importante, ademis de la consistencia en la esti
macibén de tiempos de manufactura, ol programar debidamente cada --
operacibn tomando en cuenta la secuencia que debe seguir dentro de
la ruta c¢rftica. Cuando yn hemos 1llegade a este punto, ROS encon-
tramos después con la complcjidad del control en pise, puesto que_
cada arden de trabajo con sus respectivas inidicaciones son dife--
rentes entre s§ y finalmente en la puestn en marcha, lo menos es -
ajustar la mfiquina pero pucde presentarse el cambio de piezas o si
tuaciones similares que pueden afectar directamente a la fébrica.

Por 1o tanto, €l diseflo del sistema de control de manufactura, va_

enfocado o combatir lo mejor posible estos problemas, elevando ol
nivel de servicio por programacibn y control consistentes, redu---
ciendo el inventario en procese y elevando la productividad del ta
1ler.

IV.-2 Desarrollco del Modelo para el Control de Manufactura,

Es necesario antes de entrar de lleno cn 21 modclo, mencionar como
maneja esta flbrica su competitividad dentro del mercade de mfgui-
nas ¥ herramientas especiales,

Actualmente en México, es la finica fébrica que produce mfquinas ¥y
herramientas especiales bajo pedido, su competencia por tanto, es
con firmas extranjeras como ya hemos diche anteriormente. Esto ha
hecho que la fAbrica vaya creciendo y desarrollande cada dfa mAs -
su tecnologfa, ya que este punto niin llego a ser cn algunas =----
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ocasiones, un punto débil si se compara con tecnologias extranjeras
para maquinaria mis compleja de lo convencional.

Como 1an capacidad de esta fdbrica es pequefia, puede saturar su capa
cidad de todo un afic con uh niimero no grande de pedidos. Situados -
en el contexto en que se desenvuelve esta fdbrica, iniciemos el de-
sarrello del sistema de Contreol de Manufactura con la entrada al -
sistema.

No existe un pronfstico de la demanda, es decir que los pedides llg
gan en forma varlable y se van cumpliendo en la medida en que se tg
ciben. No hay forma de poder establecer un pronfistico ni siquiera -
en base g lo demanda histb6rica. Esto es fdcilmente comprensible per
lo especial de cada uno de sus productos.

Por tanto, no existe un plan o programa de produccidn que vaya mis
allfi de 6rdenes o pedidos ya comprometidos.

Utilizando el diagramn de bloques que se muestra nl inicio dc este
capitulo como flujo del sistema, sc deosarrollarfd el sistema de con-
trol de manufactura lo mis detalladamente posible.

Iv.z.1 Realizacifn de la Ruta Critica.

Después de que 1a fiibrica ha logrado obtener un pedido cualquie-
ra, cl departamento de Disefio y Automatizacisn se encargari de de-
sarrollar los planes fIsicos, del sistema mecinice, elfetrico, = --
etc., del modelo (mfiquina o herrvapicnta} y asi evaluar costos para
finalmente elaborar un presupuesto al cliente en cuestidn. Las fi-
guras 4.2 y 4.3muestran los formatos que se utilizan para la ela-
boracidn de presupucstos. $i este presupuesto c¢s aceptado por el -
cliente, cntonces se inicia la elaboracién de la ruta critjca, es -
un trabaje muy laborieso; en base a los planos del modelo realiza--
dos por el departamento de disefio y automatizacibn, se calcula pri-
mero la secuencia en que irf fabricando el productb. describiendo -
cada una de las operaciones de los componentes mis importantes en -
general formando asf una red Madre, como la que s¢ muestra en la £i
guras 4.4, la cufil para efectos de programacién se subdivide atin en
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poquefias redes que detallan todas y cada una de las omeracienes a -

realizar para cada componente en particular,

En la red principal, llamada red Madre se les imponen nomenclaturas
tanto al ensamble del componente como a4 las operaciones que lo inte
gran, lo mismo se hace con los sub-ensambles con el objeto de faci-
litar el mancjo y control de las operaciones.

wv.z,.2 Estimacién de Tiempos de Manufactura,

Terminada la ruta critica se prosiguc a la estimacidn de los --
tiempos de manufactura. Actualmente esta estimacifin se hace en base
a la experiencia, es decir que el programa de produccisn se calcula
con el tiempo de cada operacién en particular partiendo de una esti
mucibn nersonal basada en la experiencia. Es diffcil por tanto que
puedan resultar de esta estimacibén, tiempos consistentes ya que su
base fundamental no e¢s cien por ciento confiable, Particndo de este
razonamiente surge la conveniencin de la creacibn de tiempos estfin-
dares que se enfoque principalmente a operaciones, ensambles y sub-
ensambles que sean mfis comunes en los diferentes pedidos para asf -
dospubs de establecerlos dar rangos de tolerancia dependiendo de 1a
difercncia esencial de las operaciones. Con el propSsito del esta-
blecimiento de tiempos estindares de manufactura se elabors 1la hoja
de tiempos de manufactura que se muestra en la figura 4.5, asf como
las formas para flujo de procesos y 1a hoja de operacidn, que se =
utilizarfin constantemente para ir ajustande ¢l sistema propucsto -
(figs., 4.6 y 4.7 respectivamentc).

Tomade en cuenta quo serfa imposible el establecimiento de tiem-
pos e¢stfiindares obtenidos del estudio de tiempos para todas las ope
riciones , deblde o la diversidad de productos que se manejan en -
cste tipo de talleres, cxiste la posibilidad de wtilizar un factor
proporcional que pueda aplicarse a un estfindar ya definido y cuya -
operacifn soa la mfis similar a la actividad analizada.

La utilizacién de formas disefiadas especialmente para el estudio
de tiempos, como las mostradas en este capfitule serfin de mucha uti-
lidad para lograr que el factor proporcional mencionado anteriormen
te soa realmente consistente ya que debe ser el resultade del anfili
sis profundo de todas y cada una de las variables que afectan una -
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- operacién en particular, como son, el tipe de méquina, 1lan veloci--
dad de maquinado, el tipo dec herramicnta y el material a trabajar_
principalmente.

Este nuevo sistema traerfa consigo mayor confiabilidad y consisten
cia en los tiempos de manufactura y al mismo tiempo rapidez al pro
pio sistema. En el 6iltimo capftulo, se evalla tanto su efectivi--
dad, como su costo aproximado.

Con 1a red totalmente terminada, sc suman los tiempos de 1la ruta -
critica {los tiempos sc especifican en dfas) y con ello, se pucde
estoblecer la fecha de entrega estimada del producto final.

Iv.2.3 Frogrgmaciﬁn de la Poduccibn,-

Para que el departamento de Produccién pucda realizar su misién de
determinar lo que hay que fabricar y cuando, tiene que saber an---
tesi 1) Que puede hacer la fibrica, 2) Que productos se necesi--
tan 3) Como se hacen.

El conocimiento de las posibilidades de la féAbrica implica saber -
cufinto y qué clnosc de trabajo puede realizar, basdndose en el cono
cimiento de las caracteristicas de las méquinas de la empresa; cla
se, nGmero y operacibnes que realizan.

Pero las mfiquinas a veces se estropean, no todas pucden emplearse_
cuando se desea, ademfis a veces se necesitan reparaciones, o secgu-
ro de mantonimiento. Asi pues, los medios disponibles pueden vari
ar de uno a otro dfa y debe tenerse presente en la programacifn.

A veces un trabajo se hace mejor en un tipo de mfiquina, pero puecde
renlizarse también en otra, aunque con diferentes costos., E@ de--
partamento de Produccién ticne que conocer perfectamente estas po-
sibilidades. La fase de programacién de la preduccién se lnicia -
después de haber desarrollado enteramente la red y estimado debida
mente los tiempos de manufactura, Consiste en cstablecer las fe--
chas de inicio y terminacibén de operaciones con especial atencibn_
aquellas ¢que no corresponden a la ruta critica es decir, que tie-
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nen tolerancia en su fecha de inicie. La figura 4.8 muestra el for
mato para utilizar en la programacién en piso de la maquinaria. -
De 1a adecuada programacibén de 1a carga de miquinas, depende la --
eliminacién del tiempo ocioso.

La parte centtnl del sistema de programacifn son, las operaciones_
y actividades especificas de Ia ruta critica, como no existe holgu
ra o telerancia para programarlas un retraze en su realizaciénm ya
prefijada, afectn dircctamente el programa de produccién y con ---
ellp la fecha de entrega.

Por este motivo, debe darse prioridad n estas actividades y toner_
un absoluto control en 1a manufactura, aunque no por cllo, descui-
dar otras actividades que tengan holgura, porque pueden también --
convertirse en actividades criticas.

Después de calendarizar las actividades de la ruta critica, a les_
componentes que deban después unirse a dicha ruta se les implanta_
la fecha de terminacién programada y usando el tiempo cestimade de -
manufactura de cada actividad, se lc implanta también el de inicio
temprano, que equivale a la fecha cn que se puede empezar a reali-
zay la sctividad y el de inicio programado, que equivale a 1a fe--
cha G1tima para empezar a realizar la actividad para ne iapcurrir -
en retrasos.

Finalmente, se programa la fecha para pintade y puesta en marcha -
de la mAquina fabricada.

Por otro lado, ¢s importante no olvidar que en programacién ¢s ne-
cesario saber el tiempo de pucsta a punto, que es un tipo de tiem-

. po muerto; las mfiquinas no funcionan mientras se¢ les estd preparan

do. La preparacibén de una mflquina significa su puesta a punto pa-
ra producir; hay que colocar e¢n clla, por ejemplo, las merdazas ¥y
soportes necesarios para fijar el material en corrects posicién pa
ra su mecanizado. Hay también que poner cn su lugar las herramien
tas y demAs accesorios; luego hay que ajustar el conjunto y ajus--
tar una o dos piezas para ver como quedan. Se realizardn después_
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los ajustes finales y la miquina queda lista. Control de manufac-
tura debe saber cuante tiempe se invierte ep poner las méAquinas a
punto, por lo que también debe incluirse ¢n el estudio de ticmpos_
propuesto anteriormente. E1 tiempo de preparacidén incluye el des-
montaje, porque antes de empezar el nueve trabajo, hay que reti-
rar 1a herramients que se empled en el anterior y , este tiempo, -
no debe pasar inadvertido en 1o programacifn, ya que en ocasiones_
puede ser muy considerable por su complejidad. La figura 4.9 mues-
tra 1la Hoja de Proceso n utilizar pars programacién en piso.

La fase de programacibén concluye con 1la alimentacidn del programa_
de control de produccién en la computadora, cuyo formato se presen
ta y explica en la sigulente secccifn de este capitulo.

iv.z2-4 Control de la Produccién.-

El resultade de todo e1 trabajo preparatorio a la preoduceibn, son_
instrucciones de Taller. De la claridez, sencillez y efcctividad
de estas instruccliones, depende en gran parte 1a produccibn de 1la
fabrica, .

Tenicndo ya todo cl programa dc produccibn debidamente desglosado,
s¢ procede inmediatamente a la produccién en planta. Para el sis-
tema de Control de Manufactura desarrollado en esta Tesis, la par-
te de control de la produccién, tiene como objetivo lograr reali--
zar cl programa de produccidén., FPara ello debe disefinrse, por lo -
especinl de sus procesos, juegos de instrucciones por separado pa-
ra cada orden de fabricacién; estos juegos comprenden todos los -
planos, brdenes del taller, pedidos de materiales, etiquetas de o-
peraciones, 6rdenes de herramientas brdenes de mantenimicento, cti-
quetas de inspeccién, tarjctas de inspecelén de materiales, progra
mas de trabajo, etc.

El departamento de produccién, debe hacer 1a solicitud de compra -
de materiales o componentes al departamento de compras, especifi--
cando todas las caracteristicas que debe tener ¢l producto, asf -
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como, también 1a fecha en que se utilizard, con el objeto de que_
compras tome las medidas pertinentes en la claboracifn de pedidos
a proveedores,

Para el sistema dec control de la produccidn, se ha discAado espe-
cialmentc el programa que sc muestra en la siguiente pégina.

Este programa es alimentado con todos los datos gue se obtuvicron
en la red Madre y su explicacién es la siguiente:

En el fermato tenemos:
NUM, ACTlIVIDAD 1.J.T. PT.-1.T. I.P. H,L. H.T.

104 En fresa barrenar MHE

1197 87 88 ,8 40 820 B14 0 -6
135 Rectificar MHE 11897 88 115 1.0 11 820 814 0 -6
181 Rectificar MHE 1207 89 115 .0 11 820 814 0 -6
108 Cortar Fig. de placa. g0 981 1.7 55 820 816 2 -4

Donde 1a primera columna de la izquierda indica el nGmero gque se -
le ha asignado a esa actividad, 18 siguiente es una sintesis de 1la
operacibébn con su nomenclatura tespectiva, El bloque de 1a mitad -
hacia la derecha tiene B columnas Jdonde las primeras corresponden_
al nodo inicial (I) y al nodo final(J) respectivamente, la tercera
indica el tiempo en df{as que se ha calculado para recalizar la acti
vidad, la cuarta es el puesto de trabajo donde debe llevarse a ca-
bo esa operacibn, luego siguen dos columnas que indican el inicio_
temprane de la operacifn y el inicio programado de 1o misma opera-
cién, las dos iltimas son holguras, la primeras holgura libre, que_
es la propia dec la actividad y la segunda, la holgura total, que -
es el resultade de comparar el inicio programado con el iInicio ve-
al Jde lo operacibn teniendo en cucnta 1a holgura libre antes men--
clonada,

Estc programa légicamente, debe ser alimentado diariamente repor--
tando cl avance que sc logre en la programacibn, con lo cual cono-
ceremos perfectamentc tiempos de manufactura restantes para finali
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zar un pedido, Se elabora para cada pedido en particular y las -
actividades ya reulizadas neo sc corren en ¢l programa nuegvamente,
solo lus faltantes para dar mayer eficiencia al sistema.

Ahora bien; surge la necesidad de controlar las actividades de 1a
flbrica, en forma mis purticular. La mejor forma para controlar_
en piso, es por medic del manejo deo capacidades de cada centro de
trabajo, por lo que se ha disefindo otro programa especificamente_
para contreolar actividades programadas con anterioridad, on cuda_
contre de trabajo.

Este programa de control en pisc es el siguiente: (ver hojas gue
S anexan).

En la parte superior a la izquierda de 1la hojo se menciona en for
ma de reporte de actividades posibles a realizar en el dia "Xv -
( los diass van del 0 al 99 sin contar dias no laborables); en el
centro de 1a hoja se define el nlmero del puesto de trabajo al --
cual corresponde hacer dichas actividades; el formato de este con
trol es muy (itil como se podrd ver, ya que primero especifica 1la
clave del pedido ( gencralmente se trabajan varios pedidos simul
tfincamente) y a continuacibén, el ndmero de 1a actividad en parti-
cular, inmediatamente se hace una breve descripceibdn del trabajo.-
En la otra parte de la hojn, al igual que en el programa anterior,
se mencionan los nodos inicial y final respectivamente [ csto eas
con el fin de situarnos en la red Madre), la tercera columna indi
ca el tiempo estimndo para realizar la actividad en dfas: {(un dfa
= & horas de duracién)}., Le siguecn la columna de holgura inicial_
y la columna dec la fecha de inicio programado para esa actividad.
Las dos Gltimas se refieren a holguras libre y total, respectiva-
mente.

Como puede verse, ¢l programa tiene ¢l objeto de controlar la pro
duccibn, tomando como base cada uno de los centros de trabajo --
existentes en la f4ibricen. Ests hoja que en realidad es un repor-
te, se entregarf nl encargado del respectivo centro de trabajo. -
En peneral, este reporte iri acompafisdo de hojas de proceso, do -
6rdencs de manufactura, diagramas de piezas,frdenes de herramen--



[¢]

tal y demis formatos que sean necessrios para la manufactura,

Como mencioné antes, de la sencillez, claridad y efectividoed de estas
instrucciones de taller, depende en gran parte de 1a productividad -
del mismo; por c¢llo se hon discfade las formas mostradas, con el obje
to de que tengan las citadas caracteristicas.

Sc disefié tambien, una hoja de control de pedides e¢n general (fig.4.-
10}, donde tenemos la clave de coda uno de e¢llos, seguide del ndmero

total de actividades que le coerresponden; la siguiente columna jndica
el dfs en calendario oh gue se encuentra este resgistro, enseguida -
vicnen tres columnas muy relacionadas entre sf, ya que la primera es

la fecha (de calendarioc) en que se estimaba terminar el pedido, le si
gue 1a fecha enque se comprometib la fibrica a tener listo ¢l pedido
y la GOltinn, es 1a fecha mis probable, por el avance actual, ecn que -
s¢ terminarf el pedido; las dos Gltimas columnas muestran la priori--
dad y holgura respectivamente, con lo cual se pucde decidir qué pedi-

do es mis urgente de trabajur y dar orden de importancis s todos y ca
da uno de ellos.

Esta hojoa nos di una visibn del cursc que llevan cada uno de los pedi
dos existentes en la fhbrica, ya que resume mediante una comparacién_
de fechas tante de compromiso, como de probable terminacién, la situa
cibn del pedido conforme a su nivel de servicio.

Las Figuras 4.11 y 4,12 nuestranlas formas que se utilizarfin para or-
ganizar la producci6n en niso, La primera menciona la deseripcién de

l1a pieza, 1la miquina en que se nrocesarf, asi coma la fecha programa-
d¢n,herramientas necesarlas etc. La segunda especiffca la operacién en
particular en forma detallada para el magquinado deo la pieza y 16gica-
mente serd utilizado por el supervisor de produccifn en piso y por el
operador.
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DRDENES REGISTRADAS:

CLAVE. *ACT .
" EXTRAS. " 72
109-A451 288
108-E454 116
108-B454 78
108-F454 48
108-C455 110
108-B455 70
108-A355 151
108-D154 58
109-D451 I8
108-D4S5 116
108-G454 28
108-A454 184
108-H453 45
108-EASS 32

76-A457 300

76-B457 15

76-D457 21

19-A321 180

19-A474 139

19-A414 s

19-A453 165

19-A317 120

19-A320 24

19-A318 9

Fig. 4.10- Reporte

INI

814
814
814
814
E14
814
814
814
E14
814
814
814
814
814
814
814
814
814
814
B14
814
814
B50
850
850

TER

B1s8
822
B20
819
821
823
818
842
818
815
821
817
845
816
816
856
817
818
853
852
831
877
931
875
863

cyp

820
816
820
813
g14
815
816
838
B20
811
817
814
838
818
813
858
827
B28
870
870
850
890
940
885
885

PROB

B18
822
820
19
821
823
B18
843
B18
815
823
817
B52
B16
816
856
824
818
964
875
851
881
831
883
B64

de pedidos en proceso.

PRIO

40
120
200
240
280
320
360
400
440
480
520
560
600
640
680
800
830
835
860
860
875
:1:11)
200
920
240

&7

DIF.

2
-6
1]
-6
-3
-8
-2
-5 *
2
-4
-6
1
-14

-3

10

-5
-1

21



ORDEN DE PRODUCCION
CANTIDAR 1000 ORGANIZACION DE TRABAJD FIEZA No, 78788 E
‘l .
NOMBRE DE LA PIEZA  Cierre del ohasis ORDEN No. LOT.A
MATERIAL 3/8” dia, C.R. Actro B.627 TAMARD MATRIZ oct.251p. [-rechamciis | Fechadesnirie
Qper. No. Detalle oe Oparacitn Depr, | Miguina Harramlants Na, ::.ﬁ': Hr/C. [ Hri/Lote [Prep Carga Maq,
Tomar, pulle, formar, estriar v cortar 1 [ #OAKS| 120 1w ] e | o |eo 52.00

2 Talscrar y pulir agujero 55 1 DR 22 18788 M4 1103 | 10,30 105 10,80

a Inspeceionar 10

& Ferrocote 3 17

5 Almacin 14

ENTREGADD NOV. 1 18-

Fechs da hols maosira 6-28-

Sustituyg hols maestrs a lp tacha

Total piarss producioas

Total dasechadss

Fecha torminado

Tatat aptovechadas

Total buenas

Fig. 4,11 Hols de orden de produccién
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DISERQO DEL SISTEMA DE CONTROL BE MANUFACTURA.

CAPITULO V., CONTROL DE CALIDAD.

V.1 Definicién.-

"El control! dc calidad en la fabricacién ecs aquella funcién que ase-
gura que ¢l producto sc ajuste a estfindares definidos y uniformes de
calidad entre limites especificados, con preferencia en todas las e-
tapas de la fabricacién, Su principal instrumente es la inspeccién -
que juzga y mide la calidad efectivamente producida ¥y proporciona a-
s{ 1os hechos que utiliza la direccién para mantener bajo control Ia
calidad del productoe dentro de los requisitos razonables fabriles y
comerciales,” 4

V.2 Importancia.-

La effciencia de Ias cmpresas fabriles en competencio se mide, en --
términos generales, por laos diferencias acumuladas entre el precio y
el costo, siendo estas Gltimas funciones de una tergeras variable: 1a-
calidad. Una esencia de lu calidad es 1a utilidad para el cliente. -
Concretamente, ¢l fabricante proyecta un estdndar de calidad corres-
pondiente a un nivel de competencia en la utilidad y ¢l cliente com-
pra basindose en el estdndar ofrecido, sujeto a una verificacién pos
terior, Es evidente que ol precio de mercado y el volumen de las -~
ventas son funciones del esténdar de calidad ofrecide y del grade de
confianza de? comprader en que en producto se ajustari al. estfindar,

Los costos del mal control pueden muy bien descender, 2i no la hacen
peligrar, 1la posicién de un fabricante frente a sus competidores, Sl
se alivin el costo de la inspeccibén a cxpensas de la calidad enviada
al mercado, se pone en peligro la posicidn del fabricante con respec
to o su prestigio en el mercado y a su volumen dc ventas.

Un buen control depende del control de los facrores de la produccidn:
materiales, hombres, miquinas y medidas, El contrel anflitico es un
servicio potente y provechoso que debe actuar independientemente pa-
ra coordinar las tres divisiones principales de l1a produccibn: inge
nierfa, operaciones e inspeccién.

4) George S. Radford ™ Manual de la Produccibn”
Editorial; UTEHA.
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Los benoficios que se derivan de un control analitico y sistematfco

de la calidad en 1a fabricacién, pueden resumirse como sigue:

1.- Reduccibn de los costos del desecho, de les repasos del trabajo
y del ajuste o rectificaciém.

2.- Reduccién en los costos de los factores de 1a produccibn por el
montaje con piczas tomadas al azar, la continuidad en la produc
¢ibn y unp mejor urilizacifn de la mano de obre y de los medios
que emplean en fabricacién.

3.- Reduccibn de los costos de la inspeccibn.

4.- Estfindares mejorados en la ¢alidad, con el resultado de valores
mfs altos en ¢l mercado para un volumen dade de ventas, o un ma
yor volumen de ventas para un precio dado,

5.- Costo mfis bajo de los disecfos de productos y los procesos paru
un esténdar dado de calidad del producto.

6,- Mcjores conocimicntos técnicos, datos de ingenierfa mis segures
para perfeccionar el producto y ol diseflo de la fabricacibn y -
una caracterizacibn scgura de los resultados que pueden alcan--
Z8TSC ©en los procesos.,

V.3 Sistems Propuesto parn el Control de Calidad,

Como sc wmenciond anteriormente, la calidad de un producto determi
nado, depende del bucn o mal control que se tengn de los factores -
de la produccibn; materiales, hombres, mﬁquinns (incluye el aspecto
de herramiontas) y medidas.

Basindose cn lo anterior desarrollaré la proposicién de un Sistema_
de Control de Calidad, tomando esos factores y manejindolos en for-
ma particular.

V.3.1,- Materiales.-

El control de 1a calidad de los materiales que se utilizan ya sea -
para manufacturar dentro de la flbrica o bien como componentes a cn
samblar, puede ser tan simple o complejo como querames y obviamente
proporcional a la inversién gque se haga para dicho control.



72

Sin embargo, tomande en consideracibn el tipo de manufactura, los
productos que maneja y las circunstancias generales cnqie se de--
senvuelve esta fibrica, el control de calidad debe basarse en los
siguicntes puntos:

Para artfculos de clasificacién A*, que generalmente son com
ponentes mecénicos, o bicn materiales cuyo costo es elevado_
respecto o los demis: el control de calidad debe ser estric-
to. Estos materiales, como ya se ha mencionado en el capftu
lo de control de inventarios, deben venir acompafiados de la_
solicitud de compra (si es el caso) donde sc especifican las
caracteristicas requeridas del material ya procesado en la -
misma fdbrica. Con cllo se compara la calidad requerida en_
la solicitud v orden, con la calidad rcal del materinl rcci:
bido.

En ¢nso de componentes, deben ponerse a funcionar o verifi--
car ¢l manual de operacién principalmente.

Para artfculos de clasificacifn B, que generalmente son mate
riales a procesar cn la flibrica, el control de calidad debeo_
limitarse a verificar el pedido con la solicitud de compra,-
en cantidad, medidas, pesos, etc. sep(n sea necesario.

Para artfculos de clasificacibn C, que generalmente son mate
riales de muy bajo costo pero de mucho consumo, (tornilloes,-
remaches, tucrcas etc.) lo mejor ¢s controlar la calidad to-
mande pequefios lotes al azar.

Ademis de todo ello, es sencillo cvaluar 1la calidad de mate-
riales si se lleva ¢l adecuado registro del proveedor y por_
la cxperiencia que se obtenga de utilizarlos, otorgamos una_
clasificacibn de calidad.

Por otro lado, es importante tener en orden los ofrccimientos
de garantf{a de los materiales, pora que en caso dc no cumplir
con el plazo cxista 1a posibilidad de reclamacién.

*Ver:

“Clasificacién dc Materiales.”
Cap.lV.1.3.
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V.3.2. Hombres, -

Lo influencin que tiene ¢l personal de lu fébricn y principalmente
la mano de obra directa, respecto o la calidud que puecden tener --
los produgtos de la fibrica, es muy grande.

En el capftulo 11, sc¢ menciond los requerimientos de mano de obra
que necesita la flibrica por sus caracteristicas propias, aspecto -
que si logra obtener 1a fibrica: la calidad de los productos que -
dependan de los obreros se convierte en consccuencia de una buena_
seleccibn, Ademis esta calidad serf apoyada por el plan de incen-
tivos propucsto posteriormente.

V.3, 3.~ Maquinaria. -

En este punto donde precisamente sc pueden conseguir moyoves avon-
ces en calidad, debido a 1la situscibn actual de la fébrica,

En realidnd no existe o la fecha, un plan que programe un manteni-
miento adecuado a 1la maquinaria de 1la planta, esto es un manteni--
micento de tipo preventivoe que prolongue 1a vida Gtil de las méqui-
nas y correcciones que prevengan posibles averfas, Unicamente e--
xiste ¢l tipo de mantenimicnto correctivo, que 16gicamente acarren
graves consecuencias a la empresa, cntre otras; cl bajar la capnci
dad de produccién (en mayor o menor escala, dependiendo de la mi--
quina averiada), pérdida irreccuperable {econbmicamente hablandoj,-
de horas hombre/miquina, mientras que se hace la correccifn, bajar
el nivel de serviclo si se cfectuaba o s¢ efcctuarfa ohf una acti-
vidad critica refeljfindose todo e¢llo finalmente, cn costos muy ele
vados que no cstaban consldersdos cn el plan de produccién.

Por ello, cs indispensable la creacidn de 1a actividad de manteni-
miento preventivo, si bien no necesariamente como un nuevo departa
mento bicn pudiendo ser una tarca mis que lleva a ‘cabo el departa-
mento de produccibn. Esta tarea consistirf em llevar a caobo un --
programa de mantenimiente cuyo principal objetivo es ¢l de conser-
var el equipo en buenas condiciones de operacibn, nsi como preven-
cibn de fallas, mfs que el de Teparacidn del oquipo descompuesto.



74
El dinero que se invierte cn mantenimiento preventivo, tiene por -

objeto evitar esas deficiencias y disminuir la magnitud de las «--
cuentas por reparaciones.

La prevencibén de las fallas costosas de las miquinas requiere:
a) Seleccibn y nplicacibn apropiada del Equipo.

En el caso de esta fhbrica de Miquinas y Herramientas Especisles,-
existe ya un ipventario de maquinaris y equipo, per lo tanto, solo
resta vipgilar el correcto uso para el cual fueron disefadas. Esto
se logra con el buen manejo de las érdencs de fabricecifn y de mon
taje.

(Ver diagramas de Srdenecs de produccién cn Copftulo 1V.2.4)

b) Renlizacién de un programa regular de inspeccidn y lubrica-
cibn.

Lo mejor forma para realizar este programs de inspeccién y lubrica
ci6n regular del equipo para esta fdbrica, es 1levando un registro
pariticular de cada mfquina y utilizando ¢l manual de operacién y -
mantenimiento para cada una, para que con ambos se progromen las -
actividades mencionadas, La programacibn de mantenimiento de cada
mbquina se introduce después al programa calendarizado de manteni-
micnto genernl, logrando as{, tener por anticipando las actividades
de mantenimiento que se llevarf a cabo y el dia en que se realizo-
rfn., G©Gsto es con ¢l objete de tener en cuenta estas actividades -
en cl progroma de produccibén evitondo as{, interrupciones cn 1a fn
bricacién,

Se disefib con cste propbsito, la hoja de mantenimiento que se mues

tra en la siguiente pligina. (fig. 5.1).

c) Reemplazo oportuno de las partes desgastadas antes gue sc_
inutilicen por completo.

Pars cllo, sc utilizard una solicitud de compra dec relaclones, si_
es quc &sta no se tiene en almacén, expedida por el jefc de alma--
cén.
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El primer y mis importante individuo de este sistoma, es légicamen
te el'opcrador de 1a mfquina, quien por su capacidad, puede darse_
cuenta de alguna irregularidad (aunque sea minima), o bien un des-
gaste de piczas que pueda ser causs de futuras averfas, el opera--
dor notifica al jefe de almacén, quien se encargara de tomsr ias -
medidas necesarias seghn sea el caso.

La reparacién de partes descompuestas requierc de los servicios de
personal capacitado que por lo general, requiere sueldos elevados,
mientras que ¢l reemplazo puede remlizarse por individuos de menor
cnlificaciébn., Por otra parte, el tiempo requerido para tener nue-
vamente el equipo cn operacibn, resulta menor cuando se hacen reem
plazos.

d4) Perfecto conocimliento del funcionamiento de controles de la
miquina por parte del operador.

Esto se logra mediante la capacitacifn al operario, Basfindose en
el manual de operncibn propio de la miquina y algunas prfcticas --
previas al trabajo real, se conseguirén los mejores resultados.

Todos estos conceptos son jgualmente aplicables & el herramental y
accesorios que intervengan en la produccibn.

V.3.4.-  Medidas.

Las medidas son importantes para obtener una calidad adecuada a
los productos que ofrece esta flbrica,

Es por tanto necesario surtirse de una buena calidad y variedad de
instrumentos de metrologin.

El departaments de control de calidad es responsable del manejo de
rangos de tolerancias en medidas, que son impuestas por el departa
mento de diseflo ¥ automatizaciém.
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Este control debe reslizorse en forma estricta, yn que puede pro-
vocar graves problemas, que generalmente salen a relucir en la -
puesta en marcha o al poco tiempo de ser instalada en la plunta -

del cliente.
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TERCERA PARTE: RESULTADOS ESPERADOS Y EVALUACION DE SU ALCANCE
CAPITULO VI.- ANALIS1S ECONOMICO DEL MODELO PROPUESTO

Vi.1l. INTRODUCCION

Cuando se habla de evaluacién ecopbmicn de un proyecto en la
actualidad, inmediatamente surge la problemfitica del manejo de las_
condiciones cconfmicas y financicras que vive el medio ambiente que
lo rodea, ne solo donde s¢ desea desarrollar el proyecto e¢n cues---
tién, sino de la economia nacional e inclusive la internacional.

En México vivimos actualmente una situacién realmente difieil, son_
de uso cotidiano expresiones tales como; déficit, crisis, douda ex-
terna, fupga de divisas, poder adquigitive, inflacién, devaluacibn,-
paridad, reconstruccién, etc. que reflejon la débil y continuamente
golpeada economia nacional haciendo mfs complicado el fijar patro--
nes de comportamiento ccondémico para factores que pucdan afectar la
evaluaciép de un proyecto.

La evaluacién cconbmica del Sistema de Control de Manufactura pro--
pucsto en esta tesis, se cncuentra dividido por su natupaleza misma,
on aspectos tangibles o intangibles, analizando costos y beneficios
implicados, para finalmente calcular la rentabilidad del proyecto,
todo elle buscande cstar lo mfis spegado a las condiciones actuales_
y Euturas de nuestra economfa.

Cabe mencionar gue un proyecto de esta naturaleza es de mucha ac--
tualidad, dado el inminente ingreso de México al Acuerdo General -
de Aranceles y Comercic (GATT), accién beneficiosa solo para agque-
llas cmpresas que puedan ofrecer productos competitivos en conti--
dad, calidad y precio, para lo cual es esencial contar con un sis-
tema de control de manufactura que otorguc dichns'cnrnctcr(sticus_
y todo 1o que ello implica.



1
[
a
[
i
l
!
|
!
|
E
i
=.

k:ﬁ‘ii“fki ”“L“ 9 oL
SAUR OF 1A BRUETICA

79
vi.z. RESULTADOS ESPERADOS.

M lo largo de la Tesis, se han desayrollado los medios para
alcanzar los objetivos nlanteados para el Sistema de Control de Ma-
nufactura propuesto. Finalmente corresponde evaluar la bondad del -
Sistema comprobando 1la veracidad de los vesultndos esperados; es de-
cir en que medida cumple con los objetives para lo quc‘fué discfiado,

Ante todo se propone como imnstrumento indispensable en el desarro
110 del modelo, la creacibn de un Departamento de Ingenierfa Indus--
trial. Este nuevo Departamento se integraria a la organizacifn ac-
tual como se muestra en el organigrama de la figura 6.1, donde como
podemos ver que ¢l nivel jerfrquico superior es la Gerencia de Plan-:
ta. Este departamento de Ingenierfa Industrinl junto con el Departa-
mento de Disefio y Automatizacibn, el de Compras y el de Produccién,-
se repartirfn todas las rtespensabilidades que implica la manufactura
de Miquinas y lerramientas especinles.

GERENCIA GENERAL

. - 1 2.
-|GERENCIA DE PLANTAI GERENCIA DE FL GERENC1A DE VENTAS ¥
NANZAS, MERCADOTECNIA.

J .
[ | i : 1

DEPTO. DE DISE- DEPTO. DE DEPTO. DE ING. DEPTC. DE COM-
RO Y AUTOMATIZACION PRODUCCION 1NDUSTRIAL. PRAS, ]

FIG. 6.1 Situacibn del Departamento de Ingenierfa Industrial inte-
grindose a la organizacifn actusl de una £ibrica de Miqui-
nas y Herramientas Especiales.
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Para ¢l buen funcionamiento de estn nueva organizacién, es impore
tante definir las principales actividades a llevar a cabo por cada de
partamento, quedando de la siguiente manera:

1.-. Departamente de Disefio ¥ Automatizacién.

A Discho de la Migquina o herramienta especial {planos, diagramas -

cléctricos, mecfinicos ectec.).

Lista de requerimientos de materiales para manufactura con sus co-

rrespondientes especificaciones.

* Elaboracién del manual de operacién y mantenimiento de las miqui--
nas y herramientas especinles.

®* Desarrollo e implementacién de tecnologia.,

* Puesta ecn Marcha.

2.- Departamento de Produccién.

Planeacién y programacifn de la produceidn en base’a 1la elabora---
€ibfn de 1la ruta critica,

Control de Inventarios.

Control de 1a preduccifn en piso.

Reporte mensual de produccién,

Programa de carga de miquinas.

Control de manc de obra , maquinaria, equipo y herramental para la
produccibn,

»

» * B »

- Departamcnto de Ingenierfa Industrial,

Elaboracién de ticmpos estiAndares de manufactura.

Implementacidn y auditoria del plan de incentivos,

Seleccibn, capacitacién y evaluacifn de la manoc de obra.

Control de calidad en materias primas, procesos y producto teymina
do.
* Mantenimiento de maquinaria, equipo e instalaciones de la fibrica.

> " B

- Departamento de Compras.

Programa y presupucsto de compras,
5eleccifin de proveedores.

Seguimiento de pedidos a nroveedores.
Compra de materinles para manufactura.

2 ®» » ¥
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Ahora bien, los resultados esperados con esta nueva organizacién -
y con el Sistema de Control de Manufactura propuesto son los siguien-
tes:

1.« Elevar la Productividad,

* El estudio de ticempos estindares fija los parfmetros de productivi
dad que debe alcanzar la planta en operaciones y procesos especifi
cos,

* La programacidn de la produccifn se apega mis a la realidad con di
cho estudio y con elleo se¢ reduce considerablemente el costo de la
mane de obra.

* El programa para carga de miquinas elimina casi en su totalidad el
tiempo ociose por espera, el programar cada actividad ea cada cen-
tro de trabaje para un dfa especifico. Al mismo tiempo reduce al
minimo el costo por concepto de movimiento de materiales.

* Controlar mejor la produccién en piso con formas mis sencillas y -
disminuir tambifn asf la cantidad de desperdicio.

* Menores incidentes de descomposturas de maquinaria vy equipo con la

implementacibn del programa de mantenimiento preventive propuesto.

2.~ Mejorar ¢l Nivel de Servicio.

* Con la confiabilidad de los tiempos de manufactura se pucden ofre-
cer tiempes de entrega reales, mejorando asf la imagen y con ello
poderse promocionar para ampliar 1a capacidad del negoclo.,

* Disminucién do dicho tiempo de entrega al mejorar la productividad
(inciso anterior).

* Evitar las sanciones cconbmicas por no cumplir con las fechas de -
entrega.

3.- Minima Inversifn en Inventarios.

* Mediante la sclecci6n de proveedores y el seguimicnto de los pedi-
dos; tratar de alcanzar un sistema de inventarios "Justo a Tiempo"
reduciendo asf los costos y evitundo transportes innecesarios.

* Control de la ruta critica para calendarizar las necesidades de ma
terinles y realizar oportunamente los pedidos,

% Con el sistema sc reduce notablemente el costo de inventarios.
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* Esto e5 a la programacisn que surge del Sistema de Inventarios -
propuesto utilizando el punto de reorden o la revisidn de la dis-
ponibilidad existente, dependiendo de la clasificacifin del produg
to.

VI.3 EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO.
V1.3.1 COSTOS ADICIONALES DEL PROYECTO Y SU EVALUACION ECONOMICA.

Los costos adicionales del proyccto propuesto en esta tesis, se -
pucden resumir on los sigujientes puntos:

T.- Costc por la nueva organizacién.
2,- Costo debido a la implementacifn del sistema propuesto,
3.- Costo de implementacidn y seguimiento del plan de incentivos.

V1.3.1,1 Costo por la Nueva Organizacidn.

Este costo so refiere bidsicamente a ia creacién del Departamento
de Ingenierfa Industrial y su integraci®n dentro de la organizocién
existente, lo que implica la contratacifn de un Ingenliero, un técni-
co en mecfnica y una Secretaria, asf como la compra del equipo fI-
sico para este nuevo personzl (sillas, escritorics, artfculos de pa
pelerfa etc.}. Dentro de este costo por nueva organizacibn se inclu
ye la inversisn en una computadora personal para el manejo de la in
formacifn del Sistema de Control de Manufactura propuesto.

Por tanto ¢l costo adicional de la pnueva organizacidn sc¢ resume:

Sueldos de: Ingeniero Mecinlco o Industrial

: 300,000.00

Mecfinico o técnico en mantenimiento: 180,000,00D
Secretaria H 115,000,00
Total sueldos : 595,000,00

Cantidad que serf aplicada a los gastos fijos de la empresa.
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Por concepto de mobiliarioe: $ 1,500,000,00
computadora personal @ $ 2,500,000,00
Total equipo fisico : $ 4,000,000.00

Cantidad que serf aplicada a loa activos fijos de la empresa.

Por tante, ¢l costo total por concepto de la nueva organizacifn
es de $595,000.00 mensuales en sueldos y de 4 millones de inversién
pora activos fijos

VI1.3.1.2 fosto debido a la implementacién del Sistema propuesto.
Como en todo proyecto donde se propone un cambio en el Sistema -
de contrel y manejo de la informacibn, existe un costo implicito 1%
gado a diche cambjo., 5in embarge, en el caso muy particular del cam
bio propucsto en estn tesis, el costo puede considerarse dentro del
costo por la nueva organizacidn, ya que dnicamente se modificari la
forms en que se maneja toda la informacidn necesaria para la manu--
factura de miquinas y herramientas especiales sin implicar costos -
adicionnles a los mencionndos en el punto anterior (VI.3.1.1).

V1,3.1.3 Costo de implementacién y seguimiento del Plan de Incen-
tivos.

En el anexo que se encuentra ol final de estn tesis, se hace una
propuesta de Plan de Incentivos,'fijnnda las bases para su aplica-.-
cién dentro del sistema. Sin ewbarge es necesario evaluar su papel
como parte de la propuesta del Sistema de Control de Manufactura, -
para lo cual se propone que durante su introduccisn, el monto del -
incentivo que se ofrezca al obrero por disminuir el tiempo programa
do sea un 351 del salario que ganarfa normalmente en ese tiempo, es
decir; si un obrero en un trabajo especifico cuyo tiemno programado
es de 1 hora y 15 minutos y cuyo salario convertido cn horas es de
3738/hr. logra hacer dicho trabajec en 1 hora y 5 minutos, superando
en 10 minutos el tiempo establecido, se llevard como incentivo:

$ 373 60 minutos (1 hr,)
$ X 10 minutos.

X= $ 62.17 tocindole un 351 serféin $21.76 de incentivo.
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Este porcentaje deberd irse ajustando conforme ¢l auditor del -
mismo (Depto,. de Inp, Industrial) io crea necesario, sin embargo -
es conveniente quc sea sensible cn tode momento para el trabhajador
a mancra de motivacidn.

El nlan de incentives deberi imnlementarse hasta que exista una
mayor confiabilidad en los tiempos propgramados (anroximadanente el
Bvo., mes de implementado el Sistemna nropuecste). Se cstima el costo
debido a 1la implementacibn del plan de incentives considerando un -
ahorro de un 20% de diferencia entre los tiemnos real contrn urogra
mado en los primeros seis mescs, v de un 103 de diferencia para los

siguientes meses, debido a los anjustes por suditoria del programa -
es decir:

22 obreros X 8.5 hrs/dfa X 22d{as/mes X 6 meses = 24,084 hrs.
el 20% cquivale o 4,936,.BD hrs. X $563.73/hy. = $2,783,022 cquava-
lente al tiempo ahorrade conforme a le programade, tocfindole un 35%
al obrero tenemos $974,057.70 como costo de implementacidn al nlan

de incentivos los primeros scis meses y de $486,950 ios siguientes
6 meses,

V1.3.2 BENEFICIOS ADICIONALES DEL PROYECTO Y SU EVALUACION
ECONOMICA.

A lo largo de la tesis se persiguicron los objetivos de elevar -
1a productividad, mejorar el nivel de servicio y manejar un nivel -
6ptimo de inventarios. En esta secclfn se cvalda cconBmicanente el
slcance benGfico que es capaz de otorpar ¢l sistema propuesto, to-
mando como puntos de anfilisis los siguientes:

1,- Productividad,
2.« Inoversifn en Inventarios.
3.- Nivel de Servicio.

VI.53.2.1 PRODUCTIVIDAD.

El costo de un producto vienc dado por €l costo de la mpteria --
prima mis el costo de la mance de obra dirccta utilizada en su pmanu-
factura. Cuande se rcaliza un presupuesto para la fabricacibn de -
una mfiquina o herramienta especial estos costos son diffciles de --
cvaluar, cspecialmente parsa un producto totalmente nueve. Si estos
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costos ne se cvaldan en forma consistente conforme a la realidad, -
pueden causar graves problemas econfimicos.

Légicamente la dificultad es moyor en la evaluacifn de los cos--
tos de la mano de obra y maquinado en comparacifén con los de mate-
rias primas. Para mejorar esta evaluacién y adenfis reducir los cos-
tos de manufactura. se discfo el sistema desarrollado en esta tesis.

Mas adelante se¢ hable de los bencficios que ofrece el sistema --
respecto 8 la programacibn de pedidos, que va dircctamente relacio-
nado con los costes presupuestados. Por otro lado cl manejo de es--
tindares de produccifn nos da la pauta parna poder exigir mayor efi-
ciencia en las operaciones productivas.

La utilizacién de nuevas formas de control de la produccifn por
sus caracteristicas de claridad, sencillez y concisas benefician -
tambifn la eficiencia de preoduccibn . La organizaci6n ecs fundamen-
tal para sacar adelante la produccién, es por elle que mediante la
utilizacién de controles para centros de trabajo, Srdenes de produg
cidn, flujos de procesos, de tiempos de operacibén y de ruta critica
principalmente, se bhusca una forma ordenada y préctica de centrolar
la produccifn. El objetive de todos los controles eos disminuir el -
tiempo general vtilizado en la manufactura dec los productos, tanto
en la administraci6n propia de ellos como su manufactura en piso. -
Se calcula un ahorreo apreoximado de un 20% en dicho tiempo peneral -
csto significa que si sc pags mensualmente por concepto de némina a
los obreros $3,162,525.30 serian  $632,505.06 cuantitativamente -
los que estamos ahorrando al hacer miis eficiente el tiempo utiliza-
do en ia administracifn y c¢ontrol de la produccifn. Logicamente, es
to no se reflejarfa ecn el pago de némina sino en el aumento de pro-
ductividad en 1a fibrica al producir mis en menos tiempo y con ello
teper menores costos de produceifin respecto a los costos programa--
dos.

Por otro lado actualmente sole se utiliza un mantenimiento co--
rrectivo para la maquinaria y equipo de la fibrica, esto trac como
consecuchcia costos extras por concepto de miquinu parada y proble-
mas uraves si se refiere a una operacibn marcada en leos procesos de
la ruta critica. La proposicion hecha en esta tesis respecto al  --
tiempo ocioso de maquinaria, equipo e instszlaciones, lo que implica
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una renovacién de articulos de mantenimiente ¥ la contratncifn de -
una nersona que se dedique completamente n esta actividad.

Con el programa nropucsto se planea un ahorro de un 50% sobre el
monto actual que se gasta cn mantenimiento que ¢s de 3.8 millones -
anuales, que equivale a la suma de gastos debideo al tiempe inverti-
do por el personal en 1a reparacién de la maquinaria, mis el costo
por tiempo de mAquina parada mis el costo por refacciones, y en al-
gunes casos ¢l costo por meter tiempos extras de produccifn. llabla-
mos por tanto de un ahorro de 1.9 millones de nesos al afio.

Durante el desarrolioc de 1a tesis sc expuso un sistema para mejo
rar tantoc la programncisn come el control de la produccifn teniende
como bases fundamentales los tiempos estfndares, la rapidez de una
comnutadora para base de datos y la sencille: y claridad de los for
matos a utilizar en los vrocesos de manufactura.

Ya sc ha analizado anteriormentc ¢l costo de implementacifn de -
les tiempos estindares, por lo que ahora sc hard la evaluacifn del
beneficio que otorga dicha imnlementacidn.

Actunlmente solo sc mancjan datos aposteriori a los nroceses de
manufactura, calculando cn base a la experiencia histdrica y ajus-
tndo a “feeling" del nrogramador, lo que origina fuertes variacio--
nes contra lo real.

Mediante ¢l sistema nropuesto se busca precisamente una mayor -
snroximacién a la realidad tratando de evitar al mfximo las desvia-
cionos mencionadas y se nrovecta disminuir el 25% actual aque se tig¢
ne en este sentido a un 13% como miximo por concepto de programa--
cién para los primeros meses de implementado el sistemu, e para deg
pués reducir poco a poco este poecentaje y asi ofrecer un nivel de
servicio arriba del 951 ( equivale a un 5% de variacifn confornme a
lo propgramado).

Para evaluar el ahorro gue ofroce, podemos tomar come referencila
lo exnuesta en el punto referente al costo de la mano de obra y al
del nivel de servicio, ya que un ahorro en mano de obra implica una
mejor organizacifn en la programacisn y control de la produccifn y
que finalmente recae en una mejora del nivel de servicio o clientes.

En la seccifn anterior se hablé sobre cl costo de implementacibn
del plan de incentivos, ¢s oportuno ahora evaluar el beneficio que



B7
s¢ calcula percibir por su implementacién al sistema nroductive,

La base de cualquier plan de incentivos es que sea capaz de ofre
cer al trabajador una ganancia extra por su buen desempefio sin que
ello altere econdmicamente o la emnresa, e$ decir; sea benéfico pa-
ra ambas partes.,

Una ventaja con la que se puede desarrollar un plan de incenti--
vos en este tipo de fibricas es que los estfindares para cada opera-
cién del proceso de manufactura, deben calcularse contInuamente, -
nor lo qye si se tienen grandes variaciones pueden ajustarse en las
operaciones semejantes atin no trabajadas,

Es fundamental dar mayor apoyo y segulmiento a las operaciones -
de la ruta eritica, ya que un ahorro o demora respecto al tiempo es
timado para realizar dichas operaciones, repercute directamente en
1a fecha de entrega del pedido. Un objetivo a lograr a corto plazo
con la implementacifn del plan de incentivos es elevar el nivel de
seérvicio de un 761 actual a un 954, lo que renresenta un ahorro muy
significativo en materia de papgo me multas o sanciones econbmicas.
Todo retrasco en fecha de entrega significa costos cxtras per lo que
mejorar el nivel de servicio implica no incurrir en ellos. Por tan-
to se .habla de reducir gastos por demoras, sanciones econbdmicas o -
cancelsciones un 79%, lo que representa un ahorro de $790,000 M.N,
ya que so paga promedio anual cerca de 1 millén de pesos por este -
concpptn,

vi.3.2.2 INVERSION EN INVENTARIOS.

Se planted como uno de los objetivos para el desarrcllo del sis-
tema de control de manufactura, reducir a un nivel Sptimo los inven
tarios de materia prima y de procesus, osto l6gicamente trae consi-
go una disminucibn en costos.

En el capitulo 11] viene desarrollada la propuesta para el con-
trol de inventarios y fija especial atencifin en el nivel de servi-
cio de los proveedores, yas gue despufs de haber programado los re-
querimicntos de materiales debe perseguirse el cumplinmiento del ca-
lendario de recepcifn de dichos requerimientes. En realidad el bene
ficio cconfmico depende del buen funcionamiento del sistema en to-
das y cada una de sus partes, por le que la comunicacién entre los
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responsables de las diferentes tareas involucradas con la produc--
¢ifn e3 fundamental para lograr dicho beneficio. Con esto en mente
s¢ piensa reducir el costo del inventario promedio {tanto en mate-
ria prima como en procesos) de 150 millones a 135 millones anualmesn
te, es decir; un ahorro de 15 millones de pesos anualmente.

VI1.3.2.3 NIVEL DE SERVICIO.

Camo sabemos, la cotizacibn y fecha de entreoga para un pedido -
son claves para tesponder a la demanda, por lo que es importante no
solo la rapidez en la respuesta, sino la confiabilidad del nivel de
servicic que se ofrece.

Actualmente la ffibrica de MAguinas y ilerramicntas Especiales ba-
jo estudio en eosta tesis posee un nivel de servicio del 706%, por lo
que se espera poder mejorarlo con el sistema propuesto a un nivel
del 951, esto implica una disminuci8n en materia de sanciones econb
micas (multas por ne cumplir con fechas de entregpa) cuyo alcance -
fu# annlizado en el punto VI.3.2.1 de cste capitulo.

s importante hacer notar que mejorande el nivel de scrvicio au-
tomfiticamente se mejora la imagen de la empresa, esto finalmento se
reflejarfi en mayer demanda (elevacisn del voldmen de ventas) y con
ello ampliar 1a capacidad del negocio para poder crecer.



EVALUACTION ECONOMICA.

RESUMEN.

MILES DE PESOS.

CONCEPTO.

MAND DE OBRA
MANTENIMIENTO

NIVEL DE SERVICIO
CONTROL DE INVENTARI1OS

TOTAL:

CONCEPTO,

NUEVA ORGANIZACION
Gastos fijos (sueldos}
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA
Inversién en activos fijos
PLAN DE INCENTIVOS

TOTAL:

CONTRIBUCION MARGINAL
GASTCS FIJOS
DEPRECIACION

UTILIpAD DE OPERACION
ISR + PTU (52%)

UTTLIDAD NETA:

BENEFIC105 ADICIONALES.
7,590.00
1,900,00
790.00
15,000.00

—

25,280.00

COSTOS ADICTONALES.

7,140,00

4,000,00
1,461,001

12,601,01

25,280,00
-8,601,00
-1,000,00

15,679.00
-8,153,00

———

7,526.00
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VI.3.3 Evaluacifn del! Proyecto pot el mftodo del Valor Presente
Neto.

En la evaluacién de un Proyecto por ¢l método del Valor Presente
Neto se¢ tiehe como principal caracteristica que se fija una tasa mf-
nima sobre la cual el rendimiento del proyecto tiene gque ser supe--
rior, a esta tasa se le llama Tasa de Recuperacidn minima atractiva
{TREMA) .,

Muchas veces sucle tomarse el valor de la TREMA como el valor de
la tasa bancaria prevaleciente, o bien un valor cuyo riesgo sea cal-
culado. Tomando en cuenta nuestra economfa actual y las tasas de in-
terés que ofrece la bonca nacionalizada, se eligié una tasa de recu-
peracifn minima atractiva del BDV para el presente nroyecto.

Cada columna de la figura 6.1 tiene su encabezado mediante los -
cuales sc calculan los flujoes de efective al finalizar cada aflo, -
Estos flujos son convertidos a Valor Presente Noto y se hace la suma
toria, donde si ol resultado de los acumulados es positivo equivale
2 que 1a tssa de recuperacién del proyecte estd por arriba de la im-
puesta como minima requerida. Para el aniilisis cconfmico de rentabi-
lidad, sc calculd 1a tasa interna de retorno ya que ¢s uno de los me
todos mas utilizados y adecuados para medir la bondad de la inver--
sis8n. La depreciacifn en cste caso fu€é de 25% anual por tratarse de
cquipo de computo.

Tanto el VPN como la TIR para €l proyccto propuesto nos ofrecen -
una excelente rentabilidad de la inversifn (187.34%), y como podemos
notar, €l aspecto mfis importante esta reflejado en el manejo de los
inventarios, que al reducirlos en su nivel promedio un 10%,represen-
ta mis de un 501 del total de los benreficios adicionales del proyec-
to. En realidad esta rentabilidad es el reflejo de un manejo mis ri-
pida, sencillo y controlade de teda la informacifén neccsaria para la
fibrica dc Migquinas y Herramientas Especiales bajo estudio.




MILES DE PESOS

Al | Ga—f_g_?.}: 3 RERESOS FLUJO JFLUJO mJTMLnII
4 B % oZE L TOTA oD m- ormos|vora 150 ég:ge'j“c PRESENTH
871 0] 4,000 4,000 4,000114,000] 1 4 000)
88) 1 7.526] 1,000] - |a.s2¢l8 526 | 4,526] 0.80 | 6,821
89| 2 7,526] 1000 | - [esz6]8,526 13,052] 0.64 | 5457
o] 3 7,626]11.000 | - 852618526 |21.678 } 0.512 | 4,365
91} 4 7.5261 1000 | - ]8.52d1 8,526 |30,104 § 0.409 | 3,487
HE 8,008] - - |spos{e.noe fasio | 0.327 2,618
ale 8006§ - - |aoos} 8.006 J46,116 | 0.2621 2,008
NE 8006{ - - 18006}8,006 |54,122] 0.2972{2.379
les|e BO06] - - ]8p06]8.006 {62.128{ 0.1677]1,342

FIG. ex+ CALCULO DE LA TASA INTERNA DE RETORNO Y VPN.
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vi.4 Conclusiones y Recomendaciones.

Después de haber comprobado que el sistema de Control de Manufag
tura desarrollade a lo largo de este estudio es una inversién renta
ble, es convenlente realizar una sintesis del nroyvecto con algunns
recomendaciones para su mejor implementacién.

La propuesta de esta tesis nuede considerarse como una inversibn
en un mejor sistema (software) para 1a Plancacién y Control de la -
Produccibn, aunque para ecllo sea necesario la contratacibn de perso
nal que se encargue de manejarlo.

No debemos olvidar que se trata de una fibrica que trabaja bajo
pedido y que sus caracterfsticas particulares la hacen muy diferen-
te en maquinaria, procesos y sistemas a cualquier otra.

Al concepto del manejo y control de inventarios se le dib una im
portancia fundamental por ser una estrategia econbmica vital en to-
dos los aspectos., Para ellec se propuso una clasificacifin ABC de las
partes, creando un kardex especial con este propfsito. Serf necesa-
rio que se establezcan polSticas de inventarios para nartes de me--
nor importancia econdmica y de implementar el sistema pars el segui
micnto de materiales y asi, poco a poco llegar a manejar ¢l concep-
to "Justo a Tiempo" en todos lo:z nedidos de materiales.

PoTr 1as condiciones en que deben de trabajar las industrias acge
tualmente, serd neccesario contar con proveedores realmente confin--
bles; se propuso para ello el tener un sistema de andlisis y evalua
cifn de proveedores basado en el cumplimiento ¥y respecto a los com--
promisos adquiridos, solo contando con esta confiabilidad en los -
proveedores puede implementarse un sistema capaz de optimizar inven
tarlos, lLas formas de control discfiadas, buscan tener todn la infor
macifn estrictamente necesaria y como caracteristica la scncillez y
facilidad de incerporacisn, se disefiaron bajo el conocimiento de --
que el grado de eficiencia y productividad que alcanza una empresa
depende en gran parte de la claridad ¥ la rapidez con que fluya 1la
informacién que se maneja.

Los objetivos plantcados desde el iniclio de este estudio, de me-
jorar el nivel de servicio, aumentar la productividad y optimizar -
los inventarios, fucron manecjados tanto individualmente como partes
dentro del sistema propuesto ¥y son los parfimetros bajo los cuales -
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debe medirse la bondad de cualquier sistema de control de manufactu
Ta. Sin c¢mbarpo como en todo se necesitari de 1a colaboracibn de
todos los involucrades con la administracién y control de la produc
cifn, para vencer la natural oposicién al cambio, realizar leos ajus
tes necesarios y sobre todo dar la capacitacifn al detalle de todos
los aspectos que forman ¢l sistema propuesto.

El Sistema posce caracteristicas encaminadas a la apertura de -~

‘nuevos horizontes de desarrolleo, ya que se tendri un mejor control

de cada operacién del proceso de cada pieza, un flujo menos acciden
tado, una programaci6n mfis realista, un mejor cenocimiento de la cn
pacidad de 1la planta y poder asi ampliar dicha capacidad resolvien-
do cuellos de botella.

Con ¢l sistema ¢l programador podrf dar rapidez de respuesta pa-
ra cotizaciones y fechas de entrega de nucvos nedidos.

Se anexs un plan de incentivos usi como formatos especiales uti-
lizables en 1a programacién de la produccifn.



ANEXD T ¢ PLAN DE INCENTIVOS.
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ANEXO

PLAN DE INCENTIVOS,

Fundamentos para el Disecfio.

La ecxperiencia ha demostrado que los trabajadores no aportarfin un
esfuerzo c¢xtra o sostenido a menos que se les ofrezcan incentivos.
Por las caracteristicas propias de unn fibrica de migquinas y herra-
mientas especiales, sole es adecuado el establecer incentives indivi
duales y generalmente son de esperar mayores tasas de produccién y -
menor costo unitario del producto con su imnlementaci6n, al mismo -
tiempo que se elevan los ingresos del trabajador.

La base del plan de incentivos que se propone e¢s 1la introduccién
de una politica de estandarizacién de métodes, o f£in de que pueda lo
grarse una medicion vilida del trabaje. 51 coda operario sigue sus -
proplias pautas en lo realizacién de su trabajo, entonces la organiza
cifn industrial neo estari en condiciones de admitir la implantacibn
de un sistema de incentivos en salario.

La programacién de 1a produccién en esta fAbrica se ha discfiade -
de una manera en que se pueda manejar siempre un conjunto de Grdenes
de trobajo para cada centro de trabajo ¢n particular, donde el res--
pectivo supervisor debe repartir esc trabajo en la forma mis equita-
tiva posible y reducir al minimo las oportunidades de que ¢l opera-
rio se quede sin nada que hacer, Por supuesto lo anterior implica el
llevar a cabo todo el sistemn de control de manufactura propuesto en
osta tesis, es decir; que se tengan las existencias adecuadns del ma
terial en el momento preciso, que las mAquinas y herramientas cuen--
ten con ¢l debido mantenimicento,ete, Asimismo, los salarios base es-
tablecidos deben ser justos y tener la suficiente amplitud cntre cla
ses de trabajo para tener en cugnta los pucstes en que s¢ requiere -
mayor destreza, esfuerzo y responsabllidad. De preferencia estos sa-
larios deben establecerse mediante un adecuado programa de evalua--
cién del trabajo.

Los cstAndares de actuascifn que arroje el estudio de tiempos se--

rin finalmente los que complementen los requisitos para lanzar el
plan de incentivos.
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Disefio del Plan de Incentivos.

Después de 1a justicia, 1a sencillez es la cualidad mfis importan-
te parf un adecuado plan de incentivos. Para que tenga €xito el plan
debe haber convencido completamente a los trabajadores, al sindicato
y 0 la propia direccibn de la compafifa. Cuanto mfis simple sea el -
nlan, mis facilmente serf entendide por todos los involucrados y con
ello aumentarfin las posibilidades de su aprobacién, Los planes de in
centivos del tipo individual son mAs ffciles de comprender y funcio-
narin mejor si ¢l rendimiento individual se puede medir.

El plan propuesto garantiza la tasa horavia bfisica fijada median-
te evaluncifn del trabajo; dicha tasa corresponde a un convenicnte -
nivel de salario comparable al prevaleciente cn el érca de cadn tra-
bajo en cuestibn.

También se tienec presente el incluir mirgencs establecidos de ma-
nera eficiente por pérdida de tiempos inevitables no incluides en el
estéindar. Una vez que se implante el plan, 1a direccifn debe sceptar
la responsabilidad de mantenerle y por otre lado ejcrcer su derecho
a cambiar los estfndarcs cuando se modifigquen los mBtodos o el equi-
po, Ningln plan de incentives continuard funcionando bien a menos -
que se mantenga con cficacia mediante un vigilante y competente equi
po de personal directivo.

¥Ya s¢ ha desarrollado e¢n el capftule 1V,2 del sistoma que se uti-
lizars para ¢l establecimiento de estfndares sobre los cuales funcig
nari el plar de incentives. Cabe repetir que los estfndares se utili
zar&n para la estimacidén de tlempos de manufactura que se calculan -
temando en cuents tambifn retrasos inevitables, fatiga por contenido
de trabajo, tiempo de preparacifn de la miquina y factores particula
ros de la operacifn.

El plan de incentivos trabajarfi de la siguicente manera: despufs -
de haber calculadeo anteriormente la programacitn de la produccibn, -
solo resta llevar a cabo up sistema de control cn plise para cumplir
con dicha nrogramacibn, Se propuso para ello el contrel de la produc
cifn en cada uno de los centros de trabajo, dando la responsabilidad
del contrel de uno o mfs centros a un supervisor de produccibn. E1 -
departomento de Control de Produccién entrega a cada supervisor un -
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reporte de actividades programadas para cada dfaz en su respective -
centro de trabajo. Como diariomente se revisa el avance en ¢l progra
ma, podemos e¢stablecer el rendimiento particular diario de cada cen-
tro, sin embargo para simplificar el sistema es preferible hacerlo -
semanolmente,

El incentivo estarf determinado por 1a razén o relacibfn del tiem-
po economizado al tiempo estindar. AsI el departamento de Control dJde
Produccifn llevarf el récord de cada centro con los reportes de los
supervisores de produccién y asf podri definir que centro ha trabaja
do con mavor rendimiento de 1a media y otorgar el incentive al super
visor, quien debe conocer perfectamente el descmpefio de los trabaja-
dores a su cargo y asf dar justamente ¢l incentivo merecido, Por su-
puesto que el monto del incentivo v la forma de obtenerlo debe ser
algo perfectamente conocido del eperador. Asimismo en el pago normal
del incentivo debe darse en forma separada a su salario para que mo-
tive aGn mfis al propio trabajador.

Por Gltimo, el monto del papgo del incentivo por la nroporcibn del
tiempo cconomizado del estfindar debers ser fijado por la propin em-
presa, yYa que seri un compromiso que deberf respetar y por ello ase-
gurar que pucde cumplirle. Por la situacifn actual es redituable a -
simple vista ya que contribuirf a elevar su nivel de servicio y pro-
ductividad ahorrando consecucntemente los costos que implicoba un ba
jo nivel de ambos aspectos. Sin embargo, como se menciond anterior-
mente, el plan de incentivos debe ser constantemente revisade para -

adaptarlo siempre a las circunstancias en que se desenvuelve la f4-
brica.



ANEXO IT : FORMATOS DEL SISTEMA DE CONTROL
DE MANUFACTURA PROPUESTO.
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ANEXQ.,

FORMATOS DEL SISTEMA DE CONTROL DE MANUFACTURA.

Las piginas 96 g 101 muestran el formate utilizado en la nro-
gramacidn de 1la produccién ( ver explicacifn cfin, 1V pig, 62). -
Muestran todas las actividades necesarias para la fabricacién de
una Miquina Especianl. Es un desgloce de la Red Madre donde se -
especifican tiempos estimados de fabricacidn y facilita la iden-
tificacidn de actividades de ruta critica por medio del cilculo
de holgura con el objeto de dar prioridades en piso,

Los reportes de planeacisn de actividades se muestran en las
nigs, 102 a 106 y como se explich ya en el cfip. IV (pig.63) son
lns actividades programadas de produccifn definidas para cada -
centro de trabajo existente,
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