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CA.PtTULO 1. lNTRODUCCtON. 



l N T R o D u e e I o N 

CAPITULO 

1.1 CONTENIDO Y ALCANCES DE LA TESIS 

La elecci6n de uno carrera como Ingeniería Industrial, predispone -
en sí a ir conformando una mentalidad ordenada, met6dica de anali-
zar causas y consecuencias. Unido a ello es el de adquirir durante 
el periodo universitario, las bases para enfrentar cualquier probl~ 
mn que pueda suscitarse en el futuro ejercicio de la profesi6n. M.,2_ 
dinnte la aplicaci6n de estos conceptos, quiero reflejar en esta 
Tesis, los conocimientos y herramientas propias de la Ingeniería l~ 

dustrial que ndquirf. durante la carrera. 

Esta tesis contiene: El Diseno de un Sistema de Control de Mnnuín.c 
tura para el caso específico de una f.6.brica de ~llquinas y Jlcrr:tmie!!. 
tas Especiales. 

Para poder tener un efectivo Sistema de Control de Manufactura, os 
necesario manejar lo mejor posible los elementos para formar dicho_ 
Sistema, estos son: 

l. Pronosticar la demanda, 
z. Planificar inventarios 

Clasificaci6n por grado de control 
Decidiendo cuando y cuanto ordenar (incluye planear 
prioridades). 

3. Plnneaci6n y Control de Capacidad (equipo y fuerza de tr! 
bajo) 

4. Control de prioridades 
Programaci6n y reproarnmaci6n 
Cargas de Centros de Trabajo 
Ordenes de Trabajo 



Esta estructura y sus elementos son comunes a cualquier negocio 
sin importar su forma de organizaci6n, producto materiales o 
procesos, aunque el 6nfasis es diferente, 

El Sistema de Control de Manufactura que se proponga deber& 
ofrecer los siguientes resultados: 

u) Mejorar el nivel de servicio a clientes, mediante_ 
la oferta de tiempos de entrega más cortos respal· 

dados por el cumplimiento de las promesas de entr~ 

••• 
b) Reducir y contr~lar el inventario en proceso evi-· 

tanda gastos de almacenaje y trunsoorte bas&ndosc_ 
en una efectiva programaci6n de producci6n y carga 
de m&quinas. 

e) Aumentar la productividad de los recursos materia
los, los de mano do obra y tos de equipo existen-· 
tes en la f4brica. 

El alcance do esta tosls se resume en 5 puntos: 

l. Encontrar los problemas m~s importantes que surgen. 
2. Proponer soluciones conRruentes con objetivos fin! 

les esperados. 
3. Evaluar el impacto de las soluciones, 
4. Anali:ar costo de implemcntaci6n para dichas solu

ciones. 
5, Resultados previos. 

Esto implica que este sistema deba ser factible por lo que se · 
probará su bondad. 

rara el des U. r1·ol Jo de la soluci6n que propond r6, es neccsa r io -
conocer perfectamente: 

2 



Como funciona una fábrica de Mi1quinas y llcrrnmientas E! 
pecialcs. 

Su organizaci6n funcional, tanto el aspecto de departa· 

mentalizaci6n como Su distribuci6n f!sica. 
Inventario y Capacidad de Maquinaria y Equipo disponi·

ble. 
Cantitlad y calidad de sus recursos humanos, 

Sistemas de planeaci6n programaci6n y control de la pr~ 

ducci6n e inventarios. 

Requisiciones de materia prima. 

Tipo y alcances de mercado, principalmente, 
Investigar qué problemas son los más comunes y cuáles -
tienen mayor repercusi6n en los fines que persigue esta 
fábrica y así poder resolverlos en forma particular, 

Por otro lado, es posible que la soluci6n propuesta pueda adap-· 

tarso, con sus modificaciones pertinentes, a Industrias de Proc~ 
so intermitente. que aeneralmcnte poseen características simila
res a las de una fábrica de Mtiquinas y Herramientas Especiales, 
~stas características pueden resumirse en: 

l. Cnracteristicas del Producto, 
Se maneja uno gran cantidad de productos. 
El volumen es mínimo para cada producto. es decir. 
en general s6lo se hace uno de coda tipo. 
El cliente normalmente fija los especificaciones y -
es importante que se realice el producto a su gusto_ 
y con ello ampliar la introducci6n de nuevos produc
tos. 
Es fundamental ofrecer muy buena calidad en el pro-
dueto, 

3 
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Características del Proceso. 

Muchos y diferentes cuellos de botella, 

Como se trabaja bajo pedido. se discfta el producto de 
forma tal, que pueda tenerse un flujo lo menos ncci-
dentado posible, aunque nunca se logrará estandari:ar, 

Cambios en la naturalc:a del proceso constantes. 

Velocidad del Proceso es lenta. 

No existe producci6n en línea de productos terminados 

y muy rara vez la de elementos del producto. 
Equipo de uso general, balanceo en línea solo en co-
rridas largas. 
El arreglo físico de maquinaria y equipo es por proc~ 

so. 
Utiliznci6n de capital para trabajo jntcnsivo írecue~ 
temente máquinas ociosas. 

Exl!lten procesos de diferente durnci6n por lo que la_ 

maquinaria trabaja en forma discont!nua. 

El tamal\o típico de operaci6n es pequeno, 

flexibilidad para enfrentar cuellos de botella, 

L~ capacidad es muy confusa, se puede medir vagamente 

en términos de dinero. 

Características orientadas al Manejo de Materiales. 

Los requerimientos de material son incierto~. 

No existe integrac16n vertical en ningGn sentido. 

Por motivo de los productos que se manejan los mate-
riales deben ser manejados en formn muy particular. 

El inventario de material es pequel\o, se compra para_ 

coincidir con las 6rdenes. 

Los materiales se deben manejar mediante formas de 

control sencillas, pero al mismo tiempo detalladas. 

Cantidad m1nima de producto terminado, 

Es muy importante que el sistema de manejo de materi~ 

les sea &gil. 
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La rapide: para manejar materiales, marca en gran 

parte la eficiencia de la planta. 

5 

Caractcr!sticas orientadas al Manejo de Informaci6n . 
Se manejan formas para control de informaci6n inter

departamentalcs principalmente, 

Programaci6n incierta, flexible siempre sujeta al 

cambio. 
Las instrucciones para los trabajos deben ser muy 
claras y detalladas. 

Control de calidad se aplica por medio de cada trab~ 

jador. 

El sistema de informnci6n es rígido, es decir, es n~ 
cesarlo, constante e invariable en su mayor parte. 

La misma orden de pedido es Ja disparadora de la pr~ 
ducci6n, 

Un taller de este tipo vive o muere dependiendo de -
la habilidad para procesar la informaci6n. 

Cnracterlsticas de Mano de Obra. 

Mano de obra calificada en el manejo de diferentes -

tipos de manquinaria o bien especializados en un ti

po de trabajo pero diferente a la especialii.aci6n 

de los dem4s obreros de preferencia. 

Es alto y valioso el contenido del trabajo. 

Con un m1nimo de ausentismo. 
Capaces de interpretar diseno >º hojas de procesos. 

Su actividad marca el ritmo de trabajo, 

Respuesta a Ja demanda cíclica: tiempo extra, traba

jo producto e destajo). algunos subcontratos. 
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•• Caracteristicas de la Administraci6n . 

Significado de control: usualmente un centro de ga
nancias, 

El sistema administrativo es tipico de 

donde se trabaja bajo pedido, debido a 

decible la demanda. 

un taller - -
que es imprC'-

De su organi::aci6n funcional depende la efectividad_ 
y eficiencia del taller, 

Capaces de manejar eficientemente cuellos de bote-·· 

llas. 

Retos al administrador: programaci6n presupuestos, 

flujos de informaci6n, cxpcdltar, innovaci6n en pro

ductos y enfrentar cuellos de botella. 

6 
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l. 2 DEFINICtONE.S GENERALIDAD ES, 

t. 2. 1 CONTROi. DE MANUFACTURA. 

Podemos decir que el Control de flanufacturn e~ la función que co!! 

prende la organi%nci6n, el plancnmiento, la comprobación de los -
materiales, los métodos, el herramental, los tiempos de las oper! 
clones, rutas de fabricaci6n, la formulación de progrumas y su 
despacho o distribuci6n y la coordinación con la inspección del • 
trabajo, de modo que el suministro y el movimientos de los matc·
rialcs, las operaciones de la mano de obra, la utili:nci6n de las 
máquinas y las actividades afines de los departamentos de la f6-
bricn, como quiera que se hayan subdividido, produzcan los resul
tados de fabricación deseados desde el punto de vista de canti--
dad1 calidad, tiempo y lugnr. 

Otra definici6n de Control de .,lanufactura es: " Ln función de d.! 
rigir o regular el movimiento de los recursos por todo el ciclo -
de fabricaci6n, desde la requisici6n de matcrJas primas hastn la 
entrega del producto acabado, mediante la transmisi6n sistemática 
de 6rdenes a los subordinados según un plan de rutina que utJliza 
las instalaciones de la f&brica del modo más econ6mico "• 1 

Todo sistema de manufactura esta formado de tres importantes com
ponentes: Organi~uci6n, Planeaci6n y Control. 

I. z. 2. ORGANI<:ACION. 

Este componente se podr!a resumir en la integraci6n de los 'life-
rentes elementos que forman el sistema productivo, de tal manera_ 
que se definan funciones concretas para cada uno asign6ndoles sus 
respectivas responsabilidades, evitando así. duplicidad Je esfue~ 
zos. Generalmente se hace en forma de organigrama. 

1, - Clifford H. Bat..enback 0 ;\PICS Oictioruiry of Production G lnvcntory Con
trol. 



I. 2. 3. PLANEACION. 

" Consiste en lo dctcrminaci6n sistemático previa de los fines 

productivos (productos 6 servicios) y de los medios (m6todos_ 

y procedimientos) necesarios para la consccuci6n de esos fines 
de la manera m5s ccon6micn. Supone el gasto más eficn:. en 
combinnci6n de tiempo, energía humana y recursos mntcrialcs."Z 

1.2,4. CONTROL. 

11 Es un servicio que facilita la fabricac16n, prepnrn el cami
no y al mismo tiempo suministra toda la ayuda y la informaci6n 

nec~snrin sobre la producción, incluyendo los métodos, los 

tiempos, los materiales y las herramirntas, dirigiendo y com·· 

probando el curso y el progreso del trabajo, cerrando los re·· 
gistros de una vez cumpliilas las tareas o las 6rdenes de fnbr! 
cnci6n. "3 

Las tareas principales que desempena el Control de Manufactura 
son: 

Planear los trabajos 
Prcparur las órdenes de trubajo y modelos impresos pa
ra las mismas y redacci6n de dichas 6rdcnes, y de to-
dos los movimientos para materiales. 
Llevar los rc¡istros del almac6n. 
Solicitar compras para: 
a) Reponer las existencias normales. 
b) Obtener artículos especiales comprados fuera. 
M6todos de Ingeniería, an&lisis de opcrac~ones, etc. 
Listar las operaciones y hojas de ruta. 
Jlcrramental para determinados trabajos, 

8 

2,3- Manunl de la Producci6n Alford Bnngs, J::idldotial ATEHA. 
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Estudiar tiempos y movimientos. 

Fijar las jornadas de trabajo, 

Tarjetas de Instrucciones y Programas de Trabajo. 

Distribuir la carga entre las máquinas. 

Funcionandento de almacenes y casillas para herr!_ 

mental. 

Controlar productos terminados. 

Recibir materiales. 

Inspeccionar materiales en calidad y cantidad. 

Embarcar o expeditar. 

Valuar trabajos (para cotizaciones). 

Registrar producci6n. 

Transportes internos. 

Dar curso a los artículos manufacturados y a los_ 

artículos comprados. 

Analizar la maquinaria. 

Todas estas funciones que encierra un Sistema de Control de_ 

Manufactura deben utilizarse para: 

1, Ayudar a Gerentes a elaborar planes realistas para lORTBT 

el balance deseado entre los objetivos de mejQrar ,roduc

tividad, de elevar el nivel Je servicio y disminuir el i~ 

vcntario lo mds ?OSiblc. debido a ~ue sicm~re estan en 

conflicto. 
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2. Medir el progreso actual en el conocimiento de los pl!!. 
nes • 

3, Reportar a quienes corresponda, las desviaciones sign! 
ficativas para asi tomar acciones correctivas. 

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

SECUENCIA DE LAS ACTIVIDADES DEL CONTROL DE 
MANUFACTURA. 

La secuencia de actividades a seguir usando un sistema p~ 
ra planear y controlar la manufactura de cualquier producto, 
es independiente de la naturaleza del negocio y trabaja de -
la siguiente manera (ver fi~urn 1.1). 

Desarrollo de un Programa Maestro de ProducciOn. 

En el programa maestro se concretan las ventas pronostic!!. 
das, el plan financiero y el plan de manufactura, para que -
los departamentos fundamentales sigan una misma estrategia. 
En este paso la informaci6n bSsica requerida para desarro
llar los presupuestos de inventarios totales, de mano de : -
obra y entradas por ventas es determinado. 

Este programa puede no ser el dnico al ano, debe ser he-
cho regularmente, usualmente en intervalos mensuales, pero 
con mayor frecuencia aOn si el negocio es sujeto a cambios -
rdpidos en la demanda. 

10 



SECUENCIA DE LAS ACTIVIDADES DEL CONTROL DE MANUFACTURA 

PROGRAMA MAESTRO 
DE PROOUCCION 

PLAN DE REQUERIMIENTOS t--------+--------IM 
DE MATERIALES 

LISTA DE CONTROL 
DE PRIORIDADES 
PARA DESPACHOS 

Flg. 1.1 

REVISION DEL 
PROGRAMA 
MAESTRO CE 
PROOUCCION NO 

PRIMERA REVISION 
CE CAPACIDAD 

PLAN DE REQUERIMIENTOS 
DE CAPACIDAD 

CONTROL DE CAPACIDAD 
ENTRADAS/ SALIDAS 

:: 



El MPS (Programa Maestro de Producci6n), debe Teconocer las li· 
mitnciones de capacidad que existe en periodos cortos donde la 
capacidad no puede ser cambiada significativamente, Esta es la 
llave para una exacta planeaci6n }' contTol. 5610 debe expresar 
lo que la planta es y puede ser capaz de hacer y no lo que uno 
quisiera hacer. 

Plan de Requerimientos de Material 

Existen dos sistemas de ordeng,r paTa determinar cunndo )' cuanto 

material debe ser pedido: El Punto de Reorden y el MRP. 

Este paso determina las prioridades del trabajo y el Sistema de 

6rdenes debe ser puesto al din frecuentemente, en general cada_ 
semana, para mantener estas prioridades v:ílidas. Esto implica_ 
rctroalimentaci6n. Beneficios intangibles o costos adicionales 
están asociados con el cambio de inversi6n. 

Plan de Requerimientos de Capacidad 

Esta es probablemente la mAs importante actividad, puesto que · 
determina el equipo y' forma de trabajo necesario para alcanzar_ 
la demanda proyectada del cliente y para obtener los cambios d! 
sendos en inventaTios totales. Es el oslab6n más olvidado de · 
la mayor parte de los sitemas de control d~ manufactura. La i~ 
formaci6n viene del plan de requerimientos de material. No es 
necesaria una precisi6n muy alta, se obtcndrAn excelentes rosu! 
tados usando promedios no muy perfectos. 

Control de Capacidad·ContTol de Entrada 

Es e~encial que so trabaje con la capacidad que se tiene en la 
planta bajo control de tiempo· de entrega, ya que de su confiab! 

lldnd se obtiene informaci6n v61idn acerca de fechas de requer! 

mientas de materiales. 
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Control de Capacidad-Control de Salida 

El tener ln adecuada capacidad en el momento correcto, es el re
quisito m6s importante paro obtener los niveles deseados de ser
vi~io al cliente, de costos de operaci6n de la planta y de inve~ 
s1on en inventarios. Si la planta no est5 haciendo lo sificicn
tc en total, lns prioridades escaparán respecto a los artículos_ 
que necesita d{a n din. Si el nivel de Capacidad deseado no se 
logra alcanzar, es esencial que el Programa Maestro de Produc--
ci6n sea ajustado. 

Control de Prioridades 

Las actividades necesitan estar aseguradas, es decir que la cap~ 
cidad disponible no cst6 siendo utilizada en los artículos equi
vocadas. T6cnicas din&micas de prioridades son los medios para_ 
llevar al corriente las prioridades diarias. 

Esta secuencia de actividades forman un proceso de circuito ce-
rrado 6" Closed-loop ", que transCorma el Programa Maestro de • 
Producci6n y planes detallados después en operaciones ajustadas_ 
para obtener la salida especificada en el Programa Maestro, uti
lizando retroalimentaci6n para que constantemente el sistema sea 
más eficiente en su funcionamiento, 

Las t6cnicas individuales han sido conocidas y usadas por largo_ 
tiempo. S6lo recientemente hemos aprendido como construir estas 
técnicas en forma de estructura donde puedan trabajar conjunta-
mente. 

Como conclusi6n podemos decir que un sistema de control de manu
facturas, no es un manejo o administraci6n de los 

0

materiolcs 1 

es, en esencia,un sistema de informoci6n, de manejo de datos, c2 
mo pron6sticos, námcro de partes, listo de mnterinle$, cnntida
des a ordenar, fechas de programaci6n etc., cuyo objetivo es con 
trotar. 
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1.4 IMPORTANCIA ACTUAL DE UN SlSTEMA DE CONTROL DE HANUFACTURA. 

Un efectivo sistema de control de manufactura. es una condici6n b! 
sica para una buena gerencia. Re6ne y aplica todas las fases de -

previsi6n y control. constituyendo el medio de coordinaci6n entre_ 
los planes del negocio y la fabricaci6n en planta. 

Una compan!a que ha desarrollado una acci6n profesional en el área 
de control de manufactura. lleva ventaja sobre sus cocpetidores. -

Sin importar la clase de negocio. tipo de producto, materiales us~ 
dos o procesos empleados, no hay nada con el potencial de incrcmc~ 

tar las utilidades y reducir la inversi6n que se pueda comparar al 
mejorar el control de manufactura o inventarlos. Los retornos po
tenciales son de 6rdenes de magnitud mayores a los de nuevas prom~ 
ciones de mercado, de mejorar el diseno del producto, de mejores -
m6todos ·o estándares y las demás actividades comunes de programas_ 
para incrementar utilidades. La compaft!a que tJcnc 6xito en esta_ 
área, logra beneficios tremendoS, la campaft!a que no lo tenga, pr2 
bablemcntc no sobreviva. 

A un nivel no tan particular como el de una empresa, sino al de un 
pa!s, la producci6n representa un indice relevante para el an&li-
sis de la situaci6n econ6mica. Un exitoso sistema de Control de -

Manufactura proporciona una mayor oportunidad de mejorar ~l desa-
rrollo de una industria y se ha convertido actualmente en un arma_ 
en el medio de competitividad. Un claro ejemplo en esta &rea es -
el enorme desarrollo alcanzado por Jap6n, la rotaci6n do inventa-
ríos de 6ste 6ltimo pa!s, fue mayor en 13 de ellas y en 10 de 15 -

¡:rupos 
fue más 

de industrias, 
rApido. 

el incremento de su rotaci6n de inventarios 
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Tomando del mismo estudio un estado Pro-forma de pérdidas y ganan
cias al respecto a la industria elcctr6nica nos muestra: 

~ ~ 
VENTAS NETAS IDO 100 
COSTO DE PRODUCTOS VENDIDOS ..2Q ..2Q 
CONTRIBUCION MARGINAL 40 'º 
PROMOCION VENTAS, ADMON. Z7 27 
CARGAS POR MANEJO DE INVENTARIOS ~ 

_, 
GANANCIAS ANTES DE IMPUESTOS 7 ID 
GANANCIA NETA 3.5 5 

Como puede verse, la 6nica pero muy significativa diferencia se 
encuentra en la estrategia del manejo y control de inventarios, 
que en porcentaje de ganancia neta, marca un 42.8 \ mayor para el 
Jap6n. 

Continuas investigaciones han demostrado que en empresas donde se 
han instalado nuevos sistemas de administraci6n de manufactura, 
han lDRrado reducciones de inventarios entre el 25 \ y el 40 \ 
después de instalarlo y un 6\ anual de un período de S a 7 anos 
despu6s. 

Debido a las tendencias de competitividad, se elevarán las necesi 
dades de efectivos sistemas de administraci6n de materiales. Se 
proyecta en el mercado internacional, una b6squeda de consolida·· 
ci6n en firmas competentes. 

El 6xito depender6 m6s en la habilidad estrat6gica para manejar • 
cambios, que en la aplicaci6n de modernas tecnolo&{as en Control_ 
de Manufactura. 

La situaci6n actual de crisis que ha traído una inflaci6n galopa~ 
te y disminuci6n de poder adquisitivo, requiere para sobrepasarla 
de la elnboraci6n de riquezas internas teniendo como principal 



i 
1 

1 

1 

elemento para lograrlo. las 13Z,OOO industrias que conforman el 
aparato productivo nacional. Sin embargo, nos acercamos cada • 
vez mis n una apertura total del mercado internacional La entr!!_ 
dn de México al GATT es el primer paso. lo que significa que • 
la tendencia política es hacer a un lado la sobreprotecci6n que 
habla mantenido el Gobierno con l3S industrias nacionales y de
jarlas frente a frente en la lucha con las firmas extranjeras._ 
en cuanto a competencia por calidad. cantidad y precio de pro·· 
duetos similares. 

Es el momento de asimilar la forma de implementar modernas 
nologlas para transformar los recursos naturales que posee 
país y así, ir eliminando paulatinamente la importaci6n de 
rias primas y productos terminados. 

tec
el_ 

mat~ 

El Control de Manufactura como ya se mencion6 antc-1·iormente,-:-_ 
es el arma estrnt6glcn en la competencia del mercado internaci2 
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 II. ANALlSIS GENERAL DE UNA FABRICA DE MAQUINAS 

Y HERRAMIENTAS ESPECIALES, 

II.l DEFINICJON.-

Una fábrica de máquinas y herramientas especiales se puede def! 
nir como la integraci6n arm6nica de los siguientes tres elemen
tos: 

1.- El conjunto de maquinaria, equipo e instalaciones; es 
decir todos los elementos físicos existentes e hardw! 
re ) . 

2.- La infraestructura de manufactura, que se refiere al_ 
tipo de Sistemas y Procesos que maneja la fábrica 
l software), 

3,- La orianizaci6n que utiliza de la mejor forma posible 
los elementos arriba mencionados para tratar de sati~ 
facer la demanda cxistCntc de m6quinas y herramienta~ 
especiales, realizando el Disefto, fabricaci6n y fun-
cionamiento de las mismas. 

11.Z CONCEPTOS DE ANALISIS. 

Su producci6n intermitente evoca la imagen tradicional del ta-
ller de producci6n de lotes, con su amplia capacidad para fabr,! 
car gran variedad de partes y productos sobre pedido. La base_ 
de la distribuci6n y dcpartamcntalizaci6n es funcional, 

17 



En una fábrica de m6quinas y herramientas especiales, no se pro
duce para inventarios. Se mantiene listo un Sistema de produc-

ci6n flexible. Debido a esta flexibilidad que se requiere, los 
problemas de día con día en este Sistema son mayores que en el -

caso de lineas de producci6n. 

Este tipo de f6brica, representa el caso m's difícil en lo que -

respecta a sistemas operativos, por ser un taller abierto vir--

tualmentc a los pedidos de cualquier cliente. Por esta circuns

tancia se debe pronosticar, diseftar las instalaciones físicas, 

elaborar planes agregados y calendarios, adquirir las materias 
primas )' negociar bajo &r.in incertidumbre. 

La característica física rn6s importante del sistema de produc··
ci6n de una í5brica de m5quinas y herramientas especiales, es su 
di~posici6n funcional: Equipos del mismo tipo gen6rlco se agru
pan en la misma localitaci6n aenoral. Tambi6n se le conoce como 
disposici6n por proceso. 

18 

La caracteristica de informaci6n y control m6s notable, es la n~ 
cesidad do informaci6n y control de las operaciones indivldua--
les. Existen ra~ones econ6micas y tecnol6gicas para la distrih~ 
ci6n funcional. lll\y situaciones en que normalmente el volumen -
de los art!culos o productos específicos· no es suficiente para -
utilizar el equipo a su m&ximo capacidad, por ello, resulta en 
ocasiones, m6s econ6niico reunir las dcmandos de uso fraccionol -
de los distintos productos y fabricarlos en equipo camón a base_ 
de tiempo compartido. Hoy odem6s muchos trabajos en curso 11 la 
vez, lo que implica muchas instrucciones con la utiliiaci6n de -
tarjetas de tiempo para cumplir con los programas. 

Por otra parte, lo secuencia de operaciones y empleo de equipo -
usualmente son diferentes paro los distintos art!culos y ninguna 
secuencio de operaciones se ajusta a todos los productos. Por -
lo anterior, el equipo se agrupa de acuerdo con su tipo gunérico 
y los departamentos se convierten en centros de capacidades y h~ 
bilidadcs para la ejecución de una determinada clase de opcra·-
cioncs. 



Con todo lo mencionado anteriormente, podemos ubicarnos con ma
yor facilidad en el tipo de taller bajo estudio en esta tesis._ 
En cuanto a la situaci6n comercial, el fabricar máquinas y he-
rramicntas especiales reduce la competencia de esta fábrica, a 
compafiius extranjeras únicamente, ya que no existe otro taller 
dedicado n fabricar este tino de productos, sin embnrqo la tec
nolo~ta ~uc poseen actualmente los limtta a solo fabricar deteI 
minadas mdquinas dependiendo el r.rndo de su complejidad, 

La oportunidad que ofrece la situaci6n del mercado intcrnncio-
nal es muy alentadora para esta fábrica, por un lado el costo -
de importar máquinas >' herramientas especiales es muy alto, su 
importaci6n requiere de permisos especiales de la Secretnr{a de 
Comercio y Fomento Industrial• previo in\•estigaci6n n posibles_ 
fabricantes. quienes deben aceptar que no es posible su manufn,: 
tura dentro del Pa1s 0 además do aplicar el arancel correspon--
dientc en caso de permitir la importaci6n 0 el cual generalmente 
es atto, y por otro. el costo de servicios de reparaci6n, mant~ 
nimiento 0 refacciones. etc. es tambi6n muy significativo. 

Esto ha tra1do como consecuencia un mayor nómero de clientes a 
la fábrica. Su forma de promocionarse es de persona a persona. 
entre fabricantes y posibles cliéntes y mediante la distribu-·· 
ci6n de boletines de presentnci6n que se reparten a compan{ns -
que pudieran solicitar a1¡6n pedido. 

Su calidad est6 a la altura de la competencia extranjera y aun
que el precio en general sea equivalente (antes de impuestos), 
lo¡ra aventajarles en el servicio de asesorla y mantenimiento -
que puedan prestar. el cual definitivamente es su punto fuerte: 
ya que lo ofrecen a un costo muy por debajo de sus competidores 
extranjeros, debido al alto costo de las divisas internaciona·
les. 

19 
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11.3 PROBLEMAS MAS COMUNES EN UNA FABRICA DE MAQUINAS 
Y llERltAMIENTAS ESPECIALBS 

20 

Los principales problemas que se presentan en una fábrica de má
qui~as y herramientas especiales, se puede resumir en los si---· 
guientes puntos: 

11. 3. 1 Diseno de la Distribuci6n y de las Instalaciones, 
El encontrar un disefto de la distribuci6n y de las 
instalaciones que nos otorgue un mínimo costo por 
concepto de transportes. La dificultad se encuentra 
en la existencia de numerosas secuencias de procesos 
o rutas que siguen los diferentes pedidos a lo lar¡o 
de las instalaciones, ninguna secuencia en la distr! 
buci6n será apropiada para todos los pedidos. En 
consecuencia, el problema consiste en seleccionar 
una distribuci6n relativa que en conjunto, reduzca 
al mínimo los costos asociados a la localizaci6n. 

Tales costos consisten en el transpnrte de las mate
ria~ primas pero tamb{en incluyen, transporte de Pº!. 
sonal en viajes a los dep6sitos de herramientas, a -
las oficinas de personal o ingeniería, etc. El pro
blema de la localizaci6n relativa de un departamento 
con respecto a su funcionalidad dista de ser trivial. 
La distribuci6n afecta la duraci6n media del paso de 
los pedidos por el taller, por tanto, tambi6n a la • 
pro¡ramaci6n de la producci6n, en el sentido de que 
establece el nivel ¡eneral del tiempo de flujo cspe· 
rndo, 

Por otro lado, es de vital importancin', que despu~s_ 
de haber logrado ol mejor diseno de ln distribuci6n_ 
y de las instalaciones, el 6rea encargada de disonar 
el producto, tenga en mente esta distribución para -
que el producto tenga la flexibilidad que so requie
re 31 momento de llevar n cnbo su manufactura, 
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JI.3.2 Pron6stico de la Demandn. 

El problema de establecer un pron6stico consistente de la demanda, 
radico en el hecho do la naturaleza misma de los productos que ma
nejan,son dcmnsiaJns variables las que intervienen en su intecrn-
ci6n y al mismo tiempo, muy dif!cil poder medir el impacto que pu~ 
dan tener, algunas son el tipo de m'quinas o herramientas y lo que 
ello significa r costo, tiempos de manufactura, etc, ) , cnrga de -

centros de trabajo, competencia en el mercado e inclusive la situ~ 
ci6n econ6mica del pnis. 

Sería in~til tomar este pron6stico en funci6n de una demanda hist~ 
rica, es por ello que se elaboran planes de proceso y estimaciones 
de tiempo mSs o menos detalladas, en base a pedidos firmes de tra
bajo. Por ello, se pueden calcular los cargas por centros de tra
bajo, scgC.n un buen sistema de procesamiento y control de datos, -
Un problema que sur¡e en cuanto o decisiones en la determinación -
do cantidades a producir sobre un pedido especifico. es el calcu-
lar el lote económico tornando en cuenta el promedio de despcrdi--
cios. Si el desperdicio es mayor de lo esperado, hobri costos si¡ 
nificotivos en el reacondicionamicnto del equipo para una corrida_ 
adicional de producción, Pero los pronósticos más allá de los pe
didos son inciertos. El volumen de las nc¡ociaciones y su traduc· 
ci6n en probables pedidos para la empresa, proporciona uno base de 
planeaci6n a¡regada en el periodo siguiente al establecido por 
los pedidos. Las cargas proyectadas por centros de trabajo se pu~ 
den obtener de acuerdo con los pronósticos y se pueden utilizar p~ 
rala contratación entrenamiento o liquidaci6n de personal. Aun-
que el aspecto de la liquidaci6n es rara vez visto en este tipo de 
fábricas, por ser personal altamente calificado, Algunos talleres 
de miquinas y herramientas especiales, integran al c41culo de pro
n6sticos, un factor basado en los pron6sticos Je esa misma indus-
tria o industrias cliente, ¡eneralmente cuando el pron6stico es a 
largo plazo. 
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Los pron6sticos como funci6n de planeaci6n, además de concretar 
la claboraci6n de programas y control, deben traducirse final-
mente en pron6sticos de horas de tiempo de equipo máquina, ta-
les como tornos, taladros, cepillos, etc., tomando en cuenta 
tan.to el procesamiento de los desperdicios como el del producto 
aceptable y la eficiencia esperada de la planta. Así obtenemos 
el porcentaje de tiempo disponible del equipo que realmente se 
utiliza en el trabajo productivo, tras de reducir las pérdidas_ 
de tiempo, debidas a demoras de la progrnmaci6n, descomposturas 
de las máquinas, mantenimiento preventivo, etc, 

11.3,3. Programaci6n y Control de Pedidos. 
Requerimientos de Fuerza de Trabajo y Equipo. 
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Lo programaci6n del toller de producci6n intermitente, como ol_ 
do máquinas y herramientas especiales, se considera universal-
mente como el problema más complejo y difícil de programación -
industrial. La complejidod deriva del hecho de que cada pedido 
requiere una secuencia de procesamiento diferente. de manera 
que, ln revisi6n y control del cnlendario, deben poder enfren-
tnrse a la tremenda variaci6n de secuencia, requerimientos de 
procesamiento y de tiempo, número Je operaciones, etc. Estos 
problemas pueden llegar al extremo. ya que supuestamente cada 
pedido es 6nico y tal vez nunca ~e repita. 

Para el control de manufactura y los objetivos intr!nsecos que_ 
lleva consigo, este punto es fundamental, No s6lo afecta el -~ 

cumplir o no con las fechas de entrega prometidas, sino que tr~ 
crá en concreto la programaci6n de mano de obra y del equipo y 
finalmente, el manejo y control de los inventarios. Aquí el -
problema es causado por la diversidad de materiales que pueden_ 
tenerse en existencia y los requerimientos derivad.os de los pl!, 
ncs del proceso, 

Como se mcncion6, el objeto de esta tesis, es disonar un siste
ma de Control de Manufactura, que solucione estos problemas en 
la mejor forma posible. 



Por otro lado, para determinar la maquinaria y equipo necesario 
de cualquier fflbrica, debemos conocer con anterioridad y en de
talle los siguientes aspectos: 

A.- Tipo de producto o productos que se requieren produ· 
c1r. 

B.- La cantidad y el tiempo en producirlo$. 
C.· Grado de calidad que se requiere ofrecer. 

Respondiendo a cada uno de estos aspectos podemos afir·-
mar; que en el caso de una fhbrica de Máquinas y ilerra·-
mientns especiales: 

A.- Los productos son muchos y diferentes todo~ entre 
si, del tipo de inJU!'ltria metal-mecánica. Los ele· 
mcntos que integran una mfiquina especial no son de -
grandes dimensiones y generalmente necesitan trata-
miento térmico después del maquinado para relevnci6n 
de esfuerzos. Por tanto, la maquinaria y equipo de
ben ser de la rama metal-mecánica de u~o univcrsal,
i;i.n necesidad de gran capacidad dimensional, es dc-
cir: 
Tornos. 
fresadoras. 
Afiladoras. 

Recti íicadores. 
Cepillos. 
Taladros. 

Cortadoras, Mandriladoras. 
Equipo de Metrología 
Equipo de Soldattura, 
Equipo de Pintura. 
Mesas de Trabajo ( rcvisi6n, ajustes, cn~amble, 
etc). 
Hornos de Tratamiento T6rmico. 

B.- Los productos se fabrican en cantidndes pequenas y • 

pocas veces se hacen dos o 111!1s iv:aalcs. Es decir no_ 
es nece~ario equipo Y maquinaria pnTa producir gran
des cantldndcs sino que ofrezcan precisi6n. 



El tiempo en producirlos no afecta tnnto como en una l{nca 
de produccl6n 0 por tanto las máquinas más numerosas deben_ 
ser de mediana capacidad, y tener algunas de poca capaci-
dad para elementos pequeftos, con el objeto de no tomar 
tiempo de múquinas que excedan los requerimientos. 

C.- Ln calidad que posee una múquina especial depende directa
mente de la prccisi6n de maquinado, del tratamiento térmi· 
coy del tipo utilizado de materiales para intccrar cada_ 
uno de los elementos que la conforman, de igual forma en • 
el caso de herramientas especiales. Podemos afirmar que -
la calidad para estos productos debe ser la mejor posible. 

No es permisible pasar por alto el grado de calidad a det!_ 
lle de cada pieza, ya que una m5quina o herramienta están_ 
sometidas a trabajo constunte y se requiere de vida 6til 
prolongada. Por otra parte, de esta calidad depende en 
gran parte la clientela y la misma imagen de la empres 
Esto noit lleva a lo conc1usi6n, de t1ue ln maquin11ria nece
sario deberú ser capaz de alcanzar los objetivos de Con--
trol de Calidad mencionados, es decir maquinaria y equipo_ 
( es11ecialmentc de Metrología ) de alta prccisi6n, que se 
ajusten al grado de tolerancia permisible. 

Para fabricar m5quinus y herramientas espccioles. necesitamos -
Lle personal capaz de manejar adecuadamente lo maquinaria y cqu! 
po mencionado anteriormente. Ln selecci6n de obreros deber& 
ser cuidadoso, yo que son los obreros\' no los m&quinas, las 
que imponen el ritmo de trabajo en este tipo de fábricas. 

Los diferentes procesos de fabricaci6n que utilizan dentro de 
esta fábrica y el sistema de manufactura existente, requieren 
las siguientes habilidades en cada obrero: 

1.- Conocimiento profundo del funcionamiento y control de una_ 
o varias m5quinos y equipo, al grado de poder cumplir con 
los especificaciones 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 in!_ 
talarlas en el portaherramientas de cada m5quina, sabur si -
lu herramienta que control de manufactura ha decidido utili
zar, os la misma que el al1nnc~n de herramientas le ha pro~o~ 
cionndo y tener criterio ~ara proponer cambios de herramien
tas que puedan ofrecer mejores resultados. 

4.- Obreros calificados dentro de la operaci6n u oneraciones que 
realiza, ya que como mencioné anteriormente, de su ritmo de 
trabajo depende la cantidad de ~roducci6n de la ffibricn. 

S.- Obreros con un nivel muy bajo de ausentismo, 6stc es un pun
to fundamental en la po11tica de la f5brica, ya que la auseE 
cia de un obTeTo en un dta que debta rcali:nT uno o~eTaci6n 
cTttica (operaci6n de la ruta critica de ~roceso). puede· -
traer graves consecuencias. 

Il.4 EL SISTE~\A DE CONTROL DE MANUFACTURA DE UN TALLER DE PRO· 
DUCCION BAJO PEDIDO. 

En los capitulos siguientes. se pTopone una soluci6n a lo 
que universalmente se reconoce como lo más complejo en su tipo: 
El diseno de un sistema de control de manufactura de un taller • 
de producci6n bajo pedido 0 como es una fábTiCa de mdquinas y he· 
rramientas especiales. 

De los tres elementos mencionados al inicio de esta parte. en e~ 
ta tesis se da una soluci6n a lo que se conoce como infraestruc
tura de manufactura. es decir. los sistemas, procedimientos y p~ 
ltticas que hacen nosible que el conjunto de maquinaria y equipo 
don su mayor rendimiento. 

Sin embargo en conveniente senalar algunas consideraciones que -
deben tomarse en cuenta para enfrentar los problemas referentes 
a todos los elementos fisicos existentes en la f'brica y a la ·-



organiz:u:il5n. 
En la elaboraci6n de un buen diseno de las instalaciones y de -
su distribuci6n, es necesario establecer en base a un an5lisis 
de la demanda, los productos m5s comunes (incluso con la deman
da ~ist6rica) para fijar las diferentes rutas de proceso de di
chos productos y asf evaluar las alternativas resultantes al h~ 
cer pasar los flujos mds comunes atrav~s de ellas. Se elige 
aquel discfto cuya secuencia de operaciones en los procesos nos 
otorgue el minimo costo posible. 
En la fdbrica de Máquinas y herramientas especiales analizada -
en esta .tesis, se ha llegado a la dlstribuci15n y localiz.acil5n -
de las instalaciones actuales en base a los conceptos menciona
dos y con la experiencia obtenida de ln manufactura de diferen
tes m4quinas y herramientas. 

Se hn determinado que el flujo m!s adnptnble n la varinci6n de
bido n la diversidad de los productos que se mnncjnn, sigue la 
secuencia mencionada a continuaci6n: Cortado, Fresado, Rcctif.!. 
cado, 1nspecci6n: Tnladrndo, Torneado, Fresado, Rectificado, 
lnspecci6n, Empnquo. 

En la figura 2.1 se muestra ln localiznci6n por 4roas dol equi
po e instalnciones de la f4bricn de Máquinas y horrnmientas es
peciales bajo estudio, adaptada a la secuencia de procesos men
cionada anteriormente. 

Lns figuras 2.2 a 2.4 muestran las cartas de origen y destino -
correspondientes a los distancias existentes entre centros de -
trabajo, al ndmero nproximndo de viajes diarios por concepto de 
manejo de materiales entre departamentos y finalmente la carta 
que muestra la distnncia aproximnda viajada por din en base n -
las cartas anteriores para la localizaci6n mostrada en la figu
ra 2.1. 

Respecto n la organiznci6n para la mejor utlliznci6n do los re
cursos existentes, es necesario profundizar nl mfiximo este tipo 
de tnlleres. Sabemos que la eficiencia y productividad depend~ 
rfin en su mnyor parte de la buena organizaci6n entre los recur
sos humanos y los ffsicos, conducidos bajo un sistema disct\ado 
acorde a las necesidades propias de la cmpresn. 
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LOCALIZACION DE EQUIPO E INSTALACIONES 
DE UNA FABRICA DE MAQUINAS Y 
HERRAMIENTAS ESPECIALES. 

fio¡. 2.1 
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Plnsmar e~te si~tcma, lejos de ser un problema trivial. 
marca la pautn para el buen desarrollo o estancamiento_ 
en este tipo de talleres. 

También debe siempre mantenerse un sistenn rt~ido de i!!. 
formaci6n, ya que cstns talleres viven n mueren 

por la habilidad de procesar la informaci6n, 

Se exnli~ó vn lo impredecible que resulta para un tn--
ller de este tipo el pronosticar la demanda, por lo ta~ 
to, solo a la entrada de un pedido en firme, se llevan_ 
a cabo las actividades para cubrir los requerimientos -
de materiales. De aqu1 Ja importancia de un eficiente_ 

manejo de la informaci6n, ya que de ello depende; pres~ 
pucstar con rapidez al cliente, por medio de datos his
t6ricos de productos similares ya fabricados nntcrior-
inente, o de hojas de proceso y ponderar para productos_ 
de nueva introducci6n, y el programar toda ln manufac-
tura del producto, ya sea con la informaci6n obtenida -
de la experiencia o con desarrollo de est,ndares inter
nos, 

Teniendo en mente estos aspectos al momento de disonar_ 
tanto la organizaci6n como la distribuci6n de las lnst~ 
lociones de este t:i.llor , ánicamente restar& acoplar · 
lo mejor posible, todas las partes que conforman el d! 
seno del Sistema General de su funeionamionto, 



S E G U N D A P A R T E : LA SOLUCION CONCEPTUAL. 

DISENO DP. UN SISTE~L\ DE CONTROL DE MANUFACTURA. 

CAP. III CONTROL DE MATERIALES. 



SEGUNDA PARTE: LA SOLUCION CONCEPTUAL. 

DISE~O DEL SISTEMA DE CONTROL DE MANUFACTURA. 

INTRODUCCION 

~n el capitulo anterior se habló de los problemas más comunes 

a los que se enfrenta una fábrica de Máquinas y Herramientas_ 
Especiales resumiendolos en el dise~o de la distribución y de 
las instalaciones, en el de poder elaborar un pronóstico con· 
sistente de la demanda y el de la programación y control de · 
pedidos. 

Como ya se mencionó, el enfoque de esta tesis es proponer una 
solución para resolver en la mejor forma posible Ónicamcntc · 
lo relacionado con sistemas. En los siguientes cap{tulos se 
propone un Sistema de Control de Manufactura, el cual se ha · 

dividido en tres partes: 

l) El control de materiales que implica el manejo y con··· 
trol de existencias y requerimientos de materiales, as{ 
como su programaci6n en calendario. 

2) El Control de Manufactura, que abarca desde la planea·· 
ci6n y programaci6n de cada pedido, hasta la fabrica··· 

ci6n en planta y su puesta en marcha. 

3) El Control de Calidad, que ofrezca a Jos clientes un 
producto bueno, de alta calidad y durabilidad basado en 
lainspecci6n de los materiales y componentes que se uti 
li:an para la manufactura de sus productos. 
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Cada uno se desarrollará en forma independiente pero con el ob
jetivo de que su funci6n sea conjunta al Sistema de Control de_ 
Manufactura. Al final se hace un análisis ccon6mico de rcntab! 
lidad del proyecto y se anexa un plan de incentivos, el cual es 
resultado de la creaci6n del nuevo Sistema de Control de Manu-
factura. 

DISE~O DEL SISTEMA DE CONTROL DE MANUFACTURA. 

CAP. 111 CONTROL DE HATERIALES. 

111. l Concepto Jcl Manc1o de Inventarios. 

El control de inventarios (cxistcncias)consistc en saber qué m~ 
terialcs serán necesarios, cuántos y cuándo, en qué forma y don 
de se van a obtener. El control de existencias incluye el con
cepto de controlar las disponibilidades y ordenar la compra de 
articules, siempre que se necesiten. 

So puedo decir que siempre se tendr& existencia de algún eleme!!. 
to que se adquiere, porque nunca llegar&n en el momento preciso 
en que se utilizar&n, No se puede evitar el tener existencias_ 
de artículos adquiridos. 

Bl objetivo del Sistema de Control de Inventarios que propongo_ 
posteriormente, busca el menor nivel de inventarios en proceso_ 
posible, como prioridad a Jos objetivos comunes de todo slstema 
de control de inventarios, por ser la parte crítica en la pro·· 
ducci6n'en una fábrica como la del presente estudio. 

Definitivamente lo ideal para cualquier Sistema de. Control de · 
Inventarios es trabajar bajo un mismo objetivo, tanto produc··· 
ci6n, ventas, como proveedores y es donde el papel del concepto 
"Justo n Tiempo" es relevante, Actualmente es la clave del 
éxito en control de inventarios para cualquier industria por lo 
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1¡ue el modelo propuesto incluye el manejo de un excelente ni

vel de servicio ya sea en la funcibn de prestar o de recibir_ 
dicho servicio, 

I I I, 2 Importancia del Control de Inventarios. 

Esta importancia radica en los objetivos que persigue, además 
del objetivo particular que menciono arriba, en ~cneral pode
mos resumirlos en: 

1.- So quedarse sin existencias e.le algón elemento. 
2,- No acumular un volum6n excesivo de ninguno. 
3,- No realizar pedidos antiecon6micos. 

Lo idoal seria que los pedidos llegasen a la vez que las exi~ 
tenci:is se agotasen. ( Concepto "Justo a tiemno" ) , 

Mant.ener grandes existencias es m(1s bien c6modo, no se presen 

tan interrupciones en los procesos por carencia de algÓn ele
mento y tambi6n disponer de muchos productos acabados signif! 
ca que siempre se puede dar buen servicio al cliente, Pero 

grandes existencias son muy costosas de mantener, demasiado -
caras para permitir ese lujo; es necesario mantenerlos al mi
nimo posible, a6n a riesgo de quedarse en ocasiones sln a~g6n 

elemento. 

Un buen sistema de control de inventarios ofrece las siguien

tes ventajas: 

l.- Impedir las p6rdidas verificando todos los mate
riales a su llegada al almac6n, desde el doble 
punto de visto de la cantidad y ta calidad, y 
comprobar el acuerdo con ~odas las condiciones 
especificadas en el pedido. 
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z.- Reducir el despcrdlcio debido a roturas, los -

deterioros por los agentes ntmos!l:ricos, etc,,

y tambil:n, el. desaprovechamiento lle espacio por 
la mala colocaci6n y disposici6n de los matcri~ 

les almacenados, 

3.- Disminuir los excesos en las compras e inmovili 
zar menos capital en existencias, en invcnta--

rios. 

4,- Reducir el número de variedades de artículos 

que se tengan innecesariamente. 

s.- Eliminar los retrasos en la fabricaci6n sumini~ 

trando los materiales pedidos en la forma y la_ 

cantidad necesarias y en el instante cspecific! 
do. 

6,- Mantener un sistema de inventario permanente, -

para asegurar que se harán nuevos pedidos con -
la antelaci6n exactamente necesaria, que se re

glstrar6n las salidas de materiales. se facili
tar~ el reparto do los mismos entre las tareas_ 
en curso, y se determinar6n las cantidades dis
ponibles para las solicitudes que lleguen. 

7.- Proporcionar una base para llevar la contabili
dad de los materiales recibidos y entregados y 
averiguar y cargar.los costos a los productos_ 
respectivos. 
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111.3 Propuesta de Sistema de Control de Inventarios. 

El Sistema de Control de Inventarios que propongo para una fábrica 

de m!iquinas y herramientas especiales tiene la siguient~ secuencia 
de actividades: 

1.- Planeamiento anticipado de los requerimientos de materia--

les. 
Z.- Rcvisi6n de existencias. 
3.- Comunicaci6n con proveedores para realizar pedidos. 

4,- Seguimiento de los pedidos. 
s.- Rcc~pci6n e inspccci6n de materiales. 
6,- Clasificaci6n y almacenaje de materiales. 

7.- Control de entradas y salidas de almacenes. 
8,- Reposici6n de existencias (retroalimcntaci6n). 

Plancaci6n Re uerimicntos. Rcvisi6n de cx.istcncias, 

Pedidos a Proveedores. e u1r e Pedido. 

Rece el n e lns ecci n. 

Clasificaci n. 

Almacena e. 

Control 
Producci6n de Almac6n 

exist. 

Fig.3.1 Flujo del Sistema de Control de Inventarios. 

1.- Planeamiento anticipado de los requerimientos de materiales. 

En todo sistema de inventarios se requiere determinar con antelaci6n 
que elementos se van a necesitar y en qu6 cantidad. Estos datos de· 
ben ser proporcionados por los departamentos de Disefto y Automatiza· 
ci6n, quienes deben especificar medidas, cantidad, forma y composi·
ci6n de los materiales que van a emplearse en la fabric~ci6n de una 
m6quina o herramienta especiales. 



Cuando entra n la fábrica un pedido cunlquicra, dcspu6s de Ja 
fase de diseno y presupuesto del pedido debe seguir la clnbo
rnci6n de una lista de requerimientos tanto de materia pri--
mas, como de componentes que integran et producto, entonces -

se .programa toda la ruta critica calculando tiempos de manu
factura de cada elemento, para as! poder establecer fechas en 

calendario de cuando necesitamos cada uno de los materiales, 

Este aspecto de programaci6n de requerimientos de materiales, 
es fundamental y decisivo para el buen funciomanicnto del si~ 

tema, por lo tanto, es necesario darle especial atcnci6n 

( ver siguiente capítulo, " Control de Mnnufacturn " ) • Es
ta labor es una responsabilidad del departamento de produc--
ci6n. 

1-AJ ltevisi6n de Existencias. 

Lu revisi6n de existencias viene a ser una actividad común en 
todo sistema, sin embargo, es importante tenerla presente tr~ 
tundo de realizarla lo m&s simple y rápidamente posible. 

Todos los materiales que se encuentran en almac6n deben estar 
perfectamente clasificados con etiquetas ( ver: " etiqueta_ 
de clasificaci6n de material " l. y debidamente ordenados den
tro de los almacenes para facilitar su identiíicaci6n en el -
momento en que so necesiten. 

Es sencillo y sumamente eficaz el controlar los inventarios -
por computadora, bastan unos cuantos minutos para saber clas! 
ficaci6n, cantidad, descripci6n y localizacibn de cada mate-
rial que existe en almacén, sin embargo con objeto de obtener 
mayor confiabilidad en el manejo de inventarios qu"e respalde_ 
su funcionamiento, es necesario la utilizaci6n del kardex y -
as{, someter ambos controles a conteos cíclicos que nos comp~ 
ren su efectividad. 
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De este paso resulta la lista definitiva de Tequerimicntos o 
necesidades de materiales que debemos solicitaT a proveedo-
res. 

En la siguiente página se muestra la matriz a utilizar en 

computadora para el manejo de requerimientos de materiales 
( fig.3.2). 

Z, - Pedidos a Proveedores 

La selecci6n de materiales a utilizar pnrn ln fábricnci6n de 
máquinas y herramientas especiales, es responsabilidad de 

los departamentos de producción y control de calidad quienes 
deben especificar todos los requisitos necesarios al depnrt!!. 
mento de compras sobre los materiales o componentes a solicl 

tar a los proveedores, Al mismo tiempo informar la fecha en 
que deben tenerlos ya sen para procesarlos o ensamblarlos. 

La labor del departamento de compras, requiere de una ospe-
cial coordinaci6n con el departamento de producción, debido_ 
a que la materia prima o componentes solicitados deben lle-
gar justo cuando se necesiten, ya que de no ser as!, se inc~ 
rrir.i. en gastos extras, afectará el nivel del servicio y d1-
f1cilmonte se recuperará nuevamente la secuencia de activid!_ 

des en calendario del programa de producción. 

Aquí es donde la coordinaci6n y la buena programación de la_ 
producci6n muestran su efectividad, 

Finalmente es necesario establecer que s610 el departamento_ 
de compras puede realizar un pedido con el fin de evitar di

ficultades con cualquier otro departamento, 
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2-A Seguimiento de los pedidos. 

En la fahricaci6n de mfiquinas y herramientas especiales se utili· 
zan muchos materiales )' componentes diversos y en cantidades poco 

null!crosas, Podemos di\'idir los pedidos de materiales seg6n la 
clasificaci6n de valor (ver: " Clasificaci6n de materiales " en 
este capftulo ) )' ns! dar un rango de prioridad n dichos pedidos. 

En el sistema que pro.pongo existe el seguimiento de los pcdldos,
quc es una actividad cura finalidad es asegurar que el proveedor_ 
cumpla con la fecha de entrega del producto que se ha solicitado_ 
o bien en caso de no ser posible, prevenir al departamento de pro 
ducci6n sobre la demora del producto, para que lleven a cabo las 
correcciones convenientes en el programa de producci6n, 

Por la naturaleza de los requerimientos, existe un ntimero grande 
de proveedores potenciales entre los que debemos elegir, quién 
surtir6 nuestro pedido, Es importnnte establecer la política de 
elegir al proveedor que además de ofrecer precio )' calidad campe• 
tentes, trabajen con un excelente nivel de servicio al cliente, 

Propongo por tanto, llevar un récord particular de cada proveedor 
bn$ado en los conceptos ya mencionados de precio, calidad y nivel 
de servicio para evaluar quién es el proveedor más conveniente p~ 
ra cada pedido particular. La figura 3.3 muestra una forma para_ 
lle\•ar un seguimiento a un pedido en particular. 

3.· Recepci6n e Inspecci6n. 

La recepci6n de materiales, no por ser una actividad rutinaria y_ 

sencilla debe descuidarse, para esta fábrica es necesario abrir -
los paquetes y ver de qué material se trata y si llega en buenas_ 
condiciones. Debe compararse con la orden de compra para compro
bar si la calidad y cantidad son las solicitadas. Despu&s clasi
ficarlo )' definir que almacén debe recibirlo. 
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Como no se cuenta con laboratorio de pruebas ( que se utilizaría 

pnrn materiales o componentes de gran importancia ) , recomiendo_ 
que se solicite un memorándum al proveedor, donde se cspccifi--

qucn las carnctcristicas del cn,•io, para que en caso de defectos 
futuros que pucdnn surgir en el procesamiento del material, cxi~ 
ta la posibilidad de rcclam~ción. 

Dependiendo del pcr1odo se podrá borrar en algunos c:isos el cos
to del producto pnrn evitar n los obreros ideas de sustracci6n y 

tnmhi6n puede borrarse la cuntidad para que al no tener cifra de 
compnraci6n no se conficn los encargados d~ contarlos. 

Como el departamento de producci6n sabe cuando llegará cada pcdl 

do, debe tener todo lo necesario en cuanto a equipo y personal -

para transportar y nlmucennr el pedido as! como papeleo de tran

sacciones. 

En ln fig. 3.4 se muestra un formato pura utilizarlo comC'l nota de_ 

reccpci6n. 

4.- Clnsificaci6n Je Materiales. 

Para la clasificaci6n de los materiales, dndn la naturaleza -

del Taller en estudio, lo mejor os utilizar ln claslficnci6n 

J\ B e, donde espectíicamentc los art1cutos A re!lresentan el 80\ 

del valor totnl del inventario y solo son un 14 \ de la totali

dad de arttculos, los nrt!culos D renrescntnn un 15 \ del valor 

total y un 43\ de los art1culos existentes en el almacén de ma

teriales de este Taller, finnlMente los arttculos C representan 
el 7\ del valor total de inventarios y el SO\de la cantidad to

tal de arttculos. 

Donde naturalmente los nrt!culos A son los que deben ser me

jor controlados con los mejores, mSs detallados y exactos regi~ 

tras. 



NOTA DE RECEPCION 

FECHA / / 

MATERIAL ENVIADO POR: PEDIDO No, 

MATERIAL CANT. OESCRIPCION OBS. C. DE CALIDAD 

ENTREGADO POR 

RECIBIDO POR 

ACEPTADO (CONTRA FACTURA} POR 

OBSERVACIONES 

Fig. 3.4.· Comprob1nte de Recepción de m1terl1ltt. 
Tlua el obl1tlvo de ier Utll pu1 departamento de compras v produce: Ión. 
Control de calidad dÍ el vlito bueno al ma1erlal y sirve 11mbi6n como no111 Ce 
entrada al alm.cfn. 

• N 



Se hacen pedidos de estos artfculos en pcqucftos lotes, su re
visi6n debe ser pori6dica y dar una especial ntcnci6n para rcdu
c ir. tiempos de entrega. Para su control, se propone establecer 
el sistema de revisión de la disponibilidad existente, que se 
caracteriza por tomar en cuenta las cxistcnxias en el momento 
mismo y ns! poder de inmediato realizar pedidos para los rcqucr! 
mientas necesarios. 

Los arttculos clasificados como 8 1 deben manejarse con contr~ 
les formules y buenos registros, en ellos habrd que decidir por 
su importancia como elemento del producto, si se maneja con el 
sistema propuesto para articulas de clasificaci6n A, o si se fi
ja un limite superior de existencias y el mtnimo al que se podra 
dejnr descender; fijados estos limites y conocido el consumo y 
las existencias, se deciden las cantidades exactas a pedir. Se 
le llama n este sistema, Punto de Reorden, 

Por Gltimo. los artlculos e, se manejan con controles sim--
plcs, se tienen grandes inventarios en volumen y pequenos en va
lor, aqul usamos indistintamente el sistema de Punto de Reorden. 

Bn la figura 3.5 se muestra la etiqueta con que se identifi
caran los diferentes materiales con clasificación A o B, estas 
se utilizarán principalmente para aquellos art1culos de compra 
espontanea que no tienen lugar especifico en el almac~n. 
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La figura 3.6 muestra la solicitud de compra para uso interno 
que mancjarS el departamento encargado de compras •. Esto es prin
cipalmente para concentrar en un solo departamento esta importa~ 
te función. 



SOLICITUD DE COMPRA 

!FOLIO ...... FECHA 

Sollcltlldo por 

Aprobldo par 

fKhl en que M nect1lt1 m1i.ri11 

CANTIDAD OESCRIPCION 

INSTRUCCIONES ESPECIALiS 

flg. 3.6,. Sollcl1ud d• COmpr1d1 m1terl11 et.PfClal 

J 
// 

-

PRECIO 

CLAVE 

MATERIAL 

CANTIDAD 

PROVEEDOR 

OESCRIPCION 

flg. 3.6 ,. Etlqu111 d1 ld1n11ficlcldn ~· m1tcrl11 

con cl11Jllc:ac:lón tipo A o B. 

t 

. -------- --'·-~--------·· --... ........ 
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En todas las fábricas bien dirigidas es una regla invariable -

que los almacenes estén cerrados con llave, que no se deje en

trar en ellos a personas extraftns a los mismos y que no se en· 

trcguc ning6n material si no se presenta una solicitud debida
mente autorizada. 

Solicitudes de Materiales. 

La informnci6n que debe contener una solicitud de materiules 
para el almacén incluye: 

1.- Nombre y c6digo o descripci6n del articulo desea

do. 

2.- Cantidad deseada}' unidad de medida (pieza, metro, 
kilogramo, cte.) 

3.- Fecha en que se desea el material. 
4,· N6mcro del cargo o la orden de fabricncl6n. 

5,· Nombro y firma de la persona que hace o autori:a 

la solicitud , 

6,· Fecha en que se hace la requisici6n. 
7,· Firma de la persona que recibe el niaterinl, 

8,- Firrna del encargado del almacén. 

Cuando los artículos que han de entregar son materiales trabaj~ 

dos, es decir materiales parcial o totalmente acabados en la f! 

brica o nlmncenados provisionalmente en espera de operaciones 

posteriores, deberá utilizarse una solicitud diferente a las 

normales. 

Toda salida de matcrinles del almacén acampanada de ln solici-

tud correspondiente, deber& ser registrada inmediatamente en el 

sistc111u de contTol de inventarlos dentro del programa de la C0!!,1 

putadora, igual que se hace con las entradas al nlmncén, 

45 
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S. - Almacenaje. Control de Entradas y Salidas, 

Una vez terminada la recepci6n y la inspccci6n, se envían los ma
teriales al almacGn, acampanados de una copia del lnfor~e de rc-
cepci6n. Los articulas trabajados en la fábrica y almacenados c2 
mo piezas acabadas o elementos para ensamblar posteriormente, de
ben acompaftnrsc de una nota de transferencia o copia de la orden 
de fabricaci6n,o bien de la nota regular de entrega al almacén. : 
Se debe hacer esta última por triplicado, la primera copia se cn
v1a al almac6n, y desde 6ste va al empleado del registro de exis
tencias para que haga las anotaciones correspondientes en sus ta~ 
jetas, y finalmente al departamento de costos. La segunda forma_ 
queda en poder dul dcportomcnto 4uc hace la entrega. La tercera_ 
copia la firma el encargado del almacén y sirve a la vez de nuto
rizaci6n para almacenar y de recibo por la entrega. 

Estos impresos sirven para identificar los articulas y sus proce
dencias, al mismo tiempo que las cantidades entregadas, de modo -
que el encargado del almac6n, pueda anotar la entrega cu los rc-
gistros apropiados. Cuando ha terminado de llenarla, remite las 
notas a la secci6n de registro de existencias para que haga a Su_ 
vez.las anotaciones correspondientes, Pueden ponerse etiquetas -
de idcntificaci6n a los materiales entrantes en el departamento • 
de rccepci6n, o en el de producci6n si se trata de articulas pro• 
ducidos en la ftibrica, con objeto de que el jefe du almac6n pueda 
comprobar fácilmente su naturaleza exacta. 

Bl jefe de almacén tiene bajo su cuidado los materiales, las pi~ 
zas, los suministros y todos los demás articulas almacenados. Al 
llegar cualquier articulo de rcccpci6n o del departamento de pro
ducci6n, lo identifica de acuerdo con la clasificaci6n de las 
existencias, y obtiene asi, el nombre correcto y el c6digo que d~ 
be aplicar ai mismo. Toda esta informaci6n, se lleva a lo compu
tadora donde todo el inventario está ya ordenado y clasificado. 

Para el control de salidas de materiales del almnc~n, solo deben_ 
hacerse entregas mediante la presentaci6n de solicitudes debida-~ 



mente nutorizndas. Esas solicitudes de materiales destinados n 

la produccl6n, o la entrega de los mismos, puede originarse de 
las siguientes maneras: 

a) Mediante el control regular de la produccl6n, las -
solicitudes de materiales se escriben en la secci6n 

del plnnenmicnto, se envtan después a donde se man! 
jan los registros de existencias para que consiga o 
reserve a la orden de trabajo los materiales, se err 
tregan con otros documentos al despacho central, y_ 
desde este se env1an nl departamento de fabricaci6n 
donde se necesitarán los materiales. 

b) Cuando se extienden solicitudes a medida que se ne
cesitan los materiales para las tareas. 

e) Para los consumos especinles o irregulares. Estas_ 

partidas consistirán por lo general, en materiales_ 
o piezas para reemplazar las que se hayan estropea
do en ln fabricaci6n o encontrado irreversibles, -
o bien las que falten por entregas incompletas o -
cortas para la primera solicitud hecha, 

En la figura 3,7 se muestra la solicitud para empleo de una 

herramienta, 
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SOLICITUD DE PRESTAMO DE HERRAMIENTA 

HERRAMIENTA NUMERO 

OESCAIPCION DE LA HERRAMIENTA 

NO, DE ORDEN DE PROCESO 

RECIBIDA POR: 

ENTREGO 

NOMBRE 

FOLIO 

FECHA 

FIRMA 

Flg. 3, 7,. Forme P•r• tollcltar una herramienta. Con elle te b\Ja lograr el control de/c9d1 herrem\9nt1 durante el procesa. 



CAP. IV. CONTROL DE MANUFACTURA. 
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DISESO DEL SlSTE~tA DE CONTROL DE MANUFACTURA 

CAP. IV.- CONTROL DE MANUFACTURA. 

JV,l Princirnles Problemas a Solucionar. 

Después de haber nnall:ado en forma general los principales aspectos 
que enmarcan lo que es una fábrica de máquinas y hurrnmicntas cspc-

ciales como se hi:o en el Z2 capítulo. podremos más fácilmente aden

trarnos en el estudio de lo relacionado al control de mnnufncturn. 

Pnrn ir introduciendo ordenadamente los problemas principales que -

suelen surgir en el sistema de manufactura, nnali:nrcmos el flujo -
que sigue, en el Departamento de Producci6n, un pedido cualquiera: 

Departamento 

de 

Producci6n. 

Planos del Producto 

Depto. de O.tseno y 
Automn ti :.nci6n, 

~~.,..,..,~...,..,. ...... ·~....,,.-.--.,.,~-.-.,..,.,,,.,,.~ 
1Rcnliz.nci6n Ruta de Mnnufncturn.I 

1 
Estimación de Tiempos 

Manufactura. 

1 . 

o nmn,..¡nn de ln Prorlucci'"'n.1 

Producci"'n e" Plnntn.• 

Puesta ~n Marchn: Control de Calidnd.1 

....... 
1 Embn rciut? .1 

Fig. 4.1 flujo de un pedido. 
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so 
en la rcalizaci6n de la ruta critica prácticamente no existen pro
blemas que puedan afectar el sistema solo se reducen a cambios en 

el diseno del producto. Sin embargo, es adelante, en el siguiente 

paso; la cstimnci6n de tiempos de manufactura para las actividades 

de .dicha red (ruta critica)• donde existen serios problemas, Esta 
parte de cstimaci6n de tiempos de manufactura puede considerarse -
la columna vertebral de todo el sistema ya que de su consistencia_ 

depende cumplir o no la programación y todo lo que ello implica. 

Por otro lado. os importante, además de la consistencia en la cst.!, 

maci6n de tiempos do manufactura, el programar debidamente cada -
oporaci6n tomando en cuenta la secuencia que debe seguir dentro de 

la rutn critica. Cuando yn hemos llegado a este punto, nos encon

tramos después con la complejidad del control en piso. puesto que_ 

cada orden de trabajo con sus respectivas inidicaciones son dife-

rentes entre s1 y finalmente en ln 1>uestn en marcha, lo menos es -

ajustar la m5quina pero puede presentarse el cambio de pie%as o s! 

tuaciones similares que pueden afectar directnmento a la fábrica, 

Por lo tanto, el discfto del sistema de control de manufactura, va_ 

enfocado a combatir lo mejor posible estos ~roblemos, elevando el_ 

nivel de servicio por programaci6n y control consistentes, redu--

cicndo el inventario en proceso y elevando la productividad del t! 

ller. 

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

Es necesario antes de entrar de lleno en el modelo, mencionar como 

maneja esta f.5.brica su competitividad dentro del mercado de m&qui

nas y herramientas especiale~. 

Actualmente en M6xico, es la 6nica f4brictt que pro.duce m6.quinas y 

herramientas especittlcs bajo pedido, su competencia por tanto, es 

con firmas extranjeras como ya hemos dicho anterior~ente. Esto ha 

hecho que la fábrica vaya creciendo y desarrollando cada d{a más • 

su tecnolog1o, yP que este punto aún llega a ser en algunas 
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ocasiones, un punto d~bil si se compara con tccnologias extranjeras 
para maquinaria mfis compleja de lo convencional. 

Como la capacidad de esta fdbrica es pcqucfta, puede saturar su cap~ 
cidad de todo un afta con un namcro no grande de pedidos. Situados -
en el contexto en que se desenvuelve esta fábrica, iniciemos el de
sarrollo del sistema de Control de Manufactura con la entrada al 
sistema. 

No existe un pron6stico de la demanda, es decir que los pedidos 11~ 
gan en forma variable y se \'.'.l.n cumpliendo en ln medida en que se Tf'_ 

ciben. No hay forma de poder establecer un pron6stico ni siquiera -
en base a la demanda hist6rica. Esto es fácilmente comprensible por 
lo especial de cada uno de sus productos. 

Por tanto, no existe un plan o programa de producción que vaya más 
all5 de 6rdenes o pedidos ya comprometidos. 

Utilizando el diagramo de bloques que se muestra nl inicio de este 
capítulo como flujo del sistema, se desarrollará el sistema de con
trol de manufactura lo m5s detalladamente posible. 

IV. z. 1 Realización de la Ruta Critica. 

Despu~s de que la fdbrica ha logrado obtener un pedido cualquie
ra, el departamento de Dise~o y Automatización se encargará de de
sarrollar los planos f!sicos, del sistema mecdnico, el6ctrico, • -
etc., del modelo (máquina o herra~icntn) y asi evaluar costos para 
finalmente elnbornr un presupuesto al cliente en cuestión. Las fi· 
guras 4.Z y 4.3muestrnn los formatos que se utilizan para la ela· 
boraci6n de presupuestos. Si r.ste presupuesto es qccptado por el 
cliente, entonces se inicia la elaboraci6n de la ruta critica, es 
un trabajo muy laborioso; en base a los planos del modelo realiza-
dos por el departamento de disefio y nutomatizaci6n, se calcula pri
mero In secuencia en que irtl fabricando el product"o, describiendo -
cada una de las operaciones de los componentes mfis importantes en -
general formando ast una red ~ladre, como la que se muestra en la f! 
gura 4.4, la cu41 para efectos de programaci6n se subdivide adn en 
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pcque~as redes que detallan todas y cada una de las o~eraciones a -
realizar para cada componente en particular. 

En la red principal• llamada red f.ladrc se les imponen nomenclaturas 
tnnto al ensamble del componente como a las operaciones que lo intf:_ 
gran. lo mismo se hace con los sub-cnsnmblcs con el objeto de faci
litar el manejo y control de las operaciones. 

IV, Z. 2 Estimaci6n de Tiempos de M<inufactura, 

Terminada la ruta critica se prosigue a la cstimaci6n de los 
tiempos de manufactura. Actualmente esta estimaci6n se hace en base 
a la experiencia, es decir que el programa de producci6n se calcula 
con el tiempo de cada opcrnci6n en particular partiendo de una estl 
muci6n personal basada en la experiencia. Es diftcil por tnnto que 
puedan resultar de esta estimación, tiempos consistentes ya que su 
base fundamental no es cien por ciento confiable. Partiendo de este 
razonamiento surge la conveniencia de la creaci6n de tiempos están

dnres que se enfoque principalmente n operaciones, ensambles y sub
ensnmblcs que sean m6s comunes en los diferentes pedidos para ast -
despu6s de establecerlos dar rangos de tolerancia dependiendo de ln 
diferencia esencial de las operaciones. Con el propósito del esta
blecimiento de tiempos c5t5ndares de manufactura se elabor6 la hoja 

de tiempos de manufactura que se muestra en la figura 4.S, ast como 
las formas para flujo de procesos y la hoja de opcraci6n, que so 
util itartin constantemente para ir ajustando el sistema p1·opuesto -
(figs, 4.6 y 4,7 respectivamente). 

Tomado en cuenta que serta imposible el establecimiento de tiem
pos est5ndnres obtenidos del estudio de tiempos para todas las ope 
raciones , debido a la diversidad de productos que se manejan en 
este tipo de talleres, existe la posibilidad de utilizar un factor 
proporcional que pueda aplicarse a un estftndar yn definido y cuyn -

opernci6n son la mds similar a la actividad annliiada. 

Ln utilización de formns discftadns especialmente para el e$tUdio 
de tiempos, como lns mostradas en este capttulo ser6n de mucha uti
lidad para lograr que el fnctor proporcional mencionado nnteriorme~ 

te sea realmente consistente ya que debe ser el resultado del an6li 
sis profundo de todas y cada una de las variables que afectan una -
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO 

OBJETO DEL DIAGRAMA DIAGRAMA No. ---
EL DIAGRAMA EMPIEZA EN ELABORADO POR ---
EL DIAGRAMA TERMINA EN 
DIAGRAMA DEL METOOO FECHA ___ HOJA_oe ___ 

OIST ITtEMPI SIMBO 
PIES MIN. LOS DESCRIPCION DEL PROCESO 

RESUMEN 

EVENTO NUMERO TIEMPO DISTANCIA 
OPERACIONES 

INSPECCIONES 

TRANSPORTE 
ALMACENAJES 
RETRASOS 

F~ 4.6.• Dlv11m11 di Flujo m Proc.m 



HOJA DE OPERACl()N 

OPERACION No. 1 NOMDRE DE LA PIEZA 

NOMBRE DE LA OPERACION 

f'IEZANo. OEPAJ\T, 

VtlQC/d•et de "'11• A~tl10tflT Tl1mpo contfneto 
r.p,m, mm. por ""'· ton I• p~p11..clon. 

HECHAPoR APAOSAOO POR FECHA MA'TER!At. 

OESCRIPCION 

PAODUCCION TOTAL 

MATE.RIAL 

MAQUINARIA 

LUGAll 

DESTINO PleZA 

SEGURIDAD 

'TIEMPO BASE PARA J PJeZA 
Tollr.m:la 
Tltm~ por plu1 
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opernci6n en particular, como son, el tipo de máquina, ln vcloci-
dad de maquinado, el tipo de herramienta y el material a trabajar_ 
principalmente. 

Este nuevo sistema traería consigo mnyor confiabilidad y consisten 
cin en los tiempos de manufactura y nl mismo tiempo rapidez al pr2 
pio sistema. En el Último capítulo, se evalúa tanto su efectivi-
dad, como su costo aproximado. 

Con ]a red totalmente terminada, se suman los tiempos de la ruta -
critica (los tiempos se especifican en días) y con ello, se puede 

establecer la fecha de entrega estimada del producto final. 

IV .2. 3 Progr~mnci6n de la Poducci6n.-

Para que el departamento de Producci6n pueda realizar su misi6n de 
determinar lo que hay que fabricar y 
tos; 1) Quo puede hacer ln fábrica, 
tan 3) Como se hacen. 

cuando, 
Z) Que 

tiene que saber an--
productos se necesi-· 

El conocimiento de las posibilidades de la fábrica implicn saber -
cu6nto y qué clase de trabajo puede realizar, bas4ndose en el cong 

cimiento de las caractertsticas de las máquinas de la empresa; el! 
se, n6mcro y opcrnci6nes que r~alizan. 

Pero las máquinas a veces so estropean, no todas pueden emplearse_ 
cuando se desea, además a veces se necesitan reparaciones, o segu· 
ro de mantenimiento. Así pues, los medios disponibles pueden var! 
ar de uno a otro día y debe tenerse presente en la programaci6n. 

A veces un trabajo se hace mejor en un tipo de máquina, pero puede 
realizarse también en otra, aunque con diferentes 'costos. El de-
partamento de Producci6n tiene que conocer perfectamente estas po• 

sibilidades. La fase de programaci6n de la producci6n se inicia -
después de haber desarrollado enteramente la red y estimado debid! 
mente los tiempos de manufacturo. Consiste en establecer las fe-
chas de inicio y terminaci6n de operaciones con especial atenci6n_ 

aquellas que no corresponden a la rutn critica es decir, que tic-
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nen tolerancia en su fecha de inicio. La figura 4.8 muestra el fo.! 

mato para utilizar en In programación en piso de la maquinaria. 

De la adecuada programaci6n de la carga de máquinas, depende In •• 

climlnaci6n del tiempo ocioso. 

La parte central del sistema de programaci6n son, las operaciones_ 

y actividades específicas de la ruta crítica, como no existe holg~ 

ra o tolerancia para programarlas un rctrnzo en su rcaliznci6n ya 
prefijada, afecta directamente el programa de producci6n y con ·•• 

ello la fecha de entrega, 

Por este motivo, debe darse prioridad a estas actividades y tener_ 

un absoluto control en la manufactura, aunque no por ello, descui

dar otras actividades que tengan holgura, porque pueden también -

convertirse en nctividades criticas. 

Después de calendarizar las actividades de la ruta critica, a los_ 

componentes que deban después unirse a dicha ruta se les impluntu_ 
la fecha de term1naci6n programada y usando el tiempo estimado de -

manufactura de cada uctividad, se le implanta también el de inicio 

temprano, que equivale a la fecha en que se puede empezar a reali

zar la actividad y el de inicio programado, que equivnle a la fe-

cha 6ltima para empezar a realizar la actividad para no incurrir -

en retrasos. 

Finalmente, se prosrama la fecha para pintado y puesta en marcha -

de la máquina fabricada. 

Por otro lado, es importante no olvidnr que en progrnmaci6n es ne

cesario saber el tiempo de puesta a punto, que es un tipo de tiem

po muerto; las máquinas no funcionan mientras se les está preparan 

do. La preparaci6n de una máquina significa su puesta n punto pa

ra producir; hay que colocar en ella, por ejemplo, las mordazas r 
soportes necesarios para fijar el material en correcta posici6n p~ 
ra su mecanizado. Hay también que poner en su lugar las herramien 

tas y demás accesorios; luego hay que ajustar el conjunto y njus-

tar una o dos piezas para ver como quedan. Se realizarán después_ 
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Op. No. OPEAACION CLAVE ACTIVIDAD MAQUINA No, CLAVE HERRAMIENTAS T.PREP. T.MITO. T. OPERAC. T. TOTAL 

Flg. 4.B ,• Ho)a par11 pr~mar c:iir;a d9 miqulna 
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los ajustes finales y la máquina queda lista. Control de manufac

tura debe saber cuanto tiempo se invierte en poner las máquinas a 

punto, por lo que también debe incluirse en el estudio de tiempos_ 

propuesto anteriormente. El tiempo de prcparnci6n incluye el des-

montaje, porque ante!S de cmpe-iar el nuevo trabajo, hay que rcti-

rar la herramienta que se cmplc6 en el anterior y , este tiempo, • 
no debe pasar inadvertido en la programaci6n, ya que en ocasiones_ 

puede ser muy considerable por su complejidad, La figura 4.9 mues

tra la Hoja de Proceso a utilizar para programaci6n en piso. 

La fase de progrnmaci6n concluye con la alimen_taci6n del programa_ 
de control de proJucci6n en la computadora, cuyo formato se presen 

ta y explica en la siguiente secci6n de este capítulo. 

IV.2-4 Control de la Producci6n. -

El resultado Je todo el trabajo 

instrucciones de Taller. De la 

de estas instrucciones, dependo 

ílibrica, 

preparatorio a la producción, son_ 

claridez, sencillez y efectividad_ 

en gran parte la producci6n de la 

Teniendo ya todo el programa de producci6n debidamente desglosado, 

se procede inmediatamente a la producción en planta. Para el sis

tema de Control de Manufactura dCsarrollado en esta Tesis, la par

te de control de lu producci6n, tiene como objetivo lograr reali-

zar el programa de producción. Para ello debe disefiarse, por lo -

especial de sus procesos, juegos de instrucciones por separado pa

ra cada orden de fabricaci6n; estos juegos comprenden todos los 

plnnos, 6rdenes del taller, pedidos de materiales, etiquetas de o

peraciones, 6rdcncs de herramientas 6rdenes de mantenimiento, eti

quetas de inspecc16n, tarjetas de 1nspccc16n de materiales, progr~ 

mas de trabajo, etc. 

El departamento de producci6n, debe hacer la solicitud de compra -

de materiales o componentes al departamento de compras, cspccifi-

cando todas las características que debe tener el producto, as{ 
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HOJA DE PROCESO_ 

NOMBRE DE LA PIEZA CLAVE 

MATERIAL 

No. OPERACIONES TllWO 
•llOIUllll. º'"º· OESCRIPCION n~. 

1 

2 

3 

• 
• 
• 
1 

8 

• 
10 

11 

12 

13 

14 

15 

18 

17 

10 

18 

Flg. 4.9,· Holadl Procuo 
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como, también la fecha en que se utilizar6, con el objeto de que_ 

compras tome las medidas pertinentes en la claboraci6n de pedidos 

a proveedores. 

rara el sistema de control de la producci6n, se ha disenado espe• 

cialmentc el programa que se muestra en la siguiente página, 

Este programa es alimentado con todos los datos que se obtuvieron 

en la red Madre y su cxplicaci6n es la siguiente: 

En el formato tenemos: 

NUM. A C T I V 1 D A D. l. J. T. P.T. · J. T. 1. p. 11. L. fl, T, 

104 En fresa barrenar MUE 
1197 87 88 • 8 40 820 814 o -6 

105 Rectificar !>IHE 1197 " llS LO ll 820 814 o ·6 

101 Rectificar MHE 1207 89 llS .o ll 820 814 o -6 

108 Cortar Fig. de placa, 90 91 l. 7 SS 820 816 z -4 

Donde ln primera columna de la izquierda indica el nGmero que se • 
le ha asignado a esa actividad, la siguiente es una síntesis de la 
opcraci6n con su nomenclatura respectiva, El bloque de ln mitad -

hncin la derecha tiene 8 columnas donde las primeras corresponden_ 

al nodo inicial (I) y al nodo finnl(J) respectivamente, la tercera 

indica el tiempo en d!ns que se ha calculado para realizar la act! 

vidad, la cuarta es el puesto de trabajo donde debe llevarse a ca

bo esa opcraci6n, luego siguen dos columnas que indican el inicio_ 

temprano de la opcraci6n y el inicio programado de In misma opera

ci6n, las dos Ciltimas son holguras, la primera holgura libre, que_ 

es la propia de la actividad y la segunda, la holg¡Jra total, que -

es el resultado de comparar el inicio programado con el inicio re

al Je la operaci6n teniendo en cuenta la holgura libre antes men-

cionada. 

Este programa 16gicamente, debe ser alimentado diariamente repor-
tando el avance que se logre en la programaci6n, con lo cual cono

ceremos perfectamente tiempos de manufactura restantes para final! 
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zar un pedido. Se e1nboru para. cndn pedido en particular )' lils 
actividades yu reu.li:zadas no se corren en el programn nuevamente. 
solo lns fnltantcs para dar ma}·or eficiencia al sistema. 

Ahora bien; surge la necesidad de controlar las acti\'idadcs de la 
fti.bricn, en forma más particular. La mejor forma para controlar_ 
en piso. es por medio del manejo de capacidades de cada centro de 

trabajo. por lo que se ha disenndo otro programa espec{ficamentc_ 

para controlar actividades progTamndas con anterioridad, en cada_ 
centro de trabajo. 

Este programa de control en piso es el siguiente: 

se anexan), 
(ver hojas que 

En la parte superior a la izquierda de la hoja se menciona en fo! 

mn de reporte de actividades posibles a realizar en el d{a "X" 
( los dlas van del O al 99 sin contar dias no laborables); en el_ 
centro de la hoja se defino el número del puesto de trabnjo al -· 
cual corresponde huccr dichas nctividadcs; el formato do este con 
trol es muy útil como se podrá ver. ya que primero especifica la 
clave del pedido ( generalmente se trabajan varios pedidos siniu! 
táneamento) y a continuaci6n, el número de la actividad en parti
cular, inmediatamente se hace unn breve descripción del trabajo.
En la otra parte de la hoja, al igunl que en el programa anterior, 
se mencionan los nodos inicial y final respectivamente ( esto es 
con el fin de situarnos en la red Madre), la tcrcern columna ind! 
ca el tiempo estimado para realizar la actividad en días: (un día 
• 8 horas de duraci6n), Le siguen la columna Je holgura inicial_ 
y la columna de la fecha de inicio programado para esa actividad. 
Las dos Ílltimas se refieren a holguras libre y total, respectiva
mente. 

Como puede verse, el programa tiene el objeto de controlar la pr~ 
ducci6n, tomando como base cada uno de los centros de trabajo 
existentes en la f&brica. Esta hoja que en realidad es un repor
te, se entregará al encargado del respectivo centro de trabajo. -
En general. este reporte irá acampanado de hojas de proceso. de -
6rdenes de manufactura. diagramas de piezas,6rdenes de herrnmen·· 
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tal y demás formatos que sean necesarios para la manufactura, 

Como mencioné antes, de la sencillez. claridad y efectividad de estas 
instrucciones de toller. depende en gran parte de la productividad 
del mismo; por ello se han discftado las formas mostradas, con el obj~ 
to de que tengan las citadas cnractcr1sticas. 

Se discft6 tnmb1cn. una hoja de control de pedidos en general (fig.4.-
10), donde tenemos la cla\•e de coda uno de ellos, seguido del nt'lmcro_ 
total de actividades que le corresponden; la siguiente columna indica 
el dio en cnlenilorio en que se encuentra este rcsgistro, enseguida 
vienen tres columnas niuy relacionadas entre sí, ya que la primera es_ 
lo fecha (de calendario) en que se estimaba terminar el pedido, le si 
guc la fecha enqJe se compromcti6 la fábrica a tener listo el pedido 
y ln filtimu, es la fecha m6s probable, por el avance actual, en que -
se terminará el pedido; las dos últimas columnas mucstrnn la priori-
dad y holgura respectivamente, con lo cunl se puede decidir qu6 pedi
do es más urgente de trabajar y dar orden de importancia a todos y C.!!, 
da uno de ellos. 

Esta hoja nos d6. una visi6n del curso que llevan caJa uno do los pcdi 
dos existentes en lu fllbrica, ya que resume meJiante una comparaci6n_ 
de fechas tanto de compromiso, como de probable terminaci6n, la situ~ 
ci6n del pedido conforme a su nivel de servicio. 

Las Figuras 4.11 y 4.1Zmucstranlns formas que se utilizar5.n para or
ganizar la '['lroducci6n en !liso. J.n tirimcra menciona la descripci6n de 
la pieza, la m4quina en que se nrocesarA, así como la fecha programa
da,herramiontas necesarias etc. La se~unda especifica la opuracil5n en 
particular en forma detallada para el maquinado do la pieza y 16gica
mcnte ser! utilizado por el su~crvisor de producci6n en piso y por el 
opcr3Jor. 
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Z5 ORDENES HEGISTRADAS: 

NUM. C L A V E. IACT. JNJ TER Cr.IP PROB PRIO DJF • 

" EXTRAS. .. 12 814 818 820 818 40 z 
z 10!>·A451 Z88 814 8ZZ 816 azz 120 ·6 

3 108-6454 116 814 8ZO 820 8ZO zoo o 

4 108-8454 78 814 819 813 819 240 -6 

5 l 08- F4 54 48 814 821 818 821 280 -3 

6 108-C45S 110 814 823 815 823 320 -8 

7 108· 8455 10 814 818 816 818 360 -2 

8 108-A4SS 151 814 842 838 843 400 -5 

9 108-0454 58 814 818 8ZO 818 440 2 

10 109-0451 39 814 815 811 815 480 ·4 

JI J08-D455 116 814 821 817 823 520 ·6 

12 108·G454 Z8 814 811 818 817 560 

13 108·A454 184 814 845 838 852 600 ·14 

14 J08-H454 45 814 816 818 816 640 2 

15 108·E4SS 32 814 816 813 816 680 ·3 

16 76·A457 300 814 856 858 856 800 z 
17 76-8457 15 814 817 827 824 830 3 

18 76-0457 Zl 814 818 8Z8 818 835 JO 

19 19·A321 180 814 853 870 964 860 6 

20 19·A474 139 814 852 870 875 860 ·5 

Zl 19·A414 5 814 831 850 851 875 -1 

zz 19·A453 165 814 877 890 881 880 9 

23 19·A317 IZO aso 931 940 931 900 9 

24 19·A320 24 850 875 885 883 920 z 
25 19·A318 9 850 863 885 864 940 21 

Fig. 4.10· Reporte Je pedidos en proceso. 



r ORDEN DE PROOUCCION 
CANTIDAD """' ORGANIZACION DE TRABAJO PIEZA No. 78188 E 

NOMBRE DE LA PIEZA Cilrre del ohlliJ 1· ORDEN No. LOT.1 

MATERIAL 318" dll, C.R, Acero 8·527 TAMAfilOMATRIZ OCT. 2519- F~esc.rlt.1 Fedl1de1ntre ... 

Opwr. NQ. 0•11111 de OpsraciOn Oept, Miquln1 H11r1mlti1111 No, ~~:. HnlC. Hrt/Lote 

·~· 
Carg11 M1q. 

Tom.ar, pullr, lor"'"· lll'llrilr v eortu , "'ºe•s ,,. 11/1 4,70 47,0CI '·º 52.00 A. S.M. 

2 T1ladr1r V pulir •9'Jitro 55 , O.P. 22 78788 1114 1,03 10,30 º·' 10,BO 

3 l1UP9«lorw1r 'º 
• Ferr(J(;o\11 J 11n 

6 Atm1"'n " 

ENTREGAD NOV. 1 11J· 

fecha da hoja tn11ollfl 6- 28- S.11tl1uv11hol•1118et;trt 1 11 fecha 

j Total piu11 producloH Tolt1 d15l!thadn 

Fecha tcrmlr11do l Total oprav&Ch1d11 Tola! buenn 

Fig. 4. t 1 Hol• da orden de produecl6n 
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HOJA oe INSTRUCCIONES No. 

NOMBRE DE LA PIEZA En-anai.. cUlnatlco PIEZA No • ...2.B...1QZ-_ 

T;¡r,rt,•y ~;, ~ ambo, !r.:.' Otl OP. No,• 
NOMBRE DE LA OPERACION 

OEPART.~CLASE DE MAQUINA ... 
MAOS. . ···-

HECHO POR~ APROBADO POR - FECHA -.· MAT, &.aE :Z32Q 

No. 
HERRAMIENTAS, 'lm:.'"i't 

DISPOSITIVOS, ETC. 
":.:..."'::!.• ..:..i=.o 

..fJ'!'~-
Dl1p01oici6n de ta herramlenui 

oo· 
Harr1mlenU1 

j¡ u11ente 

~ ¡¡ ib [,¡, 11 R.vollft1' 

! ~ / 
' Hcrramla"1a 

--·-·· \~ ···~. 

º~':i ·. f'.-• · ~mienta 
• O E· e" 

TIEMPO DE PREPARACION 

'1!0tlO•.itN'IO 

• ..._ ............. - .. "'- n 
____ ,,_ .. __ .. __ 
'"'-.. 

' - .. - ... - .. -· .. -' Dltu.ST1• O f. 
,.,._ .. __ 21•· 

" •» ' • • OIU.Ufl- LOICOlfAf!Ot l·Doo .... -do~w " • ~ .. - ... -- ~ 

• Pf.DAl'll .. U,Al.lllt. 
...... ,_ .. _, __ 

" •» • n • ---·--"-· ~ .. -·- • • tlMl-UILOI. e.-•JI•• • •• • » • UIUI ... - LottolTAllOI º°"•""'·-•:sic· • •• • -·- m .. Ull•llltll IL Al.MA ....... _ ... r. _ _. 
' •• • • _ .. _....,....,..._ .. _. 

" • --·--··--.. -... - ... -.. ....-~·- • 
" lllOOllOtHI U. O f. G----•:11•• " - • • - ..... - m .. lllDOll!lll.ll IL llf!lllKlll C>I LA LL.AIJfA • - » 

" 
____ .. _,_ ...... --· " 
--=~..:'~-·~----·---·--·-..... -·ª-'"'"' 
TIEMPO BASE 1*1 1 pleia 20 12 

1 !~:~-::;~~~" 1 01 .. .. 
Hoj1d9inlt~ 
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CAP. V. CONTROL DE CALJDAD. 
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DISENO DEL SISTE1'1A DE CONTROL DE MANUFACTURA. 

CAPITULO V. CONTROL DE CALIDAD. 

V.1 Deflnici6n.-

"El contTol de calidad en la fabricncl6n es aquella funci6n que ase

gura que el producto se ajuste a cst~ndares definidos y ~niformes de 
calidad entre límites especificados, con preferencia en todas las e

tapas de ln fabricacl6n. su principal instrumento es la inspecci6n -

que juzga y mide la calidad efectivamente producida y proporciona a
sí los hechos que utili:a la dlrccci6n para mantener bajo control la 
calidad del producto dentro de los requisitos razonables fabriles y 
comerciales," 4 

V .z Importancia.-
La eficiencia de las empresas fabriles en compctcncio se mide, en -

t6rminos generales, por las diferencias acumuladas entre el precio y 
el costo, siendo estas Gltimas funciones de una te1·cera variable: l::i 

calidad. Una esencia de ln calidad es la utilidad para el cliente. -

Concretamente• el fabricante proyecta un estándar de calidad corres

pondiente a un nivel de competencia en la utilidad y el el lento com

pra basándose en el estándar ofrecido, sujeto n una verificaci6n po~ 

terior. Es e\•idente que ol precio de morcado y el volumen de las -

ventas son funciones del ostándar de calidad ofrecido y del grado de 

confianza del comprador en que en producto se ajustar6 al. estándar. 

Los costos del mal control pueden muy bien descender, si no ta hacen 

peligrar, la posici6n de un fabricante frente a sus competidores. 51 

so alivia el costo de la inspecci6n a expensas de la calidad enviada 

al mercado, se pone en peligro la posici6n del fabricante con rcspe~ 

to a su prestigio en el mercado y a su volumen de ventas. 

Un buen control depende del control de los factores de la producci6n: 

materiales, hombres, máquinas y medidas. El control análitico es un 

servicio potente y provechoso que debe actuar independientemente pa

ra coordinar las tres divisiones principales de la producci6n: ing~ 

nicrta, operaciones e inspecci6n. 

4) George s. Rndford '' Manual de la Producción" 

Editorial; UTEIIA. 
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Los beneficios que se derivan de un control nnnl1tico y sistcmntíco 
de ln calidnd en ln fnbricaci6n, pueden resumirse como sigue: 

1.- Reducci6n de los costos del desecho, de los repasos del trabajo 
y del ajuste o rectificaci6n. 

z. -· Rcducci6n en los costos de los factores de la producci6n por el 
montaje con piezas tomadas al azar, la continuidad en la produ~ 
ci6n y una mejor utiliinci6n de la mano de obra y de los medios 
que emplean en fabricuci6n. 

3.- Reducci6n de los costos de la inspccci6n. 

4.- Est6ndarcs mejorados en la calidad, con el resultado de valores 
más altos en el mercado para un volumen dado de ventas, o un m~ 
yor volumen de ventas para un precio dado. 

s.- Costo más bajo de los discnos de productos y los procesos para_ 
un estándar dado de calidad del producto. 

6,- Mejores conocimientos técnicos, datos de ingeniería más seguros 
pnra perfeccionar el producto y el diseno de la fabricaci6n y -
una carncterizaci6n segura de los resultados que pueden alcan-
zarse en los procesos. 

V.3 Sistema Propuesto para el Control de Calidad, 

Como se mencion6 anteriormente, la calidad de un producto determ,! 
nudo, depende del buen o mal control que se tenga de los factores -
de la producci6n; materiales, hombres, m&quinas (incluyo el aspecto 
de herramientas) y medidos. 

Basándose en lo anterior desarrollaré lo proposici6n de un Sistema_ 
de Control de Calidad, tomando esos factores y manejándolos en for
ma particular. 

V.3.l,- Materiales.-
El control de la calidad de los mnterinles que se utilizan ya sen -
para manufacturar dentro de ta fábrica o bien como componentes a e~ 

snmblar, puede ser tan simple o complejo como queramos y obviamente 
proporcional n la inversi6n que se haga ¡>ara dicho control. 
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Sin embargo, tomando en considcraci6n el tipo de manufactura, los 

productos que maneja y las circunstancias generales cnq.ie se dc-
scnvuelvc esta fábrica, el control de calidad debe basarse en los 
siguientes puntos: 

Para artículos de clasificaci6n A•, que generalmente son co~ 

ponentes mecánicos, o bien materiales cuyo costo es elevado_ 

respecto a los demás; el control de calidad debe ser estric

to. Estos materiales, como ya se ha mencionado en el capft~ 

lo de control de inventarios, deben venir ncompaftados de la_ 
solicitud de compra (si es el caso) donde se especifican las 

caructcrtsticas requeridas del material ya procesado en la -
misma fábrica. Con ello se compara la calidad requerida en_ 

Ja solicitud u arden, con ln calidad real del material reci

bido. 

En caso de componentes, deben ponerse n funcionar o vcrifi·

cnr el manual de operación principalmente. 

Pnra artículos de clasificación B, que generalmente son mat! 
rialcs a procesar en la fúbricn, el control de cnlidnd debe_ 
limitarse n verificar el pedido con la solicitud de compra,

en cnntidnd, medidas, pesos, etc. según sea necesario. 

Para artículos de clasificación e, que generalmente son mntt 
riales de muy bajo costo pero de mucho consumo, (tornillos,

remaches, tuercas etc.) lo mejor es controlar ln calidad to

mando pequenos lotes al nznr. 

Adcm6s de todo ello, es sencillo evaluar la calidad de mate
riales si se lleva el adecuado registro del proveedor y par_ 

la experiencia que se obtenga de utiliz;nrlas, otorgamos unn_ 

clasificnci6n de calid;1d. 

Por otro Indo, es importante tener en orden los ofrecimientos 
de gnrant!n de los materiales, para que en caso de no cumplir 

con el plnz;o exista la posibilidad de reclnmaci6n. 

"Ver: "Clasificaci6n de Matcri;ilcs." 

Cnp.lV.1.3. 
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V.3.2. Hombres. -

La influencia que tiene el personal de la fábrica y principalmente 
la mano de obra directa, respecto u la calidad que pueden tener -
los productos de la fábrica, es muy grande. 

En ~l capitulo 11. se mcncion6 los requerimientos de mano de obra 
que necesita la fábrica por sus caracteristicas propias, aspecto -
que si logra obtener la fábrica; la calidad de los productos que -
dependan de los obreros se convierte en consecuencia de una buena 
selecci6n. Adem&s esta calidad será apoyada por el plan de incen
tivos propuesto posteriormente. 

v. 3. 3. - Maquinaria. -

En este punto donde precisamente se pueden conseguir mayores avan
ces en calidad, debido a la situaci6n actual de la fábrica. 

En realidad no existe a la fecha, un plan que programe un manteni· 
miento adecuado a la maquinaria de la planta, esto es un manteni·
mlcnto de tipo preventivo que prolongue la vida útil de las m&qui
nas y correcciones que prevengan posibles averías. Unicamente e·
xiste el tipo de mantenimiento correctivo, que lógicamente acarrea 
graves consecuencias a la empresa, entre otras; el bajar la capncl 
dad de producci6n (en mayor o menor escala, dependiendo de la má-
quina averiada), p6rdida irrecuperable (económicamente hablando),· 
de horas hombrc/m6quina, mientras que se hace la correcci6n, bajar 
el nivel de servicio si se efectuaba o se efectuaría ahí una acti· 
vidad crítica refeljándose todo ello finalmente, en costos muy el~ 
vados que no estaban con~iderados en el plan de producci6n, 

Por ello, es indispensable la creaci6n de la actividad de manteni
miento preventivo, ~i bien no necesariamente como un nuevo depart! 
mento bien pudiendo ser una tarea m5s que lleva B ·cabo el departa· 
mento de producción. Esta tarea consistir5 en llevar a cabo un ·
programa de mantenimiento cuyo principal objetivo es el de conser
var el equipo en buenas condiciones de opernci6n 1 así como preven· 
ci6n de fallas, más que el de reparación del equipo descompuesto. 
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El dinero que se invierte en mantenimiento preventivo, tiene por -
objeto evitar c~as deficiencias y disminuir la magnitud de las --· 
cuentas por reparaciones. 

La prcvcnci6n de las fallos costosas de las m6quinns requiere: 

n) Sclocci6n y nplicaci6n apropiad~ del Equipo. 

fln el C3So de cstn f6brica de M6quinas y Herramientas Espccinlc.!',

cxistc ya un inventario de mnquinnrio y equipo, por lo tanto, solo 
rc1'tn vigilar el correcto uso para el cual fueron disef\adns. Esto 
se logra con el buen manejo de las 6rdcncs de fnbricnci6n y de mon_ 
tnj c. 

(Ver diagr;1.mas Je 6rdcncs de producci6n en Capitulo IV.Z.4) 

b) Rcnliznci6n de un programa regular de inspccci6n y lubrica
ci6n. 

l.n mejor forma pnra rcnlii.nr este programa de inspecci6n y lubric!!. 
ci6n regular del equipo para esta f5.bricn, es llcv3ndo un registro 
JH1rticular de cada m6quina y utiliz.3ndo el manual de oper!lci6n y -

mantenimiento pur:i cada una, para que con ambos se programen las -
acti\."idndcs mencionadas, La p1·ogramnci6n de mantenimiento de catlu 
máquina se introduce despu6s al programa calendariz.ado de manteni

miento general, locrnndo ns1, tener por anticipndo las nctivida1lcs 

de mantenimiento que se llevará a cabo y el día en 4ue se renliz.a
r6n. Esto es con el objeto de tener en cuenta estas actividades -
en el progrnmn de producci6n evitando ns!, interrupciones en la f,!! 

bricaci6n. 

Se discfi6 con este propósito, lo hoja de mantenimiento que se mue~ 
tra en la siguiente ptigina. (fig, S, 1), 

e) necmpla:o oportuno de las partes desgastadas antes que se_ 

inutilicen por completo, 

Para ello, se utili~nr& una solicitud de compra de relaciones. si 

es que ésto no se tiene en almacén, expedida por el jefe de nlmn-
cén. 
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El primer y mis importante individuo de este sistema. es 16gicamc~ 
te el.operador de la m4quina, quien por su capacidad, puede darse_ 
cuenta do alguna iTrcgulnridnd (aunque sea mínima), o bien un des
gaste de piezas que pueda ser causa de futuras averías. el opcrn-
dor notifica al jefe do almacén, quien se encargara de tomar las -
medidas ncccsnrias seg6n sea el caso. 

La rcparaci6n de partes descompuestas requiere de los servicios de 
personal capacitado que por lo general, requiere sueldos elevados, 
mientras que el reemplazo puede realizarse por individuos de menor 
cnllficnci6n. Por otra parte, el tiempo requerido para tener nue
vamente el equipo en opcrnci6n, resulta menor cuando se hacen rcc~ 
pla:.os, 

d) Perfecto conocimiento del funcionamiento de controles de lo 
máquina por parte del operador. 

Esto se logra mediante ln cnpncitnci6n nl operario, Basúndose en 
el manual de opernci6n propio de la máquina y algunas prácticas 
previns al trabajo real. se consegulrán los mojorc.•s resultados. 

Todos estos conceptos son igualmente aplicables n el herramentnl )' 
accesorios que intervengan en la producci6n. 

V.3.4, - Medidas. 

Las medidns son importantes para obtener una calidad adecuada a 
los productos que ofrece esta fábrica. 

Es por tanto necesario surtirse de una buena calidad Y variedad de 

instrumentos de metrolog{a. 

El departamento de control de calidad es responsable del manejo de 
rangos de tolerancias en medidas, que son impuestas por el depart~ 
mento de disefto y automati%BCi6n. 

1 
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Este control debe reali~arse en forma estricta, ya que puede pro· 

vacar gra,·cs problemas, que gcnernlmcnte sol en a relucir en lo 
puesta en marcha o al poco tiempo de ser instalada en la planta • 

del cliente. 



TERCF.RA PARTB RESULTADOS ESPBRADOS Y EVALUAClON 

DE SU ALCANCE. 

CAP. VI. ANALlSlS ECONOMlCO DEL MODELO PROPUESTO. 
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TERCERA PARTE: RESULTADOS ESl'IDWlOS Y EVALUACION DE SU ALCANCE 

CAPITULO VI.- ANALISIS ECONOMICO DEL MODELO PROPUESTO 

VJ.l. INTRODUCCION 

Cuando se habla de cvaluac16n ccon6micn de un proyecto en la 
actualidad, inmediatamente surge la problemática del manejo de las_ 

condiciones ccon6micas y financieras que vive el medio ambiente que 
lo rodea, no solo donde se desea desarrollar el proyecto en cucs--

ti6n, sino de la economía nacional e inclusive la internacional. 

En México vlvimo$ actualmente- una situnci6n realmente dificil, son_ 
do uso cotidiano expresiones tales como; J6ficit, cr!sis, deuda ex

terna, fuga de divisas, poder adquisitivo, inflaci6n, devaluaci6n,· 
paridad, rcconstrucci6n, etc. que reflejan la débil y contínuamente 

golpeada economia nacional haciendo m6s complicado el fijar patro-

nes de comportamiento econ6mico para factores que puedan afectar la 

evnluaci6n de un proyecto. 

La evaluaci6n econ6mica del Sistema de Control de Manufactura pro-

puesto en esta tesis, se encuentra dividido por su naturaleza misma. 
en aspectos tangibles e intangibles, analizando costos y beneficios 

iinplicados, para finalmente calcular la rentabilidad del proyecto. 

todo ello buscando estar lo más ~pegado a las condiciones actuales_ 

y futuras de nuestra economia. 

Cabe mencionar que un proyecto de esta naturaleza es de mucha ac-

tunlidad, dado el inminente ingreso de México al Acuerdo General -

de Aranceles y Comercio (GATT), acci6n beneficiosa solo para aque

llafi empresas que puedan ofrecer productos competitivos en canti-

dad, calidad y precio, para lo cual es esencial contar con un sis

tema de control de manufactura que otorgue dichns'características_ 

y todo lo que ello implica. 
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Vl .z. RESULTADOS ESPERADOS. 

A lo lnrgo de ln Tesis, se han desarrollado los medios paro 
alcanz.ar los objetivos ,1anteados pnra el Sistema de Control de Ma
nufactura propuesto. Finalmente corresponde evaluar la bondad del -
Sistema comprobando la veracidad de los resultados esperados; es de
cir en que medida cumple con los objetivos pnra lo que

1
fu6 discfiado, 

Ante todo se propone corno instrumento indispensable en el desarr!?_ 
llo del modelo, la creaci6n de un Departamento de lngenieria lndus-
trial. Este nuevo Departamento se integrarla a la organiz.aci6n ac
tual corno se mucstrn en el organigrama de la figura 6,1, donde como 
podemos ver que el nivel jer4rquico superior es la Gerencia de Plan-, 
ta, Este departamento de tngenierta lndustrinl junto con el Departa
mento de Disefto y Automatiz.aci6n, el de Compras y el de Producci6n,
se repartir4n todas las responsabilidades que implica la manufactura 
de r.t6quinas y llerramientas especiales. 

GERENClA DE PLANTA 

DEPTO. DE DISE-
~O Y AUTOMATtZACIOH 

GERENClA GENERAL 

GERENCIA DE Fl 
NAN'ZAS. 

GERl::NClA DE VENTAS Y 

MERCADOTECNlA. 

DEPTO, DE 
PRODUCCION 

DEPTO. DE lNG. 
INDUSTRIAL. 

DEPTO. DE COM
PRAS. 

FlG. 6.1 Situaci6n del Departamento de lngenieria Industrial inte
gr:índoso a la organiz.aci6n actual de una f5.brica de M:lqui
nas y Herramientas Especiales. 

l 
' 

1 
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Para el buen funcionamiento de esta nueva orgnnizaci6n. es impor

tante definir las principale~ actividades a llevar a cabo por cada d!!_ 
partamento, quedando de la si~uicnte manera: 

l.-. Departamento de Diseno y Automatiznci6n. 
• Diseno de la H6quinn o herramienta especial (planos, diagramas 

eléctricos, meclnicos etc,). 
• Lista de requerimientos de materiales para manufactura con sus co

rrespondientes especificaciones. 
• Elaboraci6n del manual de opcraci6n y mantenimiento de las mdqui-

nas y herramientas especiales. 

• Desarrollo e implcmcntaci6n de tecnologta. 
• Puesta en Marcha. 

2.- Departamento de Producci6n. 
• Planeaci6n y proRrnmaci6n de la producci6n en basc'a la elabora---

ci6n de la ruta criticn. 
• Control de Inventarios. 
• Control de la producci6n en piso. 
• Reporte mensual de producci6n. 
* rro~ramn de cnr~a de m5quinns. 
* Control de mano do obra • maquinaria, equipo y herramental para la 

producci6n. 

3.- Departamento de lngenieria Industrial. 
* Elaboraci6n de tiempos est4ndares do manufactura. 
* Implementnci6n y auditoria del plan de incentivos. 
* Solecci6n, cnpacitaci6n y evalunci6n de la mano de obra, 
• Control de calidad en materias primas, procesos y producto tennin!. 

do. 
* Mantenimiento de maquinaria, equipo e instnlacipnes de la f4bricn. 

4.- Departamento de Compras. 
• Programa y presupuesto de compras. 
• Sclecci6n de proveedores. 
* Seguimiento de pedidos a ~reveedores. 
• Compra de materiales ~ara manufactura. 
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Ahora bien, los resultados esperados con esta nueva organizaci6n 
y con el Sistema de Control de ~!anufnctura propuesto son los siguien· 
tes: 

1.· Elevar ln Productividad, 
• El estudio de ticapos cst4ndarcs fija los par4mctros de productiv! 

dad que debe alcanzar la planta en operaciones y procesos espccif! 
cos. 

• La progrnmnci6n de la producci6n se apega mds a la realidad con d! 
cho estudio y con ello se reduce considerablemente el costo de ln 
mano de obra. 

• El programa para carga de mdquinas elimina casi en su totalidad el 
tiempo ocioso por espera, el pro~rnmar cada actividad en cada ccn· 
tro de trabajo para un d!n cspcc!fico. Al mismo tiempo reduce al 
mlnimo el costo por concepto de movimiento de materiales. 

• Controlar mejor la producci6n en piso con formas m5s sencillas y • 
disminuir tnmbi~n osl lo cantidad de desperdicio. 

1111 Henares incidentes de descomposturas de maquinnri:t y equipo con la 
implemcntaci6n del programa de mantenimiento preventivo propuesto. 

z •• Mejorar el Nivel de Servicio. 
1111 Con la confiabilidad de los tiempos de manufactura se pueden ofre· 

cer tiempos de entrega reales, mejorando asl la imagen y con ello 
poderse promocionar para ampliar la capacidnd del negocio. 

* Disminuci6n de dicho tiempo de entrega al mejorar la productividad 
(inciso anterior). 

* Evitar las sanciones ccon6micas por no cumplir con los fechas de · 
entrega. 

3.· Mtnima Inversi6n en Inventarios. 
1111 Mediante la sclecci6n de proveedores y el seguimiento de los pedi· 

dos; tratar de alcanzar un sistema de inventarios "Justo a Tiempo" 
reduciendo ast los costos y evitando transportes innecesarios. 

* Control de la ruta crttica para cnlendarizar las necesidades de ~!. 

terialcs y realizar oportunamente los pedidos. 
* Con el sistema se reduce notablemente el costo de inventarios. 
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• Esto es a la programaci6n que surge del Sistema de Inventarios 
propuesto utili:ando el punto de reorden o ln revisi6n de la dis
ponibilidad existente. dependiendo de la clasificnci6n del produ~ 

to. 

VI, 3 EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO. 

VI.3.1 COSTOS ADICIONALES DEL PROYECTO Y SU EVALUACIO~ ECONOMICA. 

Los costos adicionales del proyecto propuesto en esta tesis, se 
pueden resumir en los siguientes puntos: 

t.- Costo por In nueva organizaci6n. 
2.- Costo debido a la implemcntaci6n del sistema propuesto, 
3,- Costo de implemcntaci6n y seguimiento del plan do incentivos. 

VI.3.J,1 Costo por la Nueva Organi:aci6n. 

Esto costo so refiere b4sicnmente a la creaci6n del Departamento 
de Ingenierta Industrial y su integraci6n dentro de la or~aniznci6n 
existente, lo que implica la contrntaci6n de un Ingeniero, un t~cni~ 
co en mec4nica y una Secretaria, nsl como la compra del equipo fl· 
sico para este nuevo personal (sillas, escritorios, artlcÚlos de p~ 
pelarla etc,), Dentro de este costo por nueva organiznci6n se incl~ 
ye la inversi6n en una computadora personal para el manejo de la i!!. 
formaci6n del Sistema de Control de Manufactura propuesto. 

Por tanto el costo adicional de la nueva organizaci6n se resume: 

Sueldos de: Ingeniero Mec4nico o Industrial 
Mec.'tnico o tf!cnico en mantenimiento: 
Secretaria 

Total sueldos 

300,000.00 
1so,ooo.oo 
115,000.00 

595,000,00 

Cantidad que ser4 aplicada a Jos gastos fijos de la empresa. 



Por concepto de mobiliario: 
computadora personal 

Totnl equipo fisico 

s 1,soo,000.00 
s z,soo,000.00 

$ 4,000.000.00 

Cantidad que ser4 aplicada a loa activos fijos de ln empresa. 
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Por tanto, el costo total por concepto de la nueva organiznci6n 

es de $595,000.00 mensuales en sueldos y de 4 millones de invcrsi6n 
para activos fijos . 

VJ,3,1,Z Costo debido a la implcmentaci6n del Sistema proruesto. 
Como en todo proyecto donde se propone un cambio en el Sistema 

de control y manejo de la informaci6n, existe un costo implicito l! 
gndo n dicho cambio. Sin embargo, en el caso muy particular del ca~ 
bio propuesto en esta tesis, el costo puede considerarse dentro del 
costo por la nueva organizaci6n, ya que GnicaAcntc se modificar! la 
forma en que se maneja toda la informaci6n necesaria para la manu-
fnctura de m4quinns y herramientas especiales sin implicar costos 
adicionales a los mencionados en el punto anterior (VI.3.1.1), 

VI.3.1,3 Costo de implementación y seguimiento del Plan de Incen
tivos. 

En el anexo que se encuentra al final de esta tesis, se hace una 
propuesta de Plan de Incentivos, fijando las bases para su aplica-
ci6n dentro del sistema. Sin embargo es necesario evaluar su papel 
como parte de la propuesta del Sistema de Control de Manufactura, -
para lo cual se propone que durante su introducci6n 1 el monto del -
incentivo que se ofrezca al obrero por disminuir el tiempo program! 
do sea un 35\ del salario que ~anar{a normalmente en ese tiempo, es 
decir¡ si un obrero en un trabajo especifico cuyo tiempo programado 
es de 1 hora y 15 minutos y cuyo salario convertido en horas es de 
373$/hr. logra hacer dicho trabajo en 1 hora y 5 minutos, superando 
en 10 minutos el tiempo establecido, se llevará como incentivo: 

$ 373 
S X 

60 minutos (1 hr,) 
10 minutos. 

X•$ 62.17 toc4ndolc un 35\ ser4n $21.76 de incentivo. 
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Este porcentaje dcbcr5 irse ajustando conforme el auditor del 

mismo (Dcpto. de In~. Industrial) lo crea necesario, sin cmbur~o 
es conveniente que sea sensible en toe.lo momento rinrn el trabajador 

n manera de motivoición. 

t!l plan de incentivos dcberti imnlcmcntarsc h.'.lsta que exi:>tn uno 

ma)'OT confiabllidad en los tiempos pTo{!r:imados (nnroxim•1dnncntc el 

Svo. mes de implcmcntn<lo el Sistema nropucsto), Se estima el costo 

debido a la lmp1cmcntac.i6n del plan de inccnt.i\'os con:;idcrnndo un -
ahorro Ce un 20'.. de diferencia entre los ticm:ios real contrn 11ro~ra 
mado en los primero~ seis meses, y de un 10\ de difcr1~ncia para los 
siguientes meses, dcbirJo n los ajustes por auditorS:a del nrograma • 
es decir: 
ZZ obreros X S. S hrs/dia Y. 2Zd~ns/mes X 6 meses • 24 ,6t\·I hrs. 

el ~O\ equivale n 4,936.SO hrs. X $563.73/hT. - $Z,7S3,022 equiva
lente :11 tiempo ahorrado conforme n lo programado, toc5ndole un 35\ 

ul obrero tenemos $974 ,057. 70 corno costo de implementación nl rilan 
Je incentivos los primuros seis meses y de S•1Sri,9SO los :>i!].uientc$ 
6 meses. 

VI .3. 2 BENEFICIOS . .!\.DIClONJ\1.ES DEL PROYECTO Y SU EVAl.UACION 

ECONOMICA. 

A lo largo de la tesis se persiguieron los objetivos Je elevar 
In productividnd, mf!jorar el nivel l.le servicio y manejar un nivel 

6ptimo Je inventarios. En esta secci6n se cvalan cconl'lmic"nmontc el 
alcance benéfico que es cnpn~ de otorgar el sistema propuesto, to
mnnJo como puntos de nn~lisis los si~uicnt.cs: 
t.- Productividad. 
2. - lnvers i6n en Inventarios. 

3.- Nivel Je Servicio. 

VI.3.2.1 PRODUCTIVlDAD. 
El costo de un producto viene dndo por el costo de la mcte1·ia -

prima mfis el costo de la mano de obra directa utiliza.da en su manu

facturo. Cuando se real izn un pTesupucsto J1ar11 la fabric:aci6n de 
una mfiquino o herramienta especial estos costos son dificilcs de -
evaluar, especialmente paro un producto tot;1.lmcntc nuevo. Si estos 
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costos no se cvalQan en forma consistente conforme a ln realidad, 
pueden causar graves problemas ccan6micos. 

L6gicamcntc la dificultad es ~nyor en la cvaluaci6n de los cos-
tos de la mano de obra y maquin.:ido en comparaci6n con los de mate

rias primas. Para mejorar esta cvaluaci6n y adc~6s reducir los cos
tos de manufactura. 5c diseno el sistcmn desarrollado en esta tesis. 

Has adelante se hable de los beneficios que ofrece el sistema -

respecto a la progr11maci6n de pcd1Jos, que va directamente relacio
nado con los costos prcsupucstndos. Por otro lado el manejo de cs-

t5ndnres de producci6n nos da la pauta para poder exigir mayor efi
ciencia en las opcrncioncs productivas. 

La utili:aci6n de nuevas formns de control de la producci6n por 
sus cnrncteristicns de claridad, scncille: y concisas benefician -
tnmbi~n la eficiencia de producción , La organización es fundamen
tal para sncnr adel3nte la producción, es por ello que mediante la 
utlllzacil5n de controles par3 centros de trabnjo, órdenes de produ.s. 
ci6n, !lujos de procesos, de liempos de 011crnci6n y de ruta crttica 
principalmente, se busca una forma ordenndll y prtícticn de controlar 
ln producción. El objetivo de todos los controles es disminuir el -
tiempo genural utili:ndo en la manufactura de los productos, tanto 
en la nJministracl6u propia de ellos como su manufncturn en piso. 
Se calcula un ahorro aproximado de un 20\ en dicho tiem~o p.eneral 
esto significa que si se paga mensualmente por ·concepto de nómina a 
los obreros $3,162,525.30 sertnn $632,505.06 cuantitativamente 
los que estamos ahorrando nl hacer mas eficiente el tiempo utiliza
do en la ndministrnci6n y control de ln producción. Lop.icamente, e!. 
to no se reflejnrtn en el pago de nómina sino en el aumento de pro· 
ductividnd en la fdbricn al producir mSs en menos tiempo y con ello 
tener menores costos de producci6n respecto n los costos programa·
dos. 

Por otro ludo nctualmcntc solo se utiliza un m~ntenimiento co-
rrectivo para la maquinaria y ct¡uipo Je la f:'ibrica, esto trne como 
consecuencia costos extr:is por concepto de mtiquinu pnr:ida y proble
mas graves si se refiere a una opcraci6n mnrcada en los procesos de 
la ruta crtticn. Ln proposicion hecha en estn t.esis respecto al 
tiempo ocioso de maquinaria, equipo e instalncioncs, lo que implica 
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una renovaci6n de articules de mantenimiento y la contratnci6n de • 
una persona que se dedique completamente a esta actividad. 

Con el pronrnmn propuesto se planea un ahorro de un SO\ sobre el 
monto actual que se gasta en mantenimiento que es de 3,8 millones • 
anuales, que equivale a la suma de gastos debido al tiempo invcrti· 
do por el personal en la rcparnci6n de la maquinaria, m5s el costo 

por tier:ipo de mdquinn potrada m4s el costo por refacciones, )' en al· 
gunos casos el costo por meter tiempos extras de producci6n. Habla· 
mos !)DT tanto de un ahorro de 1.9 millones de ncsos al ano. 

Durante el desarrollo de la tesis se expuso un sistema ~ara mej~ 
rnr tanto la progrnmaci6n como el control de la producci6n teniendo 
corno bases fundamentales los tiem,os estdndnres, la rapidez de una 
comf!utadora para base de datos y la sencillez y claridad de los fo~ 
matos a utili:ar en los ~recesos de mnnufactura. 

Ya so ltn analizallc anteriormente el costo de lmplementaci6n de -
los tlemf'OS estdndares. por lo que a.hora se hará la e\•aluaci6n del 
beneficio que otorr.a dicha imnlementaci6n. 

Actualmente solo se manejan datos apostcriori a los ~recesos de 
manufactura, calculando en base a ln experiencia hist6rlca y njus
tndo 11 11 feeling" del :irogramnJor, lo que origina fuertes varincio-
nos contra lo real. 

Mediante el sistema !lrOf!UCSto se busca precisamente una t'lnyor 
Uf1roximaci6n a la realidad tratando de evitar al mdximo las desvia
ciones mencionadas y se proyecta disminuir el 25\ actual que se ti! 
ne en este sentido a un 13\ como mdximo por concepto de proRrnma-
ci6n para los priQeros meses de implementado el sistema, e para de~ 
pu6s reducir poco a poco este poecentaje y as! ofrecer un nivel de 
servicio arriba del 95\ ( equivale a un 5\ de vnriaci6n conforme a 
lo programado). 

Para evaluar el ahorro que ofrece, podemos tomar como referen~la 
lo expuesto en el punto referente al costo de la mano de obra y al 
del nivel do servicio, ya que un ahorro en mano de obra implica una 
mejor organizaci6n en la ~rogrnmaci6n y control de la producci6n y 
que finalmente recae en una mejora del nivel de servicio a clientes. 

En la secci6n,anterior se hnbl6 sobre el costo de implementaci6n 
Jel plan de incentivos, es oportuno ahora. evaluar el beneficio que 



87 

se calcula percibir por su implcmcntnci6n nl sistema ;roductivo. 
La base de cualquier ~lan de incentivos es que sen capaz de ofr~ 

ccr al trabajador una ganancia extra por su buen dcscmpefio sin que 
ello altere ccon6micamentc a la cmnresa, es decir; sen bcn6fico pa
ra .ambas partes, 

Una ventaja con la que se ~ucde desarrollar un plan de inccnti-
vos en este tipo de fibricns es que los estándares para cada opera

ci6n del proceso de manufactura, deben calcularse conttnuamcnte, 
por lo qyc si se tienen grandes variaciones pueden ajustarse en las 
operaciones semejantes a6n no trabajadas. 

Es fundamental dar mayor apoyo y seguimiento a las operaciones -
de la ruta critica, ya que un ahorro o demora respecto al tiempo e~ 
timado para realizar dichas operaciones, repercute directamente en 
la fecha de entrega del pedido. Un objetivo a lograr a corto plazo 
con la implementaci6n del plan de incentivos es elevar el nivel de 
servicio de un 76\ actual a un 95\, lo que representa un ahorro muy 
significativo en materia de pago me multas o sanciones econ6micas. 
Todo retraso en fecha de entrega significa costos extras por lo que 
mejorar el nivel de servicio implica no incurrir en ellos. Por tan
to se .habla de reducir gastos por demoras, sanciones ccon6micas o -
cancelaciones un 79\, lo que representa un ahorro de $.790 1 000 U.N. 
ya que se paga promedio anual cerca de 1 mill6n de pesos por este -
concpptn, 

VI.3.2.2 INVERSION EN INVENTARIOS. 
Se plante6 como uno de los objetivos para el desarrollo del sis

tema de control de manufactura, reducir a un nivel 6ptimo los inve~ 
tarios de materia prima y de procesos, esto 16gicamente trae consi
go una disminuci6n en costos. 

En el capitulo III viene desarrollada la propuesta para el con
trol de inventarios y fija especial atenci6n en eL nivel de servi
cio de los proveedores 1 ya que despul!s de haber programado los ºre
querimientos de materiales debe perseguirse el cumplimiento del ca
lendario de rcccpci6n de dichos requerimientos. En realidad el ben~ 
ficio econ6mico depende del buen funcionamiento del sistema en to
das y cada una de sus partes, por lo que la comunicaci6n entre los 

~j 
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responsables de las diferentes tareas involucradas con la produc-· 
ci6n es fundamental para lograr dicho beneficio. Con esto en mente 
se piensa reducir el costo del inventario promedio (tanto en mate
ria prima como en procesos) de 150 millones a 135 millones anualmc~ 
te, es decir; un ahorro de 15 millones de pesos anualmente. 

VJ.3.2.3 NIVEL DE SERVICIO. 
Como sabemos, la coti:nci6n y !echa de entrega para un pedido 

son claves pnrn responder a la demanda, por lo que es importante no 
solo la rapidez en la respuesta, sino ln confinbilidnd del nivel de 
servicio que se ofrece. 

Actualmente ln ffl.brica de Mtiqulnas y llcrrnmicntas Especiales ba
jo estudio en esta tesis posee un nivel de servicio del 76\, por lo 
que se espera poder mejororlo con el sistema propuesto a un nivel 
del 95\ 0 esto implica una disminuci6n en materia de sanciones econ6 
micos (multas por no cumplir con fechas de entrc~a) cuyo alcance -
ful5 analizado en el punto VI ,3, 2.1 de este capitulo. 

Us importante hacer notar que mejorando el nivel de servicio nu
tom4ticamente se mejoro la imagen de la empresa. esto finalmente se 
reflcjnrS en mayor demanda (elcvaci6n del volGmcn de ventas) y con 
ello ampliar la capacidad del negocio para poder crecer. 



EVALUACION ECONOMICA. 

RESUMEN. MILES DE PESOS. 

CONC:!PTO. 

MANO DE OBRA 
MANTENIMIENTO 
NIVEL DE SERVICIO 
CONTROL DE INVENTARIOS 

TOTAL: 

CONCEPTO, 

NUEVA ORGANIZACION 

BENEFICIOS ADICIONALES. 

7,590.00 

1,900.00 

790,00 

15 1 000.00 

25,ZSD.OO 

COSTOS ADICIONALES. 

Gastos fijos (sueldos) 7,140,00 

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA 
Inversi6n en activos fijos 4,ooo.oo 

PLAN DE INCENTIVOS 1,461,01 

TOTAL: 12 1 601.01 

CONTRIBUCION MARGINAL 25,ZSO,OO 

GASTOS FIJOS -8,601.00 

DEPRECtACION 

UTILIDAD DE OPERACION 

ISR + PTU (52\) 

UTILIDAD NETA: 

-1,000.00 

15,679.00 

-8, 153,00 

7,526.00 

89 
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VI.3.3 Evalunci6n del Proyecto por el m6todo del Valor Presente 
Neto. 

En la evaluaci6n de un Proyecto por el m6todo del \'nlor Presente 
Neto se tiene como principal caracterlsticn que se fija una tasa mt
nima sobre la cual el rendimiento del proyecto tiene que ser supe-
rior, a esta tasa se le llama Tasa de Rccupernci6n mínima atractiva 

(TREMA). 

Muchas veces suele tomarse el valor de la TREHA como el valor de 
la tasa bancaria prevaleciente. o bien un valor cuyo ricsRO sea cal
culado. Tomando en cuenta nuestra cconomla actual y las tasas de in
ter6s que ofrece la hnncn nncionnli~ada, se cligi6 una tasa de recu
peraci6n m!nirna atractiva del 80\ para el presente proyecto. 

Cada columna de la figura 6,1 tiene su encabezado mediante los -
cuales se calculan los flujos de efectivo al finalizar. cada at\o. 
Estos flujos son convertidos a Valor Presente Neto y se hace la sum~ 
toria, donde si el resultado de los acumulados os positivo equivale 
u que la tasa de rccupcrac16n del pro'yocto cst:Í por arriba de la im
puesta corno minima requerida. Para el nnlilisis ccon6mico de rentabi
lidad, se cnlcul6 la tasa interna de retorno ya que es uno de los m~ 
todos mas utilizados y adecuados parn medir la bondad de ln invcr-
si6n. La Jeprcciaci6n en este caso fu~ de 25\ anual por tratarse de 
equipo de computo. 

Tanto el VPN como la TIR para el proyecto propuesto nos ofrecen -
una excelente rentabilidad de ln invcrsi6n (187.34\), y como podemos 
notar, el aspecto m4s importante esta reflejado en el mnnejo de los 
inventarios, que al reducirlos en su nivel pro~edio un 10\,reprosen
ta ~Is de un 50\ del total de los beneficios adicionales del proyec
to. En realidad esta rentabilidad os el reflejo de un manejo m4s r4-
pido, sencillo y controlado de toda ln informaci6n necesaria para la 
f4brica de M4quinas y Herramientas Especiales bajo estudio. 



MILES DE PESOS 
SCGA Es no;. 1 NG"E os FLUJO FLUJO .. 

R p IN\/EllSl!J 
CAPITAL UTIUIW> 

~- -DE FACTON! 
VALOR 

DE TOTAL o t1Wlof.ID NETA OTllOS TOTAL 
FONDO 

00 DE ...... 1111 

87 o 4,000 4,000 14,0001 14,0001 1 14,0001 

88 1 7,526 1,000 - 8,52E 8,526 4,526 o.80 6,821 

89 2 7,526 1,000 - 8,526 8,526 13,052 0.64 5,457 

90 3 7,526 1,000 - B,52E B.526 21,578 0.512 4.385 

91 4 7,528 1,000 - 8,52E 8,526 30,104 0.409 3,487 

92 5 8,008 - - 800Ei 8,006 38,110 0.327 2,618 

¡3 8 8.006 - - 8.oo6 8.006 46,116 0.2621 2,098 

94 7 8,006 - - 8.0Cl6 8,006 54,122 0.297l 2,379 

95 8 8,006 - - 8,006 8,006 62,128 0.1677 1,342 

flG. e.1 CALCULO DE LA TASA INTERNA DE RETORNO Y VPN. 

• 
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Vl .4 Conclusiones y Recomendaciones. 

Despu~s de haber comprobado que el sistemn de Control de M;inufaE_ 
tura desarrollado a lo largo de este estudio es una in\•ersi6n renta 
ble, es conveniente realizar una síntesis del nroyecto con algunas
recomcndacioncs para su mejor implemcntnci6n. 

La propuesta de esta tesis nuede considerarse como una inversi6n 
en un mejor sistema (software) para ln Plancaci6n y Control de la • 
Producci6n, aunque para ello sea necesario la contrntaci6n de pers~ 
nal que se encargue de manejarlo. 

No debemos olvidar que se trata de una fabrica que trabaja bajo 
pedido y que sus características particulares la hacen muy difcren· 
te en maquinaria, procesos y sistemas a cualquier otra. 

Al concepto del manejo y control de inventarios se le di6 unn i!!!, 
portnncia fundamental por ser una estrnte~ia econ6mica vital en to
dos los aspectos. Para ello se pro!>uso una clasificaci6n ABC de las 
partes, creando un knrdex especial con este prop6sito. Ser4 necesa
rio que su cstablczc:1n politicas de invt?ntarios para partes de me-
nor importancia. econ6mica y de implementar el si5tem:i para el scgui 
miento de materiales y as!, poco a poco lleRar a manejar el concep
to "Justo a Tiempo" en todos lo:; !JCdidos de materiales. 

Por las condiciones en que deben de trabajar las industrias ac
tualmente, será necesario contar con oroveedores realmente confin-
bles; se propuso para ello el tener un sistema de an!ilisis y evalu!. 
ci6n de proveedores basado en el cumplimiento y respeto a· los com-
promisos adquiridos, solo contando con esta confiabilidad en los 
proveedores puede implementarse un sistema capaz de optimizar inve!l 
torios. Las formas de control diseftadns, buscan tener toda la info~ 
maci~n estrictnmente necesaria y como carncteristica la sencillez y 
facilidad de incorporaci6n, se dise~nron bajo el conocimiento de -
que el grado de eficiencia y productividad que a.lcanzn una empresa 
depende en gran parte de la claridad y la rapide: con que fluya la 
informaci6n que se maneja. 

Los objetivos planteados desde el inicio de este estudio, de me
jorar el nivel de servicio, aumentar la productividad y optimizar -
los inventarios, fueron manejados tanto individualmente como partes 
dentro del sistema propuesto y son los parSmctros bajo los cuales -
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debe medirse la bondad de cualquier sistema de control de manufnct~ 

ra. Sin cmbarp.o ~o~o en todo se ncccsitard de la colaboraci6n de 
todos los involucrados con la administraci6n y control de la produs 

ci6n 0 para vencer la natural oposici6n al cambio, realizar los aju~ 

tes necesarios y sobre todo dar la capacitaci6n al detalle de todos 

los aspectos que forman el sistema propuesto. 

El Sistema posee caractcristicns encaminadas a la apertura de 

nuevos horizontes de desarrollo, ya que se tendrá un mejor control 
de cada opernci6n del proceso de cada pieza, un flujo menos accidc~ 

tado, una programnci6n m5s realista, un mejor conocimiento de la C,! 
pacidad de ln planta y poder ast ampliar dicha capacidad resolvien· 

do cuellos de botelln. 
Con el sistema el progrnmador podr4 dnr rnpide: de respuesta pa

ra coti:acioncs y fechns de entrega de nuevos ~edidos. 
Se anexa un ,1an de incentivos ust como formatos especiales uti

lizables en ln progrnmnci6n de ln producci6n. 



ANEXO l PLAN DE JNCHNTJVOS. 
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A N E X O 

PLAN DE INCENTIVOS. 

Fundamentos para el Diseno. 

La experiencia ha demostrado que los trabajadores no aportarán un 
esfucr~o extra o sostenido a menos que se les ofrezcan incentivos. 
Por las caractcristicns propias de una fábrica de m5quinas y herra
mientas especiales, solo es adecuado el establecer incentivos indivi 
duales y generalmente son de esperar mayores tasas de producci6n y -
menor costo unitario del producto con su imnlcmentaci6n, nl mismo -
tiempo que se elevan los ingresos del trabajador. 

La base del plan de incentivos que se propone es la introducci6n 
de una politicn de estandarizaci6n de m6todos, a fin de que pueda 1!?_ 
grarse una mcdici6n v5lida del trabajo. Si cada operario sigue sus -
propias pautas en la reali~aci6n de su trabajo, entonces la organiz~ 
ci6n industrial no estar4 en condiciones de admitir la implantación 
de un sistema de incentivos en salario. 

La programación de la producción en estn ft\brica se h11 disenndo -
de una manera en que se pueda mnnoj ar siempre un conjunto de 6rdencs 
de trabajo parn cada centro de trabajo en particular, donde el res-· 
pectivo supervisor debe repartir ese trabajo en la forma "ds equita
tiva posible y reducir al mtnimo las oportunidades de que el opera
rio se quede sin nada que hacer. Por supuesto lo anterior implica el 
llevar a cabo todo el sistema de control de manufactura pl-opuesto en 
esta tesis, es decir; que se tengan las existencias adecuadas del m~ 
tcrial en el momento preciso, que las mdquinas y herramientas cucn-· 
ten con el debido mantenimicnto,etc, Asimismo, los salarios base es
tablecidos deben ser justos y tener la suficiente am~litud entre el~ 
ses de trabajo para tener en cuenta los puestos en que se requiere · 
mayor destrc~a, esfuerzo y responsabilidad. De preferencia estos sa
larios deben establecerse mediante un adecuado programa de evalua-· 
ci6n del trabajo. 

Los estAndares de actunci6n que nrrojc el estudio de tiempos se-
rfin finalmente los que complementen los requisitos pnra lnn~ar el 
plan de incentivos. 
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Disefto del Plan de Incentivos. 

DespuOs de ln justicia, la scncille: es la cualidad mfis impoTtan· 
te pura un adecuado plan de incentivos. Para que tcn11.a Gxito el plan 
debe haber convencido completamente a los trabajadores, al sindicato 
y n la propia dirccci6n de In compnftla. Cuanto mfis simple sen el 
plan, m!is íacilmcntc scr5 entendido por todos los involucrados y con 

ello numentnrlin las posibilidades de su aprobnci6n. Los planes de i~ 
centivos del tipo individual son más fliciles de comprender y funcio· 
narlin mejor si el rendimiento individual se puede medir. 

El plan propuesto garnnti~n la tnsn horaria blisica fijada median
te cvnlunci6n del trabajo; dicha tasa corresponde a un conveniente -
nivel de salario CODparable al prevaleciente en el 6rea de cadn trn· 
bajo en cuesti6n. 

También se tiene presente el incluir mdrr,enes establecidos de mn· 
nera eficiente por p~rdida de tiempos inevitables no incluidos en el 
estlindnr. Unn ve::. que se implante el plan. la direcci6n debe aceptar 
la responsabilidad de mantenerlo y por otro lado ejercer su derecho 
n cambiar los estlindares cuando se modifiquen los m6todos o el equi· 
po, Ningün plan de incentivos continuar4 funcionnndo bien a menos 
que se mantenga con eficacia mediante un vigilante y competente equi 
po de personal directivo, 

Ya se ha desarrollado en el capitulo lV,2 del sistema que se uti· 
li~ard para el establecimiento de est4ndares sobre los cuales funci2 
narli el plan de incentivos. Cabe repetir que los est4ndares se utili 
znr4n para la estimaci6n de tiempos de manufactura que se calculan · 
tomando en cuenta tnmbi~n retrasos inevitables, fatiga por contenido 
de trabajo, tiempo de preparaci6n de la m4quina y factores particul.!. 
ros de la operación. 

El plan de incentivos trabajará de la siguiente manera: despu~s · 
de haber calculado anteriormente la programaci6n de la producci6n 1 • 

solo Testa llevar a cabo un sistema de contTol en piso para cumplir 
con dicha programnci6n, Se propuso para ello el control de la produs 
ci6n en cada uno de los centros de trabajo, dando la resronsnbilidad 
del control de uno o más centros a un supervisor de producci6n. El 
departnmento de Control de Producci6n entrega n cndn supervisor un • 
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reporte de nctividndcs programadas para cada día en su respectivo 
centro de trabajo. Como diariamente se revisa el avance en el progr~ 
ma. podemos establecer el rendimiento particular diario Je cado cen
tro. sin cmbarso para simplificnr el sistema es preferible hacerlo -
semana lmcntc, 

El incentivo cstar4 determinado por lo raz6n o rclaci6n del tiem
po economizado al tiempo estándar. As{ el dcpurtumcnto de Control Je 
Producci6n llcvard el r6cord de cada centro con los reportes de los 
supervisores de producci6n y as{ podrá definir que centro ha trabaj~ 
do con mayor rendimiento de la media y otor~ar el incentivo al super. 
visor, quien debe conocer pcrfectnmcnte el descmpeno de los trabaja
dores a su cargo y ast dar justamente el incentivo merecido. Por su
puesto que el monto del incentivo y la forma de obtenerlo debe ser 
algo perfectamente conocido del operador. Asimismo en el pngo normal 
del incentivo debe dnrso en forma separada n su salarlo pnra ~ue mo
tive nGn mfis al propio trabajador. 

Por Gltimo, el monto del pago del incentivo por la nroporci6n del 
tiempo economizado del est4ndnr dcbcr4 ser fijado por ln propia em
presa, ya que ser6 un compromiso que deber4 respetar y por ello ase
gurar que puede cumplirlo, Por la situaci6n actual es redituablc n -
simple vista yn que contribuir5 a elevar su nivel de servicio y pro
ductividad ahorrando consecuentemente los costos que implicaba un b~ 
jo nivel de ambos aspectos. Sin embargo, como se mencion6 anterior
mente, el plan de incentivos debe ser constantemente 1·uvisado pnrn -
adaptarlo siempre a las circunstancias en que se desenvuelve la fA· 
brica. 



ANEXO ll FORMATOS DF.L SISTEMA DE CONTROL 

DE MANUFACTURA PROPUF.STO. 
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ANEXO. 

FOR~lATOS DEL SISTEMA DE CONTROL DE MANUFACTURA. 

Las pdginas 96 a 101 muestran el formato utilizado en la pro
gramaci6n de la producci6n (ver explicaci6n c4r. IV p4g. 6Z). -
Muestran todas las actividades necesarias para la fabricaci6n de 
uno Hdquinn Especial. Es un desgloce de ln Red Madre donde se -
especifican tiempos estimados de fabricaci6n y facilita la iden
tificaci6n de actividades de ruta critica por medio del c4lculo 
de holgura con el objeto de dar ~rioridades en piso. 

Los reportes de plnneaci6n de actividades se muestran en las 
p4gs. 102 a 106 y como se cxplic6 ya en el c4p. IV (p4g.63) son 
las actividades programadas de producci6n definidas para cada -
centro de trabajo existente. 
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