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INTRODUCCION

Desde la educacion del hombre en la tierra, éste no ha cesado su esfuerzo por modificar
el medio hostil que lo rodea e intenta dominarlo permanentemente como una lucha por la
existencia; seg(n Darwin, "to dominan los mas aptos”.

El hombre para neutralizar y superar sus limitaciones, ha tenido que adaptarse
gradualmente al progreso, a los conflictos socioeconémicos y a las contradicciones por él
mismo engendradas, adquiere compromisos con sus semejantes dando pauta a un proceso
intelectual que favorece la integracion de si mismo con su medio y con su trabajo.

El ser humano al modificar sus actitudes y modos en un constante proceso evoiutivo a
través del tiempo desarrolla sus capacidades potenciales lo que le conduce a superarse a si
mismo, guiado por su sentido comun y hiolégico, permitiéndole elevarse a su medio, que ha
sabido dominar y transformar, pasando del mundo barbaro a la civilizacion.

El afan del hombre por su superacion, por razones filosoficas, economicas y sociales, la
busqueda de nuevos modelos productivos y de retaciones, deben estar bajo los principios de
eficacia como un camino para alcanzar las cuotas de maximo rendimiento y productividad
que proporciona et progreso de la sociedad. Por su parte, los empresarios, auxiliados por la
técnica, deben asumir por el mismo medio hostil y complejo que evoluciona a un fuerte
ritmo, en el que cada dia se exigen mas procesos adecuados que generen empleos para
todo el hombre y que se favorezca con un medio de trabajo.

Como se ha visto desde la segunda Guerra Mundial, las estrategias de administracién de
algunas empresas de ese tiempo se enfocaban a estrategias de produccién burocraticas,
que su Gnica mision era suministrar el abasto como consecuencia del equilibrio entre la
oferta y la demanda, asi, el area de Mercadotecnia tomd una gran importancia. Alrededor del
mundo por regla general, la administracion fue autartica y algunos administradores tomaban
un estilo masculino dominante y no participativo dentro de las industrias.

Al desarrollarse las empresas exponencialmente posterior a la guerra, el estilo autartico
paso a ser mas burocratico con lideres de departamentos que administraban con un estilo
feudal; ejecutivos de alto nivel gue no tenian congruencia en sus decisiones estratégicas y
mucho menos en las decisiones importantes, ya que siempre tenian el temor de ser
apabuliados por sus jefes.

Desde hace 4 decadas, algunas empresas japonesas se preocuparon por la excelencia
de los procesos productivos y por mejorar la calidad de los productos, estudiaban un
proceso para reducir costos e influir mayormente en el mercado. Por otro lado existian
empresas en el Occidente, donde su visién no eran las mismas que las japonesas, sino que
se enfocaban mas a analizar, segmentar y re-analizar el mercado; como consecuencia se
decia gue la Mercadotecnia se encontraban en una etapa de madurez. Las pocas empresas
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que manejaban las estrategias, no contemplaban deniro de sus objetivos, alcanzar una
excelencia operativa, se esperaba que la fabricacién sirviera como apoyo y continuara ei
liderazgo de la manufactura.

En el afio de 1980 muchas de la empresas empezaron a darse cuenta de que cuaiquier
operacidn implicaba un proceso y que el mejorarlo favoreceria a incrementar la
competitividad. La historia nos relata que desde el afio 1960 existian algunas técnicas,
conceptos y métodos, que se dedicaban a la mejora en los procesos productivos, calidad,
costos, etc., y que por lo general eran las empresas japonesas quienes las utilizaban.

En México, existen muy pocas empresas "Mexicanas" que se dedican a mejorar sus
procesos. Las técnicas existen desde hace un tiempo considerable, sin embargo, por
motivos de cualquier indole no han podido implementarse satisfactoriamente.

Con el Tratado de Libre Comercio (TLC), los duefios de Industrias Mexicanas estan
preocupados de esta situacién, ya que existen productos de otros paises compitiendo con
los suyos, con un precio considerablemente mas bajo y de mejor calidad para el consumidor
que los productos nacionales, lo anterior estd provocando deseos por incrementar la
competitividad.

Hoy en dia, la necesidad de implementar alguna técnica que mejore, incremente y
optimice los procesos tanto administrativos como de fabricacion y sobre todo, que sea
redituable para los empresarios, asegurando la permanencia en el mercado, se vuelve
indispensable.

Como toda disciplina todo debe de llevar un orden, asi que para poder adoptar una
técnica o filosofia, se tiene que seguir una secuencia ordenada para la implantacién de las
mismas y poder adoptar otras técnicas mas avanzadas.

De las técnicas o filosofias mds conocidas en la manufactura industrial se pueden citar:
MRP, MRPII, JIT, TQM, KAN BAN, ETC. Pero bien, se sabe que para llevar a cabo con éxito
cualquiera de ellas, se requiere el apoyo de toda la organizacion de la empresa, asi como el
compromiso y responsabilidad de la parte Gerencial, aunque se tiene presente que existen
diversos programas de computacién que sirven como una herramienta, facilitando ain mas
el funcionamiento de las técnicas mencionadas anteriormente, es importante sefalar que
de la gente depende si se lleva acabo o no Ia implantacién de dichas técnicas.

Una de las areas que participa activamente y tiene interaccion con las primeras fases de
los procesos es Ingenieria, que colabora con mercadotecnia proporcionandole productos de
alta calidad, funcionalidad y a un costo reducido, sin olvidar las exigencias del cliente. Asi
mismo su intervencién en la elaboracion del producto, trabajando conjuntamente con
Fabricacion y =~ Programacion Maestra principaimente. Ingenieria debe tener presente las
capacidades de la empresa, proporcionando disefios faciles de producir acordes a los
requerimientos del cliente,



La tarea no sélo termina en la Ingenieria de Disefio sino que interviene la flamada
ingenieria de Manufactura, también conocida como ingenieria industrial y de Procesos; sus
objetivos estan enfocados a la mejora continua en los procesos, esiudio de tiempos-
movimientos y capacidades, es decir, proporciona herramientas, métodos, magquinaria,
dispositivos y distribucién de recursos de manufactura, que facilitan la fabricacion del
producto y que estan incluidos en esta obra.

En un inicio se mencionan aspectos sobre la calidad y exactitud, que deben contener los
diseios de los productos a fas aportaciones gue se tienen referentes al disefto por médulos.
Las estrucluras del producto y lista de materiales contienen una serie de datos importantes
que facilitan el trabajo del resto de los departamentos, siempre y cuando cuenten con una
exactitud confiable que es precisamente de lo que se hablara en el tltimo capitulo.

La informacion técnica de Ingenieria es manejada por la mayoria de las dreas de la
organizacion, por lo cual, también se habla de la colaboracién que se tiene con la
Planeacion de Materiales. Por medio de las listas de materiales se recomiendan ciertas
politicas de Planeacion para simplificar los fotes econdmicos de produccion, aplicando la
técnica "Francesas" y utilizando maquinaria moderna. Un buen manejo de material asegura
la calidad de elios; el capitulo 2 hace mencidn de las alternativas para el control y manejo
de materiales, entre elias se tiene el control visual por medio de tarjetas de continuidad
{Kan Ban).

Los excesivos cambios de ingenieria provocan una serie de problemas graves, que
provocan en muchas ocasiones retrabajos en la informacion y en los productos,
agregandole costo. Aqui se comenta la necesidad de realizar un cambio, asi como el orden
que se debe seguir para implementario.

La intencion de esta tesis es exponer el papel que juega ingenieria dentro de las
Industrias y colaborar tanto con los empresarios como con los Ingenieros, comentando
acerca de algunas limitaciones que se presentan para e! desarrollo de fa Industria y del
nivel profesional de los mismos.



MARCO TEORICO

"El objetivo de una empresa industrial es muy simple, se trata de vivir y de prosperar. La empresa para ello deberd
{i del do Fabricar los productos que los clientes desean, en los plazos y con el

saber resp as
nivel de calidad que requleren por un precio minimo.

Pero la industria tradicional no tiene suficienle capacidad para eflo. Sus fabricas eslan faltas de agilidad y de
rapidez de accion; son poco eficaces derrochan hombres, tiempo, materiales, equipos productivos y locales; no
consiguen una produccion de calidad.

Para recuperar su compehllvndad en un universe Industrial mas agresivo, las empresas deben de luchar conlra tales
desventajas. Eliminar la causa de un problema exige mucho mds rigor que acomiodarse a sus efectos.” (Pierre Berange,

pdg. 85, L ).

Tomando lo anterior como una verdadera preocupacion se han desamoilado en los diferentes capilulos de esta tesis

ciertas técnicas, métodos vy filosolias que ) enor ala ) actual que guardan las empresas
industriales.

El desarrollo de dichas técnicas y mélodos se realizé tomando en cuenta los requerimientos que dicta la filosofia de
MRPI[ (del inglés Manufacturing Resource Planning, Planeacién de Recursos de Manufactura). Se decidié por esta
filosofia debido a que:

- Su objetivo es proporcionar ias herramientas necesarias para implementar o mejorar sus procesos operativos con

un fin en comin que es la faccién del cliente, rer para los empresarios y colocar a la empresa en una
posicién de alta competitividad.
- Involucra a todas las areas de la empresa de tal forma que una col \cion, realizando

actividades blen definidas eficazmente y en el momento oporiuno.

- Participa toda la gente de la organizacion, ilevando consigo motivacion e interés por superacion por parte de los
mismaos.

Y bien, en si que es y en que consiste MRPII? Cual es su origen? Que relacion tiene con la Ingenleria? Cuales son
las contribuciones que proporclona el departamento de Ingenieria para lograr estos objetivos?. Para responder estas
preguntas es io acudir p e a ia definicion de MRPII y posteriormente atender las aportaciones de
ingenieria, que es el interés de ésta tesis.

"MRPIl es un sistema (formal) para el manejo de lodos recursos de una Compafila Manufacturera. Este es
soportada por programas de computadora referentes a la planeacion y sirve como una herramienta de programacion
disefiada para el control de la produccion, flujo de efectivo, mano de obra, planeacién de capacidad, posicion de
inventarios, distribucién y materiales de compra. Asi mismo contempla las areas de Mercadeo, INGENIERIA y servicio;
teniendo ademas la particularidad de proporcionar reportes financieros de gran utilidad" {sobre todo para conocer fa
situacion financiera de la compaiiia) (Just-In-Time: Making it Happen, pag. 199, 8 ).

"MRPII es un método efeclivo de planeacion de todos los recursos de una compaiiia manufacturera” (David W.
Buker, Inc. pag. 1-510).

“Las compafias manufactureras requieren de la Planeacion de Recursos de Manufactura para operar
eficlentemente sus negoclos, una metodologia para la planeacion y conirol lolal de todos los recursos de la comparniia y
enfocar eficientemente eslos recursos en las mejores oportunidades de! MRPlI la todas las funciones
de la compafia: Mercadeo. Manufactura, ingenieria y Finanzas, asi como Aseguramienio de Calidad y Recursos
Humanos, Ellos deben trabajar conjuntamente para desarrollar y ejecutar el plan total de la compaiiia si es que se
d%sean alcanzar los objetivos de la misma." ("Class A" MRPII Performance Measurement, David W. Buker inc. pag. 3,
20)

Se quie!'e hacer notar la diferencia que existe entre MRP y MRPII. Lo primero se refiere tinicamenle a la planeacion
de los materiales: mientras que lo segundo se refiere a la ptaneacion global de todos [os recursos de manufactura.



Es importante mencionar que iniciatmente en 1870 se desanolio la técnica MRP (del inglés Materials Requicements
Planning, Planeacién de Requerimientos de Materiales) en clertas compaiiias manufactureras, Esta se dedica al
b imiento de materi de tal forma de que no fallaran en ningun momento, tomando como apayo los listados de
materiales del producto, elaborados por el departamento de Ingenieria y compardndolos con las existencias del

inventario. ’

Una década mas larde surgid 1a filasofia de MRPI, que como ya se menciond anteriormente, contempla todas las
funciones de la compafiia incluso MRP; desafertunadamente son contadas fas compariiias que han podido impiementar
esta filosofia. Por ejemplo en algunas industrias de los Estados Unidas de Norte América es tan dinamico el cambio que
se tiene con respecto a la aparicién de nuevas técnicas (MRP, MRPH, JIT, TQM, £7C.), que desde el momenlo de
conocer cual de ellas es la que se esla utilizando en ias industrias japoniesas, inmediatamente se desea implantar en sus
propias compaiias. Lo que ocasiona lo anterior es de cuidado, ya que es muy probable que ni siquiera se tenga ei
dominio de cierla técnica cuando de inmediato se quiera cambiar a otra mas "modema”. Las repercusiones son para
todo el persanal de la compariia, debido a que no se ven los frutos obtenidos por fa técnica anterior cuando ya se esta
dentro de una nueva "moda”, causando cierlo desconcierlo en ta misma compariia.

Sin embargo no quiere decir que implantar téenicas nuevas sea imposible. En ciertas industrias brasilefas se
trabaja en sistemas para eliminar el exagerado contral dentro de sus procesos, acompariados de {a capacitacion y las
hemramientas necesarias para no provocar confusién a los usuarios ajenos de esa actividad, mejorando con ello el
liempo de respuesta en los procesos.

Por lo anterior se recomienda primeramente saber cuales son 10s abjelivos, fa visién y los requerimientos de la
compariia para poder sefeccionar el método, {écnica, o filosofia de trabajo. Una vez definido el método de trabajo se
debera dominarto y asi poder buscar mejoras al mismo ya sea con un nuevo estilo qgue apoye al anterior o simpltemente
un cambio totat en la forma de operacion apilcando fa Re-ingenieria de procesos. Pem independientemente del sistema
de operacidn que se halta elegido se requerira implantar controles, estos deberan ser sencillos, facites de interpretar y
con la informacion necesaria.

Refiriéndose a lo que es [a filosofia de MRPII, David W. Buker recomienda un proceso formal de operacién gue se
debe de seguir para garantizar el buen funcionamienta de {a compariia llamado cicto cerado de manufactura (ver figura
M1). Esle se divide en 3 niveles que son; direccion, planeacién y ejecucion.
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Figura M1

€l primer nivel se reflere a Jos planes estratépicos de alto nivel donde se defirten los objelivos de la compariia, ia
planeacion de ventas y 1a planeacion de produccion,

El segundo nivel se dedica a detallar y hacer mas especxﬂcus los planes, obteniendo de ellos los articulos
especificos a producir, cuales son los i que se ¥ que cap se requiere. Este nivel se favorece
cortla ayuda de los programas y équipos de camputo en donde se introduce especificamente Ios datos correspondientes
ala lista de materiales, Ia situacion de! inventario y el proceso de fabricacidn (rutas).

Par ultimo en el tercer nivel se lleva acaho los planes establecidos en el segundo nivel, obieniendo {as piezas o
materiales para fabricar los productos, desempedando la labor de fabricaros y ta medicién de desemperio; verificando
con efio I3 ejecucion de tos planes establecidos, asi como también las posibles diferenclas que existan entre los planes y
ta ejecucion real de las mismos.

Es indispensable ia colabaracién de todos y cada una de las dreas que conforman fa compafdia, todas tienen
funciones especificas y todas son importantes, ya que con el mal funcionamiento de una de ellas no se oblendrén {os
resultados deseados y comio consecuencia la compstencia se hara dueria del mercado. Para ello podemos comparario
con la analogia det "barril de tablas”, en donde la cantidad de agua que puede contener ¢f bamit depende de que todas
fas tablas sean de ia misma longitud. Si una sola tabla es mas corta, aunque olras tablas sean mas largas el agua se
sale por ia mas corta. Asi mismo en una compania, todos los esfuerzos de las areas mas eficientes se dermchan ¥y se
pierden con las dreas mas débiles 0 menos eficientes,

Sin embargo, se debe lener presente que en alguna de las areas se inicia una de las primeras aclividades que
contribuyen directamente con los intereses de la comparia, esta es el area de ingenieria. Muchas personas son de la
opinién que fa Ingenieria es muy independiente do Jas actividades operativas, pero en realidad es un emor ef pensac de
esa forma ya que ingenieria interviene desde las primeras etapas de proceso. 6 :



Lo antertor fue ofras de las razones por las que se tomo el proceso formal que establece MRPII con el objeto de
hacer publico el enfoque que debe lener Ingenieria dentro de sus actividades para favorecer el éxito de la compaiiia.

Otra de las infenciones de ésta lesis es proporcionar una vision de la relacion de Ingenieria con las diferentes areas,
en especial para todas aquellas personas que-inician su camera profesional. Al igual que eliminar el concepto de que
aquellas personas que piensan que el area de Ingenieria debe trabajar en forma aislada.

Para ello a contil ion se un esq donde se ilustra en forma genérica las intervenciones que realiza
en un p formal de op i6n recomendado por David W. Buker.

INTERVENCION DE INGENIERIA
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DISEROS DE PRODUCTOS METODOS DE MEJORA
LISTAS DE PLANEACION

ESTRUCTUAAS DEL
PRODUCTO

~En seguida se hablard de las actividades que se realizan en el drea de Ingenleria representandolas en un
llujggrama de la informacion generada por la misma. Por ullimo se hard mencion de las relaciones que existen de dichas
actividades para cada uno de los niveles que consta el ciclo cerrado de manufactura. ’

FALLA DE ORIGEN



Diagrama del Proceso Intemo de Ingenieria

Flujo de Informacion

- Ing. Producto(1)

% Ing. Industrial(2)

= Ing. Procesos(3)

Nomenclatura(4)
{*control emision)

Baborar disefios en CAD omarsaimente, andlisis de canbios
wrbosalmdmﬁos,wpauﬁwm prototipos y prushas
listas de partes de ingenieria por grupo-opcitn (nanmaimenke
inchidaentos dinjos).

Valicdcion  de consumos y aprovechamientos . Realiza
balancee de lineas, estudio de Yesmpos ¥ movirmientos,
Definicion de rutas, layout, maquinaria, racks, unidades de
medick, meaterias primas, mano de olra, localizacion de naterial
y capacidad de manuf; . Realiza ion de desempefio a
capacitady nutas, Da seguimientoa fas amision de contarmi ~
nantes (EPA). Trabeja conjurtamente con el resto de las drea
utilizandofamisma lista de partes.

Define metodos, proceso de falricacidn { Rutas ), meteriales
indirectos, equipo, refaerencias de procese. Reafiza hajas d
proceso, ayudas visuales, disefios de hamwmmTrdnja
conjuntaments con el resto de fas &eas ayuda
maﬁmmammé'ny&im utiliza fa misma fista

Realiza ef contral de rumercs de parte, capburay actualiza fa
estructisa det producto( 1), Gialalasnmismtmse
¥ @ igal que unid e valich las rutae(2)
Se caphwra los materides indirectos y ref de proceso (3)
contrat de emisian (1,2,3), contrdl del configurador de opciones
revisidn da leyes gubernanentales; contrd de O's, comite de
cambios, distribucidn de informacion; Audita las tistas de parte
adninistra  dinjos, desviadones de material, boletin o
cavecciones y cambio a fistas de partes,

La participacion del drea ingenieria se hace presente desde el primer nive! del ciclo cerrado de manufactura.

el (Direaid

- Se desamollan tos disedios de fos p

alas ivas del cliente, no séio disefos que estén

acordes a las demandas actuales del cliente, sino a disefios de productos a futuro que pesmitan definir fas
caracteristicas, opciones y ef pedil de nuevos productes. Con elio se establece una estrecha comunicacién enlre ef
Cliente, Ventas e Ingenieria. La tarea no termina en disefiar los productos que tos clientes demandan, sino que inicia la
{area de claborar disefios que en un futuro puedan servir para 105 NUBVOS i
modularizando sus disefios.

ya sea izando partes o

- Se proporciona la estructura del producto (lista de partes) de acuerdo a tas caracteristicas y opciones que

contempta el articulo, contribuyendo a facilifar la configuracion del producto.

8



- Se porciona un dor de op para la ion de dérdenes de venta. Dicho configurador

pr
contiene la variedad de opciones dnspombles de un mismo producto y las descripciones especificas de cada opcion.

- Se determina la capacidad instalada con respecto a (os recursos de manufactura (mano de obra, distribucion.
maquinafia y equipo) sifviendo de base para determinar la ibi de p en cuenta {os
requenimientos brutos.

Enel aival (&)

- Sc captura y se mantiene actualizado (manualmente) las listas de materiales obtenidas de las estrucluras del
producto,

- Se apoya a la Prog ion A proporcionando de las estructuras del producto fas caracteristicas y
opciones por producir.

- Se determina en los listados de materiales las cantidades exactas de las partes que se requieren para fabricar el
producto terminado. Asi como también se calculan los aprovechamientos de materia prima para determinar los tamafios
de lote econdmico de produccion (CEP) y materiales indirectos. Planeacion de Materiales consulta los datos anteriores al
igual que !as existencias en el inventario para determinar lo que se necesita, en que cantidad y en que momento se
requiefe ya sea malerial de compra y/o paries a fabricar.

- A cada componente del articulo se le asigna un codigo, una descripcion, una unidad de medida y una linea de
producto, entre otras caracteristicas; con el objeto de:

a.-) Identificar el lipo de material en los almacenes.
b.-) Facilitar el surtimiento de los materiales.

c.-) Clasificarlos segin el tipo =~ de Matedal (de comprai ] mar

magquilas, partes componentes de un kit, etc.).

d.-} Facilitar el costeo del producto.
e.-) Facilitar la asignacion de las politicas de planeacion.
f.-} Facilltar el manejo y control de! método Kan Ban.
- Se disefian los procesos de fabricacion (Rutas) que deberdn seguir fas plezas subconjuntos, canjumos y

producto terminado para su produccion. £n las rutas se especifica los de de los
de liempos y movimientos; determinando el tiempo que se toma la 1abncaclon del producto

- Se define la cantidad de horas convertidas en mano de obra que se requiere para cada centro de trabajo, asi
como se realiza un balanceo de operaciones para disminuir los "cuellos de botella®.

- Se elaboran diseios al estilo "Francesas” para afectar directamente a las drdenes de trabajo, al surtimiento de
materias primas, [0s dibujos de diserios, la adminisiracion de drdenes de trabajo, los tamarios de lote (CEP), el tiempo
de proceso de MRP, entre otros aspectos.

- Se realiza el disefio de conlenedores de maleriales de acuerdo a las necesidades de Produccion e Inventarios,
favoreciendo con ello la integridad del material. )

En el tercer nivel :(Ejecucion)

- Se definen la localizacién de la maquinaria determinando los puntos de inspeccion (itemes cnncos). ast como'.
también se especifica los tiempos estandares de produccion para cada pieza, ensamble.

- Se determina los procesos de fabricacion que muestran las diferentes etapas del procesamlenlo que sufrira Ia .
parte. Control de piso apoya en ello para controlar y planear la fabricacion de las ordenes de lraba]o . -
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- Se proporcionan los diserfios (dibujos) de las partes a tiltimo nivel para adquisicion de las mismas.

- Se proporciona el tiempo de defasamiento de las partes tomanda en cuenta cuando se requieren los materiales
fatricados y de compra. sincronizandolos con el proceso de produccion .

- Se facilita la seleccion de paries de compra en los listados de materiales debido a la clasificacién de los nimeros
de parte por linea de producto.

- Se realizan auditorias a las listados de las partes (lista de materiales) midlendo la exactitud de las mismas y
caomigiendo las diferencias existentes en el menor tiempo pusible..

- Se establece un canal de contacto entre Ingenteria y el resto de las dreas con el objeto de atender las
discrepancias encontradas en ta informacion técnica y disipar cualquier duda referente a ia misma.

En los lres piveles: el drea de Ingenieria contribuye informando acerca de los cambios a los disefios, con elio se tendra
presente la vigencia de las opciones y componentes de los ensambles y subensambles. Se notifica con un documento a
todas las dreas afectadas con el fin de que cada una de ellas actualice su informacién para evitar una serie de
prablemas graves, que provocan en muchas ocasiones retrabajos en la informacion y en los productes, retrazando la
enlrega del producto al cliente.
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CAPITULO 1
DISENO Y MODULARIZACGION DE INGENIERIA.

Anteriormente las actividades de disefio se encontraban independientes del proceso de
manufactura. Sin embargo con la llegada de fos circuitos con capacidad de control de la
calidad en el proceso, programas computacionales para manufaciura, técnicas y conceptos,
grupos y equipos de trabajo que cofaboran desde el principlo de la manufactura; la
Ingenieria de Disefio ocupa un papel muy importante y a su vez contribuye a la excelencia
de fa cadena de valor. .

Segtin la opinian de las personas que han trabajado en la industria, dicen que los erfores
de la calidad nacen en las primeras etapas de! proceso productivo, ya que si existe un error
en la fabricacion se tiene un impacto menos trascendental pues sélo implicaria el rechazo de
una o varias piezas pero un error en el disefic puede repercutir al propio dimensionamiento
o concepcion del producto. Ef efecto que provoca un error de este tipo es; desacreditar la
buena imagen que se tiene de la empresa.

Actualmente se menciona por todo el ambiente industrial acerca de la competitividad
como objetivo de supervivencia de cualquier empresa aunque raras veces se traspasa el
concepto abstracto del término para proporcionarle un contenido real, es preciso hacer notar
que esta compelitividad se debe basar en tres parametros fundamentales; calidad, costo y
servicio.

1.1 DISENOS DE INGENIERIA.

La situacion habitual de la Ingenieria de Disefo consiste en lanzar nuevos productas,
generar planos, lsta de materiales y especificaciones. Es en esta drea es donde se
concentra el mayor nicleo de profesionales de la organizacion con un grado académico y de
conocimientos altos, esto provoca que en algunas ocasiones fleguen a funcionar en una
forma autartica, dejando a un lado todos los requerimientos necesarios con ¢f resto de las
dreas.

La ingenieria de Disefio como se ha estado mencionando, realiza el disefio de nuevos
productos al igual que realiza el mantenimiento a productos ya existentes ya sea para
mejorarlos en cuanto a costo, innovaciones, simplificaciones disefios modulares, etc. o bien
para corregir posibles efrores de los mismos,

Ingenieria requiere saber quién es el cliente externc e interno va que suministra
infarmacion técnica como planos, especificaciones, tolerancias y listados de partes, de una
manera formai y confiable. Los diseiios de los productos deben estar enfocados a facilitar et
trabajo de Manufactura, Ventas, Compras, Planeacién, etc., por ello a continuacién se
mencionan algunos aspectos que cumplen con este objetivo:



* Antes de comenzar la planeacién de un nuevo disefio es indispensable haber
elaborado un estudio basico del Mercado y atender fas sugerencias del cliente sin dejarse
guiar por una mera suposicion de que “tal vez" este producto se requiera en un futuro.

* Si bien es cierto, la calidad, el tiempo de fabricacion y la disminucion a un minimo
porcentaje de errores, depende de que también se entreguen definidas las caracteristicas
del producto que se desea fabricar, por ello es de vital importancia que Ingenieria interactie
con el personal de ventas, de tal manera que se ofrezca lo que se puede fabricar, esto
dependera de las capacidades individuales de cada empresa.

* La complejidad det disefio del producto dependera en gran medida de las peticiones
de los clientes, ya que en cantidad de piezas, subensambles, materias primas, no es
comparable el fabricar una silla, motocicleta, casa, etc. que un autobus, avién, barco, etc.
agregandole una gran variedad de opciones, su control no seria tan facil. De aqui la
importancia de definir especificamente lo que se requiere y no realizar disefios inatiles que
nunca seran un atractivo para el cliente. ’

* Otro aspecto que se debe tener presente para el disefio son las normativas
vigentes; el cumplimiento de reglamentos de seguridad que son de forma obligatoria y que
generalmente son definidos por las organizaciones Gubernamentales es la primera. La
segunda son las normas de cumplimiento para conseguir una "calificacién" que colabore a
posicionarse en el mercado (certificacion de empresa y certificado del producto}. Por Gitimo
se tienen las normas de calidad propias de la empresa.

* También se tiene que considerar en el momento del diserio el abastecimiento, precio
y normalizacion de materiales.

En lo que se reflere al abastecimiento, se puede contar con un disefio excelente que
cumple con las exigencias de! cliente pero el tnico problema es que cuenta con partes
componentes dificiles de conseguir 2 un precio muy alto, de la misma forma si se tienen
piezas que son de origen extranjero la disponibilidad de ellos sera complicada.

El precio de los materiales debe estar presente en cada uno de los disefiadores ya que
uno de los objetivos del drea de Ingenieria y de los Empresarios es el fabricar productos a
un costo bajo, claro sin perder la calidad de! articulo.

En algunas ocasiones, es necesario conocer el crédito de pago que otorgan los
proveedores ya que esto influira en los procesos de ensamblaje. Por ejemplo, en una fabrica
de autobuses no es conveniente instalar y tener en inventario, el motor en el inicio de sus
lineas de ensamble, teniendo en cuenta que se tarda la unidad en salir terminada
aproximadamente 15 dias, es conveniente que el crédito del proveedor de motores otorgue
el mismo o mas tiempo en dias, pero es importante dejar claro que la definicion de un

proceso de fabricacion no dependera en si def crédito del proveedor, ya que el ensambie de -

las piezas debe ser el mas optimo.
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La normalizacion de partes se refiere, contar con una lista de materiales clasificada u
ordenada por tipo-grupo de componentes. Por ejemplo: una relacion de materias primas
como son; las placas de fierro ASTM A-36 donde la lista reflejard las dimensiones

. comerciales al igual que los diferentes espesores que se tienen en el mercado o que se
estan utilizando por la empresa actualmente. El contar con una relacion de este tipo
colabora ya sea para el disefio modular (siendo el siguiente tema), la planeacién de los
materiales y la clasificacion, identificacién y acomodo dentro de los almacenes.

Asi como se requiere del drea de Ingenieria este presente en el area de Ventas, de la
misma forma es indispensable su participacién con Fabricacion.

ingenieria con la ayuda de tecnologia en cuanto a programas de computacion, tales
como: CAD, MFG-PRO, UNFOLDING, AUTONESTING, etc. se dice que trabaja
aisladamente ya que se puede instalar computadoras o terminales por toda la planta,
proporcionando en el momento que se requiera la informacion técnica deseada esto no
quiere decir que el ingeniero deba estar pegado a todas y cada una de las operaciones de
produccion, pero si debera de crear un canal de comunicacién en donde produccion cuente
con el apoyo referido para la fabricacidn del producto. Asi mismo desarrollar productos que
se puedan fabricar en forma repetitiva, es por esto que el tener presente las capacidades
(maquinaria, mano de obra, equipo, etc.) de la empresa, es un requisito indispensable para
los Ingenieras de Disefio.

Los proyectos a corto, mediano y largo plazo que se refieran al incremento de capacidad,
puede ser en la compra de maquinaria, tecnologia y equipo referente a fabricacion también
se debera mantener en mente por los disefiadores.

Uno de los insumos mas importantes para Fabricacion son los planos y especificaciones
contenidas en los mismos, en las rutas de fabricacion o en las hojas de proceso. Las
especificaciones contribuyen directamente a la calidad del producto, pieza y subensamble,
dando a conocer las caracteristicas que se requieren. Un error en alguna especificacion
provoca grandes afectaciones no sélo en fabrlcacmn, sino que pueden llegar a accidentes
lamentables si no se detecta a tiempo.

La forma de mejora en el disefio puede ser por el canal del drea de Posventa. Aqui es
donde se tiene el mayor contacto con las sugerencias del cliente, cuando se da el servicio
de mantenimiento preventivo o correctivo de los productos. La retroalimentacion hacia el
area dg ]ngenieria debera explicar detalladamente el problema y el origen para su oportuna
correccion.

1.2 MODULARIZACION DE DISENO

Esta consiste en la elaboracion de disefios estandares que se pueden utilizar para
diferentes productos terminados, por ejemplo: en una empresa donde se fabrican autobuses
foraneos, las partes cajuela son componentes de ese autobls, que pueden tener una
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jaminacién de cierto tipo, sin embargo las opciones para esta pieza pueden ser diversas ya
que el cliente puede pedir la laminacion de acero inoxidable, galvanizada bonderizada o en
aluminio,

El trabajo del disefiador se enfocard a descubrir las piezas o subensambles que sean
comunes para las diferentes opciones, retomando nuevamente el ejemplo, la puerta cajuela
tiene dentro de sus partes que la forman un marco de perfil estructural, el cual es comun
para cualquier tipo de laminacién que se requiera. Algunos disefiadores dejan aistadamente
el tipo de lamina de los propios planos y otros realizan un plano individual para cada tipo de
lamina.

Lo que se recomienda en este caso, es elaborar un sélo disefio, que contemple todas las
opciones actuales y posibles, auxiliandose con tablas de datos de componentes , es decir,
aquellos materiales que son comunes para otros disefios existentes o disefios a futuro se
deben enlistar por separado de aquellos que varian en cuanto a opciones.

Por ciertos estos Ultimos deberan tener el mismo nimero de elemento, tratando de dar a
entender que sclamente se debera elegir uno de los dos.

Las ventajas que se tienen de un disefio modular, refiriéndose primeramente al area de
Ingenieria; se elaboran menor numero de planos lo que implica disminuir actividades
posteriores del disefio tales como: asignacion de codigos, distribucion de planos,
estructuracién, entre otras actividades. En el drea Comercial, cuentan con una gama de
productos diferentes para los clientes. Otra ventaja que se tiene, con respecto a la
estructura del producto, es la facilidad de configuracién de los productos y cambios al
disefio. En la Programacion Maestra de Produccion, se vuelve agil la planeacién de mezcla
de productes, provocado por la claridad de los primeros niveles de la estructura del
producto, asi también la disminucién de los procesos administrativos tales como; generacion
de ordenes de trabajo, surtimiento de materiales, cierre de drdenes, etc.

Una contribucion del disefio por modulos que se quiere hacer destacar es la ayuda
directa a los procesos de Planeacién de Materiales, ya que al simplificar las estructuras del
producto disminuye el nimero de piezas y por lo tanto las relaciones articulo-componente, y
se tiene menor numero de materiales ya sea de compra o manufacturados, para planear,
costear, inventariar, etc.
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1.3 ESTRUCTURAS DEL PRODUCTO

La Estructura del Producto (también conocidas como Listas de Partes) juega un papel
importante dentro de Ingenieria y para el resto de los departamentos que [|a manejan.
Dichas estructuras deben contener informacion confiable y precisa, para que no se tengan
fuertes afectaciones posteriores. El primer proceso en la planeacion utiliza las mencionadas
Estructuras del Producto.

Para definir el significado de lo que es una Estructura del Producto se tomara un ejemplo
sencillo que proporciona una vision clara: '

En la figura 1.2 se muestra un producto terminado "A" , "B-C-D-E" son las partes
componentes de "A", pero "C" contiene partes componentes que son; "F-G".

ESTRUCTURA DEL PRODUCTO \

NVELO (A ] e -
NIVEL 1 [—|r?|| c | [_»DT "'| E ?“I‘:
NIVEL 2 S

\ a2 | J

la parte "C" tiene dos funciones, primero es parte componente de "A" y segundo es parte
padre (como generalmente se le conoce) de "F-G". Tomando este ejemplo se puede decir
que la estructura del producto es una lista de prioridades, donde en su primer nivel se
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encuentran los componentes directos que van desde grandes subensambles hasta piezas
sencillas, los cuales integran el producto final.

De aqui parte el concepto de los niveles o grados de ensamble de la estructura, "A" le

corresponde el nivel cero, "B-C-D-E" nivel uno y "F-G" nivel dos.

El ejemplo anterior, muestra una estructura de dos niveles, pero dependera de la
complejidad del producto (refiriéndose a las diferentes caracteristicas y opciones del mismo
que pudieran ser) el tener un gran nuimero de niveles y relaciones "parte padre-
componente”. Lo que no hay que perder de vista es que si se quiere simplificar la estructura,
es muy probable que se omita informacion técnica y por lo tanto el disefio este incompleto.

Para algunos programas de computadora el simplificar el nimero de piezas y niveles
mejora substancialmente sus procesos de MRP, lanzamiento y cierre de drdenes de trabajo,
costeo, transacciones de inventario, entre otros aspectos.

La tarea no es facil ya que a un producto no se le puede omitir alguna parte si siempre Ia
lleva, y no por querer simplificar el trabajo se pierda la concepcion del disefo original; lo que
si es factible para realizar este objetivo es :

1.- Estudio de costo de material. Este consiste en hacer un analisis de materiales en
base a su costo, con el fin de definir cuales seran aquéllos que se requieran controlar por la
estructura del praducto, se recomienda estructurar aquellos materiales que su costo es alto
y medio, y para el caso de materiales que su costo sea bajo, se puede hacer de dos
maneras; una es considerarlos en la estructura solo que en las politicas de planeacion se
debe identificar como material que se considera en piso y que aparezca en la orden de
trabajo para efectos de surtimiento, la otra, es no considerarlos en la estructura y llevar un
control de aquéllos materiales que se manejaran por este método y su surtimiento sera
utilizando e! sistema Kan Ban.

2.- Analisis de materias primas comunes. Esta se refiere a aquellos sub-ensambles
donde sus partes componentes se fabrican de un miismo material y ademas se realiza en un
mismo centro de trabajo, a este método se le conoce como "Francesas"”

3.- Disefios por modulos. Como ya se mencioné en el tema anterior (1.2) la

modularizacion del disefio contribuye a la disminucién de relaciones "parte padre-

componente".



1.4 LISTA DE MATERIALES

. -La lista de materiales es una relacion de partes componentes necesarios para la ‘
fabricacion de un producto, que pueden ser partes manufacturadas o de compra, se generan
a partir de la estructura del producto (ver fig 1.3). Cada componente indica la cantidad y
secuencia de fabricacién entre otras cosas, son utilizadas por la mayoria de los

departamentos. Entre los usos mas sobresalientes se tienen :
- Colaboran en la configuracion de las érdenes de venta.

- Sirven como base para la planeacion de materiales, tanto de

compra como de manufactura.

- En manufactura, son utilizadas como una guia para la fabricacién de

los productos.
- Ayuda a determinar los costos planeados y reales.

- Traduce la demanda de los productos en la de los componentes y

materias primas necesarios para producirlos. tomado de David Buker unidad 617 )

- En los almacenes las utilizan para generar la lista de surtimiento a

diferentes ubicaciones de la planta.
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NVEL DESCRIPCION ~ CANTIDAD UM
PARTE PADRE A o)
1 B 1 PZ
1 c 1 sc
.2 F 1 Pz
.2 G 1 Pz
1 D 1 T
1 E 1 KG
ESTRUCTURA DB, PRODUCTO
Lo = NOTA:
LA LISTA DE MATERIALES SE OBTIENE DE LAS
ESTRUCTURAS DEL PRODUCTO.

wa elejfo] [E]
naz [(F1 [G]

FG 13

€l drea de Ingenieria es el responsable de generar, mantener y actualizar la lista de
materiales y deberd conservar con la mayor exactitud posible ('99%", David W. Buker
pag..13, 17 ) . Se requiere manejar como una norma en toda empresa que se utilice UNA
SOLA LISTA, va que es comin que cada departamento cuente con una diferente a fa
original. El tener multiples listas provocaria confusiones en todas las areas, un problema
grave que vale la pena mencionar es, que ariginaria altos inventarios que en un momento
dado pueden ser muy costosos o en el otro extremo que existiera faltantes de material, que
en el peor de los casos, fuera aquel que haria falta para la entrega de un producto al cliente.

Las inexactitudes pueden ser por varios motivos, que a continuaciéon se mencionan:

- La falta de comunicacion. La lista de materiales debe ser flexible en cuanto a la forma
en que esta estructurada, ya que favorece a la evolucion del producto. La evolucion es
documentada por ingenieria de una manera formal y se conoce como Cambio de Ingenieria
{C.l.), otros autores le flaman Orden de Cambio de Ingenieria (OCI), el efecto es el mismo.
Las inexactitudes son provocadas por excesivos CI'S pero lo mas grave es que cuando
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Ingenieria emite una notificacion de cambio y no es comunicado oportunamente al resto de
las areas, con tan sélo una de ellas que omitiera el aviso, seria motivo para caer en
situaciones -complicadas. Otra de las causas es que algln departamento hiciera caso omiso
del cambio o no le diera la importancia que tiene el documento.

En la planta donde se esta realizando fisicamente el producto, se detectan errores que
pueden ser en los planos y/o especificaciones, inclusive en las mismas listas, la falta de
comunicacion a las personas responsables también provoca la inexactitud.

- Error en la captura. El manejo de las listas de materiales actualmente es administrado
por programas de computadora archivandolos en una base de datos, en la captura de las
estructuras del producto al sistema, existe el factor de error humano, como se conoce
vulgarmente los famosos "dedasos”, es muy comln que fo anterior se presente cuando se
tenga tiempos de entrega comprometidos o personal que no esté capacitado para realizar
esta tarea.

- Carencia de un pilotaje justo. Por lo regular algunos vendedores no conocen a detalle
el tiempo real de fabricacion del producto y que tan complicado es el adquirir los materiales
de los que se compone el nuevo producto por lanzar al mercado, como consecuencia se
promete al cliente una fecha estimada sin fundamentos, la cual pone en aprietos a la
empresa y obliga a que todas las tareas necesarias para producir el producto se realicen
en el menor tiempo posible para cumplir la entrega al cliente. Una es la falta de un pilotaje a
conciencia tanto en la verificacion de la informacidon de los planos contra las lista de
materiales como la fabricacion del producto, el nimero de unidades a producir y
considerarlas como pilotaje dependera del producto. Cuando se tiene un pilotaje y en
seguida de ésta se realiza la fabricacién en serie, ocasiona altos porcentajes de inexactitud
en la lista de materiales debido a !a falta de tiempo de respuesta para la actualizacion en la
informacion técnica. Ahora imaginese que pasaria si por completo se omite el pilotaje, las
consecuencias serian desagradables para la empresa.

Para mantener una exactitud del 99% se requiere acudir a métodos de verificacion,
retroalimentacion y auditorias a las listas.

Método de verificacion. Este consiste en realizar un chequeo entre listas y planos antes
de liberar la informacion al resto de las areas, la deteccidn anticipada de una diferencia
disminuiria el nimero de procesos administrativos para la correccion del mismo, una
recomendacion para este método es la verificacion de la informacion contenida en los
mismos planos, antes de su captura en el sistema, es decir, que la relacién de componentes
enlistados que corresponda al niumero de elementos representados en el plano.

Método de retroalimentacion. Si bien es cierto, un alto porcentaje de las areas de
cualquier empresa, maneja informacion de Ingenieria y en especial en este caso las listas de
materiales, se sabe que cada departamento obtiene de la lista, los datos que le conciernen,
es por esto, que ésta debe contener informacién necesaria para cada uno de ellos.
Ingenieria por su parte establece un objetivo en cuanto a mejorar 0 mantener la exactitud,
que es el implantar un canal de comunicacién directa, donde se definen los puntos
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especificos de retroalimentacion de cada area, lo anterior, con el fin de no dupficar las
posibles diferencias detectadas en la informacion.

Método de auditorias. Las auditorias se consideran de dos formas una es auditoria en
el proceso y la ofra es auditoria en el sistema.

- La_auditoria en el procesq. Consiste en reunir todas las herramientas de trabajo
(planos y listas de materiales) para seguir el producto a lo largo del proceso, ésta es
realizada por el personal de Ingenieria, en el momento que se detecte la anomalia lo
recomendable es no dejar pasar mas de 24 horas para su correccion, al recibir la
notificacion de la anomalia el personal responsable debera generar el aviso de cambio para
ser analizado por el comité de cambios.

= Auditoria en_el sistema. Consiste en establecer un programa de revisiones, aqui
dependera de las capacidades de programas con los que cuente cada empresa ya que
existen algunos paquetes accesibles para ser generados por el mismo usuario sin contar
con ninguna experiencia en programacion, para realizar las auditorias. Especificamente el
objetivo es corroborar que la informacion capturada es la que corresponde al disefio.
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CAPITULO 2

ALTERNATIVAS DE MANEJO DE INVENTARIO Y SU INTERRELACION CON
LA INFORMACION DE INGENIERIA.

Los materiales que se utilizan para la produccion se les llaman Inventarios y se les
considera de esta manera desde el momento en que se reciben, algunos van sufriendo
transformaciones como en el caso de materias primas a lo largo de todo el proceso de
fabricacion. Del mismo modo ocurre para los materiales que son de compra, que se
ensamblan directamente al producto, a estos se les considera inventario en proceso. Una
vez que el producto esta totalmente terminado pasa al almacén correspondiente (de
praductos terminados), hasta el momento en que se entrega al cliente, no deja de ser
inventario.

Normalmente a cada material se le asigna un nimero de codigo, una unidad de medida,

descripcion y una serie de parametros que son utilizados para la planeacion de materiales,
conteo ciclico de inventario, costeo de los mismos, entre los cuales se tienen :

Tipo de parametro

genieria _Utifizado por.

- Ubicaciones de Proceso Inventarios en Proceso, para el acomodo
del material en sus respectivos contene--
dores.

- Referencia de Proceso Almacenes, para el surtimiento del mate--

. rial segln la logica de ensamblaje.
- Cantidad Minima a Ordenar Almacenes, para el abastecimiento de ma

teria prima en unidades completasy no -
. fraccionarias.
- Linea de Producto Compras y Almacenes, para identificar e!
tipo y origen del materiai, nacional o impor
tado, directo o indirecto, etc.

En este capitulo se atenderan las funciones de Ingenieria referentes a las unidades de
medida de fos materiales, ya que son de vital importancia para el surtimiento de materiajes a
la planta de fabricacion, recordando del capitulo anterior se sabe que la lista de materiates
refleja las cantidades exactas de cada material, al igual que su unidad de medida
correspondiente y que en un sisterma de MRP son utilizadas para la generacidn de fas listas
de surtimiento. Se mencionara un ejemplo clasico que a menudo ocurre en las industrias,
que es |a dualidad en las unidades de medida para un mismo articulo.
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Otro aspecto a considerar, es la influencia de la distribucién de la planta para el manejo
de inventarios en proceso; este dependera de la orientacion que se tenga en eila. Ingenieria
Industrial interviene en éstas decisiones y planea las distribuciones mas acordes a las
necesidades de operacion.

El control visual y Ia utilizacién de contenedores de materiales son ofros de los temas
aqui tratados que contribuyen al manejo de inventarios.

2.1 UNIDADES DE MEDIDA DE MATERIALES.

La unidad de medida asignada a un material, es una forma cuantificable, que permite el
control y fa planeaciéon de materiales. Ingenieria es la encargada de definir la unidad de
medida de los mismos, aunque en algunas ocasiones el departamento de compras colabora
en dicha definicion.

Existe dualidad de unidades de medida para un mismo articulo, uno puede estar en
funcion de los calculos y aprovechamientos de materias primas o materiales indirectos que
realiza ingenieria, y otro esta en funcién de la compra del articulo, es decir, un determinado
componente el consumo de materia prima esta con una unidad de medida de Pieza, sin
embargo, la adquisicion de la materia prima se realiza en Kilegramos y el pago al proveedor
es en Piezas, lo mismo ocurre con el surtimiento y almacenamiento de la misma, en este
caso su consumo es en Pieza, la compra es en Kilogramo y el surtimiento-almacenamiento
es en Pieza.

- Ingenieria dice que cierta pieza tiene que ser fabricada con una lamina negra de Fe,
calibre 10 y su desarrollo es de 100 x 240 mm, realizando los calculos en base a las
medidas comerciales que los proveedores ofrecen, se dice que se obtiene de una hoja de
lamina de Fe con dimensiones de 915 x 2440 mm, donde el aprovechamiento es de
0.037037037 de la hoja que implica una pieza (P2), siendo éste su unidad de medida. El
surtimiento de éste material sera en hojas de lamina completas para que en el momento de
su fabricacion se obtenga el nimero de piezas calculadas, ver figura 2.1
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Et proveedor de laminas vende su mercancia por peso en kilogramos (KG.), la tarea de
compras sera definir un factor de conversién que considere la equivalencia entre PZ y KG.,
ya que como se menciond anteriormente el surtimiento debera ser en P2,

El efecto que provocaria si no se tuviese una coordinacion y participacién activa entre
compras e ingenieria, seria un descontrol en los almacenes de la empresa, teniendo en
algunas ocasiones inventarios elevados y en el otro extremo faltantes de material, exactitud
de inventario baja y dificiles conteos ciclicos. Por tal motivo ingenieria debera tener presente
la importancia de estos problemas y asi conocer desde el inicio de un disefio las materias
primas que existen en el mercado, su factibilidad de adquirirtos, y la definicion de la unidad

de medida.

Otras de las dualidades en las unidades de medida que frecuentemente se tienen son las
que se mencionan a continuacion :




- Unidades de medida utilizadas por :

Ingenieria Compras _Tipes_de materiat
24 MTA2 Placas, laminas, Soleras de Fe, laminas de
madera, perfiles estructurales como PTR,
PZ KG. Tubos rectangulares, etc.
- Pz LT Liquidos como combustibles, aceites, sella-

dores, soiventes, pinturas, adhesivos, etc.

La definicion de la unidad de medida, trasciende también en el manejo y control de
materiales, las personas encargadas de ellos deben mantener las existencias al dia y estar
con mucha atencidn de ellas, no es facil de realizar esta tarea y mucho menos si se
encuentra cada pieza en cantidades indispensables para 4 semanas de fabricacion,
agregado a éste acontecimiento, si existiese un error en la unidad de medida las
repercusiones serian agravantes.

Existen programas de computadora como el MRP que disminuyen los errores en las
diferentes unidades de medida, inclusive el programa MFG-PRO maneja unidades de
medida alternas donde se capturan los factores de conversion para la compra del material,
reflejandose en las drdenes de compra. La mayoria de los programas existentes en el
mercado, tienen la politica de operar en linea, de tal manera que una vez capturandose el
dato en el sistema, apareceria la unidad de medida definida inicialmente en cualquier
momento de consulta; es de cuidado mantener informado a todas las areas de la empresa,
cuando se realice una modificacion.

2.2 CONTROL VISUAL DE MATERIALES (KAN BAN)

Existen todavia muchas empresas que su interés es, entre otros, el de controlar
minuciosamente todo el material utilizado para la fabricacion de un producto,
independientemente de que tipo se trate, puede ser desde una pieza en la que su costo es
alto, hasta piezas en que su valor sea de poca importancia. Los materiales se clasifican
segin su valor :

Clasificacién  _Porcentaje de inventario/valor monetario

A 10 % de inventario / 60 % valor monetario
B 10 % de inventario / 30 % valor monetario
[ 80 % de inventario / 10 % valor monetario
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La realidad cuando se lleva este tipo de administracion es ocasionar procesos burocratico,
papeleo innecesario y sobre todo se afecta el tiempo de la produccion, incrementando ef
costo del producto.

De lo anterior se generan dos aspectos importantes que simplifican los procesos
administrativos, eliminan por completo los tiempos muertos de produccion y facilitan el
manejo de inventarios. Uno de ellos es el concepto de control visual de materiales (Kan Ban)
y el otro aspecto es la aplicacién del concepto "Francesas" que sera el siguiente tema de
este capitulo.

Al controf visual de materiales, se le conoce como Kan Ban. La intervencion de ingenieria
para la implantacion de este método es interesante sobre todo cuando se esta definiendo la
disposicion de los recursos de manufactura de la planta, al igual que cuando se estd
elaborando el disefio, rutas de fabricacion, especificaciones y hojas de proceso.

Este método opera satisfactoriamente para cualquier orientacién de planta que se pueda
tener, se debe tomar en cuenta que dependera de la complejidad del producto a fabricar y la
disposicion de los recursos de manufactura, Lo que es cierto es que, entre mds cercano sea
el destino del material, menos seran los tiempos inactivos de operacion favoreciendo la
produccién del articulo.

La aiternativa del manejo de materiales utilizande el control visual, colabora directamente
en la simplificacion de los mismos, éste consiste en mantener un Stock de inventario en
cada contenedor de material, el objetivo es el de eliminar los retrasos de produccién,
mantener la eficiencia de mano de obra y disminuir por lo tanto los procesos administrativos.
Se utilizan diferentes métodos de operacién para el control visual, como Las Tarjetas de
Continuidad.

La implantacion de esta estrategia refiriéndose a Kan Ban, ofrece diversos aspectos que
son atractivos para la mayoria de los empresarios, pero como en todo sistema existen
ventajas y desventajas que se obtienen al llevarlo acabo.

Las principales ventajas que se tienen son :

1.- Reduccién en los tamaiios de inventario. Por lo general se acostumbra contar
con cierto stock de materiales por si acaso llegaran a faltar, deteriorar o extraviar, es
imposible predefinir en que momento ocurrira tal acontecimiento. Lo anterior implica el
mantener altos volimenes de inventario que generan costos y una posible obsoletizacién de
material provocado por un cambio de ingenieria. La ventaja que se tiene con el sistema Kan
Ban es que se producen solamente aquellas piezas que se requieran, reduciendo los
tamarios de lotes a fabricar; del mismo modo ocurre con los materiales de compra (las
piezas de manufactura y de compra se identifican con una tarjeta de diferente color),
permitiendo una administracion mas simple de los inventarios.

2.- Reduccion en el tamaiio de lote. Ingenieria colabora en la definicién del tamafio
de lote realizando los 6ptimos aprovechamientos de materia prima para cada pieza a
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fabricar, y estudios de tiempos refiriéndose a la mano de obra y al cambio de herramientas
de la maquinaria, ya que es importante conocer si es redituable realizar cambios trecuentes
de herramientas provocado por lotes pequerios, teniendo presente que en cada acto implica
tiempo y custo. Con el sistema Kan Ban se reducen los lotes de produccion fabricando solo
lo necesario sin incrementar la tarea de control de produccion, se tendra una gran cantidad
de lotes a producir, pero en pequeios volimenes.

3.~ Facil localizaciéon de piezas en proceso. Cuantas de las veces se desea
lacalizar en que etapa del proceso se encuentra una pieza o subensamble y no es posible
ubicarla. Ef sistema Kan Ban por medio de sus tarjetas de continuidad y cajas kan ban
permite la identificacion y ubicacion de partes.

4.- Promueve la participaciéon activa de la gente. Es comun que la gente que
labora en diferentes centros de trabajo realice su actividad de una manera favorable pero,
aisladamente, sin conocer las necesidades de las siguientes etapas de produccién; un
molivo es por seguir las instrucciones de su supervisor con tal de cumplir su trabajo y de no
perderlo. El sistema Kan Ban promueve el compafierismo y la participacion de las personas
invelucradas en la fabricacion del producto, aportando nuevas ideas, tomando decisiones e
inciusive en {a limpieza del lugar de trabajo.

Dentro de las necesidades principales para el buen funcionamiento de este sistema se
tiene :

- Conscientizacion, confianza y participacion de ia gente, haciéndoles saber la
importancia y seriedad de fo que implica llevario acabo.

- La capacitacion previa y continua a todos los niveles de toda la organizacién
obteniendo de ella puntos de mejora y sugerencias para su correccion,

- Realizar una seleccion de aquellos materiales gue se controlaran por este medlo y
documentario.

- Contar con informacion confiable de parte de ingenieria en cuanto a . p|anos'

especificaciones, rutas de fabricacion, hojas de proceso, lista de materiales etc. .

- La participacion y compromiso de todas las areas afectadas conscnente de una
apertura y eliminacion de controles, E

- Definir ef tiempo requerido para la capacitacion, lmplantacuon y desarrallo

La tarjeta de continuidad y contenedor del material son partes-de este slslema ambosr;

contienen una serie de datos que sirven para la fabricacion de plezas

La tarjeta de continuidad o tarjetén Kan Ban, contiene mformaclon por. ambas caras, el :

material del que esta fabricado es cartoncillo senciilo y ligero, de 'uso. comercial, . se

encuentra enmicado para su limpieza y alta duracion; en ambas,‘ caras:-cuenta. con.
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informacion que la mayoria de efla es generada por ingenieria, motive por ef cual la
importancia en fa exactitud.

La cara frontal det tarjetdn (ver fig. 2.2a), contiene informacion referent‘e al disefio de Ia
pieza a fabricar, su dibujo corresgondiente se ajusta al tamaiio del tarjeton (por lo regular
son fotocopias en reduccion).

/ KANBAN. Ejempld de Cartén y Caja {p/piezas) : \

TARJETON KANBANK
) codigo .
e B "desoripaion”
Gara frontal Cary el
arigen duatine
Plana Ruyta .
Cédigo Riita altaena ¢ cantidad
Revistén Miteria prima
Dascripslon ) Mal. P. altstna e
Materta grims U;’:mlunu
Llberacion Ing. Tam. Lote
Calidsd *
Nnﬂ\nmcnl-hr

N | o J

En la cara posterior, se cuenta con datos que son Utiles para la fabricacion y el manejo
de los inventarios, tales como, la sec\jencia que debe seguir la pieza y los tiempos de
produccién, localizados dentro de las rulas de fabricacion (ver fig. 2.2b), también contiene ia
ubicacidn, tamario de lote y los herramentales a utilizar para su fabricacion.

El tarjetén Kan Ban normalmente se utiliza para la elaboracién de piezas grandes, salo
basta con colocarlo en ef pizarrdn del centro de trabajo que le corresponda en la primera
operacion de la ruta (origen) para que se jibere automaticamente su produccion.

El contenedor de material o caja Kan Ban es utilizado para la fabricacion de piezas
pequefias acompanade de su tarjetdn correspondiente, ademas de los datos contenidos en
el tarjeton, en la parle frontal de la caja cuenta con datos adicionales (ver fig. 2.2¢c) que
facilita al personal que ta maneja, la identificacion y manejo de las piezas. Es en ef disefio
de la caja donde intervienen las lluvias de ideas que son expuestas, es comun que la gente
que maneja a diario estas partes cuente con amplia experiencia y sea ellas las que definan
el disefio de la caja. Las consideraciones ghie se deben tomar en cuenta son :
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1.- Deben existir dos cajas del mismo tipo y con la misma informacién, esto es para
que en el momento que se termine el material de una de ellas, esta se mande al origen de la
pieza para iniciar el ciclo de produccion y mientras se fabrica se consumira de la otra caja.

2.- El tamafio de la caja estara sujeto a la demanda de produccion al igual que al
tiempo de fabricacion de la parte, y volumen de la pieza, hay que recordar que el mantener
un inventario en su punto de instalacién evita el paro de fabricacion por la falta del material.

3.- Se recomienda que se identifiquen ambas cajas de diferente color con el fin de
seguir la regla que debe seguirse, que es el no tomar ninguna pieza de la otra caja hasta no
terminarse el material del que se ha estado consumiendo.

2.3 APLICACION DE LA TECNICA "FRANCESAS"

Actualmente existen 2 empresas utilizando esta técnica, ambas se dedican a la
fabricacién de autobuses y la aplican en sus disefios estructurales del vehiculo. El origen del
nombre es desconocido, lo que es cierto es que nace de la necesidad de simplificar el
trabajo en cuanto a la elaboracion de disefios, manejo de inventarios, lanzamiento de
ordenes de trabajo, entre otros aspectos.

Por lo regular un Ingeniero de disefio elabora un subensamble de los que esta formado el
producto terminado, realizando el despiece completo de dicho subensamble emitiendo los
planos de cada uno de los componentes al resto de las dreas para que realicen la siguiente
etapa del proceso administrativamente, la técnica "Francesas" simplifica en cierta medida el
trabajo 'del disefiador, omitiendo el dibujo individual de algunos componentes,
representandofos en el ensamble que le corresponda sin asignarle un codigo que lo
identifique, pero si el detalle de sus caracteristicas fisicas, lo anterior implica la
simplificacion administrativa de los procesos posteriores. Como se menciono anteriormente,
esta técnica es aplicable solo para algunos componentes de subensambles, es por tal
motivo que a continuacion se describiran los requerimientos para su aplicacion :

1.- Debera ser de la misma materia prima (mismos procesos fisicos), por ejemplo, en
los disefios estructurales de los autobuses, se tienen piezas que se fabrican con P.T.R.,
tubo cuadrados, perfiles zintro, etc. que de alguna manera son de similar caracteristica,

2.- Las partes componentes seleccionadas deberan ser procesadas en el mismo
centro de trabajo realizando una sola operacion, si se requiere de mds de una, entonces no
se considerara aunque sea la misma materia prima.

3.- Es recomendable que el centro de trabajo se encuentre cercano al destino de las . .

partes.
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El mayor ntimero de componentes se encuentra en las estructuras (fisicas) de un autobts
siguiendo el ejemplo del punto 1, 1a tarea de los almacenistas es llevar el control de cada
uno de los componentes ya sea en el surtimiento de materias primas como en el manejo de
inventario en proceso, Ia labor es dificil y en algunas ocasiones son actividades que no son
posibles de realizar debido a la gran cantidad de informacion.

Las ventajas que se obtuvieron al implementar esta técnica en los diseiios estructurales
correspondientes al manejo de inventario son :

1.- Disminuye en gran cantidad las listas de surtimiento generadas por las ordenes
de trabajo.

2.- El surtimiento se realiza una sola vez y a un mismo destino, en vez de surtir la
materia prima para cada parte componente.

3.- Se elimina el inventario obsoleto y sobrante de materia prima, debido a que el
tamario de lote se optimiza por ensamble y no por pieza.

TABLA COMPARATIVA DE PARAMETROS
APLICANDO LA TECNICA 'FRANCESAS”
EL PROMEDIO DE REDUCCION DE TRABAJO Y ADMINISTRACION ES DE 81%

CANTIDADES
120
. I [ ANTES

100 N DESPUES

sol

60 0

% £

5

0 E

RUTAS °re, S\MIMENYO NvEmAmo FiNAL
PARAMETROS AFECTADOS
NOTA: EN EL ANEXO 1 SE EXPLICA A DETALLE
LA APLICACION DE ESTE CONCEPTO

La simplificacién es considerable en todos los aspectos, por Io que es recomendable
para aquelios disefios que pueden adaptarse a ésta tecnlca L

.4.- Se elimina el inventario en ios centros de irab'ajo as

§.- Reduccién en el inventario en proces

En el capitulo sigulente se ampliara el panorama de esta técnica.
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2.4 CONTENEDORES DE MATERIALES.

La calidad de un producto depende entre otros aspectos al buen estado que guardan los
materiales que lo conforman, el manejo ineficiente , la carencia de dispositivos para su
transportacién y la falta de contenedores de materiales, afectan directamente la apariencia
y funcionalidad de ellos. El deterioro de un material puede ocurrir desde su arribo, o bien,
en sus etapas de proceso. El departamento de Control de Calidad enfocandose al area de
recibo, autoriza si se permite el acceso o no del material, pero independientemente de [a
exhaustiva inspeccion por parte del personal encargado se dan casos en los que llegan a
rechazar el material previamente inspeccionado desde las estaciones de trabajo de la
fabrica.

Algunos estudios realizados, mostraron que los deterioros de los materiales son
ocasionados por :

1.- El manejo ineficiente. En este punto es donde contribuye la actitud del personal , es
comin que no se tenga responsabilidad y compromiso de tomar en serio sus tareas
cotidianas, manejandose superficialmente, han ocurrido casos en los que el material sale de
sus cajas por la rapidez de surtimiento danandose total o parcialmente.

2.- La carencia de dispositivos para su transporte. E! surtimiento de los materiales a
los puntos de instalacion o la transportacion de un centro de trabajo a otro, sin la ayuda de
un dispasitivo (cuando asi se requiera), puede provocar averiaciones entre los mismos, en
el trayecto las piezas se van friccionando entre ellas causando railaduras, deformaciones,
fracturas, etc. , ocasionando retrabajos y en una extrema situacion, paros de produccién por
falta de material, incrementando el costo y aumentando el tiempo de entrega al cliente.

3.- La falta de contenedores. Ei deterioro de un material puede ocurrir en los almacenes
e inventarios en proceso. Que es lo que sucede? Cuantas de las veces las personas
encargadas de ello, asi como reciben el material o colocan uno arriba del otro formando
altas columnas o simplemente lo dejan mai colocado en un lugar de frecuente transito. En la
mayoria de estas situaciones los materiales resultan dafados por la falta de un contenedor
apropiado.

En el disefio de contenedores como se menciond anteriormente, participa un grupo de
personas donde ingenieria de manufactura se hace presente recopilando las ideas y
sugerencias enfocadas al disefio del contenedor. Existe una gran variedad de tipos de
contenedores, algunos de ellos colaboran con el sistema kan ban y Ia técnica “"Francesas”.
En el anexo fotografico (AF-1) se muestra un fipo de contenedor conocido como "Rack
Vertical”, se utilizan tanto para el sistema kan ban como la técnica "Francesas”, se observa
que en la parte frontal del contenedor se encuentran los tarjetones kan ban que identifican
las diferentes piezas contenidas en el, que por cierto son perfiles estructurales similares y
de longitudes variables caracteristicas del concepto “Francesas".
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En el mismo anexo (AF-2) se encuentra otro tjpo de contenedor a este también se le
conoce como "Rack Vertical “ - utilizado para el manejo de recorte aprovechable. Los
calculos realizados por ingenieria para obtener los aprovechamientos de materia prima, se
llevan acabo de tal forma que, se utilice al maximo ef material pero lo anterior depende en
gran medida de las dimensiones de la pieza a fabricar ya que se dan casos en los que se
genera un desperdicio considerable y en ciertas ocasiones se pueden obtener otras piezas
de dichos sobrantes (también conacido como recorte aprovechable). En esa ilustracion se
clasifican los recortes segun el calibre de la lamina y su tipo (acero inoxidable, galvanizado,
etc.), se colocan de forma vertical para visualizar facilmente cuando se requiera el tamario
de dicho recorte, por el contrario si estas laminas se encontraran una encima de otra seria
dificil visualizar su tamario y sobre todo la disponibilidad de una de ellas.

31



CAPITULO 3

INFORMACION DE INGENIERIA EN LOS PROCESOS ADMINISTRATIVOS DE
MANUFACTURA.

La informacién generada por el Departamento de Ingenieria es utilizada por ta mayoria
de las areas de Ja industria, inicia su intervencién en Ventas contribuyendo con la estructura
del producto acorde a las caracteristicas y opciones disponibles para el ofrecimiento a los
clientes, con los tiempos de produccién para definir la fecha promesa de entrega del
producto al cliente. En seguida de ventas proporciona ala Programacion Maestra la lista de
materiales para realizar su respectiva planeacion de articulos manufacturados y de compra.
En la planeacién de capacidad contribuye definiendo los tiempos de produccion para
determinar la capacidad de los centros de trabajo, reflejados en las rutas de fabricacién. Las
hojas de proceso, los planos, especificaciones y listados de materiales son los que se
utilizan para la elaboracion de los productos al igual que para el surtimiento y manejo de los
materiales.

El area de planeacién de materiales es la que analiza a detalle la lista de materiales
generadas por ingenieria, para la elaboracion de sus drdenes de compra (OC) y ordenes de
trabajo (OT). La cantidad de o6rdenes puede ser exagerada si no se tiene una buena
seleccion en las politicas de planeacion, al igual que con disefios complejos de una gran
cantidad de partes componentes. Existen diferentes alternativas en las que ingenieria puede
contribuir para la simplificacion en los procesos administrativos que se vera a detalle en el
tema 3.1 de este capitulo.

La aplicacion del concepto de "Francesas" ha sido comentada en el capitulo anterior
donde su enfoque esta referido al manejo de inventarios, complementando esta técnica y
considerandola como un proceso administrativo se tiene lo siguiente:
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FABRICACION DE 5 ENSAMBLES

METONO NORMAL

LISTA DE MATERIAL

NIVEL PIEZAS A FABRICAR CANTIDAD
[} ENSAMBLE 1
1 Paste A 1
2 P.TR. 0.50
1 Poste B 1
2 P.T.R. Q.75
1 Poste C 1
2 P.T.A. 0.25
1 Poste D 1
2 P.T.R. 1
1 Cartabon 1
2 Lamina ARE]
1 Recibidor 1
2 Lamina 0.50

METQDO APUICANDQ "FRANCESAS®

LISTA DE MATERIAL

NIVE({, PIEZAS A FABRICAR CANTIDAD
] ENSAMBLE 1
1 P.T.R. 25
1 L4mina 0.50

»

EL PUNTQ 3.2 DE ESTE CAPITLLO,

# DE PZAS, A FABRICAR

|

insaninl

|

|
1
!

Poste A

Poste 8 Poste C Poste D Cartabon Recibidar

+ MATERIAL QUE NO SE UTLIZA
* INVENTARIO DE MAS

* GENERA COSTO

* MAYOR MANEJO OF INVENTARIOE

# DE PZAS, A FABRICAR

cEr**

12

2
10

1
L=

4
6]

1
A

9
. 2]

2
[+ §,P‘* * 12
w0
L
o
4y
2.

O.1. « 5 ENSAMBLES

]

Léemina

* MATERIAL NECESARIO

* INVENTARIO A LA MEDIDA

* DISMINUYE COSTO

* MENOA MANEJO DE INVENTARIOS

.
EL TEAMINA C.E.P. SE REFIERE A LA CANTIDAD OE LOTE ECONOMICO QUE SERA VISTO A CETALLE EN
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La aplicacion del concepto de "Francesas” ofrece ventajas y desventajas, en el capitulo
anterior se mencionaron las ventajas con respecto al manejo de inventario, en este capitulo
se ampliaran este aspecto enfocandose a la reduccién de los procesos administrativos. Por
ultimo se hablard de las ventajas y desventajas que se tienen de las alternativas de
simplificacién ya que se deben tener muy en cuenta por si se elige una de ellas para
implementarla en cualquier industria de manufactura.

3.1 ALTERNATIVAS DE SIMPLIFICACION EN LOS PROCESOS ADMINISTRATIVOS.

Actuaimente las empresas buscan contar con procesos flexibles de respuesta inmediata
a un cambio que pudiera existir, pero desgraciadamente hoy en dia, por lo regular, sus
procesos en lugar de ser simples son dificiles de llevar y en lugar de tener un ordenamiento
se vuelven tan complejos que solo llega a confundir a la gente, lo critico es que se genera
informacién por diferentes personas que indica exactamente Io mismo pero en diferente
presentacion.

La posibilidad de disminuir el trabajo se ha incrementado con la ayuda impresionante de
los programas y equipos de computadora, asi como también con la aplicacion de técnicas
estratégicas con el mismo objetivo. Antes de mencionar las alternativas que simplifican la
tarea administrativa para la fabricacion de un producto, se mencionaran los procesos que
son afectados con la informacion de ingenieria, teniendo :

1.- Estructuras del producto para la configuracion de un pedido del cliente.
2.- Lista de materiales para:

a) Generacion de rdenes de trabajo.
b) Generacion de 6rdenes de compra.
¢) Generacibn de listas de surtimiento,
d) La medicion de su exactitud.

e) El costeo del producto.

3.- Rutas de fabricacion para:
a) La elaboracion del producto y partes componentes (manufacturadas)

b) La definicion de capacidades de centro de trabajo.
¢) La inspeccion de calidad de las piezas y productos.
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4.~ Dentro de ingenieria con :

a) La elaboracion de planos para cada parte componente.

b) La emision, contral y almacenamiento de los disefos.

c) La elaboracién de rutas de fabricacién, lista de materiales, estructuras
del producto, hojas de proceso, especificaciones y herramentales.

Las aiternativas que se tienen para la simplificacién de los procesos enlistados
anteriormente son las que se mencionan a continuacion :

Al. Estructuras de producto organizadas por caracteristicas y
opciones. Esta favorece directamente en la configuracion del producto y la programacion
maestra de produccién, ubicandose en los primeros niveles de la estructura las
caracteristicas y opciones que integran un producto ver figura 3.1 .

ESTRUCTURA DEL PRODUCTO POR CARACTERISTICAS Y OPCIONES

CARACTERISTICAS \ OPCIONES
i _.].___'__.__'_——_l

OTORE G NSMISI N
asicas| | eciL. 4CIL. 7 VEL. Lo vEL“ RADIO I IrleoEo” BAfo Ir....: J NIVEL?

fig.3.t

Observando la figura anterior las caracteristicas son las que siempre debe llevar el
producto a diferencia de las opciones que pueden o no llevarias, éstas estaran sujetas a la
peticién del cliente pero de cualquier manera se.encuentran contempladas dentro de la
estructura para entender que se pueden ofrecer al cliente, de este modo los vendedores
solo analizaran los primeros niveles en lugar de adentrarse en la estructura.

A2, Estructura del producto organizada por ficha-opcién. De igual forma favorece la
configuracion del producto solo que a diferencia de la alternativa anterior se facilita ain mas
ya que al organizar la estructura por ficha opcion consiste en agrupar la informacion de una
manera preconfigurada de tal forma que una ficha-opcién cuente con caracteristicas y
opciones a la vez, si se requieren otro tipo de las ya definidas, se elabora otra ficha-opcién
identificandolas con un nuevo codigo. ver figura 3.2 .
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ESTRUCTURA DEL PRODUCTO POR FICHA-OPCION

[acoor. 7 [eeor [ w001 ‘ | esoo
[Acasacos] - [ secaica | [7ren moTRiz | [estaucTura |
*LAMALUMINIO .- * RADIO + MOTOR 6 CiL. * PLATAFORMA ANTER,
* INTERIOR GAIS _« EQUIPO VIDEO * TRANSMISION 10 VEL. P/ SUSP. AIRE
* 8Afl0 : “YETC * SUSPENSION AIRE + PLATAFORMA POST.
+ AIRE ACONDIC. * ETC. P/MOTOR 6 CIL.
< ere. . “evC,

| TMDO2 | ES002
............. L8002
i TREN MOTRIZ | { ESTAUCTURA |
* MOTGR 4 CIL. * PLATAFORMA ANTER.

Fig. 3.2

* TRANSMISION 7 VEL. P/ SUSP, MECANICA
* SUSPENSION MECANICA * PLATAFORMA POST.
* ETC. P/ MOTOR 4 CIL,

* ETC,

La tarea de la persona que se encarga de la configuracién del producto se dedicara a
seleccionar las fichas-opciones de acuerdo a las peticiones del cliente, revisando la figura
3.2, el andlisis es mas simple puesto que el numero de partes que se ubican en el primer
nivel son menores al de la figura 3.1, sobre todo, se elimina el tiempo que se toma en
atender la compatibilidad y restricciones entre cada opcién.

A3. Aplicaciéon de la técnica "Francesas” . Disminuye la cantidad de ordenes de
trabajo, listas de surtimiento, control y seguimiento de inventarios con la eliminacion del
despiece de los ensambles y subensambles en los disefios que se prestan para esta

técnica, se reduce la cantidad de planos, partes componentes de la estructura del producto.
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opo ICIONA

.| ENSAMBLE |~

C T T 7T

l

Poste - A} [Posie B rPunn‘ c] Poste D [Carl-bun

-No.do dibujos =7 = :

- No. de ordanes de trabajo = 7.

- No. de relaciones *padre-hijo* = 12
~'No.de cadigos = {0

0DO APLICANDO LA TECNIC,

- No. de dibujos = 3~

« No, da ordonas de trabajo = 3

- No. de relaciones “padre-hijo™ = 5
« No, de codigny = 6

| Recitidar |

ORDENES DE TRABAJO
ENSAMBLE

Recibidar -

f

ORDENES DE TRABAJO

. ENSAMBLE ...’

PTR. 25

“Cartabon -

Recibidor

Fig. 3.3
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A4, Aplicacién de ta técnica Kan Ban. Elimina la generacion de ordenes de trabajo para
aquellas piezas que estan consideradas en este sistema, la necesidad de la programacion
de control de produccién se facilita y se vuelve auto regulable, la estructura del producto y a
su vez la lista de materiales contiene menos niveles, partes componentes, etc.

Colabora con el punto de reorden para materiales como tornilleria, indirectos, procesivos,
ete.

A5. Datos de planeacion. Aunque esta alternativa se describe mas a detalle en el
siguiente tema (3.2) es conveniente mencionar, que una correcta seleccién de politica de
planeacion analizando el tipo de material de compra y manufacturado disminuye en gran
medida los procesos de planeacion de materiales.

3.2 DATOS DE PLANEACION Y CANTIDAD ECONOMICA DE PRODUCCION
(CEP).

5 e pl "

Hasta este momento se ha comentado que las partes que integran un producto se les
asigna un codigo, la unidad de medida y una serie de pardmetros que se utiliza para la
planeacion de materiales y que es en este tema donde se mostraran dichos parametros de
cada tipo de articulo (comprados y manufacturados). Estos son utilizados por el proceso de
planeacion para determinar cuanto comprar o cuanto se requiere enviar a fabricar y en que
momento se necesitan los materiales.

Los parametros de planeacién estan en funcidn de las politicas de la empresa y
dependera que tanto se desee controlar los materiales por medio de la clasificacion ABC,
apoyandose en ello para decidir que materiales se consideraran en el sistema. Es evidente
que se cuente con diferentes datos de planeacion para cada articulo, aunque en algunos de
elios coinciden {os datos sobre todo en las politicas de planeacion.

A continuacién se describiran los datos mas sobresalientes que se consideran para la
planeacion de materiales, se dara una breve explicacion de su significado y el impacto que
tiene en los procesos administrativos, es importante mencionar que la descripcion de los
pardmetros esta basada en el funcionamiento de un sistema de MRP.

- Programacion Maestra. Para un articulo se debe definir si se requiere controlar por
este sistema o de lo contrario auxiliado por un programa de computadora MRP sera
controlado automaticamente por el mismo. Normaimente las partes que caen en este
sistemna son las que se requieren para mantenimiento (producto terminado) , servicio y
refacciones. La tarea del Programador Maestro es mantener los planes para estos articulos,
la cantidad de controles dependera directamente de la complejidad del producto.
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- Ordenes Planeadas. Es en este parametro donde se define que articulos se
controlaran por el sistema, de esta manera MRP planea y sugiere ordenes de fabricacion y
compra. Para los articulos que se administraran por el sistema Kan Ban pudiendo ser partes
manufacturadas o materiales de compra como tornilleria, remaches, adhesivos, etc., se
debera especificar claramente que NO se requiere que sean contempladas por MRP, de
este modo el tiempo que se toma el proceso MRP disminuye considerablemente ademas
que no se planean ordenes (OC y OT) , simplificando el andlisis y control del personal de
Compras, Control de Produccion , Almacenes y Control de Piso.

- Politicas de planeacién. Las politicas de planeacion son [as que contribuyen en cierta
medida a la definicion de en que momento se requiere el material. Entre las mas conocidas
se tienen :

a) Lote por Lote (LPL). Se crea una orden planeada por MRP para satisfacer cada
requerimiento bruto cuando éste no cubra el inventario en existencia. Esta politica de
ordenamiento satisface exactamente los requerimientos y es recomendable para los
productos terminados y aquellos articulos que estén considerados en el programa maestro,
el cuidado que se debe tener presente es que si por equivocacién se le asignara esta
politica a un material que su consumo es muy elevado, provocaria grandes cantidades de
6rdenes y el tiempo del proceso de planeacion seria mayor.

b) Cantidad Ordenada por Periodo (COP). Esta politica esta ligada con el periodo a
ordenar, se crea solamente una orden por cada periodo definido, consolidando en ese rango
todas las demandas que le estan solicitando. Ver figura 3.4 .

Politicas de Planeacion
{Ejemplos: Aplicados a una Pleza)

Crdenea
de
Venls 120 70 30, 401 15 15
(Requerimianton)
10 10 10 10
CFo 10 10 10 10 :g 1
10 10 1o
10 10 10
pras 10
10
10
Ho d
Ordenende | COP [s0 20 %0 10
Produccidn |7 diaw
10m
(c/cantdades | OM
aproducir) |10mu
LeL 20 10 30 40 15 15
usv tod 30 faltlante
1 .. 5 .19 2

8 . ..12
DIAS DEL MES
fig. 3.4
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Si el pericdo a ordenar es de 7 dias las demandas existentes en este rango, se
consolidan para generar las ordenes (OC 6 OT ) por MRP, sin embargo de otra forma se
tendria que generar una orden por cada demanda que tomaria un estilo de politica LPL.
Teniendo una politica COP disminuiria considerablemente la cantidad de ordenes planeadas
por MRP, reduciendo notablemente el trabajo de las siguientes etapas del proceso
administrativo.

¢) Cantidad Fija a Ordenar (CFO). Se generan érdenes con cantidades fijas, estas
deberan estar definidas por la cantidad a ordenar, estando’ en funcion de los
aprovechamientos de materia prima o bien por las condiciones establecidas por los
proveedores. Esta politica se recomienda para articulos de costo elevado (clasificacion A)
donde su demanda sea relativamente baja, de no ser de este modo se tendian inventarios
elevados en los almacenes y en proceso, agragandole costo al producto,

d) Una Sola Vez (USV). Esta politica se utiliza generalmente para la fabricacién de
prototipos o articulos de prueba como su nombre lo dice, se crea una orden sencilla por la
cantidad de uno.

- Comprado { Manufacturado. En esta parametro se especifica cuales son los articulos
que seran considerados como de compra y articulos que se fabricaran en la misma industria.
En el sistema MRP se identifican con una letra "M" {os materiales de manufactura y "C" para
los materiales de compra, de esta manera el sistema planea sus ordenes correspondientes.

Otros parametros que pueden influir en la cantidad de una orden planeada son (tomados
del Manual del Estudiante gad.inc pag..(10.8),1¢)

1.- El inventario asegurado es el monto de inventario guardado en mano todo el tiempo
para protegerse de ias fiuctuaciones en demanda u oferta. Una orden sera generada si el
inventario cae abajo de este monto.

2.- Orden minima es {a cantidad mas pequefia para la que se generara una orden. Por
ejemplo, se compra bolsas completas, cajas, botes, lotes economicos de produccion, efc.

3.- Miltiplo de orden es el miltiplo que siempre usara cuando genere una orden. Por
ejemplo, una caja de tornilios siempre contiene un numero de piezas, al igual que el lote
economico contiene un numero minimo para la produccion de las piezas.

4.- Orden maxima es un "Chequeo de realidad", MRP planeara ordenes conforme se
necesiten, pero si ellos van sobre la orden maxima, ei sistema envia un mensaje.

5.- El rendimiento es usado si el proceso de manufactura para un articulo no siempre
resulta en el nimero exacto de articulos con los que se inicio. En este caso MRP siempre
ptaneara fabricar articulos extra con el objeto de prevenir pérdida en rendimiento.
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Cuando se realiza el proceso de MRP, este toma en cuenta lo que se planeo del
programa maestro, consultando de la lista de materiales lo que se necesita, del inventario el
material con el que se cuenta y asi planear lo que se requiere. El sistema MRP se apoya en
los datos de planeacién para adelantar, retrasar, ordenar o cancelar los requerimientos de
materiales sugiriendo las fechas de liberacion para su arribo o fabricacién oportuna.

Cantidad de & Smico.de produccion.

"La planeacion de materiales inicia con el programa maestro, en el cual [a demanda de
productos se traduce, mediante la lista de materiales, en demanda de materiales. Para cada
nivel, los requisitos brutos se satisfacen empleando, en primer lugar, el inventario y las
drdenes abiertas".

"Cuando se requiere mas material, el sistema genera ordenes planeadas para la
consideracion y aprobacion del Planificador de materiales".
(tomado de David Buker.inc pag. udp14)

Las cantidades reflejadas en la lista de materiales de las piezas manufacturadas, el lote
econdmico de produccion esta en funcion de los calculos que se realizan para la obtencion
del consumo de materia prima. Tomando el ejemplo def capitulo 2 subtema 2.1, et consumo
de materia prima para la fabricacion de la pieza es de 0.037037037 de la pieza,
obteniéndose 27 piezas iguales de la materia prima, refieriendose al lote econémico de
produccion se tiene que para este caso que la cantidad es de 27 piezas. Si para la
fabricacion de un producto se requiere solamente una pieza de este tipo (270 x 300 mm de
lamina negra calibre 10) no es conveniente obtener exclusivamente esta parte de toda la
materia prima ya que se genera recorte y desperdicio del material sobrante creando
inventarios elevados, ademas de lo anterior los tiempos de produccion para la fabricacion
de Ja misma, serian muy elevados en comparacién si se obtuvieran la cantidad de partes
que indica el lote economico de produccion, otro aspecto que se propicia seria generar una
orden de trabajo cuando asi se requiera, en lugar de elaborar una sola orden para la
produccion de 27 piezas.

La cantidad del lote economico se refleja en los datos de planeacion de materiales en
especial en la cantidad minima a ordenar y en el mdltiplo a ordenar que para el ejemplo
mencionado anteriormente es de 27 piezas, operando conjuntamente con una politica de
planeacion del tipo COP.
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3.3 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS ALTERNATIVAS.

La aplicacién de las aiternativas comentadas con anterioridad son recomendables sobre
todo en la industria automotriz donde se tienen productos complejos debido a la gran
diversidad de las exigencias del cliente.

Para mencionar las ventajas y desventajas de dichas alternativas se realizo una
investigacion en una compaiia que se dedica a la fabricacion de Autobuses, cabe sefRalar
que no se han implementado todas y cada una de ellas por el momento, sin embargo la
implementacion de una estructura combinando lo que son opciones y fichas opciones ha
dado grandes resultados, de igual forma tomando una politica de planeacion COP en un
periodo promedio de 7 dias en la gran mayoria de los articulos ha disminuido
considerablemente el trabajo de planeacion de materiales, independientemente de lo
anterior se mencionan los "pros y los contras" de cada alternativa citada.

1.- Estructuras del producto por caracteristicas y opciones (At).
Ventajas:

a) Facilita las configuraciones de las érdenes de venta de un producto.

b) Simplifica la planeacion del programa maestro de produccién

c) Esclarece las caracteristicas y opciones que estan dls ombles ara un producto

d) Reduce los niveles de las estrucluras del produclo y como consecuencla el tiempo de

proceso de MRP.

e) Permite elaborar un pronostico de ventas,

Desventajas:

a) Un 25 % de los grupos que forman el disefic de un producto son desmembrados de
dicho grupo, pasando a ser parte de una opcion. .

b) Listados de materiales por grupos de ingenieria incompletos - proroédos por el inciso

(@. S

c) Se vuelve una estructura del producto inflexible, dlf' cil en cuanto al mantenlmlenlo de
la misma. .

- d) El proceso de cambios de ingenieria es mas lento.
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f)' Se requiere de un sistema que facilite las configuraciones del producto terminado, asi
como también que atienda las restricciones entre las mismas opciones.

2.- Estructuras del producto por fichas-opcion. (A2)
Ventajas:

a) Simpilifica la configuracioén de productos terminados.

b) Conserva a los grupos de Ingenieria integros y como consecuencia la lista de los -
materiales.

c) Se guarda histérico de fichas-opcion para ventas a futuro, refacciones y/o servicio al
cliente.

d) Facilita los cambios de Ingenieria debido a la flexibilidad de la estructura del producto.
e) Simplifica el anélisis de la Programacién Maestra y de la Planeacion de Materialeé.‘ )

f) Disminuye ia cantidad de codigos que se encuentran a primer nivel de Ia estructura ‘dé =
producto y del, maestro de partes. : i

[+)] Dlsmmuye el,tlempo de procesamiento para cuando se trabaja con un sistema MRP'_;- o

Desvenfajas

c) Se requlere elaborar una ﬁcha-opcnon por 'una minima diferencia,re ue'_rid‘a'entre’ ellas,”.

d) Se requlere Ilevar controles especnfaco para Ia f cha-opcuon

3.~ Aplicacién de [a técnica "Francesas". (A3) o
Ventajas :
a) Todas las areas,

Simplicidad en cantidad de planos e info!'}nécién a manejaf.
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b) lngehleria.

Producto: Reduccion en cantidad de cddigos, despieces, planos, problemas
de modularizacidn y listas de materiales.

Nomenclatura: Reduccién en la asignacion y aita de codigos, emision, archivo,
planoteca, captura de codigos, captura de listas de materiales,
seguimiento, copiado, emisidn, control de cambios, depuracion
de cédigos.

CAD: Reduccion de cantidad de planos, espacio en disco, control de
revisiones, respaldos, listas de partes, emision, archivo y liberaciones.

Industrial: Simplificacion en el calculo de consumos, aprovechamiento y
tamafios de lote, rutas, tiempos, movimientos, manejo de
materiales, racks y ubicaciones.

Procesos: Reduccion en cantidad de hojas de proceso, herramentales.

Herramientas: Facilidad de manejo de ensambles y despieces.

c) Abastecimientos.

Compras:  Sumarizacion de materias primas.

Ctrl. Prod.: Reduccion en la generacién de ordenes de trabajo (OT"s).
Reduccion en la cantidad de posibles complementos.
Homogeneizacidn en tamafios de lote.’
Menor cantidad de componentes a controlar,

Almacén:  Menor cantidad de papeleo al surtir materiales.
Surtido de materiales en una sola operacion por ensamble en vez de surtir
pieza por pieza. :

Alm, Linea: Eliminacion de inventario obsoleto y sobrantes, debido a que el tamano de
lote se optimiza por ensamble y no por pieza.

Costos: No se requiere costear inventario sobrante en piso,
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d) Produccién y Costos.

Ctrl. de piso: Menor cantidad de ordenes para darles seguimiento, cambio de layout,
maquinaria dentro del drea de trabajo. (se facilita la produccién sin transportar
grandes {otes de material)

Menor cantidad de QT's a crear, cerrar, hacer complementos,
devoluciones, etc...

Costos: Menor cantidad de OT's a costear y validar sus cierres.

e) Sistemas y MRP.

Tiempo de MRP: Reduccién en cantidad de codigos en base de datos.
Reduccion en numero de ordenes planeadas a generar.
Menor tiempo de corrida,
Facilidad de mantenimiento de informacion.
Eliminacion de captura de informacién de ciertas piezas.
Reduccion de lista sumarizada y tiempo para generarla.

Desventajas:

a) No permite eliminar la lista de partes, de fos planos. El Unico lugar donde existe
informacion detallada de las caracteristicas fisicas de las piezas necesarias en un ensamble,
es el plano; ya que la tabla de "francesas” no existe en un sistema de computo.

b) Se favorece el uso indiscriminado de piezas distintas en ensambles. Dado que no hay .
codigos, no hay forma de obligar a modularizacion de piezas sueltas. Sin embargo ' al
manejar menos planos, se facilita revisar ensambles y buscar la manera de modularizar por
sub_ensambles.

) En el futuro se requerira una base de datos de caracteristicas fisicas, con un pseudo-
cadigo para permitir el manejo de "Francesas” en un sistema Kan Ban, Se deberan buscar
los planos que contengan el pseudo-codigo, para marcar que esa partida se surtira por Kan
Ban.
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Respecto a la captura en up sistema MRP.

Sera imposible eliminar fa lista de partes de los planos, Lo anterior se debe a que el
unico lugar donde existe informacion detallada de las caracteristicas fisicas de las piezas
necesarias en un ensamble, es el plano; ya que la tabla de “Francesas" No existe en un
sistema de computo. (ver. desventaja # 1).Este punto aparentemente no ha sido grave, ya
que por otro lado ha permitido hacer menos planos en Ingenieria, y ahorra el trabajo de
hacer las "Listas de Ingenieria" (area de Estructuras).

Se deja mas informacion fuera de un sistema, pero sin perder documentacion, Esto
permite aligerar el trabajo de la computadora, ademas de reducir la cantidad de planos y de
informacion que se maneja en todas las areas.

Se requerira otra base de datos por caracteristicas fisicas,

4.- Aplicacion de la técnica Kan Ban. (A4)

Ventajas :

a) Reduce el tamaiio de los inventarios y sSlo se fabrican piezas si se requieren. - .

d) Mantenlmlento mmucloso ala |nformacuon

e) Alto volumen de i formacion
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5.- Datos de planeacion. (A5)

Ventajas :

a) La correcta definicion de los datos de planeacidon disminuye considerablemente el
tiempo de procesamiento en un sistema de MRP

b) Facilita el control de las funciones de Manufactura y Planeacion.
¢) ldentifica facilmente los articulos comprados, manufacturados y configurados.

d) Proporciona los tiempos de entrega de compra, manufactura e inspeccién de calidad,
asi como 2l tiempo acumulado del producto.

e) Identifica cuales son los articulos que seran considerados por MRP -

Desventajas :

a) Se requiere de atencion, cuidado y sincronizacién en !a def nlc:on de Ios parametros :

de planeacién por todas las areas involucradas.

b) Todo cambio debe ser notificado al comité de camblos

¢) Una asignacién errénea implicaria; tiempos elevados de anal
control administrativo. 2 :

s, ‘procesamientos  y -
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‘CAPI'TULO 4

OPTIMIZACION DE LOS RECURSOS DE MANUFACTURA TOMANDO EN
CUENTA LA DISPOSICION DE LA FABRICA.

Uno de los objetivos de cualquier Industria es fabricar sus productos en el menor tiempo
posible, lo que implica el tener los procesos de fabricacion bien organizados auxilidndose de
maquinaria, dispositivos, herramientas y materiales, en el momento con las mejores
condiciones de operacion, eliminando asi los retrasos en la produccién y paros de linea,
orientado a reducir los tiempos de entrega al cliente.

De una manera similar se comportan los tiempos referidos a los articulos de compra. El
proveedor debe saber con que sistema se esta trabajando en la empresa pudiendo ser un
sistema MRP, Justo a Tiempo (JIT), Punto de Reorden o Kan Ban para adoptar el mismo
estilo asegurando de este modo la disponibilidad del materia! cuando asi se requiera con la
cantidad y las condiciones de calidad.

En referencia a los tiempos en los procesos de fabricacion, estos dependen en gran
medida de la distribucion de los recursos de manufactura (la forma como se encuentran
ubicados en la planta), la disponibilidad de equipo y herramienta de trabajo. Se ha visto con
frecuencia que los almacenes de materiales, estan localizados lejos de donde se requieren;
otro caso se detecta en las rutas de fabricacion, que son las que indican el recorrido de la
pieza por los diferentes centros de trabajo-que por cierto-estos se encuentran por lo general
en puntos muy distantes entre ellos. La causas pueden ser. poco espacio, escasez de
maquinaria y deficiente analisis de planeacién de capacidad sobre todo a futuro entre otros
aspectos.

El departamento de Ingenieria Industrial es el responsable de la disposicion de los
recursos de manufactura, dependiendo de las necesidades de cada industria, algunas de
elias adoptan un sistema funcional y otras un sistema de flujo o una combinacion de ambas.
Los tiempos de produccion son muy diferentes entre cada una de las tres disposiciones
citadas anteriormente, se comentara (tema 3.2) posteriormente que la mas recomendable en
cuanto a optimizacién del uso del tiempo de produccion y de los niveles de inventario es la
de tipo flujo .

4.1 TIEMPOS DE MANUFACTURA.

Los tiempos de manufactura se definen en las rutas de fabricacion para cada operacion
que contenga, se utilizan por diversos departamentos entre los cuales Control de la
Produccion, Control de Piso y Planeacion de Capacidad se basan en ellos para determinar
la carga de los centros de trabajo, elaborando los programas de produccion con la finalidad
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de no sobre cargarlos con ordenes de trabajo que nunca podran fabricarse de acuerdo al
programa.

Generalmente el tiempo en cola representa un alto porcentaje del tiempo total de
manufactura, agregandole de esta manera costo al producto. La disposicion de la planta del
tipo funcional es donde se presenta con mayor frecuencia este fenomeno.

{.as dreas de Ingenieria Industrial y Fabricaciéon pueden trabajar en conjunto para facilitar
los procesos de produccion analizando los tiempos y movimientos de las operaciones, sin
olvidar que Fabricacién cuenta con el recurso mas valioso que es la gente que labora
directamente en la produccion. Es de ella de donde se obtiene la retroalimentacién indicada
por la amplia experiencia que se tiene en los procesos operativos. Es recomendable que
cuando se estén disenando las rutas de fabricacion, el personal de Fabricacion forme parte
del equipo encargado de ello, asegurando desde un inicio una mayor exactitud en los
archivos de rutas.
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Ei tiempo estimado total de produccion incluye los tiempos de cola, preparacion, corrida,
espera y movimiento (ver figura 4.0). La suma de estos tiempos se usa para la programacion
de la operacidn y planeacion de los requerimientos de capacidad; comparando el tiempo
disponible total de maquinaria contra el tiempo requerido total de fabricacién acumulado, ya
que "si la carga supera a la capacidad seria dificil de cumplir con los planes de produccién®
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(tomado de David W. Buker pag.u3, 17 ), de aqun fa impoﬂancia en Ia exacmud en los
tiempos. Chi

Tiempo en Caola:

Es el tiempa que espera normalmente un lote de plezas en esle centro de trabajo antes
de que esta operacion se prepare y se procese.

Tiempo de Preparacion:

Es el tiempo que se toma el acondicionar, ajustar las maqumas‘ herramten(as de trabajo y.
pruebas, de un centro de trabajo, para flevar a cabo esta operacion lr\dependientementa de
la cantidad de la orden. .

Es el tiempo que normalmente se toma envprdceséfunay'unidad en esta operacion.
Tiempo de Espera:

Es el tiempo que gasta normalmente una ta'rea‘en'e‘sjte.centro de trabajo después que se
termina esta operacion, antes de que pueda ser lfevado a otro centro de trabajo.

Tiempo de Movimiento:
Es el tiempo que tarda normalmente en mover el material de esta operacién a la
siguiente, independientemente de ia cantidad de la orden.

Como anteriormente se ha mencionado; el tiempo en cola, de movimiento y espera
guardan refacion con la orientacion de la planta de fabricacion, los procesos de fabricacion y
el proceso de planeacidn. Estos constituyen tiempos muertas en los procesos de fabricacion,
e "incluso en la mayaria de las industrias representa un 80 % aproximadamente del tiempo
total de produccion y se trabaja fuertemente en reducir los tiempos muertos, si es posible
eliminarlos" segin David Buker [9,pag.2_].

4.2 DISPOSICION DE PLANTAS INDUSTRIALES.

La orientacidn o disposicion de una planta industrial se refiere a la ubicacion que ocupan
la maquinaria y ofros recursos de manufactura en la zona de fabricacion, lo que
normalmente se incluye :

1.-El tamaﬁc del espacio dedicado a la fabricacion.

2.-las '&lmensloh_es de las maquinas.
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3.- Los récursos‘kdve’ fabrlcacmn o gentros'de trabajo .

4.-Las ,dlr'ngnsi‘onesb de [os herramentales o dispositivos_.
5.-la pﬁlsiclvén o Iocélizacién en el piso de los puntos 2,3y 4,
6.~ Amacenes.

7.- Pasillos y corredores para transportar el material.

Se conocen dos tipos de disposiciones de planta, una es conocida como de tipo
funcional y la otra de tipo de flujo, aunque en ciertas ocasiones las necesidades de las
industrias obligan a establecer los estilos en combinacion.

Disposicion de fabricacion funcional.

En este tipo de disposicién las maquinas se agrupan segun su semejanza, sus funciones
respectivas o por departamentos; la forma de operar la carga se realiza en cantidades fijas
para cada centro de trabajo o departamento y una vez que se termina el lote de produccion,
se continua entonces al departamento siguiente. El tiempo total de fabricacién para este tipo
de disposicién es elevado, debido principalmente al movimiento de los materiales entre los
departamentos y a la programacion independiente de la carga de trabajo para cada centro
de trabajo o departamento.

Una disposicion funcional se puede observar en la figura 4.2 donde la fabricacion de una

pieza, recorre los centros de trabajo indicados por las flechas. Los tiempos muertos suelen
ser elevados ya que son grandes distancias las que existen entre centros de trabajo.
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DISPOSICION DE PLANTA FUNCIONA!_." .
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En el anexo fotografico (ver AF-3) se puede observar otro ejemplo real de este concepto.
Disposicién de fabricacion por flujo:

Las maquinas o recursos de fabricacidn se disponen en la secuencia en que son
utilizados o sea en una linea de fiujo, en la cual el producto se fabrica en un proceso
continuo, cuando se termina una unidad no se espera al termino del lote completo, sino que
inmediatamente se pasa al proximo centro o departamento de trabajo y asi sucesivamente
hasta lograr el producto terminado.

La finalidad de este tipo de disposicion es circular plezas en la fabrica en el menor
tiempo posible y al menor costo. Los tiempos de cola, preparacion, espera y movimiento
tienden a reducirse por completo, debido a que la produccion es en una linea de flujo y en
lotes mas pequefios, la pieza no tiene que viajar los grandes recorridos de una disposicién
de una fabrica funcional.

La figura 4.3 contiene los mismos datos que la figura 4.2 la diferencia es que en los
centros de trabajo se encuentran orientados en flujo, si se observa a detalle la figura 4.3 se
puede dar cuenta que las lineas con flechas que indican el recorrido son mas cortas que en
lafigurad.2.
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DISPOSICION DE PLANTA FLUJO .

/

SIERRAS ¢

En conclusion. una fabnca que esta dlspuesta en un slstema dé flujo obtiene grandes
ventajas que con el otro hpo de; disposimon Reallzando un comparanvo entre ellas se

observa lo srgulente

EUNCIONAL
' Mayor Tiempo en Cola
Mayor Tiempo de Espera
Mayor Tiempo de Preparacion
Mayor, Tiempo de Movimiento
Mayor Duracién cicle de fabricacién
Mayor Inventarios
Mayor Costo de produccion
Mayor Tiempo de entrega
Menor Fluidez enlos cambios al disefio.

En el anexo fotografico (ver AF-4) se puede observar otro ejemplo real de éste concepto .

. COMPARATIVO ENTRE DISPOS!CIéN DE PLANTAS

FLUIO

Menor
Menor
Menor
Menor
Menor
Menor
Menor
Menor
Mayor

4.3 REDUCCION EN LOS TIEMPOS DE PREPARACION Y OPERACION
AUXILIANDOSE CON DISPOSITIVOS Y MAQUINARIA.

Los tiempos de preparacion y operacion constituyen un porcentaje del tiempo total
estimado de produccidn y el porcentaje dependera del tipo de disposicién que se tenga. De
cualquier manera la reduccion en dichos tiempos y movimientos son responsabilidad del
departamento de Ingenieria Industrial. La experiencia laboral de algunos Ingenieros ha
demostrado que el cuello de botella se encuentra en la deficiencia de dispositivos y
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maquinaria inadecuada a los requerimientos de produccion. Se sabe que la adqulsu;lon de
magquinaria implica un desembolso considerable, gque por lo general de esta manera es como
se toma y no como una inversion a futuro. Ademas, la tecnologia que se adquiere suele ser
de notables beneficios para la empresa, sin embargo, los dispositivos también contribuyen a
la reduccion de tiempos en algunas industrias. Dichos dispositivos son fabricados por ellos
mismos, sobre todo en aquellas donde se cuenta con el equipo y matenales para poder
producirios.

Los dispositivos contribuyen por lo regular en la reduccion en los tiempas de preparacion,
facilitando e! acomodo de materiaies antes de ser procesados. Su disefio debe satisfacer las
necesidades de produccion sobre todo para el trabajo de los operadores; en el anexo . :
fotografico (ver AF-5, AF-6 y AF-7} se muestra uria serie de dispositivos que facilitan la tarea
diaria de produccion. .

En la ausencia de los dispositivos mostrados en el anexo correspondiente el trabajo se
realizaria de una manera rudimentaria "al aire". Sin patrones de referencia, disminuye la
calidad de las piezas y el tiempo de fabricacion sera demasiado elevado.

Otra manera de minimizar el tiempo de produccion es a través de magquinas, en la
actualidad existe una gama de maquinarias de control numérico de tipo manual, semi
automatica y automaticas completamente. Cuando los centros de trabajo reportan siempre
atrasos en los planes de produccion, las causas pueden ser diversas; entre las cuales se
tiene un numero limitado de maquinas que no es lo suficiente para satisfacer la demanda .

En ciertas ocasiones la necesidad de realizar el trabajo al tiempo establecido obliga al
operador a fabricar herramientas que le son gran utilidad, por ejemplo realizan plantillas,
masters, patrones de referencia entre otras cosas. De alguna forma lo anterior contribuye a
disminuir los tiempos de fabricacion. En el anexo fotografico (AF-8) se observa que con la
ayuda de una plantilla se realiza la operacion de trazo facilmente.

Otra causa por la que la produccion no cumple con los planes, es debido a la complejidad
de la pieza a fabricar, ya que esta tiene que recorrer de 3 o mas centros de trabajo para
disponer de ella. Con la avanzada tecnologia en la maquinas-herramientas de control
numérico es posible realizar en una maquina los diversos procesos que se le aplican a una
pieza, aunado a esto si el plano es disefiado por computadora se reduce aun mas los
tiempos involucrados para la fabricacion de las piezas.

El Planeador de Capacidad junto con el Programador Maestro revisan la capacidad
instalada para determinar si se puede cumplir con los requerimientos brutos en las fechas
establecidas. Si con frecuencia la demanda supera a la capacidad, lo mas seguro es que el
cliente reciba sus productos después de la fecha prometida, este es un problema que
deberia preocupar a los empresarios, -

Lo recomendable para este problema es analizar minuciosamente la capacidad mstalada
y el porque de los retrasos. Seguramente las causas tipicas son:
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- Deficiente analisis de carga de trabajo..-~

- Tiempos muertos por mantenimiento correctivo.

- Faltante de materiales o arribos demorados.

- Maquinaria con muchos afios de trabajo.

- Personal reducido.

- Mala asignacion de mano de obra

- Inexactitud de los tiempos de fabricacion.

Existen varias soluciones de las cuales cada empresa tomara la que mas se ajuste a sus
posibilidades y requerimientos, a continuacion se c:tan algunas de ellas s .

- Incrementar la jornada laboral con tiempo extra.

- Solicitar en calidad de préstamo, personal de otros centros de Atrabéjo'.‘

- Revision a los tiempos estandares de produccion.

- Realizar un programa de mantenimiento preventivo.

- Contar con un inventario minimo de seguridad.

- Contratar mano de obra por un periodo determinado.

- Desarrollar.y contratar a proveedores maquiladores.

- Adquisicion de equipo y maquinaria.

- Retrasar los planes y programas de produccion.

Se debe hacer todo lo pasible para no llegar a esta ultima solucion, ya que no es muy
recomendable retrasar los planes y programas de produccion puesto que se afectaria
directamente al cliente. En el anexo 2 se encuentra un ejemplo donde una compariia en su
preocupacion de incrementar 1a capacidad, reviso sus procesos de manufactura en una
parte de su planta y decidio la adquisicion de una maquina punzonadora que realiza las
operaciones de aproximadamente 5 centros de trabajo, la capacidad de la maquina ha

limitado la fabricacion de ciertas piezas, pero en general ha dado magnificos resultados no
solo en la disminucidn de tiempos, sino que también en el disefio de las piezas.
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CAPITULO 5

CAMBIOS DE INGENIERIA

Los disefos de los productos generalmente deben estar de acuerdo a las necesidades
del cliente y/o la demanda del mercado, con el transcurso del tiempo las necesidades y
requerimientos van evolucionando, las exigencias de los clientes son mas severas y los
productos van adquiriendo el calificativo de "inadecuado”, "demasiado grande”, "muy lento",
"se gasta mas en las reparaciones”, etc., es aqui donde intervienen las evoluciones en los
disefios existentes. Se dan casos en los que las peticiones del cliente son tan especiales e
incluso en grandes cantidades que no se podrian realizar en la linea de productos actuales,
provocando con esto el desarrollo de nuevos productos. Es importante calcular el tiempo
que se tomara el cumplir con estas peticiones notificando lo mas pronto posible al cliente.

Los cambios en los disefios de los productos son conocidos con diferentes nombres, por
ejemplo ; David Buker les llama "OCI que significa Orden de Cambio de Ingenieria", la
compania QAD. INC. dedicada a la elaboracion de programas de computo, les llama "ECO
del ingles Engineering, Change Order (ordenes de cambios de ingenieria)", de cualquier
forma que se les conozca, el concepto no cambia, dentro de este capitulo se les llamara
Cambios de Ingenieria (C.1.).

Los cambios de ingenieria no solo se deben a las solicitudes de los clientes, existen
diversas causas que originan un cambio, que seran tratados a detalle en el siguiente tema.
El invoiucramiento de todos los departamentos que manejan la informacién de ingenieria se
vuelve indispensable, ellos deberan actualizar sus controles, archivos e informacién luego
de proceder un cambio, actualmente es dificil que se lieve a cabo ya que son pocas las
empresas las que dedican tiempo a formar un comité de cambios y a llevar un proceso
forma! de cambios de ingenieria.

5.1 TIPOS, EFECTIVIDAD E IMPACTO DE LLOS CAMBIOS DE INGENIERIA
TIPOS :

En los cambios de ingenieria se dan casos en los que una pieza(s) puede sufrir
modificaciones, conservando el mismo cddigo pero cambiando la cantidad, el proceso, la
fecha de efectividad e incluso ia revision o version de la pieza (ver fig 5.1).
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v.
B | Cambio de Pieza D
[t_i\__] -] con.un ACI

%

-

figura 5.1

Otro caso gue se tiene es el de sustituir una pieza por otra (ver fig. 5.2), los codigos
deben ser diferentes asignandoles cantidades, efectividades, ubicaciones de proceso, rutas
de fabricacion, etc. independientemente de que caso se tenga siempre se deberd
documentar el cambio realizando su procedimiento correspondiente.

e
Cambio de Pieza D
por Pieza E, con un ACj

5 o) (| 5

visjo nuevo
-

figura 5.2

Como se menciond anteriormente fos cambios se ongman por dn‘erentes aspectos entre
los cuales se tienen ;

- Requerimientos del cliente.

- Mejora continua del disefio.

- Retroalimentacion del pilotaje.

~ Error humano.

- inexactitud en la informacién.

- Alinearse o adelantarse a la competencia.

- Reporte de problemas de productos en campo.

- Mejora de proceso.

- Disposicion de las leyes gubernamentales.

- Escasez, costo, sustitucion o mejora de materiales.
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El aviso de cambio de ingenieria es una manera formal de informar a todos los
departamentos que existe una variacion en la informacion técnica ya sea en planos y/o lista
de materiales. La administraciéon de los cambios es responsabilidad de ingenieria al igual
que las reuniones periédicas del comité de cambios para el seguimiento e implantacion de
las modificaciones.

Las diferentes causas que originan los cambios de ingenieria se pueden agrupar de
varias formas, lo recomendable es clasificarla de dos tipos, uno se refiere a cambios
urgentes y el otro es de cambios dptimos de efectividad.

Los cambios urgentes se deben realizar de forma inmediata sin importar los efectos que
pueda provocar en los inventarios (ocasionando materiales cbsoietos), el costo y tiempo que
implica el llevar a cabo las modificaciones. Este tipo de cambios estan relacionados con la
seguridad y funcionalidad" de! producto, normalmente son debido a; la actualizacién de las
leyes gubernamentales, inexactitud en la informacion, error humano o alinearse a la
competencia.

Un cambio de ingenieria idealmente se debera atender antes de empezar a fabricar las
piezas, subensambles, ensambles, productos terminados y antes de liberar una orden de
compra, de lo contrario se generaria material obsoleto y costo agregado al producto; es
dificil la deteccion anticipada de una inexactitud en la informacion, no se conoce en qué
momento se dictara una norma gubernamental, y se complicaria a un mas si no se realiza un
pilotaje previo, un analisis del tiempo de entrega de ingenieria, una definicién clara del perfil
del producto y un prototipo con sus respectivas pruebas.

Los cambios dptimes de efectividad, se realizan en el momento oportuno, cuando se
agotan las existencias en el inventario, la efectividad es analizada y determinada por el
comité de cambios. Normalmente este tipo de cambios son debido a mejora de productos,
introduccion de nuevas innovaciones, mejora de procesos, lanzamiento de un nuevo
material que puede sustituir a los existentes, estandarizacién de partes, etc. :

EFECTIVIDADES :

Para los dos tipos de cambios que se mencionaron se debera llevar un control de
efectividades, en el caso de los cambios optimos de efectividad, es programada su
implantacion y dependiendo del control que se lleve en cada empresa, se podra administrar
por productos o fechas.

Si se lleva por productos es més flexible el control de cambios, la efectividad se asignara
al nimero econémico de produccion y a partir o después de este producto se hara efectivo
el cambio, sin embargo, cuando el control de cambios es por fechas se complica la
administracion debido a las tres posibilidades de efectividad el cambio, las cuales son; fecha
adelantada, fecha traslapada y fecha atrasada.
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El administrar los cambios de ingenieria por fechas es de cuidado por tal motivo es
conveniente dar a conocer el concepto de las tres formas de cambio por fechas tomando
como base la figura 5.2

- Fecha adelantada. Este método consiste en efectivizar los materiales que son
afectados por el cambio un dia antes de la fecha definida para implementar el cambio. (ver
fig. 5.3a). Con este método permite que los materiales nuevos se encuentren a tiempo en el
lugar donde se requieren, al igual que se da el corte exacto del cambio por fecha sin tomar
en cuenta el numero de econdmico de produccién que se encuenire en ese dia
fabricandose, por otro lado impide el corte del lote de produccion a la mitad del dia.

- Fecha atrasada. Este método consiste en efectivizar los materiales viejos al acabar el
dia en que se definio implementar el cambio (ver fig. 5.3b), No existiran faitantes de
materiales viejos para acabar el lote partido, pero si habra faltantes de los materiales nuevos
a la mitad del dia. Existe una exacta relacion entre el cambio y ia fecha de la misma forma
que el sistema anterior, impide el dividir los lotes de produccion a ta mitad del dia.

- Fecha traslapada. Con este método los materiales viejos y nuevos coinciden el mismo
dia en que se define la efectividad del cambio, los materiales nuevos se adelantan y los
viejos se atrasan, ambos se encuentran disponibles tanto para terminar el lote como iniciar
el nuevo lote de produccion, lo que indica que es posible dividir los lotes. El adoptar un
sistema de este tipo trae con sigo ciertos inconvenientes entre los cuales se tienen;

* No se da el corte exacto del cambio por fecha.

* Origina duplicidad en la informacion de la lista de materiales y estructura del producto.

* Provoca confusion en la consulta y planeacion de materiales.
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Independientemente de los tipos, casos y formas de efectivizar un cambio de ingenieria
debe existir un procedimiento formal, una disciplina y una constante comunicacion al
momento de planear o realizar una modificacion al disefio de los productos, ta carencia de
ello traeria consigo graves consecuencias y en una situacion extrema el fracaso total de las
empresas. Realizando un analisis de forma general en Jos diferentes departamentos
involucrados con los cambios en la informacion técnica se hard mencidn de los problemas
que pudiesen tener si no se lleva e proceso format.

En el departamente_de Finanzas,

- Dificultad para determinar el costo de materiales y mano de obra.

- Inexactitud det costo del producto.

- Complica el calcuto det casto estandar del producta termmado

- Se alarga el tiempo de respuesta en el EHEIISIS y procesos admmistratlvos.
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En_el departamento de Ventas y Refacciones.

- Ciientes inconformes. . :

- Perdida de pedidos.

- Perdida de clientes.

- Mala imagen de la empresa.

-~ Confusion en las caracteristicas y opciones dlsﬁohible_s t‘i__e‘pirodiy.lct_o; B

- Dificil configuracion del producto.

- Complica la busqueda de partes sobre todo cuando ya fuéron sus(itdidés.}

- Actualizacion dindmica de catalogo de partes.
_En el drea de Planeacion de Materiales,

- Exagerado control de numera de partes.

- Complica la planeacion sobre todo cuando se lleva un control. por. .

fechas traslapadas.
- Faltantes de materiales.
- Emision de ordenes de compra innecesarias o con errores. -

- Emision de ordenes de trabajo innecesarias o con errores.

- Genera gran canlidad de complementos a ordenes de trabajo ya‘emi'tldos.

E : e Al Surtimi e Materiales.
- Confusion de los materiales viejos y nuevos.
- Sobre inventario en los almacenes y almacenes de proceso.

- Surtimiento erréneo de las partes,
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En el departamente de Produccion.
- Ensamble de piezas vencid;ils.
- Perdida de tiempo.
- Mala calidad.
- Provoca retrabajos.
- Genera costos agregados al producto.
En el departamento de Ingenjeria.
- Dificil mantenimiento a las estructuras del producto.
- Inexactitud en las hojas de proceso,
- Inexactitud en las rutas de fabricacion.
- Inexactitud en las-listas de materiales.
- Inexactitud en los herramentales.
- Duplicidad de codigos de las partes.
- Complejidad en el analisis, elaboracion e implantacion de un cambio.
En realidad el manejo de los cambios de ingenieria es una tarea que requiere de cierta
dedicacién, empefo y coordinacién, sobre todo cuando se realizan cambios con mucha
frecuencia que normalmente son provocados por la carencia de un pilotaje previo a la

produccion, en ocasiones los cambios requieren ser piloteados antes de introducirlos a la
produccion se debe informarle a los proveedores que se requiere material para pilotaje.
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5.2 EL ROL DEL. COMITE DE CAMBIOS.

Una de las principales caracteristicas del proceso formal de cambios de ingenieria es
contar con un comité de cambios, el cual debera estar formado por un representante de
cada departamento afectado, dicho representante se encargara de coordinar sus actividades
dentro de su mismo departamento. Es importante hacer hincapié que solo un representante
de cada departamento, esto con el fin de realizar juntas concretas llevando realizada la
tarea encargada de cada uno, de esta manera no salirse del tiempo establecido para llevar
acabo la reunion, ya que un numero excesivo de participantes en el comité provoca
diferentes puntos de vista, sin llegar a conclusiones o soluciones concretas.

A continuacion se muestra la forma como esta integrado el comité de cambios y las areas
que representa de cada departamento.

BEPRESENTANTE DE DEPARTAMENTOQ _AREA QUE REPRESENTA
* INGENIERIA INGENIERIAS DE PROCESOS, INDUSTRIAL , HERRAMIENTAS

Y PRODUCTOQ. CONTROL DE INFORMACION TECNICA,
ESPECIFICACIONES Y NORMAS GUBERNAMENTALES.

* VENTAS POSVENTAS, VENTAS Y REFACCIONES.

* ADQUISICIONES PLANEACION DE MATERIALES, DESARROLLO DE PROVEE-
. DORES, ALMACENES Y SURTIMIENTO DE MATERIALES.

* CONTROL DE PRODUCCIC.')N MANUFACTURA, CALIDAD Y PROGRAMADOR MAESTRO.

- FINANZAS COSTOS Y CONTABILIDAD GENERAL.

/ngenlena debe tomar la‘iniciativa de formar el comité de cambios, su representante sera
el coordlnador y llder de dlcho comité, las actividades que debe realizar son : :

- Anahza el |ggn y tipo de cambio.
- Not'rﬁcar'y éoordinar a las dreas internas del departamento.

- Notificar al resto de los departamentos de la empresa Ia exlstencia,de un camblo a ;
través de la junta examinadora,

- Organizar reuniones periddicas del comne de camblos. Ia frecuencla e 'las juntas
dependera en gran medida del numero de camblos que se tengan.

- Verificar la actualizacién en la lnformaclon técnica, tales co' o sta de: matenales
planos, hojas de procesos, rutas de fabricacion, etc. : N

- Llevar un control de cambios y solicitudes por cada producto que se tenga .
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- Dar seguimiento a la lmplantaclon del cambio auxnllandose de Ia medicion de la
exactitud en la informacion en produccion. ;

- Verificar la emisién de la informacion técnica que se’ haga Ilegar al resto de los,
departamentos referentes al cambio. .

El representante de Ventas se encarga de:

- Dar a conocer el surgimiento de nuevas opclones <] cancelamlento de las exnstentes
hacia los vendedores.

- Verificar la actualizacion de cata’logos de refacciones de partes.

- Llevar un control por producto mdependlenlemente si se leva un control por fechas con ‘
el objeto de facilitar el servicio de mantenimiento o garantia del producto.

El representante de Adquisiciones se encarga de:

- Llevar un control de cambios.

- Notificar al proveedor la nueva revisién del material deflnlendole a parﬂr de cual remesa
se requiere integrar el cambio. o

- Desarrollar proveedores en el caso de que el cambio requiera materiales nuevos

- Verificar las existencias del material que va ha ser susmuido las poslbles ordenes de .
compra liberadas, arribos de material o matenal en transrlo R s

- Dar seguimiento a la actualizacién en los almacenes ldentrficando el nuevo matenal °
nueva revisién. : s

- Notificar el costo que represenla el pamblo' én lds météﬁ”a,lé‘s; :

El representante de Control de Pmducclo se enca,ga de E
- Coordmar con producc R B

- Emmr nuevos o complementos de ordenes de trabajo

- Coordinar el camblo con el programador maestro de produccnon anallzando entre otros
aspectos los recursos de la’ empresa para determinar su factlbllldad ! .

- Llevar un control de cambios.-
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El representante de Finanzas se encarga de :

- Evaluar el costo que implicaria realizar el cambio y junto con |ngemer|a determinar su
aprobacion. . :

-~ Actualizar el costo estandar del producto.

En conjunto el comité de camblos sus principales objetivos son !

- Atender y evaluar las solicitudes de los cambios de ingenieria.

- Coordinar la misma efectividad ya sea por producto o fecha.

- Adquirir el compromiso de no demorar la respuesta y efectividad del cambio.
- No afectar los intereses de la empresa can la implantacion del cambio.

- No afectar al cliente con el cambio, por el contrario satisfacerlo.

- Considerar los cambios como puntos de mejora o evolucion de los productos y no como
una tarea engorrosa sin beneficio,

- Asistir a las reuniones que se efectiien, llevando presente soluciones, propuestas o

comentarios, dejando a un lado las barreras, obstaculos e impedimentos que pudleran dar
continuidad al cambio.
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6.3 PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR UN CAMBIO DE INGENIERIA

Existen diferentes procedimientos o métodos para realizar un cambio que van desde lo
mas simple hasta lo mas complejo, cada empresa seleccionara la que se ajuste a sus
necesidades. El proceso que se debe seguir para implementar un cambio consta de 2
etapas, las cuales a su vez se dividen en 3 fases cada una (ver fig. 5.4).

4 Y

[PROCESOS DE CAMBIOS DE INGENIERIA |

1a.ETAPA. .. ' - 1a. FASE - SOLUCITUD

soLicITuD Y DICTAVEN ' |25 FASE - DICTAMEN
DEL C.l. :

3a. FASE - ANALISIS DEL COMITE

2a.ETAPA: 1a. FASE - EFECTIVIDAD

lMPLEMENTAClONY Sl N EESR
SEGUIMIENTO DEL'Cl.- - | 2a.FASE - MANTENIMENTOAINFORMACION 4
T T T TECNICA. :
L 2| 35, FASE - SEGUIMIENTO A LA IMPLEMENTACION |
L R DEL CAMBIO /

1a. ETAPA

Primera fase. La solicitud de un cambio de ingenieria la puede realizar cualquier drea o
departamento involucrado Henando un formato disefiado por ingenieria, en el cual
describiran las causas , beneficios y costo que tendra el cambio, por ejemplo, en el area de
servicio al cliente es de donde se obtiene la mayor retroalimentacion de los puntos de
mejora posteriores a la entrega del producto, son los que por desgracia le suceden al
cliente. Mientras mas datos se especifiquen en la solicitud del cambio mejor sera el analisis
y tiempo de respuesta del dictamen. Los datos no deben ser los que primero se les
presenten, en el anexo 3 (ver A3-3) se muestra un formato diseiado para el area de servicio
al cliente que retroalimenta un problema detectado en campo para una compaiiia dedicada a
la fabricacion de autobuses.
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Sequnda_fase. Posteriormente a la elaboracién de la solicitud pasa al analisis y
dictamen. Ingenieria es quien examina las peticiones que le requieren, estudiando las
repercusiones que gudiesen tener en el disefio, mano de obra, equipo, modificaciones a la
planta y herramentales, dando a conocer el resultado de dicho estudio. En caso de no ser
aprobado se debe I:resentar los motivos que originaron tomar esa decision, en el caso
contrario continua $u proceso, documentando los cambios del disefio y pasandolos a
consideracion del comité de cambios. En el anexo 3 se muestra un formato (ver A3-1) que se
recomienda para registrar los cambios a los disefios, considerando éste como un documento
formal. :

_Tercera fase. Una vez aprobado el cambio, se presenta por el lider del comité al resto de
los integrantes del mismo, en las reuniones periddicas que se tienen, conjuntamente se
realiza un analisis del contenido de Ia solicitud del cambio con el fin de determinar el costo,
impacto y fecha de efectividad tentativa.

2A, ETAPA.

Primera fase. Antes de determinar la efectividad de un cambio los representantes de ios
departamentos de Adnuisicion y Control de Produccion revisaran los niveles de inventarios,
ordenes de compra, ordenes de trabajo liberadas del viejo material y el tiempo de respuesta
para materiales nuevus, contando de esta manera con los datos suficientes para determinar
la efectividad del cambio.

Existe un caso especial cuando el cambio provoca un incremento en la capacidad de los
recursos de la empreja, tales como, la adquisicion de nueva maquinaria y/o herramienta,
elaboracién de dispositivos o simplemente contratacion de mano de obra. ingenieria debe
de dar a conocer en forma oportuna los requerimientos a través del dictamen, asi seran
examinados por el comité realizando los tramites necesarios con el objeto de no detener el
cambio.

_Segunda_fase. Desde el momento que se conoce la efectividad del cambio, no existe
ningun impedimento para actualizar la informacién técnica, se realizan las revisiones o
elaboracion de nuevis planos, hojas de proceso, rutas de fabricacion, se les da
mantenimiento a las listas de materiales, tabla de caracteristicas y opciones, etc. ,
posteriormente a la aitualizacion se procede a emitir los documentos concernientes a los
cambios hacia el resto de las areas afectadas, una de las caracteristicas principales que
debe contener la emisién formal es la efectividad del cambio con el objeto de que cada area
actualice el o los cqntroles que se lleven referentes a los cambios de ingenieria,
incluyéndose esta dentfo de dicha actividad.



_Tercera fase. La comprobacioén de que efectivamente resulto satisfactorio el cambio
sucede cuando se realiza el seguimiento en produccion en el momento en que entra el vigor
el cambio, entre los puntos que se deben corroborar son:

a) Agotamiento de las piezas que van a ser sustituidas para el caso de que el cambio
indique "obsolescencia de material”.

b)‘ Disponibilidad de piezas nuevas y materias primas.
e) Ensamblaje y puntos criticos.

f) Exactitud de la efectividad del cambio.

g) Exactitud en la informacidn técnica.

El cumplimiento del proceso descrito anteriormente asegura un alto porcentaje de éxito al
momento de realizar un cambio de ingenieria. Una ultima recomendacién referente a este
tema, se dan casos en los que existen diferencias entre ei listado de materiales y lo que
realmente debe de ser pero son minimas las afectaciones que pudieran tener. Las
diferencias que existen entre otras cosas son; las descripciones de las piezas, consumo de
materias primas o materiales indirectos, cambios total o parcial de ubicaciones de proceso,
etc., estos no deben de registrarse en un cambio de ingenieria sino que se deben
documentar muy aparte en ofro documento mas sencillo con el fin de hacer agil su
actualizacion en la informacion. En el anexo 3 (ver A3-2) se muestra un formato que puede
ser utilizado para reflejar estos movimientos.
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CAPITULO 6

MEDICION DE DESEMPENO.

Cada empresa lleva una forma de operar diferente, se implementan técnicas, sistemas o
métodos de trabajo de acuerdo a sus requerimientos acordes a los objetivos de cada una de
ellas, para garantizar la operacion exitosa de cada departamento que integra la empresa se
debe de establecer un proceso de medicion, el cual reflejara las diferencias entre lo que se
pretendia y lo que realmente resulto, se requerird entonces definir particularmente los
objetivos, metas y expectativas de cada departamento, satisfaciendo de esta manera los
intereses de la empresa . La mayor parte del éxito depende del personal ya que es quien
colabora con el mayor porcentaje de |a operacién, sin embargo, algunas industrias no le dan
el valor justo a su trabajo, se dedican a una serie de actividades materiales dejando a un
lado el interés per su personal.

Es preciso mencionar que el proceso de medicion de desempeiio dicta nombrar un
responsable para cada departamento, con el fin de conocer por el resto de la compania, la
persona quien pueda resolver los posibles problemas que existan o aclarar dudas cuando
asi se requiera, desafortunadamente no se toma de esa manera, sino que se interpreta de
otra forma en lugar de ser el responsable pasa a ser el culpable de todos los problemas o
porcentajes bajos en exactitud, lo anterior depende en gran medida del apoyo ejecutivo y el
enfoque que se divulgue, la parte ejecutiva es la que establece los objetivos por tanto es
quien debe guiar a la gente para obtener magnificos resuitados.

El departamento de Ingenieria no es la excepcion en llevar un proceso de medicién sobre
todo si se sabe que la informacién generada la utiliza y sirve como base para la mayoria de
los departamentos de la organizacion. La medicién se puede establecer lo mas detallada
posible si es que asi se requiere, se recomienda disefar un método lo mas sencillo que se
pueda sin dejar a un lado los puntos importantes que sirvan para elevar e} funcionamiento
operativo y como consecuencia el porcentaje de exactitud. Ingenieria es el responsable de
llevar dos medidores esenciales que son; uno para la lista de materiales y el otro para las
rutas de fabricacion, es posible que exista un tercer medidor que se encarga de la
planeacién en la capacidad de manufactura. En este capitulo se describira los aspectos
necesarios para impiementar un medidor de desempefo y especificamente se hara mencion
del medidor de la lista de materiales.
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6.1 EN QUE CONSISTE LA MEDICION DE DESEMPENO.

El objeto de Wevar un medidor es con el fin de saber como esta operando ta forma de
trabajo establecida. E} medidor debe estar disefado de tal forma que se pueda identificar
facitmente los puntos de mejora, de esta manera investigar cual fue la causa que origind la
Inexactitud, buscando la sojucion y asi incrementar {a exactitud, normalmente en un proceso
de este tipo la forma como se mide es revisando lo planeado comparando contra lo real.

Para llevar a cabo un proceso de medicion de desempefio es preciso conocer las etapas
de las que consta, de esta forma se contara con los recursos necesarios para disefiar no
solo el medidor de la lista de materiales sino también cualquier otro que se requiera, son
seis etapas fas que integran un proceso de medicion las cuales son:

1.- Establecer los objetivos del medidor, deberan estar definidos con claridad, concretos y
entendibles para cualquier persona de la empresa.

2.- Definir las metas a las que se desea llegar y sus alcances.

3.- Efaborar planes de accién para ser utilizados cuando se presenten problemas de
exactitud.

4.- Realizar la medicion en la exactitud de los planes establecidos.

5.- Documentar todas las diferencias que resulten de la medicién e informarie al area
correspondiente ya sea del problema, la solucién o el plan de accion a seguir.

6.- Formar grupos_de trabajo para mantener la exactitud o incrementarla hasta lograr fa
exactitud minima permisible.

Desde el momento que se conoce el resultado de la medicion se debe de difundir en toda
la organizacion, para que el personal conozca hasta que punto se llevan los objetivos. Un
beneficio que se tiene al publicar los resuitados es hacer que la gente se interese por
incrementar su inexactitud o mantenerla; por medio de los grupos de trabajo en los cuales
todos los empleados colaboran. Los resultados se pueden presentar en una matriz histérica,
conteniendo los medidores establecidos para cada departamento (ver figura 6.1). La
frecuencia de medicion la definira cada responsable, lo recomendable es reflejar los datos
mensuaimente, al finalizar el afo se coloca el promedio general correspondiente; de esta
manera se va conservando la exactitud mes con mes para el afio en curso y por otro lado el
promedio historico anual.
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MEDIDORES DE DESEMPENO

TABLA DE RESULTADQS ARO:_

o

DEPARTAMENTO """°°ER ResPoNsAsLE| ENE | Fe | mzo| AB| myo| sun | suL { aGof sep | ocT| Nov| D

PROMEDIO
DIRO. it

. - PROMEDIO,

“ HISTORICO ANUAL DE DESEMPERO

AROS (prom. snual)

Figura 6.1

Los elementos que forman un medidor de desempeiio son; El tipo_de medidor se refiere
a fa funcién u operacién a medir, la persona responsable de dicho medidor, los objetivos
claros y faciles de cumplir, y la evaluacidn; consiste en describir el método para realizar la
medicion. La figura 6.2 muestra un ejemplo aplicado a las rutas de fabricacion.
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“ FORMATO DE UN MEDIDOR DE DESEMPENO

TIPO DE MEDIDOR

RESPONSABLE

OBJETIVOS

EVALUADO POR

FAECUENCIA DE MEDICION

ING. JPEREZ

VERIFICAR EXACTITUD

ARCHIVOS LE LAS AUTAS

AUDITORIAS SEMANALES

- R E FABRICACION
e, UTAS O EN L.AS OPERACIONES OBTENIENDO UN PROMEDIO

Y CENTROS DE TRABALO.

MPAESOS EN LAS ORDENES
DE TRABASO, VERIFICANDO
ELDISEAD DE LARUTA QUE
CORRESPONDA A LO QUE
SUCEDE EN MANUFACTURA .

Figura 6.2

Para obtener el porcentaje de exactitud para este ejemplo sera; el total de tbdas’fas"‘rumv's

exactas dividido por el total de rutas auditadas y el resultado mulhphcado por: 100 snendo E
este el porcentaje de exactitud. : e

EXACTITUD TOTAL DE RUTAS EXACTAS . )
DE = — -X.10
RUTAS TOTAL DE RUTAS AUDITADAS

Figura 6.3

6.2 LA EXACTITUD EN LA INFORMACION TECNICA DE INGENIERIA

La forma de hacer que la informacion de ingenieria sea mas completa y confiable seria,
realizando revisiones periédicas a {a misma, pero se debe saber de que magnitud serian
dichas revisiones ya que si se desea verificar toda la informacién de un producto se
necesitaria tiempo y personal para llevarse a cabo sobre todo si los productos contienen
demasiados componentes, sin embargo, se podra decir que se tiene el mismo resultado
llevando a cabo tres métodos que posteriormente se describiran.

Estos tres métodos promueven la participacion de todas fas areas que manejan la
informacién y se tiene un enfoque en la listas de materiales principalmente debido que estas
son las fuentes de trabajo para la mayoria de las areas (como se explicé en el capitulo 1-
1.4) por tal motivo, deben de contener el mayor porcentaje de exactitud ya que si por
ejemplo un producto contiene 3000 partes y su exactitud es del 90% implicaria que 300
partes se encuentran inexactas por lo que representaria graves problemas directamente a la
planeacion de materiales y a los procesos subsiguientes de la operacion de fa empresa.
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La experiencia ha demostrado que la inexactitud se deben a jos cambios frecuentes en
los disefios ya sea por las razones que se describieron en el capitulo anterior o debido a la
existencia de diferentes listas de materiales, se dan casos en los que ingenieria del producto
las elabora en funcion del disefio légico, al pasar la informacion a dominio de ingenieria de
procesos e industrial la “deshacen” convirtiéndola en funcién de los requerimientos de
produccién o sea a la forma como se ensamblara el producto. El resuitado es la existencia
de dos listados de materiales que compiten entre ellas mismas, provocando confusiones al
resto del personal. Una condicién indispensable para garantizar su contenido y exactitud es
que exista UNA SOLA LISTA DE MATERIALES.

Las diferentes etapas del proceso deben estar plasmadas en las rutas de fabricacion, por
lo que no hay motivo de transformar la informacion adecuandola conforme al proceso, existe
una manera de relacionar la estructura del producto al proceso, solo que se requiere llevar
su control auxilidndose de un programa por computadora. En si es dificil administrar una
lista de materiales manualmente es por esto que en la actualidad existe una variedad de
programas de computadora. Lamentablemente la mayoria del personal cree que con el
simple hecho de estar en la computadora es confiable, y la verdad es solo una herramienta
de trabajo que facilita enormemente dicha labor y depende del usuario ef resultado que se
obtenga de ella. Un ultimo comentario respecto a los programas de computadora que
administran la listas de materiales; es que cualquiera que se elija debera tener presente que
el programa se acople a la forma de trabajo que se lleve y no por el contrario acoplarse al
programa.

La frecuencia de medicion dependera de cada método, es factible llevar a cabo los tres
métodos, sin embargo no es una regla. Antes de continuar con la frecuencia de verificacién
es preciso mencionar los tres métodos de medicion, los cuales son; medicion en el almacén,
medicion en proceso y medicion en el escritorio.

1.-La medicion en el almacgén, consiste en verificar la lista de materiales contra el listado
de surtimiento, emitido por el area de control de produccion esta actividad se realiza en los
almacenes de la empresa, se complica un poco su funcién debido a la forma como estan
organizados los dos listados, aunque el listado de surtimiento se elabora en funcién del otro.
Se presentan de forma diferente, el listado elaborado por ingenieria esta organizado por
grupos ensamble a diferencia del surtimiento, este es organizado por articulo y destino de
materiat sin importar a que ensamble pertenece. Los motivos por los cuales se debe llevar a
cabo este método son:

a).- Existen solicitudes de material adicional o diferente al especificado en las listas de
materiales por parte de fabricacion hacia control de produccién sin enterar a ingenieria. Por
su parte control de produccién genera una orden complementaria a la orden de trabajo
satisfaciendo al solicitante, pasando por alto las especificaciones de ingenieria.

b).- Existen desviaciones de material que son autorizados por ingenieria Gnicamente por

una "x" cantidad, sin embargo, se liega ha completar la cantidad especificada y se sigue
autorizando la entrada de ese material.
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c).- Se autoriza un cambio de ingenieria ya sea un nuevo material o nueva revision, del
cual el personal de almacenes no ha actualizado los racks de materiales o no se han
actualizado las listas de surtimiento.

Para los puntos a) y b), ingenieria debera analizar las causas detalladamente,
determinando si es factible la actualizacion de informacion técnica o se trata de una solucién
temporal.

2.- La medicion en_el_proceso, consiste en dar seguimiento a tres aspectos de ingenieria
que son: Lista de materiales, Referencias de proceso y Planos, en todo el ciclo de
fabricacién. Se puede dar cuenta facilmente que esta actividad realiza tres funciones a la
vez, aunque la lista de materiales no esta organizada por procesos, si puede contener datos
suficientes para verificar que efectivamente se esta ensamblando como lo dicta el proceso,
de la misma forma se efectila la verificacién contra los planos al momento de ver fisicamente
el avance de produccion del producto, se compara contra el plano vafidando componentes,
coordenadas, especificaciones, la lista de ingenieria, entre otros aspectos.

Uno de los motivos de este método es debido a la falta de retroalimentacion por parte de
produccién a ingenieria, puede ser que lo especificado en un plano difiera a lo que
realmente se pueda producir.

3.- La_medicion_en_ el escritorio, consiste en organizar una reunién previa entre
fabricacién, compras e ingenieria, para verificar la informacion de planos y lista de
materiales, antes de su emision formal. En algunas empresas se le illama pilotaje de
escritorio, se coordina con estos departamentos ya que son los que tienen mayor
experiencia en la manufactura y adquisicion de materiales.

De fabricacién se obtiene la factibilidad de elaborar el producto, pues son ellos los que
conocen a detalle como estan los recursos de manufactura y que capacidad tienen.

De adquisiciones se obtiene la disponibilidad del material, el tiempo de respuesta, la
complejidad de adquirirlo o alguna sugerencia de otro material sustituto.

Una vez mencionados los tres métodos de medicion, es preciso continuar con la
frecuencia de medicién, es cierto que dependera del tipo de método que se elija, es
recomendable capacitar a los departamentos involucrados por este concepto para que de
esta manera se realice la actividad diariamente, informando oportunamente a ingenieria
solamente cuando exista alguna diferencia. Los reportes seran elaborados semanalmente
agrupandolos mensualmente para ser publicados en la matriz de resultados.

La forma de calcular la exactitud es relativamente sencilla, primero que nada se debe
analizar los problemas comunicados por las diferentes areas con el fin de detectar la posible
duplicidad del problema, posteriormente a ello se realiza el calculo tomando el numero de
piezas auditadas entre el numero de piezas exactas multiplicando el resultado por 100,
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Dentro del medidor de la llsta de materiales se pueden considerar 3 objetivos principales
y son:

1.- Verificar la estructura del producto.

2.- Verificar la efectividad de cambios al diserfio.

3.- No contar con mas del 5% del inventario en material obsoleto.

La exactitud en la informacion de ingenieria no'solo contempla la lista de materiales, sino
también ta medicion en las rutas de fabricacion y la planeacién de capacidad. A continuacién
se describe brevemente su funcion:

- El medidor que corresponde a las rutas, pretende verificar la fabricacion del producto,
subensambles y piezas se encuentren conforme al disefio de la ruta, entre los aspectos que
se verifican son:

1.- La secuencia légica de fabricacion del producto, subensambles y piezas.

2.- La comprobacidn del centro de trabajo

- El medidor de la planeacion de capacidad pretende dar a conocer en un momento dado
como se encuentran los recursos de manufactura disponibles, esto ayuda principaimente a:

1.- Toma de decisiones para aumentar la capacidad.

2.- Definir los cuellos de botelia.

3.- Identificar los centros de trabajo sobre cargados.

4.- Programar el lanzamiento de ordenes de trabajo.

El programador maestro de produccion toma este medidor como base para deflnlr sise’
cumplira a tiempo con los pedidos, incluso cuando se tiene la introduccién de un nuevo

producto verifica la capacidad instalada para saber si se podra satisfacer el proyecto o se
tiene que aumentar la capacidad.



CONCLUSIONES

En General:

A medida que pasa el tiempo cada vez es mas claro que la permanencia en el
ambiente comercial serd de aquellas compaiiias que cumplan-con; |2 satisfaccion”
del cliente, el dominio del mercado y creciente rentabilidad. Aunado a esto cada
empresa debe de definirse a si misma continuamente, segun el negocio en el que
se encuentre, el mercado que busque controlar, los clientes que desee atraer y,
sobre todo, los procesos esenciales que la impulsan. :

El involucramiento de la parte ejecutiva (sobre todo del director general) es de -
vital importancia si se desea mejorar el proceso operativo de dicha empresa,
dependera de ellos el crear una vision: de dominio competitivo y no de simple
paridad; de trabajo en equipo y remuneraciones para los equipos en lugar de
competencia interna en busca de honores individuales. Para lograr esta meta se
requiere de compromiso, colaboracion, empefio, interés y participacion activa de
todos y cada uno de los integrantes de la empresa.

En_Particular :

El departamento de Ingenieria ocupa un lugar importante dentro de los
objetivos ya mencionados, contribuye con disefios orientados a las demandas de
los clientes y colabora con alto porcentaje de sus esfuerzos para lograr el éxito de
la industria, ’

Por su parte ingenieria debe organizarse internamente implantando métodos,
técnicas y procedimientos bien definidos para obtener un disefio de calidad en
lugar de elaborar disefios sin bases fundamentadas emitiendo informacion
Gnicamente para justificar su trabajo y con la esperanza de que se pueda fabricar.
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Se puede contar con diversas técnicas que colaboren con lo anterior pero
no todas pueden ser funcionales. Dependera de las necesidades de cada
industria por ejemplo la técnica "Francesas” es funcional para disefos
estructurales de autobuses, sin embargo es probable que no lo sea para otro tipo
de disefios.

En los diferentes capitulos de los que contempla esta tesis se presentan
ciertas técnicas que actualmente estan siendo utilizadas por algunas de las
industrias que buscan o estan en camino de la excelencia industrial. Algunas de
ellas son recomendables para el proceso interno de Ingenieria tales como;
modularizacién de disefios, tipos de estructuracién, manejo de la lista de
materiales, proceso de cambios de ingenieria, medicion de desempeno, entre
otros.

Por cierto la medicién de desempefio es un método muy recomendable para
aguellas industrias que deseen conocer como se encuentra su organizacion y
busquen cada dia ser mejor en sus procesos. Es conveniente sefalar que la
medicion no debe ser tan detallada, o sea no se trata de implantar medidores
para el manejo y eficiencia del personai individuaimente; sino que sin descuidar al
control del personal, mas bien medir la eficiencia y eficacia con que se realizan
las actividades operativas de la empresa en su conjunto, como marca el capitulo
6.

El manejo y control de inventario es otro aspecto de los que se carecen
actualmente en la mayoria de las empresas, para las cuales definitivamente
recomiendo usar los métodos mencionados en los capitulos 2, 3, y 4 tales como:
Kan Ban, disefio de racks y contenedores, adaptaciones de la técnica "francesas"
y el sistema MRP. Por experiencia he visto en una empresa, como se estan
obteniendo aceptables resultados al implantar dichos métodos y técnicas; aun
cuando el sistema Kan Ban actualmente no se ha implantado en su totalidad, se
ha comenzado por ciertos materiales que no son tan costosos y que de alguna
manera se prestan para este método.

La planeacion de requerimientos de materiales es una técnica desde la
década de los '70, sin embargo, no es tan conocida y manejada como se cree.
Existen programas de computo que contemplan dicha técnica, algunos de ellos
son de precio elevado, complejos y solo al alcance de aquellas compariias que
puedan cubrir su costo, muchas de las veces se atrasan los beneficios y
remuneraciones deseados debido al tiempo que lleva implantarlo, a ia
interpretacion de la gente que lo maneja y a las posibles desviaciones que se le
dan al concepto en si. Existen otros programas que son simples de costo
accesible y facil manejo, que aungue no son tan completos como los anteriores, si
realizan las funciones basicas del concepto.
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Como se puede observar existen diferentes recursos de los que pueden apoyarse
para mejorar los procesos operativos de la empresa.

Por ultimo ingenieria no debe trabajar en forma aislada para si misma, esta
debe contemplar las necesidades que tengan aquellas areas afectadas. El
trabajar en equipo y en constante comunicacion con las dreas que se tenga
relacién, sobre todo Manufactura, Compras, Ventas, y Contro! de Produccion
favorece el trabajo de ingenieria ya que al retroaﬁmentar.ciertos puntos de mejora

se incrementa la veracidad en la informacion.
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ESTA TESIS WO OEBE
SALR BE LA BISLIOTECA

ANEXO 1

’A. PLICAC'ON DELA TéCNICA "FRANCESA"

Con el fin de proporcionar un mayor enfoque de esta técnica, se realizd un estudio en los
dusenos aestructurales del que comprende Autobus de pasajeros.

El objetivo primordial en que se basa el presente estudio es reducir en lo posible la tarea
de los procesos subsiguientes a ingenieria. Al realizar esta practica, en un inicio se libero la
informacion técnica (planos, listas de materiales, rutas, etc.) como una prueba piloto con la
intencion de no realizar un cambio tan drastico en la forma acostumbrada de la gente de.
produccion,

De esta prueba piloto se obtuvieron magnificos resultados por parte de la gente-
operativa, esto se debi6 en gran parte a la previa capacitacion por parte de los ingenieros de -
piso, al seguimiento continuo en el trayecto de su produccion y a la cooperacion de la
gente. Antes de continuar con ef contenido en si de fo que representa el estudio es
conveniente mencionar algunos puntos preliminares:

- La idea de esta técnica surgio de la necesidad de realizar el producto al menor tiempo
posible, se observd que del ciclo total de manufactura incluyendo ta parte administrativa
desde la elaboracion de planos hasta el cierre de ordenes de trabajo, lo que representa el
mayor porcentaje del tiempo entre otros aspectos es la elaboracién, emisidn, produccion y
control de cada una de las partes componentes de los disefios estructurales ya que son los
que contienen el mayor numero de piezas.

- Al ilevar a cabo un analisis en dichos disefios se presentaron casos interesantes como
el encontrar piezas CASI similares, !a diferencia sélo existia en {a longitud, angulo de torie y
posicion de corte, fo comin era la materia prima y el lugar de produccién donde se
fabricaban. La ocurrencia era mas frecuente en perfiles estructurales, por lo que cada vez
mas se eliminaban los obstaculos para implementar la técnica.

- Se decidid atacar entonces los disefios que contuvieran perfiles esiructurales con las
condiciones requeridas {misma materia prima, mismo lugar de trabajo y similar proceso
operativo), aunque también se analizd la posibilidad de realizar exactamente lo mismo para
subensambles de misma materia prima diferente a perfiles encontrando disefios fabricados
de faminas, la limitante fue el contener operaciones considerablemente diferentes al igual
que sus destinos de ensamble, obligando de esta manera a detener este caso
momentaneamente ya que con la ayuda de maquinaria moderna (como se observa en el
anexo 2) es posible Hevario a cabo.
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Entrando en materia en lo que respecta al. presente estudio se iniciara mencionando la
prueba piloto con la que se empezd la aplicacién de esta técnica. Posteriormente se
encontrara con los planos correspond:entes a la estructura frente de un autobus observe la

diferencia entre el plano A1-1y A1-2.
En la prueba giloto :

- El experimento se realizd en un subconjunto de Ia estructura plataforma medla del S
autobus se le conoce como plataforma medla inferior. - L L

- El subconjunto consta de :

Meétodo sin aplicar la técnica,

a) 18 partes componentes de Ias cuales 1‘6 son apropiadas para.aphcar Ia técmca

b) 19 disefios elaborados en dlf ente amaﬁos ’

No. dibujos
1 e
6.1 Y
12 .o o i 2cartas’ [
Total 197 .= o

c) 37 relacioﬁes padre-hijo.

d) 19 rutas de fabricacién.
€) 19 ordenes de trabajo.

f) 19 surtimientos de material.
g) 23 codigos

Métoda aplicando Ia técnica.

a) 18 partes componentes de las cuales 16 se Ies apllca la tecnlca son representadas
en el ensamble del subconjunto. O e

b) 19 disefios elaborados en diferentes tarr/laﬁ'

- 17 diserios mclurdos en un plano de 8 canas
- 1disefo. de 1 carta. "
- 1disefio de 2 eargas .
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c) 6 relaciones padre-hijo.

d) 3 rutas de fabricacion.

e) 3 ordenes de trabajo.

f) 3 surtimientos de material.

g) 7 codigos.

: En el dibujo del subconjunto se representan los componentes afectados especificando;
el nimero de elemento, la longitud, el valor de los angulos de corte, la cantidad requerida y
la materia prima para su fabricacién. Para los componentes que no son afectados se
enlistan aparte evitando asi posibles confusiones. Existe una caracteristica particular en el
dibujo que es el corte fisico de los elementos ubicado en la parte media derecha. Aunque el
plano A1-1 no corresponde al disefio de la plataforma media es afectado por la esta técnica
donde se puede observar los puntos mencionados anteriormente.

- La fabricacién de los componentes afectados se realiza en el mismo centro de trabajo
con el mismo destino. .

- Se obtuvo el 81 % de reduccion de los procesos tradicionales.

- Las ventajas obtenidas son:

a) Reduce el tiempo que se requiere para la elaborac:on

¢) Reduce el tiempo de elaboracion de lista&" de

d) Reduce la cantidad de copias para‘errfi'sién

f) Las piezas del subconjunto debtdo a que ya no seran controladas por oédlgo podran" s
ser modificados sin afectar a otros modelos tnicamente’ se afectara. al ‘que’’se" haga :
referencia en ese momento. B

g) Se elabora una sola orden de trabajo

h) Reduce los niveles de la estructura.(ver llstado A1 3 y co par;
dichos Ilstados corresponden al subconjunto en estudio) . :

i} Facilita el trabajo en piso asignando un solo trabajo en Ia elaboracmn de
las partes de la unidad ya especificadas a una sola maquma :
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301001012

... LISTADO DE MATERIALES APLICANDO LA TECNICA FRANCESAS

NIVEL ART.PADRE  ART.COMP™ | ’ DESCRIPCION TCANT/UNID UM ©

. PLATAFORMA MEDIA INFERIOR
299931202 P.T.R. DE 0.110" 38.1x38.1mm L6000 mm 9 P2
201264863 CARTABON
299911401 PLACA DE Fe. DE 1/4 esp. 3x8° 0.010416 PZ
299929608 SOLDADURA MICROALAMBRE CAM 0.035 1 KG
401224679 RECIBIDOR ABRAZ TANQUE COMBUSTIB. . 2P2
299911111 LAM. NG. ROL EN FRIO C—14 3x8° 0.041668 PZ

LISTADO A1-3

LISTADO DE MATERIALES SIN APLICAR LA TECNICA FRANCESAS

301001012

ART.PADRE " TART.COM

_LCANT/UNID UM

PLATAFORMA MEDIA INFERIOR

201264863 CARTABON 2p2
209911401 PLACA DE Fe. DE 1/4 esp. 3x8° 0.010416 P2
259929608 SOLDADURA MICROALAMBRE CAM 0.035 1 KG
401224679 RECIBIDOR ABRAZ TANQUE COMBUSTIB. .
299911111 LAM. NG, ROL EN FRIO C~14 3x8* 0041666 P2
201205614 TRAVESANO MARCO 2PZ
299931202 P.T.R. DE 0.110" 38.1x38.tmm L6000 mm 05 P2
201205615 TRAVESANO LATERAL 6 PZ
299931202 P.T.R. DE 0,110" 3B.1x38.1mm LE00O mm 0.11 P2
201205616 TRAVESANO INTERMEDIO apz
299931202 P.T.R. DE 0.110" 38.1x38.1mm L6000 mm 008PZ "
201254506 LARGERO LATERAL CAJUELA 2PZ"
299931202 P.T.R. DE 0,110 38.1x38.1mm L6000 mm 1PZ:
201254507 LARGERO INTEANO HORIZONTAL C2PZ
209931202 P.T.R, DE 0.110" 38.1x38.1mm L6000 mm 1P2
301215009 RECIBIDOR INTERNO POSTERIOR 2PZ
299931202 P.T.R, DE 0.110" 38.1x38.1mm L6000 mm 0.07 PZ
301215010 RECIBIDOR INTERMEDIO 4PZ
299931202 P.T.R. DE 0.110" 38.1x38.1mm L6000 mm 0.08 PZ
301215011 RECIBIDOR LATERAL 4PZ
299931202 P.T.R. DE 0.110" 38.1x38.1mm L6000 mm 0.08 PZ
301215012 REFUERZ0 CAJUELA ANTERIOR 2 p2Z
209931202 P T.A. DE 0.110* 38.1x38.1mm L6000 mm 0.06 PZ
301215013 DIAGONAL ANTERIOR LATERAL DERECHA 4PZ
299931202 P.T.R. DE 0.110* 38.1x38.1mm L6000 mm 0.33 PZ
301215014 DIAGONAL INTERIOR INTERMEDIA ANTERIOR 2PZ
299931202 P.T.R. DE 0.110" 38.1x38.1mm L6000 mm 0.33 PZ
301215015 REFUERZO INTERIOR CAJUELA POSTERIOR 2pPZ
299931202 P.T.R. DE 0.110" 38.1x38.1mm L6000 mm 0.1 PZ
301215016 RECIBIDOR INTERNO ANTERIOR 2Pz .
299031202 P.T.R.DE 0.110" 38.1x38.1mm L6000 mm 0.07 PZ
301215041 TRAVESANO ANTERIOR 1PZ "
299931202 P.T.R.DE 0.110" 38.1x38.1mm L6000 mm 02PZ.
301215042 REFUERZO TRAVESANO ANTERIOR . 2Pz
299931202 P.T.R.DE 0.110° 38,1x38.tmm L6000 mm ' 0.09 PZ
301215043 LARGUERO HORIZONTAL MEDIO 1'PZ

299931202 P.T.R. DE 0.110" 38.1x38.1mm L6000 mm - 1pP2

LISTADO A1-4
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ANEXO 2

Se realizé un andlisis en una industria donde una tercera parte de los componentes que
integran el producto terminado se fabrican por la misma comparfia. La fabrica esta dividida
en 2 grandes partes, una de ellas es donde se producen y habilitan todas las partes-
subconjuntos, la otra seccion es donde se ensambla las partes habilitadas y componentes

comprados.

E! analisis se originé debido a la entrega tardia de los subconjuntos por parte del drea de
maquinas-habilitaciones hacia las lineas de ensamble y a la complejidad de disefio de tas
piezas entre otros aspectos, las razones del retraso solian ser; maquinas con desajustes y
frecuente mantenimiento, piezas con demasiadas etapas de proceso, lotes de produccion
considerablemente altos y grandes recorridos de los materiales.

E! mayor porcentaje del problema se presentd en los centros de trabajo de maquinados,
por lo que motivo a elaborar un estudio en esta area con el fin de detectar la causa y buscar
la solucion def problema. Se eligié el producto terminado mas completo en opciones y piezas
que se fabrican en e! area en estudio, se analizaron las rutas de fabricacién para obtener
los centros de trabajo afectados, de esta manera determinar los “cuellos de botella". Del

" andlisis anterior se determinaron los centros de trabajo afectados, los cuales son; Cizallas,
Dobladoras, Trazo, Nibladoras, Barrenados y Troquelados.

La orientacién que guardan dichos centros de trabajo es como se muestra en la figura
A2-1, cabe mencionar que algunas de las piezas tienen la particularidad de repetir el centro

de trabajo.

DISTRIBUCION DE LOS CENTROS DE TRABAJO
MAQUINAS-HABILITACIONES

[caans 7] [ rRocueLapos ] .

e [paniypas st |

LINEAS DE ENSAMBLE

La enirega da las pezas suelo sor a diterantes puntos de tas ineas de ensambla de ios conlros da trabajo
mostrados con excepcida de traza

FIGURA A2-1

) Un total de 924 partes intervinieron en el andlisis. Revisando las rutas resultaron 8
diferentes lipos, en ciertas piezas se detectd la repeticion en los procesos operativos. A
continuacion se enlistan los 8 tipos de rutas obtenidas:

FALLA DE ORIGEN
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Ruta de fabricacidén Repeticién % Repeticién

{piezas) .
1.- Cizalla 185 1875 -
2.- Cizalla-Dobladora 450 L4870
3.- Cizalla-Dobladora-Trazo-Barrenado 38 I3 & AT
4.- Cizalla-Trazo-Barrenado 2 = ; 8.85.;
5.- Cizalla-Trazo-Niblado-Barrenado-Dobladora 51 T 551 .
6.- Cizalla-Trazo-Niblado-Dobladora 67 S - 7.257;

551

7.- Cizalla-Trazo-Niblado
8.- Cizalla-Troquel

1 [CEALLAS }———2={TROQUELADD ]

2) 3

X .
BARRENADO -

y
DOBLADORAS
. s

Curarte. tagunt

- Cus . s
c " Do Cur
\ FIGURA A2:2

El esquema anterior muestra evidentemente una dlsposmlén funclonal debido’ a Ia forma
como estan organizados los centros de trabajo. Se observa a pnmera mstancua los grandes e
recorridos que sufren las piezas lo que |mphca ‘mano de obra;. tiempo y en algunas ;
ocasiones deterioro del material. X e

El centro-cizalias es donde parte la producclén inicial,: convtmendose en’una" érea 3
sumamente importante ya que si en un momento dado se flega a demorar el trabajo afectaria
a los demas centros y no se cumpliria con los programas de trabajo eslablecndos
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El area de trazo es sumamente comun para la mayoria de las rutas, de los 8 tipos de ruta
que existen 5 de ellos visitan esta area, actuaimente en ella se cuenta con plantillas
prefabricadas de tas piezas (ver anexo fotografico -AF8), con ello se facilita el trabajo
considerablemente basta con identificar la plantilla de {a pieza a trazar y en poco tiempo se
realiza la operacion. B

Tomando como base el objetivo del capitulo 4 y la sntuacnon que se menciond
anteriormente se propuso las sugmente opcuones ;

1.- Realizar una reubicacién de aquellos centros de traba[o que no lmpllcaré altos costos
de reinstalacion con el objeto de:

a) Disminuir los recorridos de Ias pnezas
b} Agilizar fa fabricacion sin esperar a que se complete el Iote 'de piezas.

c) Establecer una estrecha comumcacaén entre Ios centros de trabajo dependientes uno
del otro, adoptando un estilo cliente-proveedor.

2.- Crear células de fabricacion acordes a los requerimientos de las lineas de ensamble,
.lo anterior implica reorganizar la planta de dos maneras:

1a.- Reubicar solamente el area de maquinas-habilitaciones repartiendo e! equipo,
maquinaria y mano de obra entre las lineas de ensamble. Se debera analizar el lugar optimo
para satisfacer la demanda de las diferentes estaciones de trabajo (en las lineas de
ensambie). .

2a.- Reorganizar fa distribucion de la planta totalmente, esto implicaria un costo
elevado pero también se puede ver desde otro punto de vista como una inversion a futuro .
reubicando los recursos de manufactura de tal forma que se eliminen los "cuellos de botella"
ahorrando tiempo y entregando a tiempo los productos a los clientes, Se pueden tener
diferentes tipos de distribucion, las lineas de ensamble pueden estas en forma de "U", "S" o . -
paralelas. (ver figura A2-3).

/ TIPOS DE DISTRIBUCIONES DE PLANTA PARA LINEAS DE ENSAMBLE, \

EN FORMA DE:
fu- . “§* PARALELAS

.

I -

—
—

FIGURA A2.3 /
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La intencion de las células de fabricacion es producir conforme se vaya requiriendo
eliminando de esta forma elevados inventarios en proceso, tiempos muertos, entre otras
cosas. El llevar a cabo esta propuesta suele impiicar elevados costos: debido a la
reubicacién de las instalaciones para la maguinaria (ver anexo fotografico AF=4 ).

El concepto de las células de fabricacion es recomendable tenerlo presente al momento
de una posible ampliacion de la planta y cuando se esta planeando la distribucién inicial de
la fabrica, en ambos casos el costo seria menor que el modificar las instalaciones .ya
establecidas.

3.- Elaborar un programa de mantenimiento preventivo llevando consigo un control
estadistico de reparaciones de la maquinaria. Ef objeto de elio es anticiparse por supuesto a
las fallas de la maquinaria. no se podra elfiminar por completo las fallas pero si se dlsmlnulra
el paro de produccion por la falta de maquinaria.

Con el control estadistico permitira visualizar cuales son las frecuencias de las
reparaciones o fallas, las causas y el motivo, de esta manera servird como herramienta para
determinar cuales son las refacciones necesarias para mantener en inventario o en un
momento dado para tomar la decisidn de! remplazo de ciertas maquinas. El personal
encargado de ello debe evaluar hasta que momento se realizara la sustitucion de las
maquinas considerando el estado que guardan y los proyectos actuales y a futuro.

4.- Disminuir el tamario de los lotes de produccion, fabricando solamente el requerimiento
bruto, es decir, se omitiria la cantidad minima a ordenar obedeciendo directamente a lo
establecido en las estructuras del producto.

Esta propuesta contiene un parecido al sistema Kan Ban, se sabe que para
implementar este sistema se requiere de un proceso forma! e interés de la gente entre otros
aspectos. Uno de los objetivos es fabricar solamente lo requerido siendo precisamente lo
comun con esta propuesta. El sistema Kan Ban conileva ofras series de contribuciones
favorables (mencionadas en los capitulos 3 y 4), que podrian utilizarse como otra propuesta
mas como los son fas anteriores.

5.- Por ultimo considerando la repeticion de Ias operaciones de los procesos y revisando
el mercado de maquinaria, se propuso la adquisicion de una maquina que realiza 5 de los
procesos.

Se considerd la situacion real que guardan las maquinas que integran los centros de
trabajo afectados, al igual que la complejidad de los disefos de las piezas.

Lo anterior orillo a revisar la tecnologia en cuanto a maquinaria se refiere, atendiendo
los requerimientos y expectativas a futuro de la empresa, ya que a medida que pasa el
tiempo se incrementan las necesidades del cliente obligando a disefiar piezas dificiles de
producir con la misma maquinaria. Otra actividad que se esta realizando es la elaboracion
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"de los disefios auxiliandose por programas de computadora; y esto se consuderé para ‘Ia
elecclon de la maquina. ,

Se analizaron diferentes tipos de maguinaria enfocandose a dlsm nuir la carga de .
trabajo de los centros de trabajo tales como, cizallas, troquelado, trazo, mblado y barrenado.‘
La mayor parte de materias primas que se usan para fabncar las plezas son ; ;

Calibres
Desde g
- Laminas negras © 20 : A0
- Laminas galvanizada bonderizada 14 ;20"
- Laminas acero inoxidable . 22 20
- Laminas de aluminio . 10 <114
- Placas de fierro 3/16 14

Considerando los procesos de mayor repeticion y las necesidades expuestas -
anteriormente se decidio por adquirir una maquina punzonadora marca trumpf, esta es’ la
que mas se ajusto a los requerimientos y presupuesto de la compaiiia.

La maquina punzonadora es asistida hidraulicamente por medio de un control numérico,
contiene caracteristicas interesantes que es convaniente enlistar,

- No se requiere de una cimentacion e instalacion especial para operar.

- Contiene 15 estaciones de herramientas de las cuales 13 de ellas se pueden prepara
con diferentes tamarios de dados y diferentes capacidades de corte. L.as dos restantes se
utilizan para la sujecién del material, realiza en conjunto con el material y las 13
herramientas movimientos horizontales y verticales que permiten la fabricacion de curvas,
lineas a lo largo del material, etc.
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- El cabezal con que se realiza el corte del material es rotatorio pero no mévil.

- Se pueden realizar programas para aprovechar toda la iamina (materia prima) ya sea de -
una misma pieza o para diferentes formas de piezas. La condicion Unicamente es fabricar
las piezas con la misma matena prima, el equipo cuenta con la facultad de realizar la
simulacién presentandola por la pantalla del controlador antes de liberar ia produccion.




- Realiza 5 funciones (cizalla, troquel, trazo, niblado y barrenado).

- Al mamento de operar no praduce tanto ruido como las demas.

- Para (as piszas que contienen dobleces se dificuita obtener su desarrolio para la primera
etapa de! proceso, que es donde inicia la fabricacion. Existe un programa Hamado
“UNFOLDING" encargado principalmente en simular por pantalla el desdoblamiento de la

pieza.
- No se requiere contar con personal calificado para su operacion.

- Contiene la facultad de conectarse o ieer archivos (de computadora) elaborados ya sea
por medio de AUTO CAD, CAD KEY entre otros.

Existen otras maquinas con estas caracteristicas la diferencia existe en el
accionamiento y ctosto, Las principales ventajas que se obtuvieron y actualmente siguen
latentes son:

1.- Reduccién de un 61% del tiempo de fabricacion. La siguiente tabla presenta los
tiempos esténdares de 5 de los 8 tipos rutas contemplando el método normal de trabajo
{antes de adquirir la maquina punzonadora) y e método propuesto (utilizando la maquina
punzonadora).

TIPS DERUTA O T PUE PZAY. METODO NORMATMETO‘WF‘EFPUE ICFERENC!

. T : H T TTiheiasy " "t TiRdra sy
ICIZALLA-TR AZO-NIBLADO 51, ° T 33558 333 412‘
ClZALLA TRHAZOBARRENADO "~ '92f """ "™ ™ BEZZH ‘19‘.’575 [ T1952:947]
ClzACVATYROQUEL | 7 ap T 955780, AH01 955,798}
- R} (ALY TTE8T] ~ o9 Bﬁl{
(R S S R S B - TEIOB] T 5261314,
*NOTA:ELESTUDIC OE TIEMPOS SE REALIZO PARAIUNTLOTE DE SOUN[DADES” —— ~ ) 1
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WCIZALLA - 2000
TRAZO- 1100
NIBLADO 1800

BACIZALLA- 1400
TRAZO 1200
BARRENADOQ| 1000

RCIZALLA- 90
TROQUEL :::
DOCIZALLA. 200
TRAZO- o g -
NIBLADO-
BARRENADO ooy
MCIZALLA {HRS) {HRS)
MCIZALLA - o
TRAZO- -200
NIBLADO 400
MCIZALLA- -800
TRAZO -a00
BARRENADO | "t000
-1200
WCIZALLA- 1400
TROQUEL 1600
CICIZALLA- 1800
TRAZO- 2000
NIBLADO- H
BARRENADO £ s
BMCIZALLA a

2.- Reduccion de area en un 30% quedando de la siguiente manera'

/DISPOSICION DE LOS CENTROS DE TRABAJO- MAQUINAS\

) ] ()

DOBLADORAS PUNZONADORA

LQS CENTROS DE TRABAJO OE CIZALLA. TROQUEL TRAZO Y BARRENADO
SIGUEN OPERANDO ACTUALMENTE. SIN EMBARGO NO SE LES ASIGNA LA wu )

MISMA CARGA DEBIDO A LA AYUDA DE LA PUN2ONADORA
K - EL CENTRO DE TRABAJO DE NIBLADD SOLO SE UTILIZARA COMO MEDIDA

OE URGENCIA
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3.- Reduccion dé qiéténcia recorrida en un 54%.

4~ Incremento enel aprovechamiento de materia prima.
5= lncrer_ﬁeritb én la capacidad instalada de la empresa.
- B.- Inci'emer)to en la calidad y precisién de las piezas.

. 7.- Facilidad en la elaboracion de Ias rutas de fabricacion (mas cortas y menos etapas de
proceso). C :

8.- Capacidad de programar ia siguiente orden de trabajo ain cuando la maquina este
en operacion.

9.- Realiza § operaciones en la misma rnaquina que equivaldria en el método anterior a;
cizalla, trazo, niblado, barrenado y troquelado.

10.- Posibilidad de adoptar una estrategia de fabricacion para inventario.

Las desventajas que se han encontrado hasta el momento es que en un inicio durante la
capacitacion de la gente hubo desperdicio de materia prima, los tiempos de fabricacién eran
considerablemente altos y la dependencia de una sola maguina podria ser peligrosa si en un
futuro cercano no se cuenta con otra alternativa equivalente ya sea interna o con un
proveedor, mientras que e} equipo propio este fuera de servicio.
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ANEXO 3

En el capitulo 3 se describen los pasos que se requieren para realizar cambios en los
disefios de productos, en este anexo se presenta la forma de como elaborar el documento
que ampara los cambios, asi como también se describira la forma de como documentar
aquellas modificaciones menores en donde no precisamente se requiere registrarias en un
Cambio de Ingenieria.

Procedimiento para documentar los Cambios de ingenieria (C.1.)
Objetivo;

El objetivo de este procedimiento es describir la forma de como elaborar el reglstro delos
cambios en los disefios. .

Alcance;

Este procedimiento contempla los diferentes casos por los que se; pkuede' :
de Ingenieria (Cl.). -incluyendo la manera de lienar la forma .(ver; A3-1)" v los casos .
especiales que pueden surgir; asi como una parte del seguimiento necesarlo T

Informacién a registrar en un Cambio de Ingenieria;

E! area de Nomenclatura es quien realiza toda la captura de informacion  de
producto_proceso en algin tipo de Sistema que se lleve; se vio en la necesidad de manejar
un tipo de control para todos aquellos cambios que se hacen a los Disefios de Productos, y
que a su vez se manifieste a todas aquelias areas estén involucradas con la informacion de
este tipo. A continuacion se describe la forma de como llenar un Cambio de Ingenieria.

Dentro del formato de C.I. (ver A3-1) existen una serie de espacios donde se debera
registrar la informacion de diversa indole como se muestra a continuacion;

1. Modelos afectados (aplicable también en Modelo). Se coioca aqui el codigo o la
descripcion de ia familia o modelo (normalmente el que esta en produccion en ese momento)
que esta siendo afectado con el C.I. En caso de que este cambio afecte a muchos modelos,
pero que actualmente no estan programados para su produccion, podria omitirse el
mencionario en el cambio, puesto que la actualizacion en los registros o en la base de datos
se haria después en forma automatica para todos los lugares o manual seguin sea el caso.

2. Descripcion del cambio y Razon del cambio. Se coloca una explicacion (descriptiva, mas

que con cadigos o cantidades) de para que se esta haciendo el cambio. En el campo de
razon del cambio se indicara cual fue el motivo que origino la modificacion.
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3. Fecha de emision. Este sera de los dltimos datos en capturarse pues sera la fecha en
que, unavez con todas las autorizaciones, se procedera a hacerlo publico a ia planta y se
capturard en el sistema con las fechas de efectividad indicada para cada material.

‘4..-C. I. No. Aqui se registrara un nimero consecutivo de tres o cuatro digitos que seré el
control de C. l creados.

5 Hoja x de y. Anotar el nimero de hoja que se esta viendo, y el total de hojas de que
consta el C.). (existen dos formatos: portada y continuacion) para el caso de C.I. muy largos
que requieran mas de los renglones establecidos.

6. Efectividad del Cambio. Marcar cual de los dos tipos de cambio es el que se requiere’
para el C.l; de efectividad o6ptima (sin obsolescencia) o urgente_seguridad (con
obsolescencia). E! primer caso supone que el cambio debe entrar hasta que se acabe el
material anterior; mientras que el segundo caso puede ser un cambio urgente que debe
entrar de inmediato, aunque se genere material obsoleto.

De tados los Ci's y CLP's que generen este tipo de material obsoleto, se debera llevar
un registro para la medicién de desempefio.

7. Deccumentos que amparan el Cambio y Cambio coordinado.. Se refiere a ofros
documentos que pueden ser ; Revisién de proceso, Anomalia en. el proceso, Mejora de
Producto entre otros. 0 en un momento dado otro(s) Cambio(s) de lngemerla (Cl) que estén
relacionados al Ci en cuestion. En muchos de los casos la relacién indica que el Cl no podra

entrar, si no entran los documentos mencionados en el Cl respectlvo X X

8. Afecta (si/no). Se debera indicar cuales son las éreas afectadas por “este

S. Ongen (orig.). Anotar-cual es la procedenc:a del matenal ya ue puede ser de ongen"
naclonal o lmportado . RN SR - B

10, C/ase (Clas) La clase refiere al tipo de materlal ya sea comprado (AD). habmtado (HAB) - N

o fabricado (FAB).

11. Umdad de Medida (U/M) Cada parte debe contar con una unidad de med|da ((al como
se explico en capitulo 2), la cual se debera indicar en este campo. ‘

12, Canl/dad (Cant.). Anolar la cantidad correspondiente a la “parte padre" es |mportanle S
aclarar que NO se debe colocar la cantidad que lleve por unidad. e

13. No. Nuevo o Revisado (Cddigos afectados). Anotar el nimero de cédigo de la(s) parte(s)
afectada(s). En el caso que se estén revisando partes se debera de escnblr en el campo =
correspondiente (REV) el nimero o letra que corresponda. : o

14. No. Reemplazado o Cancelado (Cédigos afectados). Anotar el numero de codlgo de la(s)v
‘parte(s) afectada(s).
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15. Descripcion de la parte. Anotar brevemente la descripcion de Ia parte que ‘@std siendo
afectada en cada partida. Son vélidas las abreviaciones, siempre Y cuando no se plerda la

claridad y el contexto.

16. Grupo/Opcién. Anotar el nimero de grupo de dlseno v Ia opclén de’ la parle S
correspondiente, . .

17. Tamarso de Dibujo (T/D). Anotar en la columna el tamafo” de :dibujo de’ laparte
correspondiente. Lo anterior contribuye directamente a- la facuhdad de ocallzac n.en elv

archivo de planos.

18. Nofas: Esta columna esta libre, destinada para que cada usuano realice” anotacmnes* -
adicionales a cada parte. :

19. Aprobacién del C.1. Aqui se debéran anotar los responsable de cada aétivi&ad de rieého g
los ultimos dos campos (Planeacién y Compras) pertenecen a los mlegranles del comlte de, ol
cambios en donde daréan la efectividad del cambio.

20. Una vez llenados todos los datos necesarios para un Cl, el procedimiento sera turnarlo
con el responsable del Comité de Cambios de Ingenieria que corresponda a su area. En -
cuanto todas las dreas lo hayan aprobado, se tomaran las acciones necesarias para llevario
a cabo, siguiendo los lineamientos que se describen en el capitulo 5 (Cambios de,
Ingenieria).

Nota 1; Se hace la aclaracién de que las diferentes fechas que aparecen en el formato, -

pueden ser todas diferentes. El documento puede firmarse con fecha actual, tener.
efectividad a futuro para algunas piezas, efectividad retroactiva para otras piezas, y emmrse
en otra fecha. ‘

Nota 2; Las fechas de efectividad para cada material, debera ser la que se desea para qﬂ'e R
aparezca en los listados de materiales. Para.efectos de compra y planeamon del camblo s@
debera trabajar con la informacién avanzada de {a hoja del Cl. o e

En la pagina siguiente se muestra un formato de Ci, con la numeracion de lo’s“'pu’htbé :

explicados anteriormente, en el cual se pueden observar con mas claridad Ios datos que s g
requieren. SRR
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A:Il

Procedimiento para documentar los Cambios a las Listas de Partes (C.L.P.)

Obijetivo:

El objetivo de este procedimiento es explicar los motivos por los que surgié este tipb de
control, ademas de detallar la manera de llevar a cabo los diferentes pasos que hay-
involucrados para dar solucion a l6s problemas a partir de los cuales se generan estos
documentos de Cambios a la Lista de Partes (CLP). RN

Alcance:
Este procedlmlento contempla los diferentes casos por los que se puede crear un Camblo o "

a ia Lista de Partes (CLP), incluyendo la manera de llenar la forma y los casos espec:ales B
que pueden surgir; asi como una parte del seguimiento necesario. : RS

Introduccidn:

El area de Nomenclatura narmalmente realiza la captura de toda la informacién de
producto_proceso en algln tipo de Sistema que se lleve; se vio en la necesidad de manejar
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un nuevo tipo de control para todos aquellos cambios que se hacen a la lista de partes, que
no estan controlados a través de Cambios de Ingenieria (Cl). El concepto principal de este
tipo de control se aplico en cierta empresa debido a su esquemna de trabajo antes de lievar a
cabo este método, ya que el drea de Nomenclatura capturaba la informacion de Ingenieria
del Producto por logica de disefio en el sistema LIPADI (LIstas de PArtes De Ingenieria), y el
area de Ingenieria Industrial recapturaba la informacion por logica de proceso en el sistema
Open Manufacturing 6.1c; ocasionando con elio una gran cantidad de cambios a la
esiructura del producto que no se controlaban de manera formal.

Por ejemplo: en el esquema antiguo, Nomenciatura indicaba el tipo de materia prima de
cada’ pieza, pero no asignaba codigo, ni cantidad de materia prima, ni indirectos, ni
referencia de proceso. Cuando se hacia un cambio a alguno de estos Ultimos datos
mencionados, no se hacia un Cl's ya que no afectaba al disefio en la mayoria de los casos.
El unico registro de este tipo de cambios eran las bitdcoras del sistema.

Descripcion de un C.L.P.

Debido a que la mayoria de las personas de ingenieria cuentan con acceso a las
opciones de modificacion de estructura de producto en el sistema, existe la posibilidad de
estar cambiando informacion en la base de datos sin avisar a otras areas, o inclusive sin que
el responsable se entere. Para evitar afectar a otras areas de la empresa, por hacer cambios
a las bases de datos sin previo aviso, y sin solicitar autorizaciones y/o efectividad, se
observé que se requeria de una gran disciplina y control de cambios para no afectar la
operacion de otras areas.

La solucién planteada a este problema, son los Avisos de Cambio a la Lista de Partes
{CLP) que son unos documentos en formato pequeiio (esquela ver A3-2) y manejable, donde
se registra informacion relativa a cambios a las listas de partes o maestro de articulos. La
caracteristica mas relevante de un CLP, es que sirve para controlar todos aquellos cambios
que no se controlan a través de un Cambio de Ingenieria (CI).

Informacién a registrar en un CLP.

Dentro del formato de CLP existen una serie de espacios donde se debera reglstrar la
informacion de diversa indole como se muestra a continuacion:

1. Modelos afeclados. Se coloca aqui el cddigo o la descripcion de la famlha [+] -
modelo (normaimente el que esta en produccion en ese momemo) que. esta ‘siendo afectado"
con el CLP. En caso de que este cambio afecte a muchos modelos, pero que actualmente no
estan programados para su produccién, podria omitirse el mencionarlo’ en el'cambio; puesto
que' la actualizacién en la base de datos se haria despues en forma automética para todos'
los lugares. ¢

2. Razén del cambio. Se coloca una explicacién (descnptlva mas que con codxgos o
cantidades) de para que se esta haciendo el camblo
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3. Solicitado por. Se debera anotar snempre un nombre de persona del que" solicita el
cambio; para que en el futuro se puedan pedir referencras ) Invesugar el problema

4. Fecha de emision. Este sera de los ultlmos datos en capturarse pues serala

fecha en que, una vez con todas las autorizaciones, se procedera a hacerlo publlco ala ..
planta y se capturaréd en el s:stema ccn las fechas de efechwdad mdlcada para cada e
material. SR ;, ) : : ) :

5. CLP No. Aqui se remstrara un numero consecutlvo de tres o cuatro d:gltos que sera el‘j -
control de CLP's creados. :

6. Hoja x de y. Anotar el nimero de hoja que se esta viendo y el tdial de hojas de que
consla el CLP (exnsten dos formatos; portada y continuacion) para el caso de ‘CLP's .muy
largos que requieran mas de 12 renglones. -

7. Clase de cambio. Marcar cual de los dos tipos de cambio es el que se requiere para el

CLP; de efectividad éptima (sin obsolescencia) o urgente_seguridad (con obsolescencia). Ef

primer caso supone que el cambic debe entrar hasta que se acabe el material anterior;

mientras que el segundo caso puede ser un cambio urgente que debe entrar de inmediato, -
aunque se genere material obsoleto.

De todos los CLP's y Cl's que generen este tipo de material obsoleto, se
debera allevar un registro para la medicion de desempefio.

8. Otros cambios relacionados. Se refiere a otros Cambios a Lista de Par‘les (CLP) [¢]
Cambio de Ingenieria (C!) que estén relacionados al CLP en cuestion. En . :

muchos de los casos la relacion indica que el CLP no podra entrar, si no enlra el Cl :
respectivo. En algunas otras ocasiones, el CLP sirve para corregnr el probl ‘por’: el
momento, en lo gue se da una solucion de raiz al problema N .

11. Parte padre. Rellenar el cuadro para indicar q‘ue esta ;iérnd
Cabe mencionar, que en toda estructura a modificar en el sistema,’
por tanto, siempre habra forma de llenar este formato. :

12. Componente. Rellenar el cuadro para lndlcar que esta artlda.mcluye un codngo
componente. (idem)

13. Padre_Componente. En caso de ser un camblo en el maestro de partes, no se sabra si-
la pieza es padre o hijo; por tanto se Ilenaran con un gulén ambas columnas. -

14. Codigo afectado Anolar el numero de codlgo de Ia(s) parte(s) afectada(s)
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15 Descnpc:dn de la paﬂe Anotar brevemente la descnpclon de la parte que esta siendo
afectada en cada partida. Son validas as abrevuacnones siempre y cuando no se pierda la
clandad y el contexto.

16, Responsab/e Anotar el nombre de la persona responsable de hacer la captura en el
CLP'y en la base de datos.

17. Tipo de cambio. Anotar en la columna el tipo de cambio que se esta realizando. En caso
de ser un cambio no especificado, marcar tipo 08 (otros) y detallar de que se trata el cambio
en el renglén destinado a tal efecto (17a).

18. Error de captura si/no. Marcar con un "SI" si la partida del CLP es para corregir un error
de captura por parte del capturista: Marcar con un "NO" en caso de que la partida del CLP
sea por otro tipo de error distinto a la captura.

19. Cantidad, referencia, fecha o dato modificado _ anteriot/nuevo. Anotar en las columnas,
cual es el dato anterior y el dato nuevo corregido. En esta columna se permite capturar
cualquier dato de los mencionados en la tabla A; y queda prohibido capturar nimeros de
opciones (usar la relacién padre_componente).

20. Fecha de aviso. Anotar la fecha en que se dio aviso al Comité de Cambios de Ingenieria
de este cambio.

21, Fecha de efectividad. EI Comité de Cambios de Ingenieria anotara la fecha en que
autoriza efectividad para cada partida. Esta fecha puede ser a la fecha del dia de
autorizacién, retroactiva o a futuro. Esta fecha debera ser la efectividad a partir de la cual se
desea que aparezca en los listados de materiales; y en caso de sufrir cambios en la
produccion, se deberd notificar cual sera la nueva fecha corregida.

22. Descripcion del cambio y observaciones. En este campo se deberan poner todos los
comentarios, observaciones y datos pertinentes; que puedan llegar a requerirse al momento
de hacer la captura o para fines de aclaraciones en el futuro. Este campo debera utilizarse
para mostrar la referencia de proceso, el codigo de estructura (CE) y el grupo de ingenierfa.
Los primeros dos datos son muy importantes, pues uno se utiliza para la lista sumarizada en
el surtimiento de materiales, y el otro dato se utiliza para definir fantasmas en estructuras de
producto. .

23. Una vez llenados todos los datos necesarios para un CLP, el procedimiento sera turnarlo
con el responsable del Comité de Cambios de Ingenieria que corresponda a su drea; En
cuanto todas las areas lo hayan aprobado, se tomaran las acciones necesarias para llevarlo
a cabo, se actualizaran los registros del sistema de computo y se difundira el cambio.

Nota 1: Se hace la aclaracion de que las diferentes fechas que aparecen en el
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formato, pueden ser todas diferentes. El documento puede firmarse con fecha actual, tener
efectividad a futuro para algunas piezas, efectividad retroactiva para otras piezas, y emitirse

en otra fecha. -

Nota 2. Las fechas de efectividad para cada material, debera ser la que se desea para que
aparezca en los (istados de materiales. Para efectos de compra y planeacion del cambio, se
debera trabajar con la informacién avanzada de la hoja del CLP.

A continuacion se muestra un formato de CLP, con la numeracién de los puntos explicados
anteriormente, en el cual se pueden observar con mas claridad los datos que se requieren.

CAMBIO A LAS LISTAS DE PARTES
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Tipos de cambios a la lista de partes.

Los diferentes tipos de Cambios de Listas de Partes que pueden hacerse, han sid
catalogados en ocho tipos. Los primeros dos se refieren a cambios por disefio, io
siguientes dos debido a cambios por proceso, los siguientes dos debido a cambios en [i
organizacion de la informacion, el séptimo tipo es debido a materiales indirectos de! procest
y el ultimo debido a casos especiales segun se lista a continuacion:

Tipo y Descripcidn.

01C.L

02 Nueva Emision (Modifica a opcion o ensamble'ya existente)

03 Cambio de referencia (Proceso Afecta Lista Sumarizada)

04 Cambio de materia prima (No Existe C.l. Ejemplo: ldmina3' x8 a3 x 10"
05 Movimiento de partes a ofras opciones

06 Kits

07 Materiales Indirectos

08 Otros: Cambio de Unidad de Medida

08 Otros: Cambio de Descripcion

08 Otros: Cambio de Linea de Producto

08 Otros: Cambio de Revisidn, Tamafio o Dibujo (Aviso Cambio leu;o)

08 Otros: Cambio en Tipo_Grupo ;

08 Otros: Cambio de Fechas de Efectividad

08 Otros: Cambio de Cantidad

08 Otros: Cambio de Codigo de Estructura (CE=fantasma SI/I'IO)
08 Otros: Cambio de Grupo de Ingenieria

08 Otros: Cambio en la Configuracion o en la Tabla de Opcmnes
08 Otros: Cambio en la Definicion de las Opciones (obhgatono caracterfstlca etc )

Necesidad de CLP's cuando se hacen Cl’s.

Ciertos Cl's requieren modificar una serie de parametros adlcmnales que obhgan acrear *
un CLP y viceversa. Aunque no es regla general Sl ya hay un Cl normalmente ya no.se :
requiere un CLP, excepto: ; i S

1._. Cambio en materiales indirectos.v

2._ Cambio en materias primas. ...-

3._ Cambioen o;}ciqnes. 2

4. Cambio en compohenl’es’(se uevel tras opcnones)

5._ Camblo en el proceso (se afectan referenclas) etc

6. Otros Cualqu a de Ios mdlcados en Ia hsta de TIPOS de CLP S.
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