DE MEXICO

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES
“ACATLAN'.

PLANEACION DE CARGAS DE TRABAJO EN LINEAS
DE PRODUCCION

T E S 1 S
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
LICENCIADO EN MATEMATICAS
APLICADAS Y COMPUTACION
P R g:.;,,:;s_,_:,,_‘_' . ,N T A H

JUAN , SSEGURA CHAVEZ

IS g 9]
Ud 8 r[;{t”

\l
ASESOR :MA. ANDREA AQEZ GARCIA

-~

S
)

<.

[FVELED sANTA CRUZ ACATLAN, EDO. DE MEX. 1997

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



Gloria
Gracias por apoyarnme en ias
buenas y en las malas, por tu

: comprension y amor.
|
i A mis padves:
§ Por todas las cosas buenas
§ que aprendi de ustedes y que
) hoy ven conciuido en un ciclo
{
:
Olana y Alsjandro

§ Mis peques, Quienes Sceptaron

‘ inocentements sacrificer tantas

' hores que les penenecian.

Gracins.

Dna. Chica y Dn. Leonardo (t)
Donds Quiera Que 88 sNCUsHren,
POr SU SMOr y Carifl0 QUe Me brin-
darén de pequefio.



Andrea, Laurs, Mayrs, Oacar y Joeé A.
Por el tiempo que dedicaron eon (a
ision y N de este tr
Gracias Profesores.

ng. M. Gonzélez D.
Por 1a facilidad para obtener y elaborar

1a ir 6N, Qracias por su apoy
Oscar y Facundo
De quisnes aprendi que 8! empPuie y
ia L WONn, son Ia del éxito.

A mis compafiercs de FANDELS

Quierc agradeceries io que en estos afios
he asprendido de ustedes, su QENErosa en-
trega y 1a confianza que me han brindado.
Gracias: Ing.Rubio, Ing.Pérez O., Jesus G.
Ing. J. Priego, Ing. J. Gonzélez, R. Garcis,
J. C fon, J. Arel

.. Gracias a todos.



PLANEACION DE CARGAS DE TRABAIO EN LINEAS DE PRODUCCION.

INTRODUCCION
1.- PROBLEMATICA Y ANALISIS.
1.1. Problemética general.
1.2. Andlisis de Ia situacion.
1.3. Andlisis dei producto y proceso de manufactura.
1.3.1. Descripcion del producto @ insumos.
1.3.2. Proceso de manufactura de abrasivos.
1.4. Funciones de plansacion de la produccitn.

.- ESTRUCTURAS DE PRODUCTOS.

2.1. Estandarizacion de productos y materias primas.
2.1.1. Clasificacion de ABC.

2.2. Clasificacion de producios y materias primas.

2.3. Estructuras y codificacion de productos.
2.3.1. Codificacion de producto terminado.
2.3.2. Codificacion de producto en procaso.
2.3.3. Codificacion de materias primas basicas.
2.3.4. Codificacion de estructhuras.

2.4. Plansacion y control de inventarios.
2.4.1. Funciones de plansacion y control de inventarios.
2.4.2. Niveles de invemtario.

1.~ CENTROS DE TRABAJO Y RUTAS DE FABRICACION.
3.1. Definicién de centros de trabsjo.
3.1.1. identificacion de mequinaria y equipo.
3.2. Definicion de rutas de fabricacion.
3.2.1. Capeacided de produccidn
3.2.2. Identificacion y codificacion de rutas de fabricacion,



V.- PLANEACION DE CARGAS DE TRABALIO.
4.1. Planeacion de requerimientos de materiales.
4.1.1. Plan maestro de produccion.
4.1.2. Explosion e implosion de materiales.
4.1.3. Planeacion de ordenes de Comprs.
4.2, Planeacion de cargas de trabsjo.
4.2.1. Politicas para la plsneacion de cargas de trabsjo.
4.2.2. Plansacion de ordenes de produccion de productos terminados.
4.2.3. Planesacion de ordenes de fabricacion de productos en proceso.
4.3. Plar On de |a ided de produccion.
4.3.1. Planeacion de Operacionss.
4.3.2. Evaluacion de tiempos de entrega.
4.4 imp 6n @ integracién de Si

CONCLUSIONES.
GLOSARIO
BIBLIOGRAFIA



INTRODUCCION

Por los aflos 1920 el sefor Esteban Pérez Fernandez, inicia la fabricacion de Ia
primera lija en México, utiizendo para esto |a obsidiana; piedra cortante como
principal slemento, ademas de polvo de vidrio, papel y cola, asi como una pequefia
méquina construida por él, esta primera lija de obsidiana fue conoci con la marca
bdfalo.

El crecimiento de esa pequefia empresa se refuerza a! entrar en sociedad con el Sr.
Angel Arriaga Puente, que con mutua confianza y aprecio QUe ambos sSocios se
dispensaron, fue fraguando una honda y sincera amistad, truncéndose con el
deceso del Sr. Esteban Pérez Femaéndez en 1953,

Gracias a! esfuerzo, tesdn, dedicacion y vision que tuvieron estas personas, son hoy

on dia el orgulio y pil de una L lider en ol mercado de la fabricacién de
abrasivos revestido y variedad de productos defivados de este como:

* Hojas abrasivas. “ Bandas.

* Discos. * Rollos.

* Ruedss L.P. * Tiras antiderrapantes.

* Especisiidades.
El PO del ab ivo [ i o8 muy amplio, se produce un tipo especial de lija

para cada necesidad industrial, se abastece del producto para: la industria
metal-mecénica, madera, plastico, vidrio, curtiduris, csizado, automotriz; su uso
empiezs a hacsrse extensivo & ramos jamas pensadas como son la cirugia, en
donde se usa para terminar tersos los bordes que dejan las intervenciones

quirargi ; otras apli i -sonmolhog.reomom britiita y fibra esponja.
La tija se wone en tres noe fur

@) Dorso.

b) Adhesivo.

c) Abrasivo.

€l dorso es ia superficie donde descansa ei grano o abrasivo y que se adhiere al
mismo con un pegamento o resina. Los dorsos con los que se fabrica Ia lija son:
papel, tela, combinacién de tela y papel y fibra vulcanizada.
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El| adhesivo es |a resina o pegamento que se emplea para adherir (0s abrasivos, la
mayoria de ias resinas son fenoclicas y de derivados del formaidehido.

El abrasivo es e} grano que se utiliza para desbastar las superficies a lijar, los
abrasivos mas comunes son: oxido de aluminio, carburo de silicio y granate. El
tamafio del grano determina e! grado de| abrasivo, asi como su agresividad.

A la fecha se debe reconocer que |la compafiia esta tomando las acciones
necesarias para mantenerse como una empresa de vanguardia y se puede
constatar con los sistemas de control de calidad en el area de recubierto (Mod-300),
el cual funciona mediante el usc de energia radiactiva (rayos beta), administracién
de inventarios, produccion y demanda {Sistemas Confac y Prodatar), aplicacion de
la capacidad productiva, planeacion y revision peridédica del comportamiento de ias
ventas, equipo de transporte y redistribucion del arregio general del almacén de
producto terminado.

La compafia es el principal productor de abrasivo revestido en México, fabricante
de productos de ls mas aita calidad, incorporando la tecnologia mas avanzada en
Su ramo, asi COMo sus Materias primas y mano de obra capaces.

Acty, ‘te se ab a la lidad del territorio Nacional y se exportan
productos a maés de diez paises del continente Americano;, paises Europeos, tales
como Alemania, Espafa, Francia; asi como a Singspur y a Japon en el continente
Asidtico.



CAPITULO No. 1
PROBLEMATICA Y ANALISIS

“"Cusndo se quicre hacer una
cosa, siempre hay uns manero
de hacerla, cuando no, siempre
se encucrira una excusa..”

F. Chenge




CAPITULO |
PROBLEMATICA Y ANALISIS

1.1. P ica ge
La empresa de abrasivos r id

crece adamente en la década de los
80's, debido al auge industrial de! pais; por lo que incrementa sus ventas tanto a

nivel nacional como en el extranjero. Sin embargo, este crecimiento no se refleja en

las demas areas de la empresa, debido a que Nno se contaba con un buen sistema

de informacion, que integrara la informacion del area de ventas con produccion y

ésta a su vez con la de compras, se observaron retrasos en los pedidos de los
clientes, por la fata de materias primas, asi como., una mala programacion de
ordenes de produccion.

En el drea de produccién, existia un sistema que controlaba los diferentes niveles
de inventarios pero cada uno por separado; ademas de que las ordenes de
produccién se controlaban con otro sistema y que no estaba ligado a la facturacion,

por o que se retr ban los pedi de los clientes; otro de 10s problemas que se
presentaban era la falta de un sistema

de planeacion de requerimientos de
materiales , 1o que ocasionaba retrasos en la adquisicién de materias primas para la

fabricacion de productos, por 10 que el depto. de compras tenia problemas con los
pedidos solicitados.

E| depto. de Planeacion de Materiales cuya funcidn primordial es dosificar las
cargas de trabajo de los deptos. productivos de acabado, tenia los siguientes
problemas: carecia de !a informaciéon de los tiempos de operacion de fabricacion en
ios diferentes centros de trabajo, por 10 que las ordenes de produccion (O.P.). eran
liberadas soélo con la consigna de que existiera materia prima bésica, sin imponar
los materiales indirectos, como el empaque, por o que tampoco 38 contaba con las

estructuras de los productos, en consecuencia se retrasaban los pedidos, debido a
l1a falta de materiales.



Ademds, no se contaba con una politica eficiente de ventas, de acuerdc al
comportamiento de las mismas en afos recientes, es decir, no existia un pronostico
de ventas; ni una clasificacién de productos de acuerdo a! volumen de ventas, es
decir no existia una clasificacion ABC ( Pareto ).

Ante tales circunstancias, la direccion de la empresa considerd los siguientes
propdésitos. mejorar el servicio a los clientes, minimizar las inversiones en
inventarios, automatizar procesos para simplificar los existentes; tomar la decision
de implementar un sistema de informacion computarizado, el cual integrara ia
informacion de ias diferentes dreas de ta empresa en un solo juego de datos,
ademas que ésta se mantuviera en linea, para que las diferentes dreas de la
emprasa pudieran tener una herramienta confiable para la toma de decisionas.



1.2. ANALISIS DE LA SITUACION.

Ante las circunstancias anteriormente descritas, se formé un comité con los
gerentes de {as diferentes areas de !a empresa: Ventas, Produccidon, Contabilidad,
Planeacion, Compras y Sistemas: para analizar (a problemdtica por la que
atravesaban cada una de ellas, determinando los siguientes puntos:

En el area de Ventas se observaron los siguientes problemas:

a).- Ante |la gran variedad de productos, No se contaba con un sistema confiable
de control de inventario de producto terminado en linea, por lo que en muchas
ocasiones, se tenian que realizar consultas fisicas en los almacenes de los
productos que soliciteban los clientes.

b).- El control de pedidos era practicamente manual, |10 gue ocasionaba un sin fin
de errores, por ejem., captura de pedidos con productos inexistentes, erroraes en
las captura de datos, etc.

c).- No existia una politica de ventas de acuerdo al comportamiento de las
mismas.

d).- No se contaba con equipo de computo necesario , es decir , sélo se
contaban con 2 terminales, para las consuitas y facturacion de pedidos; por lo
que la mayoria de las consultas se realizaban en listados de existencias de
productos y los apartados de materiales se realizaban en las mencionadas listas.

En el area de Produccion se plantearon los siguientes problemas:

a).- No se contaba con un eficiente control de inventarios de materias primas y
productos en proceso, lo que ocasionaba retrasos en las ordenes de produccion
y ordenes de fabricacion de productos en proceso.

b).- El sistema de ordenes de prodl ion no ligado al sistema de
facturacion y pedidos, ademas la facturacién se llevaba en un equipo diferente
(AS/400).




c).- El depto. de planeacidén de la produccién no contaba con la informacién de
los tiempos de operacion de los equipos y maquinaria para poder planear las
cargas de trabajo de las ordenes de produccidn, objeto de estudio de esta
memoria.

d).- Al igual que el area de ventas , se carecia de equipo de computo suficiente
para poder reportar los movimientos de inventario, por lo que mucho de los
controles se llevaban en Kardex manuales.

e).-En el depto. de operaciones debido al gran volumen de ordenes de
produccion istian prc en el control y seguimiento de las mismas,
ocasionando extravios, falta de informacion de las etapas en la que se
encontraban.

f).- Ademds no se contaba con personal capacitado para la elaboracion de
reportes, asignar movimientos de inventarios, etc.

9).- En el depto. de control de calidad, por la gran diversidad de productos que
88 procesan, tanto terminados, CoOMO productos en proceso era complejo evaluar
ia calidad de los productos; sin embargo, en esta drea se contaba con un equipo
MOD-300, que mediante un sistema de rayos beta controlaba através de factores
de peso \a calidad de los productos en proceso.

En el Depto. de Compras, se presantaba frecusntemente los siguientes problemas:

a).- Debido a que No existia una planeacion real de las ventas por periodos, los
requerimientos de las materias primas eran solicitados frecuentemente con
urgencia, @sto ocasionaba retrasos en las fabricaciones de productos en proceso
y l6égicamente en productos tenminados, porque es Necesario cConsumir tiempo en

adquirir y traer ia materia prima, la cual gran parte proviene del extranjero.
b).- Adems no istia un

a eficiente de los inventarios de materias
primas, con frecuencia se rebasaban los puntos de reorden, debido a que
algunos controles eran manuales, Nno eran reportados dichas materias primas
con faltantes hasta que se terminaban, ocasionando retrasos.



c).- Al igual que los otros departamentos se carecia de equipo de computo
suficiente.

En el 4rea de Contabilidad, se reportaron los siguientes problemas:
a).- Los estados de resultados reportados a la empresa tenian demoras , en
ocasiones hasta de 15 dias, ya que era casi manual la concentracion de la
informacion.
b).- No se contaba con un sistema computarizado para evaluar los costos de
fabricaciéon y produccidn, por lo que muchos de ellos , eran determinados por
prorrateo en funcidn de otros productos similares.
c).- Al igual de las demas dreas, se carecia de equipo de computo suficiente para
ia toma de decisiones.

En el drea de Sistemas también se plantearon problemas:

a).- Debido a que se contaban con dos equipos de computo diferentes, un equipo
AS/400 en el drea administrativa con aprox. 12 terminales y una red de PC's con
10 equipos en el adrea de produccion;, los cuales eran dirigidos
independientemente por cada érea.

b).- En el sistema AS/400, o3 sistemas eran desarrollados en el lenguaje de
computacion R.P.G. y en la red de PC's se desarrollaban en el paquete Dbase il
plus y algunos en Lotus 123.

c).- Existian problemas como transferir datos del AS/400 a tas PC's, con la
informacién de los pedidos salicitados, para poder generar la informacion de las
ordenes de produccion.

d).- No se contaba con equipo y persona! suficiente para el desarrollc de nuevos
sistemas de computo.

Ante la problematica antes mencionada, el comité emprende un proyecto ambicioso
. el cual contempia los siguientes puntos:



a).- Definir una clasificacion ABC de productos (Pareto), apoyéndose en las
ostadisticas de ventas de los uUltimos 5 afos.

b).- En base a dicha clasificacion, determinar los productos estéandar y los no
estandar, para elaborar una politica de ventas y de fabricacion, apoyandose en
ios prondsticos de ventas de 108 proximos anos.

c).- Estimar los niveles Optimos de inventarios de productos terminados y
procesados (Jumbas), para asi poder calcular los niveles optimos de inventarios
de materias primas.

d).- Elaborar las estructuras de los productos con ios materiales que requieren
para su fabricacion, en orden ascendente a la fabricacion.

).~ Definir los centros de trabsjo y tiempos de operacion de los diferentes
productos, empezando por los productos &N Procsso y posteriormente los
productos terminados.

9).- Implementar un sistema de infor HOn P i >, @l cual imegre una
base de datos con la informaciéon de las dreas de ventas, produccion, planeacion,
compras y contabilidad: el cual sirva como herramienta para |a toma de
decisiones.




1.3. Analisis del p v el pr de ot
1.3.1.C pcion del pr [
€1 producto

Los abrasivos revestidos son productos empleados para operaciones de desbaste,

pulido y acabado de una gran variedad de materiales como: vidrio, pidstico, cuero y
metales; son usados en forma manual © mediante equipo (lijadoras orbitales
eléctricas o neumdticas), en trabajos artesanales o bien en partes poco accesibles e
inadecuada para el lijado mecanico.

Se conocen también como abrasivos revestidos por estar constituidos por dorso
flexible, al que se le adhieren por medio de una pelicula adhesiva una capa de
grano abrasivo.

Para su acion son das materias primas como:
1.- Dorso
- Papel|
- Tela
- Fibra vulcanizada.
- Combinacion de tela y papel. i
2.- Adhesivos.
- Cola
- Resina
- Bamiz.
3.- Abrasivos.
- Carburo de silicio
- Oxido de aluminio
- Esmeril. i

3
3

Es manufacturado a través de dos etapas importantes:

a) Proceso de fabricacidon que comprende el recubierto.

b) Proceso de acabado el que incluye: flexado, curado, humidificado y obtencion
de producto terminado.




Oftro de los aspectos importantes de los abrasivos revestidos, es su identificacidon en

cuanto a su graduacion y esto es regido por dos sistemas internacionales, tales
cOomo:

1).- Sistema Ansi (AMERICAN NATIONAL STANDARD INSTITUTE).
2).- Sistema Fepa (FEDERACION EUROPEA DE PRODUCTOS ABRASIVOS).

Es importante conocer la forma de identificacion del abrasivo revestido para explicar
asto, se tomara como ejemplo el siguiente producto (Fig. F.1.1.):

Fig. F.1.1. Identificacién del abrasivo revestido

INSUMOS
iLLos abrasivos revestidos comunmente llamados lijas, estédn constituidos de tres
componentes basicos:

1.- Dorso.

2.- Adhesivo.

3.- Abrasivo.

1.- Dorso.- Es la que soporta los adhesivos y abrasivos contando con tres tipos
materias primas basicamente-

a).- Papel.

D).- Tela.

c).- Fibra vuicanizads.
8



a).- Dorso de papel.- Es durable, resistente, flexible e ideal para aplicaciones
ligeras que pueden hacerss en forma manual o con lijadoras, debido a que |a
superficie uniforme de papel proporciona mejores acabados.

Existen varios pesos o espesores de pape! que van desde A ( el mis pesado)
dependiendc de esta clasificacion los papeles (dorso) maés ligeros son
recubiertos con abrasivos finos propios para e! acabado final de ios materiales.
Los papeles (dorso) con peso intermedio se recubren con grano més grueso,
ideal para pesos intermedios de lijado y el papel pesado se recubre con toda a
gama de granos abrasivos y son recomendados para usarse en equipo de lijado
manual y estacionario.

Para ap iones en hu > © con lubricantes que contengan agua se utilizan
papeies impermeables impregnados con diferentes elastomeros sintéticos.

b).- Dorso de tela.- La tela puede ser de , poli © una de
ellas; se procesa para lograr caracteristicas necesariss gue les permitan
transformarse en un dorso apropiado para los diferentes revestidos.

Estas caracteristicas especiales de peso, resistencia y flexibilidad en telas como
la "J" Jeans es ia mAs ligera y flexible propia para operaciones manuales,

La tela X" Drill se recomienda para aplicaciones donde se utilizan presiones de
trabajo de inter iss & p

La tela "W™ es impermeable, resistente y flexible adecuada psra trabajos en
humedo o con lubricantes que contengan agua. Por otra parte el poliester y sus
mezclas presentan dos tipos de dorsos, @l dorso “X” y el Y™, estos materiales
son usados para operaciones donde se indiquen altas presiones de trabajo,
recomendados para condiciones de operaciones tarmMo en seco como en humedo.

2.- Adhesivo.- Este as empleado de dos formas en la fabricacion del abrasivo
revestido las cuales son mediante 1a aplicacion de dos peliculas independientes: ia
primera denominado engomado, cuya funcion es recibir el abrasivo y fijarlo al dorso.
La segunda llamada reengomado, que refuerza la posicion del abrasivo. Los tipos
de adhesivos empleados en |a fabricacién son:

9



a).- Colas.
b).- Resinas
c).- Bamices.

a).- Colas. Son adhesivos de origen animal, coloides orgénicos derivados del
coléigeno presente en la camaza de! gansdo bovino, cuya resistencia puede
modificarse con el uso de rellenos inertes. Su caracteristica es Que son [os mas
floxibles. Los tipos de recubierto y aplicacion, cola sobre cola para acabados
ligeros y desbastes imMermedios en forma manual.

b).- Resinas.- Son adhesivos siNtéticos resistentes al calor fabricados con urea y
formaidehido, ideal para cargas v de trabsjo; © con base fencl y
formaldehido, para resistir cargas severas de trabajo, en 'a Que se geners una
cantidad considerable de calor a causa de friccion. Estos tipos de resinas
pueden modificarse también con rellenos inertes para aumentar su duracion y

eficiencia de lijado.

Debido al tipo de recubierto y combinaciones de éste, puede ser:

b1).- Urea con cola, ideal para acabedo ligeros y d intermedi con
méquinas lijadorss.

b2).- Resina sobre cola, donde se requiere aplicaciones de mayor flexibilidad y
resistencia.

b3).- Resina sobre resina para ek y D ir i on tr.
pesados en maquinas de lijado shtamente eficientes.

c).- Barnices - Son adhesivos sintéticos compuestos por resinas fendlicas y
sustancias insolubles en aguas que las confieren i imper

por lo cual son adecuados para el trabsjo con agua y con lubricantes que
contengan agua.

Su caracteristica es que son muy rigi y rasi tes, utili en recubiertos
de resina sobre resina. para acabados, desbastes, intermedios y pesados en
maquinas de lijado altamente eficientes, asi como resina sobtwve bamiz: para
aplicacidn con agua y con lubricante que 1a contenga.

10



3.- Abrasivos - Los granos abrasivos son propiaments ia parte que efectua el
desbaste o remocion de los materiales. La efectividad de los mismos depende de ia
dureza, tenacidad y la forma del abrasivo.
Los tipos de grano abrasivo empleados en la fabricacién de! abrasivo revestido de
acuerdo a dureza y aplicacién son:

a).- Carburo de silicio.

b).- Aluminio zirconia.

c).- Oxido de aluminio.

d).- Oxido de aluminio blanco.

e).- Oxido de aluminio café y esmeril.

a).- Carburo de silicio.- Es un mineral sintético de colofAnogro brillante y de
elevada dureza. Durante su uso se factura originando filosas aristas que
proporciona una répida y uniforme remocion de los materiales, recomendado
para el desbaste de metales No ferosos como bronce, cobre y aluminio; y de
otros materiales como cuero, vidrio, mad hule y plasti ién se usa en
acabados y pulido de primera, lacas automotrices y de selisdores en general.
b).- Aluminio zirconia.- Es una mezcla de 6xido de zirconio disueito en Oxido de
aluminio a temperatura de fusion de ios minerales. EI tipo usado para abrasivo
revestido tiene una estructura MiIcro cristalina y se® caracteriza por sus aristas
filosas, su alta dureza y su elevada tenacidad; por lo que las particulas mas
pequefias de! grano se fracturan en una relacidn mucho mas lenta que el oxido
de aluminio regular, ocasiona un funcionamiento superior sobre una amplia
gama de materiales tanto de alta como de baja resistencia a la tension, los
cuales han sido trabajados a presiones de lijado eolevado. Estos materiales
incluyen acero al carbén, bronces duros y amplia variedad de aceros
inoxidables, también aleaciones axoticas, fierro maleable, acero modular,
aluminio, titanio, etc.

E! abrasivo de aluminio zirconia es ‘te para pr donde se usan
presiones de lijado elevado y muy frecuente e iguaimente efectivo en un sin
numero de aplicaciones aun usando presiones de lijado moderado.
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c).- Oxnido de atuminio especial.- Es un mineral sintético basado en 1a fusidn
de oxido de aluminio de alta pureza, el cual ha sido tratado térm.camente a
temperaturas muy elevadas. mejorando substanciaimente sus caracteristicas de
dureza y friabilidad; debido a estas mejoras el desempefo del oxido ce aluminio
especial mantiene en las aplicaciones sus aristas cortantes Que trabajan a
temperaturas menores. Su aplicacion se recomienda para aplicaciones de lijado
on materiales de alta resistencia a (a tensidn como son: acsercs. aceros
inoxidables y bronces duros: también es muy efectivo para e! desbaste de baja
resistencia a Ia tension como fieros grises, acero de bajo cardén aluminio y
bronce; obteniéndose tiempos de vida més prolongados y reduciendo costos de
lijado.

d).- Onido de [ - Es un ivo sintético y durable que se
caracteriza por la iarga vida de sus aristas filosas, recomendado para el lijado
de madera dura, asi como para la industria maderera en general.

®).- Onido de aluminio café.- Este grano ivo esta formado por cr de
gran tamafio. Se caracteriza por sus aristas duras, filosas y tenaces. se usa
para el lijado y pulido de materiales de alta resistencia a la presion. tales como
@l acero,. aceros inoxidables, bronces duros, etc. , siendo muy efectivo en el
desbaste de un sin NUMerc de Mmateriales de baja resistencia @ la tensi6n como
son: fierros grises, acero, aluminio, bronce y en especial cuando se usan
presiones de lijado de normales a pesados.

Esmeril.- El esmeril sintético @s un 6xido de aluminio con un bajo contenido de
oxido férrico, dando como resultado un mineral de alts durabilidad y resistencia
en comparacion del esmeril tradicional. Se utiliza bésicamente para pulidos
manuales de materiales ferrosos y no ferrosos.




1.3.2. Pr de L de abrasivos revestidos.

La manufactura del abrasivos revestidos se presenta en dos stapas:

1.- Fabricacion.
2.- Acabado (Producto terminado).

1.- Fabricacién.- E| proceso de fabricacién es una operacion continua que incluye
en si la i ion de adr i ., SU polimerizacién y el recubierto de granos
abrasivos sobre et dorso.

Esta es la Jitima operacion. se lleva a cabo mediante dos sistemas:

a).- Electrostético.
b).- Por gravedad.

8).- Electrostético.- Los granos abrasivos cruzan un campo eléctrico que permite
que ol grano adquiera una carga eléctrica para asi proyectarse hacia e! dorso
aplicado con adhesivo y quedar fijo con las aristas de corte expuestas, dando como
resuitado una superficie abrasiva uniforme, cortante y agresiva.

b).- Por gravedad.- En este sistema, el grano abrasivo se aplica de manera
controlada sobre el dorso engomado, para formar la superficie abrasiva adecuada.

E! materia! asi procesado se puede recubrir segun las r i de i ion en
forma cerrada o abierta. ENn e! primer caso, los granos cubren totaimente la
superficie del JOrso; su USO @3 adecuado Para operaciones severas, |la mayor parte
de los abrasivos revestidos tienen este tipos de recubierto.

En el segundo caso, cada grano abrasivo esta espaciado a una distancia
determinada cubriendo del 50% al 70% de la superficie. Este tipo da mas
flexibilidad, resistencia y evita que la lija se tape con el material de desbaste.
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2.- Acabado.- Como resultado del proceso de fabricacién se obtienen rollos de gran
tamafo y diversos anchos, denominados jumbos, a partir de los cuales se inicia el
proceso de acabado; éste CONsiste en operaciones No continuas Como:

@).- Flexado.

b).- Curado.

c).- Humidificado.
d).- Biflexado.

a).- Flexado.- Factura del reca to dei i ido con el objetive de que el
producto sea 3 y i PEra mejo o} rendimiento de producto

b).- Curado.- Polimerizacion de ias resinas aplicadas a ios abrasivos revestidos, con
@) objeto de Mmejorar la sdherencia y apariencia de |a lija, para obtener un mejor
rendi Mo on sus apli iones.

c).- ¥ ct. - Pr para hi ol producto con el objeto de conservar sus
caracteristicas y mejorar su transformacion.

d).- Biffexado.- Factura del recubierto del abrasivo revestido con e| objetivo de que
®! producto sea més Mmane;) y i on dos di iones.

Los cuales dan las caracteristicas finales al producto en forma de jumbo.

Finalments con ia operacion de corte, ¢l producto adquiere su presentacion final en
dimensiones y formas que pueden ser las hojas, bandas, discos, discos sensitivos a
la presion, ruedas L.P. y especialidades segun |as necesidades de uso de los
consumidores. En la fig F 1.2. se muestra ¢! proceso de fabricacién del abrasivo
revestido.



VISTA LATERAL DEL PROCESO DE
RECUBIERTO DE ABRASIVO REVESTIDO

]

Fig. F.1.2. Proceso de fabricacion de abrasivo revestido

Peg. 15




t4. F de ™, ion de la P 6
Las funciones del departamento de planeacion de la produccién se resumen en:

a).- Etaborar el plan 0 de produccion en funcién del comportamiento de ias
venas.

b).- Determinar 08 niveles de inventario. méximos, MiNimos, puntos de reorden y
lotes econdémicos de acuerdo con ef plan r 0 de produccion, para minimi ia
inversion en inventarios y de iento.

c).- Elaborar el programa de fabricacion mensual, dividido en semanas, de acuerdo
con ol plan maestro de produccion y las capacidades de [as plantas.

®@).- Programaciéon de los dep de Ac Recubierto, Dorsos, Resinas, Cortes
de jumbo y Procesos asuxilisres.

f).- Anatizar los resultados de Ia fabricacion con el depto. de Control de Produccién,
para determinar causas de desviacion y toma de decisiones.

@).- Publicar programas de fabricecion.

Relacion con otros deparntamentos:

Dep de \ as:
a).- Evaluacién del plan de ventas para |a elaboracion del plan maestro de
produccion.
b).- Planes y programas de fabricacion de departamentos de procesos continuos.
c).- Estado de ordenes de produccion.

Dep de C de OS:
a).- Coordinar las activi de plar iGN y control de inventarios, para
mantener |08 Niveles de inventario de Materias primas y productos en proceso de
acuerdo con el plan maestro de produccion.

Gerencia Técnica:
a).- Especificaciones de productos.
b).- Especificaciones de compra de materiales.
©).- Requerimientos de muestras.
d).- Resultados de materiales nuavos o alternos.
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a de Ope
a).- Suministro de materias primas, materiales indirectos y empaques
b).- Planes y programas de produccion de departamentos de procesos de
procesos continuos, procesos auxiliares, cortes de jumbos y acabado
Gerencia de Ingenieria Industnal:
a).- Altas y bajas de en archivo de articuios
b).- Programas de fabricacién de depantamentos de procesos continuos y
procesos auxiliares.
c).- Costos de materiales
Dep de Ci por pagar:
a).- Documentacion de compras y aprobaciones de materiales sujetos a control de
calidad.
Departamento de Contabilidad de Costos:
a).- Planes de compras trimestrales.
b).- Presupuestos de compras @ inventarios.
Dx o e A i de Calidad:
a).- Aprobaciones y/o rechazos de materiales.
b).- Evaluacion y resultados de auditorias a proveedores.
- Reporte de materiales fuera de especificaciones.
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CAPITULO No. 2
ESTRUCTURAS DE PRODUCTOS

".La mayoria de las personas
gastan mds tiempo y energlo
en hablor de los problemas
que en afrontarlos...”
Henry Ford



N.- ESTRUCTURAS DE PRODUCTOS Y MATERIAS PRIMAS.

2.1. E on de prod b 4

En base a un andlisis de ventas de lo0s Jitimos 5 afos de los productos. de acuerdo
a su costo unitario y volumen de material en metros cuadrados; se aplicd una
clasificacion ABC de acuerdo a la presentacion de los articulos, esto se realizé de la
siguiente manera:
a).- Se ordenaron los articulos de acuerdo a su presentacion en: hojas. rollos,
bandas, ruedas |.p., especiatidedes, etc.
b).- La clasificacion fue en funcion del volumen de vertas de cada presentacion.
c).- Después, se aplico una clasificacion ABC por presentacion, donde se
determind:

Parte A: los articulos que representan ei 80 % de los ingresos y el 20 % de
los articulos analizados

Parte B: los articulos que representan et 15 % de {os ingresos y el 30 % de
los articulos analizados.

Parte C: los articulos Que representan el 5% de los ingresos y el 50 % de los
articulos analizados.

d).- Posteriormente, se definid como politica que los articulos que representan el
80% de los ingresos por presentacion se clasificarian como articulos estandar
(clasificacion A), y el resto se clasificarian como no estandar (clasificacion B y C).
e).- Determinada !a clasificacion estédndar y no estandar, se evaluo el
comportamiento de las ventas de los articulos esténdar por trimestre, para
determinar 108 MiNiMos, Méximos y puntos de reorden de ios mismos. para los
productos no estandar se determind que unicamente se fabricarisn sobre pedido
y se evaluaria su frecusncia de ventas para pasarios a articulos esténdar

f).- Determinados los articulos estandar se evaluaron los niveles Sptimos de

inventario de productos en proceso “jumbos”, materia prima bésica para (a
elaboracién de articulos termir

te la i ion de los articulos por



producto - grado, en periodos trimestrales de acuerdo a las politicas de ventas.
con el objeto de elaborar un plan Maestro de produccion de jumbos.

g).- Posteriormente, se evaluaron jos requerimientos de materias primas para la
fabricacion de niveles 6ptimos de inventario de jumbos; y asi poder determinar los
niveles éptimos de inventario de materias primas, as decir, minimos, méximos y
puntos de reorden.

h).- Una vez determinados los niveles OSptimos de materias primas, se empezaron
a programar las compras de [as mismas, para la programacion del plan maestro
de fabricacion de jumbos y plan maestro de produccion de articulos estandar.

i).- Finalmente, la informacion se concentro en un sistema de computo AS/400, en
un paquete ltamado Prodstar, el cual contiene sistemas de: facturacién, control
de inventarios, compras, estructuras de productos, etc.

2.2. Clasift de prod y tas p

Existen en la fabrica de abrasivos r i tres niveles de inventario:
a).- Productos terminados
b).- Productos en proceso (Jumbos)
c).- Materias primas e indirectos.

a).- Los productos terminados son las diferentes presentaciones en las que salen al
mercado jos producto tales como: hojas. rolios, bandas, ruedas |.p., iépices, conos,
tiras antiderrapantes, peciali etc.; A
de acuerdo a la presentacion y al tipo de dorso.
b).- Los productos procesados son comunmente llamados “jumbos” o rollos de lija,
{ios cuales se clasifican de acuerdo al tipo de dorso en cuatro grandes grupos: lija de
papel impermeable, tela, fibra vulcanizada y ia combinacion de tela con papel. Sus
dimensiones son de 0.840 m. hasta 1.40 m de ancho y de largo de S500m a 2500m
dependiendo del tipo de dorso. Estos son considerados materia prima bésica de los
productos terminados, debido a que solo les falta el acabado final para saiir al
mercado.

ostan i en 22 familias
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c).- Las materias primas son los materiaies de l1os que s& componen los “jumbos”, y
basicamente, se agrupan en 3 grandes rubros: dorsos, resinas y abrasivos.

c.1).- Los dorsos es la materia prima donde se adhiersn los granos abrasivos;
existen cuatro tipos de dorsos: pape! impermeable, tela, fibra vuicanizada y la
combinacion de tela con papel. A 6stos se |83 hacen procesos especiales antes
de aplicaries el abrasivo, estos son: lavado, tefiido, engomado y el apresto;
dependiendo del tipo de dorso se aplica alguno de estos Proceso, por ejem., a las
telas se les aplican todos (08 procesos.

€.2).- Las resinas es otra de las materias primas bésica y son los pegamentos
empleados para adherir los granos abrasivos al dorso de la lija. La mayoria de
elilas son producidos en (a fébrica y se componen basicamente de derivados
fendlicos y del formaldehido.

c.3).- Los abrasivos son los granos o polvos de carburo de silicio U Oxido de
aluminio, cuya agresividad esta determinada por el grado o tamafo del grano,
qQue va desde grados extrafinos hasta extragruesos. Es fundamental esta materia
prima ya que determina el tipo de aplicacion de ia lija, ya sea para pulir o
desbastar materiales como la metal, plésti piel, etc.

c.4).- Los materiales indirectos son materias primas que no intefvienen en el
proceso de fabricacion de los abrasivos revestidos, pero que son fundamentales
para darle el acabado final a los productos terminados, como pusden ser:
empaques, masking - tape, etiquetas, véstagos, centros de papel, unicel, etc.
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2.3. Es ¥ CoOitk 160 de arth
La estructura de !os abrasivos revestidos estin definidas en funcidén de las
especificaciones de productos de cada articulo, en donde se determina qué
deben de llevar para su

materias primas, en qQué canti y qué pr
fabricacion. Los abrasivos revestidos tienen la siguiente estructura:

Articulos - Empaque.

Actualmente, se tienen definidos aproximadamente 14,000 (catorce mil productos),
de los cuailes 1202 son esténdar y @] resto son considerados Como no esténdar;
debido al gran numero de productos manejados No estén definidas las estructuras
de producto terminado; sin embargo, para propésitos de corridas de M.R.P. tienen
asignados como Gnica materia prima e! producto en proceso jumbo.

Los productos en procesos (jumbos) son articulos semielaborados sujetos a control
de calidad, son considerados con categoria 20 o segundo nivel para propésitos de
corridas de M.R.P. Los jumbos tienen Ia siguiente estructura:

¢ - Papel, tela, fibra, etc.
Dorsos - Resinas, cola, etc.
- Timas.

- Fenol, formaidehido, etc.
Productos en proceso § Resinas - Agua.
(Jumbos ) - Catalizadores.

- Oxido de aluminio.
Abrasivos - Carburo de silicio.
k - etc.




Para su identificacion los jumbos en su clave se especifican las caracteristicas del
material que contiene el jumbo. el cual determina el tipo de aplicacion o linea del
producto.

2.3.1. Codifh i6n de articul b

Los articulos terminados se tienen con categoria 10 o primer nivel en corridas de
M.R.P. ; se identifican por un codigo, ei cual es un niUmero secuencial de acuerdo a
como se dan de alta, y de una descripcion 1 o principal, la cual esta armada de la
siguiente manera:

a).- Forma o presentacion final.

b).- Marca.

c).- Anclaje.

d).- Proceso especial.

@).- Linea

f).- Grado.

@).- Las medidas del articulo.
a).- Forma o presentacion final.- Los anticulos terminados son agrupados de acuerdo
a su forma o presentacion final a la que sale al mercado, existen 20 formas (tabla
T.2.1.)

Ident. Forma Ident. Forma !
A Tiras antiderrapantes. L Ruedas L.P. H
a8 Bandas. M Mangas.

Cc Conos. (o] Octagonos.

D Discos. P Laépices.

E Respasidos (pads). Q Productos Merit. !
F Plantiltas. R Rollos. i
G Discos. S Rehiletes.

H Hojas. T Tubos.

] Tiras bondo. u Limas.

K Kardas. w Otros.

Tabla T.2.1. Presentaciones de productos terminados.
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b).- Marca.- Cada una de las formas mencionadas pueden salir al mercado con la
marca de la compafia, sin marca. o bien con alguna impresidn especial en el dorso.

c).- El anclaje del articulo.- @s la superficie en donde producto se scbre pone en la
pressntacion final, el cual puede ser: sin adhesivo, autoadherible y doble cara.

d).- LOS procesos especiales.- son caracteristicas que tienen las diferentes formas
de los articulos en funcidn de sus aplicaciones, por ejemplo:
d1).- Las bandas abrasivas pueden tener uniones a 90 y 60 grados
d2).- Los discos abrasivos pueden ser con perforaciones, roseteados, con
adhesivo, de cambio réapido/ brida, con papel reléase etc..
d3).- Las ruedas i.p. abrasivas pueden ser con o sin v 3, Qo dos etc.
d4).- Las kardas abrasivas pusden ser con o sin ranuradas, anclasje reforzado
d5).- Los lapices abrasivos se presentan en conicos o cilindricos.
db).- Las limas sbrasivas pueden ser tipo cartera.
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@).- La linea.- determina que tipo de operacion de acabado, desbaste o pulido tiene
el articulo; y el tipo de material donde se puede aplicar, ya sea en madera, vidrio,
pléstico, metales, etc.. actusimente

1 aproxi ite 62 lineas de
productos de acuerdo a su volumen de venta: A-99, C-99 , E-83, G-88. J-71. k-61,
R-88, W-88, X-86, X-88, Y-88, Z-96, etc.

f).- El grado.- determina la agresividad del producto

. 10s cuales van de grados
extrafinos ( 2000 ) a extragruesos ( 12).

g).-Las medidas de cada articulo.- estdn en funcion a la forma o presentacion, y se
compone por lo general de tres ( 3 ) medidas. ancho, largo y otra medida.; las
cuales se manejan en el sistema métrico decimal.
Por ejemplo, para definir el producto hojas con marca del producto X-86 del grado
36, de 0.230 x 0.280 su descripcién se arma de la siguiente manera: ( Fig. F.2.1.)

HO X - 86036 o. 230)(000 280

10
U Lt

Proceso especial.
Anclaje

Marca.
Presentacion

Fig. F.2.1. Descripcion de un producto terminado.

Para propdsitos estadisticos, ios articulos estan ag s en familia y marca,
dependiendo del dorso y la presentacion, las cuales son las siguientes (tabla
T.2.2.):
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Con marca de |la empresa Sin marca/otras marcas
F.E. Familia F.E. Familia
-01 Hojas agua. -12 Hojas agua.
-02 Hojas papel. -13 Hojas pape!.
-03 Rotios papel -14 Rollos papel.
-04 Bandas papel. -15 Bandas papel.
-05 Hojas tela. -16 Hojas tela.
- 06 Rotios tela. -17 Rollos tela.
-07 Bandas tela. -18 Bandas tela.
-08 Discos fibra -19 Discos fibra.
-09 Discos papel y tela. -20 Discos pape! y tela.
-10 Ruedas l.p. -21 Ruedas 1.p.
-11 Especialidades -22 Especialidades.

Tabla T.2.2. Familias estadisticas de articulos.

Los datos del archivo de articuios se presentan en la Fig. F.2.2. . los datos que
calcula el departamento de mercadotecnia son: stock de seguridad, stock maximo,
stock de reaprovisionamiento y iote acénomico.

E! departamento de costos evalua ios datos siguientes: costo standard material,
costo estandar maquinaria, costo estandar mano de obra, costo standar.

E! resto de 103 datos como se observan en la fig. F.2.2. son datos técnicos como por
ejemplo. descripciones técnicas en ingiés y espahol,

piezas por caja, mts.
cuadrados, departamento productivo, tipo de empaque, etc.
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FANDELI S.A, 02-05 CONSULTAR ARTICULO 1 14/02/97

Intro PANTALLA SIGUIENTE / 11PANTALLA ANTERIOR / 18FIN DE CONSULTA
01 CATEGORIA ART, 10 PRODUCTO ACABADCO
02 CODIGO ARTICULO :

03 DESCRIPCION 1 M‘IOX-”OM 230X000.280
04 DESCRIPCION 2 :

HOJAS
oS DESCRIPCION 3: TELAXALO
08 NORMA SOO0BON QO410 18 % PERDIDA :
o7 FAM!LIA ESTAD : 8 17 DECIMALES ESTR.
MIL!

-]
08 FA 2208 18 OECIMALES STOCK o
o9 CATEGORIA ABC A 19 PLAZO REPOSIC. :0
10 ART. SUSTITUTO : 20 COEF . CORR.PLAZO : o
11 UNIDAD STOCK : PZ 21 PLAZO C.C. : o
12 UNIDAD COMPRA PZ 22 N. PROVEEDOR 1 : O
13 COEF.CONV.UC/US : 1000000 23 N. PROVEEDOR 2 : 0
14 UNIDAD EMBALAJE : 24 N. PROVEEDOR 3: 0
15 COEF.CONV.UENC : 1000000
25 PESO UNIT. H o 38 STOCK MAXIMO 248750 PZ
26 UNIDAD PESO 37 LOTE ECONOMICO : 42000 P2
27 N. GESTOR SYOCK t 38 DIVISORLOTE : 1
28 COD. CONT. CAL.: 0 39 CODIGO COSTE_ :0 UN
29 N. OPERADOR CC : o 40 COSTE STD MAT. :300200
30 PLAZO CADUCIDAD : o 41 COSTE STDMAQ. [+
31 ALM. PRINCIPAL : FINA 42 COSTE STD M.O. : 12900
32 TIPO ALMACEN. : 0 43 COSTE STODS/T. : O
33 COD. INVENTARIO : o 44 COSTE STDG.G. : 0
34 STOCK SEGURIDAD 208750 PZ 45 COSTE STANDARD : 313100
35 STOCK REAPROV. : 208750 PZ 48 COD. TIPO COSTE : o
sescssesesrnsess

PR PP AP PP PP P Prtpd PP PP PP P
131 LARGO Sl : 1"
132 OTRA MEDIDA S!

120 DESCRIPCION & : SHEEYS
121 DESCRIPC!ON S (ALO X CLOTH

122 MARCA B o 133 EXISTENCIA FSNA : o
123 GRADO 3 o 134 MU/PZ 0.644
124 PIEZAS X CAJA : 250 135 LOCALI”CION 10

125 CAJAS X TARIMA 50 138 DEPTO H

126 FACTOR DE PESO : o

127 FACTOR VOLMN H o

128 TIPO PRODLUCTO ST

129 EMPAQUE UNITAR! 25

130 ANCHO SI
..o...o......O........-‘....o‘..‘........o..-.-.-..o.‘-..o....-.‘....‘.‘.--

Fig. F.2.2. Pantalla de datos de articulos.



2.3.2. Codificaciéon de productos en proceso (jumbos).

Existen dos tipos de jumbo: completo (J) y cortado (C); esta clasificacién se
determina debido a que cuando el producto es fabricado tiene un ancho inicial,
dependiendo de! tipo del dorso que puede ser desde 0.840m hasta 1.40m a lo
ancho y 500.00m hasta 2500.00 m de largo aproximadamente; si el producto es
cortado parcialmente a lo largo se conserva como jumbo completo (J) y si es
cortado a o ancho, los rollos hijos son considerados como jumbos cortados (C).

( Fig. F.2.3.)

J1A-990220-1.40

: N
% | O pedidas
| % Grado

- Tipo de jumbo.

Fig. F.2.3. Estructura de la clave de jumbos.

E! siguiente digito nos determina la marca de! jumbo, esta constituida por dos
caracteristicas: la marca del producto, |a cua! puede ser con o sin marca; y el tipo de
graduacién del abrasivo empleado, el cual puede ser: ANSI, FEPA y JIS.

La linea dei producto nos determina el tipo de aplicacion del abrasivo revestido, ya
sea para desbastar, pulir o dar acabado final a materiales como la madera, metal,
plastico, vidrio o papel; existen aproximadamente 62 lineas de producto, las cuales
estan agrupadas para cuestiones contables en 10 familias de acuerdo al tipo de
dorso que contenga: (tabla T.2.3.)



AGRUPA NOMBRE LINEAS QUE INCLUYE
1 Lija de agus
2 Papei A B,C, D, K A-51, K61, ADBO, A0B1, COB1, DOB1,
K-081, A0S0, AD91, CO91, DO91.

3 Papel E E-83, E-93, E-96, E096, Z-96, Z096.
4 TelaN 4-71

5 TelaJ JO81, J-82, J-86, J-88. A

6 Teola X X088, X098, X-86, X-88, X-91, X-98.
7 TelaWwW W-88, W-98.

8 Poliester algodén R-88, R-98, Y-88, Y-98.

9 Poliester S-18.

10

Fibra vuicanizada F-98, G-18, G-88, G088.
Tabla T.2.3. Familias de linea - producto.

En la descripcion de las lineas de productos se identifican las caracteristicas que
tisne el producto, el cual determina el tipo de aplicacion: (fig. F.2.4.)

A OS8O

t 4 _ Tipo de adhesivo.
PO de abrasivo.
Tipo de recubierto (abierto o cerrado)
Tipo de dorso (pepel, tela o fibra).

Fig. F.2.4. Descripcion de las lineas - producto.

Por Gitimo, las medidas de! jumbo estdn determinadas en el sistema métrico
decimal; dependiendo del tipo de iinea es el ancho del material, que pueden ser
desde 0.84m hasta 1.40m; a lo largo son embobinados (o8 rollos desde 500m. en el
caso de la fibra y hasta 2500m. en el caso de la lija de agua.

Los datos del archivo de productos en proceso jumbos se presentan en la Fig. F.2.5.
; los datos que csicula el departamento de mercadotecnia son: stock de seguridad,
stock maximo, stock de reaprovisionamiento y lote ecdénomico.
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El departamento de costos evalua los datos siguient costo standar material,
costo estandar maquinaria, costo estandar mano de obra,

costo standar del
producto.

Et resto de los datos como se observan en la fig. F.2.5. son datos
técnicos como por ejempio: descripciones técnicas en inglés y espahol,
cuadrados, departamento productivo, etc,
departamento técnico.

mts.
los cuales son capturados por el

FANDELI S.A. 2-05SCONSULTAR ARTICULO

0. 19/02197

Intro PANTALLA SIGUIENTE / '1PANTAI.I.A ANTERIOR / 18FIN DE CONSULTA
01 CATEGORIA ART. 20 ELABORADO
02 CODIGO ARTICULO 0902204
03 DESCRIPCION 1 : PAPEL lwsnm SIiC 1.40
04 DESCRIPCION 2
05 DESCRIPCION 3:

NORMA JA-990220/0800 16 % PERDIDA H 0
07 FAMILIA ESTAD . 50 17 DECIMALES ESTR. L3
08 FAMILIA : A-99 18 DECIMALES STOCK : 2
00 CATEGORIA ABC E 19 PLAZO REPOSIC. :5
10 ART. SUSTITUTO : 20 COEF.CORR.PLAZO o
11 UNIDAD STOCK MT 21 PLAZO C.C. : o
12 UNIDAD COMPRA M2 22 N. PROVEEDOR 1 : 0
13 COEF.CONV.UC/US 1400000 23 N. PROVEEDOR 2 : O
14 UNIDAD EMBALAJE 24 N. PROVEEDOR 3 : 0
15 COEF.CONV.UE/UC : 434782
25PESO UNIT. B o 38 STOCK MAXIMO 0 MT
26UNIDAD PESO  © 37 LOTE ECONOMICO : 300000 MT
27N. GESTOR STOCK : o 38 DIVISORLOTE : 1%
28COD. CONT.CAL.: 0 39 CODIGO COSTE
29N. OPERADOR CGC: o 40 COSTE STD MAT.
30PLAZO CADUCIDAD : [+] 41 COSTE STD MAQ
31ALM. PRINCIPAL : F2JU 42 COSTE STDM.O. : 0
A2TIPO ALMACEN. : 0 43 COSTE STDS/T. : O
33COD. INVENTARIO ; o 44 COSTESTD G.G. : O
34STOCK SEGURIDAD : 5003100 MT 45 COSTE STANDARD : 116820
35STOCK REAPROV. : 5003100 MT 48 COD. TIPO COSTE : 0
121DESCRIPC|ON 4 131 LARGO Si : 11"
122MARCA 132 OTRA MEDIDA S| :
123GRADO 220 133 EXISTENCIA FSNA o
124PIEZASXCAJA : 0 134 M2/P2 0.
12S5CAJAS X TARIMA o 135 LOCALlZACION 10
1286FACTOR DE PESO : ] 138 DEPTO 2]
127FACTOR VOLUMEN H ]
128TIPO PRODUCT!
120EMPAQUE UNITARI [+ ]

130ANCHO St

Fig. F.2.5. Pantalla de datos de producto en proceso jumbos,
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2.3.3. Codificacion de materias primas.

Las materias primas son los componentes de un producto, {08 cuales son ordenadas
de acuerdo a su categoria, ta cusl identifica su nivel, para la explosion de materias
primas, existen 7 categorias por las que se agrupan: (tabla T.2. 4.)

Categoria Descripcion
20 Articulos semielaborados sujetos a control de calidad
(resinas, tela terminada.)
40 Articulos comprados sujetos a control de catlidad.
SO Articutos comprados nNo sujetos a control de calidad.
80 Materias primas sujetas a controi de calided.
70 Materias primas no sujetas & control de calidad.

80 Asticulos fentasmas para produeaén {por ejem.:
agua y mezclas de r.cubaoﬂ

920 Articulos fantasmas mdurocto: {(mano de obra y
gastos indirectos).

Tabla T.2.4. AQrupacion de Materias primas por categoria.

Para una identificacion rapida de materias primas, estadn codificadas de acuerdo a
tipo, la estructura de ias claves es |a siguiente (tabla T.2.5.):

Digito  Significado

1 1 Grupo.

2 1 Linea.

3 1 Proveedor.

4 1 Ciase.

5 - Guion separacion

6 4 Grado (s/abrasivos)

Ancho (stelas)
Tabla T.2.5. Descripcion de materia prima

Por ejemplo, en la Fig F.2.6. se define una clave de materia prima con los datos
antes mencionados:
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A111 -100
TI % __ Grado 100
Clase

Oxido de skuminio café.
Grupo

Fig. F.2.6. Definicion de una clave de materia prima

Los grupos nos determinan el tipo de materia prima, |las cuales estén clasificadas de
acuerdo a |a tabla T.2.6.

Grupo Descripcion Clave Ejemplo
A Abrasivo base oxido A100 Oxido de aluminio café.
ASOO Zirconia.
B Abrasivos base SIC B100 Carburo de Silicio Ansi.
C Adhesivos y mat. primas C300 Resinas fandeli.
para adhesivos C100 Colas.
D Papel impermeabile D100 Peso A.
€ Pape! impermeable E100 Peso A
F Tela cruda F100 Manta cielo y combinacion.
G Teia terminada G100 Teias procesadas fandeli.
H Fibra vuicanizada H100 De 0.020" gray/gray.
i Rellenos 1100 Cartonato.
J Disolventes J100 Alcoholes.
K Catalizadores K100 inorgénicos.
L Tensoactivos L100 Humectantes.
™M Colorantes M100 Tintas.
Q Empaques exteriores Qoo Con y sin marca varios usos
R Empaques interiores ROO Fajilla c/marca p/hojas.
S Empaques auxiliares S00 Poliestireno.
T Cintas TO De papel engomado.

Tabla T.2.6. Grupos de materias primas.
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Para cuesstiones contables las materias primas estén agrupedss de acuerdo a

familias estadisticas, las cusles estén descritas de ia siguiente manera (tabla
T.2.7.)

FAM. DESCRIPCION
85 Materiales indirectos.
80 Materiales directos.
90 Materiales de empaque.
95 Accesorios.
99 Manc de obra y gastos indirectos.
Tabla T7.2.7. Familias de materias primas.
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2.3.4. Codih o0 de e pr

Las estructuras de ios articulos estén definidas en funcion de las especificaciones
de ios productos, en donde se ' las cantidad
especiales para la fabricacion de productos.

Actuaimente te ostén

de material y procesos

las estructuras de: jumbos, dorsos de telas
terminadas y resinas; los cuales son procesados en la fabrica. A continuacion se
enlistan jos campos del archivo de las estructuras de articulos, 10s cuales servirén
para plansar los requerimientos de materiales, medi

e el pre de exp ion de

materiales.

CAMPO DESCRIPCION

o1 Tipo de estructura.

02 Articulo.

03 Nive! d® secuencia.

o4 Articulo componente.

05 Fecha de inicio de validez.

06 Fecha de fin de validez.

o7 Cantidad enlace.

o8 Cadigo tipo de canti N

09 Porcentaje ( % ) de pérdida.

10 Descripcién del enlace.

11 Numeroc operadaor de la ruta.

12 Plazo.

13 Cédigo a servir.

01 - Tipo de estructura.

Actuaimente, aste campo tiena un valor Ppor omision, et cual es “"cero”, que se refiere

a los articulos Que procasan en la fabrica.

02 - Articulo.

Se refiare al articulo “"padre” al cual se le asignaran componentes (hijos), de

aquelios articulos que se procesan en la fabrica: jumbo completo, tela terminada,
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resinas, mezclas de maker y sizer. Como se mencionoc anteriormente, los productos
terminados en sus diferentes presentaciones todavia no son considerados debido al
gran namero de silos.

03 - o de

Este dato se refiere al orden en que son cargados [os componentes.

04 - Articulo components.

Es el cédigo del articulo componente (hijo) con su descripcién 01,

08 - Fecha de inicio de validez.

E! valor de este dato es por omisidon: “00/00/00".

08 - Fecha de fin de validexz.

Este dato tiene un valor por omision “99/99/99".

07 - Cantidad enlace.

Se refiere a la cantidad por metro lineal (o bien, kilogramos en el caso de mezclas y
resinas) requeridos del articulo componente para producir el articulo principal
(padre).

E1 resto de los datos tienen valores por omision “cero”.

34



2.4. M. ion y de .

E! objetivo de planear y controlar !os inventarios es de garantizar un allo grado de
confiabilidad en los registros de inventario e p imientos de plar iGN,
control, custodia y distribucion de materiales dentro de los niveles méximos y

minimos esconémicamente favorables para |a empress.

24.1. F de Pt y de b

Entre ia funciones de depto. de planescion y control de inventarios son:

a).- Participaciton en ia elaboracion de los planes anuales y trimestraies de
fabricacion de recubierto.

b).- Determinacion del prondstico anual de compras de materias primas.

c).- Elaboracion del presupuesto anual, mensual y trimestral de compras e

inventarios de materias primas, en funcion del plan de prod ion.
d).- Determinacion de !0s niveles de control de inventarios: maximo, minimo, lote
econdmIco de compras, punto de r 'y i i6n de productos ABC.

®).- Control, custodia y distribucion de materiaies a los departamentos productivos.
1).- Garantizar confisbilidad de los registros de inventario, mediante coneos ciclicos.
9).- Actuali imientos de er . sali y devoluciones de
materiales para el mantenimiento de jos sistemas de inventario.

Actuaiments en |la empresa existen tres niveles de inventario:
~ Productos terminasdos.
- Productos en proceso sujetos a control de calidad (jumbos).
- Materia primas directas e indirectas.

La informacion se concentra en un ssdlo juego de datos en un computador; ia cual,
es controlada y actualizada con diferentes sub-sistemas periféricos de acuerdo at

tipo de inventario.
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2.4.2. N de

El detarminar los niveles dptimos de inventario: maximo, minimo, stock de seguridad

y lote econdmico, de acuerdo con e! plan maestro de produccion, tiehe como
objetivo minimizar ta inversion en inventarios y en de L

wo.

Los niveles de control de inventarios se caiculan de la siguiente manera:

- El stock de seguridad, ¢! cual determina el Nivel MiNniMo de invetario es igual &
quince (15) dias de consumo promedio de acuerdo al plan de ventas anual.

- Ei stock méiximo se calcula con la suma del stock de seguwridad mas el lote
econdmico.

- El lote econdmico determina 1a cantidad a reponer por compra, se calcula de
acuerdo a la siguiente formula:

E0Q = Lote econdmico de comera.

R = Demanda de consumo de produccion.

S = Costo por colocar una orden de compra.
C = Costo unitario de compra.

| = Costo de mantener el inventario.

Los resultados son redondeados dependiendo el tipo de inventario:
- En producto terminado se redondea a multiplos del minimo de empaque.

- En el caso de materias primas se redondea a toneliadas compietas o miles de
metros.

- En el caso de productos en proceso (jumbos) se redonden a miles de metros,
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CAPITULO No. 3

CENTROS DE TRABAJO Y RUTAS DE FABRICACION

"Un secreto del exito puede
ser, dirigirse al corazon
mas que al oido; porque todo
el mundo tiene corazon y no
todo el mundo tiene oido...”
Alarcel Achard



M. CENTROS DE TRABAJO ¥ RUTAS DE FABRICACION.

3.1. Centro de trabajo.

£s ol iugar donde las materias primas se transforman en producto terminado y/o un
pProducto en proceso sujetos a aprobacion; los centros de trabajo puede ser una o
varias maquinas y/o equipPo N un pProceso continuo de fabricacion.

En la fabrica de abrasivos ik seo reali un andlisis de cada uno de los
equipos que forman parte del proceso de fabricacion de abrasivos y se tabulo con
exactitud ia capacidad horaria de (08 equipos de los productos 6N Proceso “jumbos”,
on todas las variedades de jumbos fabricados.

En la fadbrica de abrasivos revestidos existen cuatro plantas productivas, ubicadas
en |a colonia Sn. Andrés Tepetiacaico, Tialnepantia, Edo. de México.

a) En |a planta No.1 existe un maker y un sizer donde se fabrica ios abrasivos
revestidos (productos en Proceso SuUjetos a apf i6n “jumbos”), & 1
ios departamentos productivos de acabsdo: rolios, bandss, ruadas I|.p.,
especialidades y {a planta de dOrsos; asi COmo squUIPO para procesos especiales de
jumbos: hormo de curado, as y humidifi as.

b) En {a planta No. 2 también existe un maker y sizer donde se fabrica los abrasivos
revestidos; ademas existen los departamentos productivos de acabado: hojas,
discos y especialidades |l. También se ubica las bodegas de: materia prima e
indirectos y jumbos completo y cortado, asi cComo @equipo para Procescs especiales
de jumbos: hormo de curado, flexadoras y humidificedoras.

c) En ia planta No. 3 esta ubicada la planta procesadora de resinas, también esta
ubicado el aimacén de productos terminados.

d) En |a planta No. 4 se localiza una planta recuperadora de abrasivos, ademas se
focaliza el aimacén principal de materias primas basicas.
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3.1.1. identifi ¥y codfh de de trab

Para llevar un control de 103 centros trabajo estos son identificados Por e seccion
y una subseccién, las cuales: ubican el centro de trabajo, identifican el
departamento, y como es el tipo de proceso del equipo y/o maquinaria empleada.
La seccidn nos identifica !a ubicacion de equipo y/o maquina en cuaiquier planta y
el departamento productivo donde se procesan ias materias primas. Ver fig. 3.1,

[Pos.1 l Pos. 2 rPos.31

1
f & 4 __ Depto. productivo.

Planta.
Pos.= Posicion

Fig. 3.1. Cogificacion de Ia seccion de un contro de trabejo.

En la descripcion de la seccidon en la posicion 1, se refiere al namero de planta,
donde los valores posibles son (tabla T.3.1.):

PLANTA
DIGITO PRODUCTIVA

Planta 1
Planta 2
Planta 3
Planta 4
Otros

Tabia T.3.1. Plantas de la empresa.

CAWNS4

En la posicitn 2 y 3 se refiere al nimero de departamento, los cuales estan
identificados con los siguientes codigos (tabla T.3.2.):
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Codigo Depto. Cédigo Depto.

[e]] Serv. generales 50 Ingenieria

02 Resinas 60 Almacén M.P.

03 Acabado Dorsos 61 Almacén jumbos

20 Recubierto 65 Técnico

30 Procesos aux. 70 Admon. fébrica

40 Hojas 80 Ventas

41 Rolios 81 Exportacion

42 Bandas 82 Rel. comerciales

43 Discos 83 Almaceén P.T.

44 Discos Senc. [0 Admon. gral.

45 Tubos 9N Gerencia

46 Ruedas Ip. 93 Crédito y Cobra.
{ a7 Especialidades o4 Proces. datos.

Tabla T.3.2. Departamentos productivos de la empresa.

El segundo campo, la subseccion identifica el tipo de departamento y la clasificacion

del subcentro de trabajo, el campo consta de cuatro digitec que estan agrupados de
ia siguiente manera (Fig. F.3.2.):

l Pos. 1 ] Pos. 21 Pos. 3 1 Pos.4 1
1 ‘E’ ‘L [
s 4 Sec Operacion
Clasif. subcento
Tipo. depto.
Fig. F.3.2. denti iGN de Su 0N,

La posicibn 1 es el digito referente a el tipo departamento, los cuales estan
clasificados de la siguiente manera (tabla T.3.3.):
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;

TO PO
Prepearacion
Recubierto
Procesos aux.
Acabado
Otros

Tabla 7.3.3. Tipos de Deparntamento

OMUWN

Las posiciones 2 y 3 del campo subseccion se refiere al subcentro de trabajo, los
cuales fueron ciasificados de |a siguiente manera: (tabia T.3.4.)

Clave Subcentro Clave Subcentro
GT Agitedor LP Linea polietilenc
IN Inspeccion MK Maker
(¥ "] Ambientado T Maquina tubos
PL Apdora. Adhesivo PR Prensa
RM Armadora RH Remachadora
BF Biflexadora RC Recortadora
CR Cortadora RB Rebajadora
NS Ensambladora NR Reembobinadora
MNP Empaqus RT Reactor
ND Enderezadora SR Siera
ST Estabilizador sZ Siezer
FL Flexadora TR Toércuio
HR Homo curado TQ Troque!
HMW Humidificador
HU Humectadar

Tabias 7.3.4. Clasificacion de subcentro de trabsjo.

Por ultimo en la posicion 4 se refisre a la secuencia de oparaciones. Los valores
posibles son ios siguientes (Taebla T.3.5.):
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Seccién Gnica det departamento.
Primero en secuencia.
Segundo en SeCUeNCia.

9 Noveno en secuencia

Tabla 7.3.5. Secuencia de operaciones dé equipos.

No. Sec. S ia de operaci
[o]
1
2

El andlisis de maquinas determina y tabula con exactitud la capacidad horaria de
cada maquina productiva en las var de productos fabricados

Los datos complementarios de los centros de trabajo son: la capacidad operativa

diaria de cada centro, el niumerc de puestos que tiene asignado y e! No. de
calendsrio. (Fig. F.3.4.)

FANDELI S.A. 04-05 CONSULTAR CENTRO DE TRABAJO 22/02/87
Intro REGISTRO SIGUWENTE / 11 FIN DE CONSULTA / 13 PARA TRATAR

01 N.SECCION 120

02 TIPO S/SECCION : o MAQUINA

03 N. S/SECCION 2NRS

04 DES. SECCION RECUBIERTO FANDELI 1

05 NUMERO PUESTOS : 1

08 N. CALENDARIO 3
07 CAP.NOM. DIA 1: 17.00
08 CAP.NOM. DIA 2: 24.00
00 CAP.NOM. DIA 3: 24.00
. 10 CAP.NOM. DIA 4: 24.00
11 CAP.NOM. DiA 5: 24.00
12 CAP.NOM. DIA 6: 17.00

. DIA 7: o
14 CAP.NOM. SEMANA 130.00

Fig. F.3.4. Pantalla de consulta de centros de trabejo.
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3.2 de ¥ 6

Son las operaciones o etapas del proceso de fabricacion para la obtenciéon de un
producto final o producto en proceso sujeto a aprobacion.

Actualmente en la fabrica de abrasivos revestidos se tienen codificadas solamente
las rutas de fabricacion de los productos en proceso jumbo por rango de grados, las
cuales son identificadas como rutas madre o principal; debido a el gran volumen de
productos terminados manejados todavia No se ancuentran codificados.

La fabricacion de abrasivos revestidos es una operacién continua, las cuales estan
definidas en rutas madres para las diferentes presentaciones de productos en
proceso “jumbo”, las cuales constan generaimente de las siguientes etapas:

a).- Preparacién de matenas primas directas y procesadas.- de acuerdo al Plan
maestro de produccion, las materias primas directas o© indirectas son
concentradas con 24 horas de anticipacion en el drea de recubierto para su
aprobacion o rechazo por parte dei depto. de aseguramiento de la calided.

b).- F e fabri 2 de ab. it i en 1 béerto.- es una
oporoclbn continua que incluye en si la apli 6N de  adt . Su
P i ion y ol recubierto de grancs abrasivos sobre el dorso,

c).- Pn SOBCH 8 los productos.- son pr suxili fos cuales

mejoran el rendimiento del producto, los cuales son: ambientado, curado, flexado,
bift i [} ifi > los cuales son aplicados dependiendo el tipo de

d).- Corte del matenal.- para dar el acabado final a los productos en Ssus
diferentes presentaciones (hojas, bandas, rolios, etc.).

En la fig. F.3.6. se muestra la ruta de fabricacion del producto X-86.
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3.2.4. Cap de p

La idad de prodi in es el Ritmoc o tasa de produccién de un centro de
trabajo, se mide en la salida del mismo.
En la fabrica de abrasivos i la i de produccion esta en funcién al

tipo de producto en proceso (jumbo) , las cuales estdn determinadas en el manual
técnico, en donde se especifican: materias primas, tiempo de preparacion, tiempo
de ejecucion, temperaturas de secado, procesos auxiliares y tipos de aplicacién de
los productos.

En la fig. F.3.7. se muestran las etapas y tiempos en horas, del producto en
proceso jumbo X-86. Actuaimente solamente se tienen codifi ias cap
de produccion de ios equipos para ia obtencion de productos en proceso “Jumbos”.




FABRICA NACIONAL DE LIJA, SA DECV.

. A

RUTA DE FABRICACION

o MATERIA PRIMA ALMACEN ALMACEN M PRIMA FANDEL! 1-2
TRANSFARENCIA @we)
| 10 [ RECUBIERTO l 130 20mS RECUBIERTO FANDELL 1
i) l RECUBIERTO 270 2URS RECUBIERTO FANDELL 2
REF L1}
WLANRION
I 20 l AMBIENTADO (REC) l 30 N AMBIENTADO FANDEL! 1-2
FREFARACYIN _ Gws)
TRAMMERENCIA )
20 ] CURADO ] 130 3m0 HORNO DE CURADO FANDELS 1 iy it
0 | CURADO | 230 3um0. | Horno DE cuRADO FANDELI 2

1A gwe)

40 l AMEBIENTADO (CUR) J

AMBIENTADO FANDELI 1-2

€8.00( 68.00

s b

_7200

— NSYERENCIA_ ) -
s |  wumorcao I 138 sHese HUMIDIFICADOR FANDEL! §
50 HUMIDIFICADO | 230 3000 HUMIDIFICADOR FANDEL 2
FREFARACION @we)
[ 00375 {0.0357 {0 0416 |0.0400
e [ ameEntADO UMy | 30 nme AMBIENTADCO FANDELL 1-2
PREFARACION _@hws)|
AMANLY KNENCIA _ frs)
[T HUMECTADO [ 238 38 HUMECTADORA
PREFARACION _@wrs)
ENTADO FANDEL! 1-2 .
wesLY __EFes T iy b [ R
130 3rL2
1303870 - N P
20 38P0 BIFLEXADORA COME! _ e Jo— - -
PRECARACION s}
FAZCLUICION (1688 =)
100 FLEXADO PASO 2 1303FL1 FLEXADORA 0 94
100 FLEXADO PASO 2 130 3FL2 FLEXADORA 1.40
100 FLEXADO PASO 2 130 3@ro BIFLEXADORA PETER SCHWABE
[:go_ FLEXADO PASO 2 220 smre BIFLEXADORA COMDI
PREFARACION @we)
EIECUCION
{Tiio [ Fiexanorpascs | 130 3000 BIFLEXADORA PETER SCHWABE
FREFARACION s
05555 105555 |0.5555
_120 I JUMBO TERMINADG. | ALmacEn ALMACEN JUMBO FENDEL! 4 - s et
120 | JUMBO TERMINADO _ | ALMACEN ALMACEN JUMBO FANDEL] 2 Aok 04 BRI
e macionvi eyl 1. R I R I
FRECARACION 72 fars) l
“mc n

Fig F.37. TECNICO

7.b.e ROLLOS, BADAS ¥ ESPECIALIDADES
rb ROLLOS Y BANDAS

Etspas y tiempos det procucto X-86

CENTRO PRINCIPAL  SIEZNRR
CENTROALTERNC (RN

REV. ANT. 13-Sep-94 02/25/97




3.2.2. identift ¥ Godifk on de rutas de fabricacion.

Para |a creacion de rutas de fabri ion en ef si 8, @8 r io dar de alta en la

gestion de articulos, el codigo que va a referirse como ruta madre; posteriorments,
es creada la ruta madre con sus stapas cofrespondientes; y finaimente, se modifica
on cada codigo de jumbo en el campo 6 con el cddigo de la ruta madre que le
corresponde. Para codificar 1@ ruta madre se definié la siguiente politica.

a).- En el campo 01 de categoria del articulo, el valor por omisiéon de las Nitas es 87.
b).- En ol campo 02 cidigo de 1a nuta, este dato se armé de la siguiente manera:
b1).- En |la posicion 1, se captura una “J" por default para el caso de jumbos, los
cuales son los Unicos que estdn codificados.
b.2. Las posiciones 2,34 y S se refiere a la linea o producto. Donde para
productos con el abrasivo cerrado la posicion 3 lleva un " y para o abrasivo
abierto lleva un "0". Ejempio:

Cerrado Abierto
A9 A0S0
x-88 x0oss

b.3. Las posiciones 6,7,.8,9,10,11,12,13 y 14 determina &l rango de gracsos que

abarca la ruta madre, ¢l desglose de las posiciones se detalla a continuacion:
b.3.1. En ias posiciones 6.7.8 y 9 se coloca &l grado inicial para el rango a
definir (NUmero menor) justificado a la derecha y rellenado por ceros. por et
sjempio: 0024, 0120, 1000 etc.
b.3.2. En la posicion 10, se emplea una "/ para separ @l rango inicial del final.
D.3.3. En las posiciones 11,12,13 y 14 se coloca ¢ grado final para ¢! rango a
definir (nOmero mayor) justificado a la derecha y rellenado por ceros, por of
ejempio: 0024, 0120, 1000 etc.
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c) El campo 03 descripcion de la ruta, es ol nombre que se ie da a ia nuta madre de

fabricacion, se estructura de uns manera similar al codiga de la ruta, por politica se
captura de \a siguiente manera.

"R.M." + <iinea o producto> + “"DEL" + <grado inicial> + "AL" + <grado final>
donde los valores entrecomillados son valor constantes, por sjemplo:

R.M. A-99 DEL 0240 AL 0800
.M. G-88 DEL 0012 AL 0038

d).- El campo 07 familia estadistica es un valor por omision: 98.

e).- El campo 08 familia es un campo de 4 bosicionoa donde se captura la linea o
producto.

.- El campo 37 lote econdmico a8 captura la cantidad de metros lineales a fabricar

que resulta ser la mas econdmica, comun y conveniente. Este dato esta calculado
en funcion de plan maestro de ventas.

Nota: los restos de 108 campos se dejan con el valor por omisién Que cada uno
tiene. :
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Cads una de las rutas madres tiene definidas opersciones O otapas dentro del
proceso de fabricacion, dichs operaciones estan definidas en las hojas técnicas® de
cads linea - producto, en donde se ' {os tiemp de pr

etapa de una ruta madre son codificados 08 siguientes datos:

Para cads

a).- Operacién alternstiva.- es @l NuMero de ruta, (os valores posibies pueden variar
del

0 al 9 y dependera det numero de ruta a seguir para eiaborar un producto; el valor O
significe que es ia ruta madre. Por sjemplo: en algunas ocasiones puede fabricarse
para especialidades o para hojas , on este caso serd una ruta con vaior 0, que
contendré las operacionss comunes; otra ruta con valor 1 que tendrd
operacionss cComunes mas las r i . con

tas
peciali y por uitimo , una
ruta con valor 2, que tendra operaciones comunes mas Ias operaciones
relacionadas para elaborsr hoias.

b).- CoHAgo de tiempo. es la unidad de medida para calcular el tiempo de ejecucion

de cada operacion creada para la ruts madre. 6} valor sugerido para este campo es
de 2 (horas/mil).

c).- Cédigo de i v .- S a s forma de lanzar Ia ruta. €1 valor sugerido
os: 3 (intervencion de materiales y Operaciones).

d).- Numero de operacion.- este dsto s corforme a ia definicion establecida en ia
ruta técnica®.

@).- TN a8 preparacion. - es ! tiempo Que tarda en SECULErse una operacion al
inicio de 1a misma, el cual, se codifica por |0 general en horas.

.- TEempo de sjecucitn.- es ! tiempo r 0 para hi. is operacion, el cusl
se determina en Miles de Metros linesies por hora.
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Q).- C6digo de escalonamiento.- en este campo se refiere al modo de iniciar la
operacion. Por omision el valor es O.

h).- Observaciones.- en aste campo se agrega el nombre de la operacion que se
estd efectuando. Para capturar este dato se sigue |a siguiente politica:

h.1).- En caso de ambientado, se escribe AMBIENTADO (<operacion anterior=).
donde: <operacidn anterior> es el nombre de la operacion que precede a la del
ambientado. Ejemplo.

AMBIENTADO (RECUBIERTO)
AMBIENTADO (HUMECTADO)

h.2.).- Para el caso del flexado, se escribe: FLEXADO PASO (<num. de paso >)
donde: <num. de paso> &8 &l Numero de flexado a efectuar.

h.3.).- Para los casos restantes se escribe el nombre de Ia actividad que esta
realizando.

49



£n !a figura F.3.8. se muestra |a pantalla de consulta de ia ruta de fabricacion del
producto en procesc A-99 de los grados del 220 al 800 en su primera etapa (10 -
recubierto).

FANDEL! S.A. 05-05 CONSULTAR RUTA 1 22/02/97
N. OPERACION / Intro OPERACION SIGUIENTE / 11 FIN CONSULTA

N. R -990220/0800 N ALTERNATIVA :
Descnu’clon 1 R.M. A-99 DEL 0220 AL 0800 IDAD sSTOoCK
N. OPERACION 10
PUESTO MAQUINA : 220  2NRS RECUBIERTO FANoeu 2
TPO PREP.MAQ.HR : 100 N. PUESTOS MAQ. % PERDIDA : 0
TPO EJEC.MAQHR : 4085 HR./MIL TPO ESPERA HR : o
TR HR: O
PUESTOM.O. o
TPO PREP.MOMHR : 0 N.PUESTOEM.O.: ©
COD.REPARTICION 0
TPO EJECMOMR: O HR./ MIL N.HOJA TECN. (]
CODIGO ESCALON. : 0 SUCESIVO CTD INICIAL o
<< osscnwmou OPERACION >>> N. UTILLAJE o
RECUBIERTO N. FIUACION
N. PROGRAMA  :
N.PROVEEDOR : 0
COSTE S/T FLIO o
COSTES/TVAR. : 0

Fig. F.3.8. Ruta de fabricacion de! producto A-99.
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CAPITULO No. 4
PLANEACION DE CARGAS DE TRABAJO

"Cada noche de tis vids cs uns
pored ctre hoy y ¢l pasado.
Cada maitans ¢s ls puerts
abicrts 8 un nuevo mundo

vistas, hack
inbentos...”

Sunny




4.1. PLANEACION DE REQUERMNENTOS DE MATERIALES.
La planeacion de requerimientos de materisies (M.R.P) es un conjunto de técnicas
que utiliza las listas de materiales, fos datos de inventario y el plan maestro de
produccién para transformar requerimientos desfasados a través del tiempo.
E! M.R.P. es una técnica para la planeaciéon de inventarios, con una vision hacia el
futuro, puede aplicarse a diferentes tipos de empresa. ya sea que fabriquen pars
inventario o sobre pedido.
Originalmente @l M.R.P. tuvo un enfoque de control de inventarios, en la actualidad
se puede aplicar para cualquier empresa qQue maneje articulos con demanda
dependiente, ! M.R.P. o8 ¢! sistema que permite planear prioridades y ejecuter e}
plan.
Los cbjetivos del M.R.P. son los siguientes:

|).- Relacionar @i nivel de inventario con I0s requerimientos.

D).- Visuatizar a futuro iss necesidades de Cada COMPONents.

c).- Estabiecer un ptan de prioridades.

d).- Proporcionar informacion para la toma de decisiones en @l nivel de inventario.
El M.R.P. como técnica de administracion de inventarios cubre desde el componente
de mas baejo nivel hasta e} producto terminado. Por |0 Que es Necesario tener
sxactitud en los datos de las existencias, politicas de ordenamiento y ordenes
abiertas para una buena planeacion.
En un sistema M.R.P. el horizonte de planeacion es el periodo de tiempo desde el
prasente hasta aiguna fechs futura, donde i0s planes de materiales se generan y
debe cubrir al menos las compras acumuiadas y el tiempo de manufacturs;, que
generaiments es largo.
Las férmulas y datos usados en MR.P. tisnen varias formas y fuentes, incluyen
datos de requerimientos, datos de relacion de articulos, regilas de lotificacion y ia
Sgi de la explosion de ia lista de materiales. Estas y otras reglas crean y
mantienen los cdlculos, el iento en el tiempo y las i de MR.P.

€l procesc M.R.P. contiene los siguientes pasos:
@).- Calcular requerimientos brutos explosionando |a estructura de producto.
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b).- Proyeciar existencias tomando en cuenta los recibos programados y el nivel de
existencia de seguridad para idantificar faitantes.
c).- Reprogramar d&rdenes liberadas y/o planear nuevas Ordenes para eliminar

faltantes.
d).- Desfasar las d&rdenes pilansadas de acuerdo al tiempo de entrega para

ancontrar {a fecha de liberacion de l1a orden.

4.1.2. Exp on @ imp on de
La $on de ik consiste en determinar qué Materisies y cusnto se
requlere para la fabricacidon de un producto en una cantidad determinada, el cual se
r r iante uN pr > ("barrido™) a los componentes de la estructura del
producto a explosionar.
La explosion de materiales puade ser:

a@).- A primer nivel y

b).- A multinivel.
La explosién a primer nivel consiste en determinar qué materiales del primer nivel de
la estructura y cuanto se requiers para la fabricacion de un producto, en una
cantidad determinada.
La explosién a multinivel consiste en determinar qué materiales de [os n-niveles de
que se compone un producto y cuanto se requiere para la fabricacion de un
producto, sn una cantidad determinada; donde 108 niveles sstén determinados por
los productos @N Proceso sujetos a aprodbecion que se requieren para fabricar un
producto final, como se muestra en la fig. F.4.1. , mediante la identacion de los

subniveles.




831913 EXPL MULY P20313 HOJUA : 0001
27/02/9716:51

001 FANDEL) CODIGO ARTICULO : JOA-990220-1.40 PAPEL IMPERMEABLE SIC 1.40
CANTIDAD : 5000.00 MT (FABRICACION)
ART. CONJUNTO TIPO ESTDESCRIPCION 1 CAT.FAM.FAM. US

JOA-990220-1.40 © PAPEL IMPERMEABLE SIC 1.40 20 50 A-90MT

POS. SEC. ART. COMPONENTE US ENLACCT.C%PER. CANTID
DESCRIPCION 1

1 10 B141-220A 0123700/0 00 818.50
ABRASIVO SIC SILCARIE
1 20 B8101-220A oomsooru oo 32.50
ABRASIVO SIC ZZOUSA
50 €112-1.39 XG 0139500/V 00 897.50
PAPEL IMPERMEABLE PESO A
1 80 C411MA-990220 KG 00178900/U 00 89.50
*ZCM MAKER A-990220
2 10 KG 0939000/V 00 64.04
AWES!VO BARNIZ BECKOSOL
2 20 KG 0009400/t 00 0.84
CATALIZADOR INORGANICO EN SOL.
3 10 w111 G 00 0.53
CATALIZADOR INORGANICO Pb 24%
3 20 w112 xG 0230000 0O a.21
CATALIZADOR INORGANICO Co 12%
3 30 K113 XG 0125000V 00 0.1
CATALIZADOR ImGANlCO Mn 6%
2 30 0004700 OO0 0.42
TENSOACTI\IO DISPERSANTE SPAN
2 140 Ji21 O048800/U 00 4.20
DISOLVENTE ALCOHOL PLURASOLV
1 70 C2138A-980220 XG 01182001 00 581.00
MEZCLA SIZER A-990220
2 10 c213 G 09S1700/V 00 552.94
ADHESIVO FENOLICA A R-747
3 10 c801 0S505747/U 00 279.65
ADHESIVO SISTEMA FENOL USP
3 20 KG 0858230V 00 474.55
DISOLVENTE ALDEHIDO FORMOL
3 30 w212 KG 0015320/U 00 8.47
CATALIZADOR INORGANICO BASICO
3 40 (e o) [ 00 127
ADHESIVO SISTEMA UREA
2 20 221 WU 00 5.52
TENSOACTIVO DISPERSANTE SP.
2 30 J1S KG ooauoo/u 00 22 14
DisOLVENTE ALCOHOL
2 40 M241 0000700/V 00 0.4t

«
COLORANTE PIGMENTO NIGROSINA

Fig. F.4.1. Explositn a multinivel del producto JOA-990220-1.40
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ta implosién de matenales es el proceso para determinar la relacién donde se usa

_un articulo. Puede ser a un 8610 nivel o a multinivel identado mostrando la retacion:

parte PADRE -> parte COMPONENTE
La implosion de materiales puede ser:

&8).- A primer nivel y,

D).- A multinivel.
a).- La implosidn de un séio nivel es el proceso para determinar en que estructuras
de productos de primer nivel se emplea una materia prima determinada.

b).- La impflosién a multinivel es el pr para determinar las estructuras de
productos en donds se usa una Mmateria prima deterMminada, en sus N-niveles.

03-18E18 IMPLOSION AL PRIMER NIVEL (E18)

FANDELI CODIGO ARTICULO : C801 ADHESIVO SISTEMA FENOL USP
O1FANDELI S.A, CANTIDAD H 100 KG (FABRICACION)

POS. ART. CONJUNTO DESCRIPCION 1 CANTIDAD ENLAC

1 c211 ADHESIVO FENOLICA A DRt 0809982 /u
1 c212 ADHESIVO FENOLICA A R28 0880000
1 c213 ADHESIVO FENOLICA A R-747 0505747 U
1 c31 ADHESIVO FENOLICA B R1A 04358378 /U
1 c32 ADHESIVO FENOLICA B R1B 0814528 /U
1 cl14 ADHESIVO FENOLICA B R7 0528318 /U
1 cars ADHESIVO FENOLICA B R-737 0804317 /U
1 c318 ADHESIVO FENOLICA B R727 0562347 /U

Mas. .

Fig. F.4.2. Implosién de material del articulo C801 (Adhesivo fenoclico).



4.1.3. ™

de de w

Las ordenes de compra se programan en funcidn del plan maestro de produccion
anual, y mediante la corrida del MR P. se agrupan y se sumarizan las materias
primas de 103 productos an proceso que se van fapricar en periodos mensuales.
Debido a que gran parite de la materia prima proviene del extranjero la corrida del
calculo de requerimientos netos esta desfasado un mes, @s decir, los requerimisntos
Que se emiten son para ser programados durante del siguiente mes en curso, esto
con objeto de dar tiempo para la adquisicion de materias primas.

El calculo de requerimiantos netos hace sugerencias de compras, ias cuales son
analizadas de acuerdo al plan de produccidn y a las ordenes en firme (pedidos a
Proveedoras) QUe 5@ SNCUSNITAN en transito.

Al ser aprobadas 1a sugerencias de compras, estas pasan a ser ordenes de compra
en firme, la cual sirve como documento para r

los p a los pro as.
En el reporte del céiculo de requerimientos netos, Ias sugerencias de compras son

identificadas con las siglas “$8™; y se emiten después de las ordenes generadas
por el calculo de necesidades para asegurar la trazabilidad de la fabricacion
sugerida, las cuales estan identificadas con las siglas “FT”, por sjiamplo, el abrasivo

SIC del grado 180, con clave B101-180A tiene una sugerencia de compra de 958000
kg. ¥ su trazabilided son tos productos en proceso '"jumbo” que generaron dicho
requerimiento, como ae muestra en la Fig. F 4.5,
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4.2. Ptaneacion de cargss de trabajo.

El dosificar las cargas de trabajo en los diferentes departamentos productivos es
funcién del departamento de planeacion y control de la produccion, el cual se apoya
en diferentes sistemas para realizar su labor, como el sistema M.R.P., control de
ordenes de produccidon y una gran variedad de reportes, para la toma de
decisiones.

Como se menciono en el capitulo Il inciso 2.3. existen dos niveles de inventario:
productos semi-elaborados sujetos aprobacion (“jumbos”) y productos terminados; y
como solamente se tienen cargadas !as estructuras de productos semi-elaborados
“jumbos”, se tienen politicas para dosificar las cargas de trabajo y mantener un nivel
de servicio al cliente eficiente.

4.2.1. Politicas para la planeacion de cargss de trabajo.
El inventario de producto en proceso “jumbo” y el inventario de productos
terminados estén relacionados, ya que si no existe &l producto en procsso “jumbo"
no se puede mandar a programar productos terminados; para mantener un servicio
al cliente eficiente se han fijado politicas para los dos inventarios, las cuales
reparcuten a las dreas de produccidn, compras, mercadotecnia y ventas.
Las politicas para planear las cargas de trabajo se agrupan por tipo de inventario:
a).- Productos semi-slaborados “jumbos” y
©).- Productos terminados.

Las politicas de productos semi-elaborados “jumbo” son las siguientes:
a1).- Hacer cumplir el plan maestro de produccién anual en periodos mensuales.
a2).- Dar seguimiento a dicho plan y hacerle las modificaciones necesarias de
acuerdo al comportamiento de la demanda de productos terminados.
a3).- Mantener el nivel de inventario de producto en proceso “jumbo” a un 100 %
de confiabilided de acuerdo a lo planeado a producir.
ad).- Plansar las cargas de trabajo de los departamentos de recubierto de
acuerdo a las lineas de productos.



aS).- Solicitar con anticipacidén los requerimientos de materias primas y de
personal que se demande para el cumplimiento de lo planeado a fabricar.
Las politicas de productos terminados se resumen en las siguientes:
b1).- Mantener el nive! del inventario de producto terminado de [0S productos
estandares de acuerdo al plan de ventas anual.
b2).- El nivel de inventario de productos estandares es controlado por sistema y
se actualiza de acuerdo a la facturacion; una vez que se rebasa el minimo de
stock se emite una orden de produccion automidbticamente; el cual tiene un
tiempo para su produccion de S dias habiles.
b3).- Para el caso de los productos no estaindares, estos sciamente son
fabricados sobre pedidos de clientes; y tienen un tiempo de fabricacion de 10
dias hébiles.
b4).- La politica para programar ordenes de produccion es de tipo PEPS (
primeras entradas - primeras salidas ).
b5).- Solicitar con anticipacion ios requerimientos de Materias primas, empaques
o de lo programado a fabricar.

y de personal que se de para el cumpli

4.2.2. Py ion de ord de pr on de pr

Ante el gran nimero de productos terminados que se mMmanejan en ia fabrica de
abrasivos revestidos ( 14,000 Aprox. ), de los cuales 1202 son considerados Como
estandares y el reato (Aprox. 12800) como no esténdar; la politica de plansacion de
ordenes de produccion de producto terminado esta en funcion de ia demanda de (os
producto y es de tipo PEFPS (primeras entradas-primeras salidas).

El sistema de pedidos es el generadar de ordenes de produccion, |as cuales se dan
de alta de dos formas:

1).- Para el caso de las ordenes estandar, cuando se rebasa el stock de seguridad,
se genera una orden de produccion por el iote econdmico del producto, al mismo
tiempo que se coloca el pedido; a la cual se le da un tiempo de febricacion de S dias

habiles.
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2).- Cuando es solicitado un producto no esténdar, este es fabricado sobre pedido,
generdndose automiticamente una orden de produccion; para este caso se da un
tiempo de fabricacion de 10 dias hébiles.

E! comportamiento de la carga de trabajo de las ordenes de produccidn de producto
terminado, da la pauta para ia planeacion de fabricacion de productos
semi-elaborados “jumbo”, ya Que dependiendo de la demanda de productos son las
modificaciones que se le hacen al plan maestro de produccién, para la futura corrida
det MR.P.

Para la fabricacidon de productos terminados se realizan los siguientes etapas:

a).- Se verifica que el articulo solicitado, exista producto en procesc jumbo para
activar la orden de produccion. En caso contrario, se desactiva la orden y se hace
un requerimiento para la fabricacién de producto en proceso “jumbo".

b).- Es apartado el materiai a nivel de sistema; fisi ite @s localizado y asignado
a la orden de produccion.

c).- Después, es cortado e! material si se requiere o bien, se pasa directamente el
materiat y 1a orden de produccion al departamento productivo de acabado.

d).- Posteriormente, se da e! acabado fina! con la forma solicitada (hojas, bandas,
rollos, especialidades, etc.) y empacado el producto.

e).- Finaimente, se da de alta la cantidad fabricada, para ser facturada o bien
mantener el nivel de inventario de producto terminado.

Para controlar y dar seguimiento a las ordenes de produccion, se implanto un
sistema de control de ordenes de produccion, el cual tiene como objetivo ubicar en
que etapa de fabricacion se encuentran las ordenes de produccion (ver fig. F.4.3.);
consta de partallas de consulta: por niumero de orden, cliente, degartamento,
remisién, etapas, elc.. captura de etapas, emisidon de etiquetas externas e internas,
alta de exi Cia, CANC iones, y terminacion de ordenes.

Como se menciono en el capitulo 2 inciso 3, todavia no se tienen capturadas las
estructuras de los productos terminados, y aunque ya se tienen identificados los
centros de trabsjo tampoco se tienen capturadas las rutas de fabricacion de
producto terminado, debido al gran numero de productos manejados.




T/0397 Fabrica Nacional de Lija S.A. deC.V. 19:50:21
Comrol de ordenes de praduccion

Prod/Grado X-88038- C/Mtarcs o
Coédigo e 300862 e o L o
ol C por P [ . OPs OPs OoPs

7
Orden Descripcion Pzas W Ret Etapa
110655 NA B010X-86038-0.076X000.381 200 5.8 - ACA-FAB-OP
111334 NA RO10X-868038-0.051X045.720 30 89.95 -3 PRO-ASI-MA
111479 NA HO10X-88036-0.230X000.280 42000

27048 -3 ALM-SUR-AC
111809 NA BO10X-86038-0.051X001.448 100 7.34 -8 ACA-FAB-OP
111890 NA BO10X-8680368-0.152X002.261 40 13.74 -10 ACA-FAB-OP
111898 NA B010X-86036-0.101X000.695 100 7.02 -10 ALM-SUR-AC
111770 NA RO10X-88038-0.152X045.720 40 27797 -8

Final

JiCompieto 20054.9 347.8 o
JiContado 180.79 1838 o
Det./C.C. o o o
Programados IB12.42 o o
D-Detalie F7 - Reporte | - impresion F3 - Salir

Fig. F.4.3. Pantallia de consulta de productos terminados por producto-grado



4.23. P ion de de fabri i

de p Tl b ok

Actualmente en |a fabrica de abrasivos revestidos solamente se tiene capturadas las
estructuras de productos semi-slaborados (jumbo), |os cuales son considerados
como articulos de primer nivel, para efectos de corridas de M.R.P. los productos
terminados Unicamente tiene cargados como tmateria prima base a ios productos
semi-elaborados jumbo, es decir, solamente como Unico componente el producto en
proceso “jumbo” con la cantidad de metros cuadrados que se requieren para ia
fabricacion del producto terminado; esto debido al gran numero de ellos. Por los

que la corrida del M.R.P. sdlo se realiza a nivel de jumbos y so realiza de |a
siguiente manera (ver Figura F.4.4):

a).- Para la corrida un proceso M.R.P. se evaliia e! plan de ventas anual de todos
los productos terminados, agrupados en productos estandar y no estandar; el cual
consiste en evaluar el comportamiento de cada unos de los productos estandares
vendidos, en los Gitimos 2 afos por periodos Mmensuales.

b).- Después, se hace un concentrado de los productos terminados para determinar
que cantidad de producto en proceso “jumbo” se requieren para cubrir el plan de
ventas anualizado, en periodos mensuales.

c).- Posteriormente, mediante la importacion de datos se realiza la carga del plan
maestro de produccidén at sistema Prodstar.

d).- A continuacién, se realiza el calculo de necesidades netas teniendo en cuenta

stocks fisico, backord's y fabricaciones en curso de productos semi-elaborados
“jumbaos”.

e).- Después, se evaluian las sugerencias de fabricacion y los faitantes de materias
primas e indirectos.



f).- Posteriormente, dependiendo de (os resultados de |a evaluacion de las
sugerencias se toman dos alternativas:
1).- Modificacion del plan de produccion, retomando al paso ( d ), para
volver a calcular las necesidades netas.
2).- O bien, son lanzadas las sugerencias de fabricacidon, para obtener !as
cargas mensuales.

@).- A continuacion, se analizan las cargas de trabajo de {os departamentos
productivos de recubierto para cubrir las cuotas de fabricacion, evaluando los
tiempos de produccion, temperaturas de productos y la programacion de grados
finos a gruesos. Si no se cubren las cuotas o se rebasan, se vuelven a realizar
modificaciones at pian de produccion, retomando al punto ( d ); en caso contrario,
es lanzado el pian de fabricacidn mensual de productos semi-elaborados “jumbo”.

f).- Posteriormente, es valorizado el plan de produccidén mensual para generar
ordenes de compra de materias primas, ordenes de preparacion de materiales
sujetos a aprobacion (resinas, dorsos, etc.) y reportes para maniobras de materiales

interplantas.

@).- Finalmente, son borrados los datos para volver a ejacutar otra corrida de M.R.P.
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Como ejemplo de la planeacion de requerimientos de material se estrajo del MR.P.
anual, el producto semi-elaborado lija de agua del grado 220, con marca de la
empresa, sin proceso especial de 1.40 metros ( JOC-990180-1.40 ), el cual es uno
de los productos que tienen mayor demanda en el mercado.

Como se observa en el reporte ( Fig. F.4.5) existe una demanda de 496,815.00 mts.
lineales de producto semi-elaborado “jumbo” ( JOC-990180-1.40 ), perc el M.R.P.
hace una sugerencia de fabricacion ( "F$") de 540,000.00 mts. lineales.

Para la fabricacion de dicha cantidad se requieren de las materias primas bdsicas:
abrasivo, dorso y resinas; en este caso, el proceso realiza \a trazabilidad ("FT") de
las meterias primas que se necesitan, segun el reporte dei calculo de necesidades
netas en el segundo nivel de la estructura de:

1.- BO1-180A ABRASIVOS SIC 180 87,694 Kg.
2.- C213SC-990180 MEZCLA SIZER C-99 61,128 Kg.
3.- C871MC-990180 MEZCLA MAKER C-99 16,308 Kg.
4.-E211-1.39 PAPEL tMPERMEABLE  102,060.00 Mtos.lin.

En el detalle se identifica la trazabilidad ("FT"') de donde surge la demanda de |a
materia prima, en este caso, su trazabilidad hace referencia a la sugerencia de
fabricacién ("FS$") nimero 34%.

£l M.R.P. explosiona todos los niveles de la estructura del producto semi-elaborado
“jumbo"”; como tercer nivel de la estructura se detallan ios materias primas de los
componentes de segundo nivel mezcias de maker y sizer:

1.-C213 ADHESIVO FENOLICA 459,000.00 Kg.
2.- M241 COLORANTE PIGMENTO 30,564.00 Kg.
3.-C871 ADHESIVO EPOXICA 159,000.00 Kg.
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raxonty 19-01 CALCULO NEICESIDADKS NKTAS(NRP) 007 20JA 1 0036

o1 " PANDELS S.A. ) 2670297 15125
e c.arrreuo :  Jrscatecion Mricuto sToce IwIcio tote
CR W,0./5. ARTICULO ORIGIN SUCKRENETA SToct cALEULADD
€ “-930180-1.40 PAPEL INPERNZABLE $IC 1.40 0.000000 3000.900000
01/82/97 cs 207 Joc-130140-1.40 496015,000000- 43§15, 000000+
01/02/97 1S £40000,000000 43185.000000
2101-1004 ARASIVO sx: 180 UsADD 9.000000 $00.000000
01/02/97 31 10C-290180-1.40 07694,000000- 47596,000000-
B1s02797 ’T 75 2 §01800~1.27 $76.,000000- 48372,000000-
01/02/97 IT 96 108-990180-1.40 487,200000- #3081, 205000~
a1/02731 FT 138 JO¥-230180-0.9¢ 1252.080000- 90311.280000~
. N 01/02797 FT ZO’ lllbioﬂl 8-1.17 3528 ,000000- !3.)! 280000~
91702797 Y 2 G180-1.40 620000+
01403737 FT E :u-ueuo -1.40 487200000~ 33300, amo000-
01,0297 1Y 379 I18-980180-1.40 1864500000~ 97185680000~
01/02/27 £Y 192 11v-490180-0.2¢ 626.040000- s7791
01/02/97 5% 000.090020 20
01 C2125C- 990100 REZCLA SIZER C-99 0180 .000000 0.000000
01/02/97 FT 21 J0c-990180-1.40 illxl 000000~ §1120,000000-
10/ 1T 213 J1C-990180-1.40 0000~ £1207.200000-
02 CaTiRc-130100 REZCLA RATER C-39 0100 0,000000
01/02/91 11 31 J0C-990180-1.40 15308000000~
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0z E211-1.39 FAPEL INPERREADLE PESO < 9.008000
01/02/97 FT 0080-1.40 #4793.000000- 00
o1/02/97 T 20 19E-993120-1.90 42525,000000- #7318,000000~
01/02/97 FT 29 10c-990120-1.40 17993, 000000- 125387,000000~
01/68/97 Y 30 J0C-190150-1.40 §80¢2.,000060~ 193347,000000-
a1/01/97 IT 102050,000000- 0000~
010197 FY 3402.000000- 000000~
y 01/03/97 #T 009080~ 299343,000000
o1/0L/97 T 211 JIC-930120-1.40 113¢.000000- 301077,000000+
01/02/37 IT 212 J1€-990150-1.40 567,000000- I018¢¢.000800-
et1s03/%7 T 213 JIC-970180-1.40 1134 ,000000- 102778,000000-
01/02/37 83 ” 303000,900000 122,000000
03 c113 ADSESIYO FEWOLICA & R-767 5.000000  *  1009.000C00
A1/02/97 13 e €59008,000000 459000,000000
21702797 1T 31 _C2133C-990100 50492268800~ §7923.073038
03 K201 COLORANTE PICAENTO NIGROSINA 0,000000 0.900008
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Fig. F.4.5. Proceso M.R.P. del producto seml—elaborador -
lija de agua ( JOC-990180-1.40 ).
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La trazabilidad de las materias primas de tercer nivel hacen referencia a los
componentes de segundo nivel, considerando que provienen de ia sugerencia de
fabricacion inicial 31.

Se hace la observacion que el reporte fue armado en una hoja, debido a que el
reporte original es de 800 paginas,; donde primero hace la sugerencia de fabricacion
de todos los productos semi- elaborados, después realiza ia trazabilidad y las
sugerenciad de los componentes del segundo nivel de la estructura, y asi
sucesivamente continua explosionando las cantidades netas sugeridas de acuerdo
a la estructura del producto.

4.3. PLANEACION DE LA CAPACIDAD DE PRODUCCION.

La plar ion de la capacidad de produccion es el proceso para determinar los
recursos (Mano de ocbra, maquinaria, etc. ) que se requieren para cumplir el plan de
produccion.

La planeacion de requerimientos de capacidad tiene como objetivos:

a).- Controlar 108 tiempos de entrega de manufactura.

b).- Mantenesr vilido el plan de prioridades proporcionado por el M.R.P

c).- Proporcionar hemramientas que permitan tomar acciones correctivas en:
variaciones de tiempo, carga de maquinas y el programa de produccion.

d).- Minimizar el inventario en proceso.

©).- Mejorar el servicio al cliente.

En la fabrica de productos abrasivos revestidos se a tratado del mantener
Sptimamente los niveles de inventario de producto en proceso jumbo, debido a que
es la materia prima bésica para dar acabado final a los productos.

Después de la corrida del MR.P. se evaluan (as sugerencias de fabricacion,
considerando variables como: disponibilidad de materias primas. fabricacion de
grados finos a gruesos y la capacidad gruesa de {os sugerido a fabricar, antes de
liberar el plan de produccion mensual; esto debido a la gran variedad de diferencias
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entre productos semi-el

pr de fabricacion de 1o
Uno de los reportes que ayudan a programar |a carga de trabajo de los
departamentos productivos es la vakidacién gruesa de /a capacidad (Fig. F.4.6.),
tiene como objetivo estimar los tismpos de fabricacion, en funcién de las velocidad
de maquina por producto y agruparios de acuerdo a la linea del producto - grado por
planta productiva, para determinar la capacidad de ias maquinas disponibles de
acuerdo a las caracteristicas de! producto en proceso a fabricar.

Una vez defina el plan de prodtu ion y la capaci de la maquina, se emite el
programa de produccion calendarizado para ilas diferentes areas involucradas
(Operaciones, Aseguramiento de ia Calidad, Planeacion, etc.), con el objeto de
coordinar actividades para el cumplimiento del plan de produccion.

, Y@ 88 6N materias primas, o bien en el




LA NACIONAL DE LIJA. S.A. LE C.V. PAGINA H
24CICH GRUE3A DE LA CAPACIDAD

£14  VEL TIE0P0 LN

Planta 2 J0A-950£00-1,40 18,000.00 4 .27
JLA=990£00-2, 30 3.000,90 3L 1.2
12.000.00 42 4,35

20.000,00 4% 12,12

3.900,00 31 .22

21.000.90 31 g.48

48.000.00 41 1%9.38

15.000.00 a: 4.08

42,000.00 31
3.%00.00 32
56,000.00 22

Tatal Lines A-99

TaTaL 51.000.00 108,30 . 1‘9.!2
1320260590-1,17 3.300.0¢ 35 1.37 1.33
3230200220-L.17 7.000,00 s T .83

Tetal Linma AOSQ .

ToTAL 5.900.00 2,74 .38

3,000,006 &0 2.50 333

3.000.00 30 1,25 1.87

JOADB10130-1.17 2.000.90° 30 1.2 .57
29-1 2.000,00 = 1,28 1,87
2.200.00 30 «28 1.57

Total Linea A031

TOTM $8.000,20 7.5 10,01
J1A0900320-4.47 3.000,00 35 .37 ’ 1.33

‘ Total Linea AORO
TOTAL 2.000,20 .80
-1.17 3.000.08 40 1.67
320-1.47 3.000.00 20 .87

- Tota! Linea 2-33

TATAL £.000.00 2.50 2.3
2 3.900.00 200 0.2 9,23
i 2.009,00 ZIC0 .78 1.00

Lines £-79
12.000.00 .20 .32
305-339, 53.006.90 21 28,32 5.%2

! Fig. F.4.6. Reporte de validacion gruesa de la capacidad
de 1o sugerido a fabricar en planta If.
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431.P on de

La pianeaciéon de operaciones es una secuencia logi de activi para la
fabricacion de productos, comunmente liamada ruta de fabncacion, \a cual. depende
del plan de produccion mensual y de ias caracteristicas del producto a fabricar.
Tiene como objetivo controlar que la capacidad sea efectivamente disponible y
controlar ias colas en ios centros de trabajo.

La planeacion de operaciones procura que los productos planeados para una
determinada fecha se entreguen puntuaiments, y certificando que los productos
cuya fecha de entrega esté vencida sean replaneados.

La fabricacion de abrasivos revestidos tiene dos etapas:

1).~ La fabricacion de productos i ados "ju A
2).- El proceso de acabado final.

Por lo que, la planeacion de operaciones también se divide en dos etapas. La
primera de ellas consiste en |a fabricacion del abrasivo revestido en forma de rollo,
comunmente llamado “jumbos”, para planear |as operaciones de (03 centros de
trabajo se apoya en el M.R.P. , estructuras de productos, rutas de fabricacion y
capacidad de maquinaria, para controlar ias operaciones necesarias para la
elaboracién de producto semi-elaborados “jumbos”. La carga de trabajo de los
departamentos productivos de recubierto es estimada en horas, como e Mmuestra en
el reporte F.4.7.

La segunda etapa tiene como objetivo transformar el producto semi-elaborado
“jumbo’ en la presentacion final a ia que liega al mercado, la cual puede ser: hojas,
bandas, rolios, ruedas l.p. etc.. Esta segunda etapa depende de la demanda del
mercado, la plansacion de opersciones para transformar a los productos
semi-elaborados en |a diferentes presentaciones, |a determina |a politica de PEPS



(primeras entradas - pri # ). = i de cada departamento
productivo de bado y las =iffi iones de fabri iON de cada presentacién o
forma de producto terminado.

Actualmente, existe un sistema de control de ordenes de produccion, el cual tiene
como objetivo: dar seguimiento a las ordenes de produccion en las diferentes etapas
de fabricacion, consta de pantalla de consulita de por numero de orden, cliente,
remision, carga de trabasjo de departamentos de acabado, existencia de productos
semi-elaborado, etc.; dicho sistemna sirve como soporte para la toma de decisiones
de las diferentes areas involucradas con las ordenes de produccion.
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4.3.2. E de ¢t de enirega.

En manufactura o! iempo de entregs es el tiempo requerido para la fabricacion de
un producto, considerando desde la liberacién de |a orden, hasta la terminacion de

I® Gltima operacion y ponerio a disposicion para su venta.

Entre o3 slementos a considerar en l0s tiempos de entrega son:
a).- Tiempo de preparacién.- es el tiempo requerido para poner a punto ia
maquinaria para iniciar el proceso de fabricacion; incluyendo cambios de
herramientas, limpieza de! equipo. etc.
b).- Tiempo de proceso.- el cual es e! tiempo en que se lleva a cabo |a fabricacion
del producto.
c©).- Tiempo de movimiento.- es sl tiempo de trasiado entre operaciones.
d).- Tiempo de espera.- es ¢l tiempo de esp antes y despuéds de cada operacion.
Entre los beneficios Que se oblienen al acortar e! tiempo de entrega son. mejorar el
nivel de servicio al cliente, sumentar ia productividad, efectivided en cambios
técnicos, mayor confianza al departamento productive. Como se menciono en el
inciso anterior (4.3.2), para |a fabricacién de abrasivos revestidos se realiza en dos
P el tiempo de fabri ion de productos semi-elaborados “jumbos” se tiene
estimado, dependiendo de las especificaciones de cada producto, por o Que su
fabricacion depende unicamente de ia disponibilided de materias primas y la
capacidad de planta.
Sin embargo, el tiempo para ia transformacion o acabado final de los productos
semi-elaborados en sus dJdiferentes presentsciones depends de la demanda de ios
producto y la capecidad de ios departamentos productivos de acabado. Para el
caso de ios productos esténdar el tiempo de fabricacion es de aprox. 5 diss para
mantener 108 niveles 6ptimos de inventario de producto terminado esténdar; y para
los productos no esténdar un tiempo de fabricacién de 10 dias hébiles, los cuales
son fabricados sobre
Cabe mencionar, que el tiempo de entrega de productos a los clientes se a reducido
a 24 horas en el érea metropolitena, y No mas de 72 horas en la toda republica.
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4.4. del S

Para Hegar @

planeacion de cargas de trabsio, s® tuvieron qQue integrar los
sistemas administrativos de ventas a los sistemas de manufactura, con el objeto de
ligar la demanda de los clientes a el pr de prody ion.

Se formo un comité con los gerentes de las diferentes éreas invoiucradas, para
definir los requerimientos de |as aplicaciones, sistemas computacionales, equipos y
humanos que se requirieron para la implantacién de un sistema integral de
informacion, el cual apoyara a |la toma de decisiones para la planeacion y control del
proceso de manufectura.

Se adquirid un sistema de produccion denominado Prodstar, para |a administracion
de! proceso de manufactura, dicho sistema no cubri® todas |as necesidades de la
compafiia; sin embargo, nos dio la pauta para diseflar sistemas periféricos para
controlar y eficientizar algunas etapas de! proceso de manufactura, sin perder (s
centralizacion de informacion en el sistema antes mencionado.

La implantacion del Prodstar y los sistemas periféricos consistio:

a).- Definir el proyecto de sistema, evaluando el costo - beneficio que se obtendria
con su implantacion

b).- Analizar y definir la informacion que se controlaria en dichos sistemas.

c).- Adeap fos a las d wdas de los usuarios, con &l objetivo de
simplificar labores administrativas en éreas de produccion.

@).- Hacer las pruebas a los sistemas antes de 1a puesta en marcha.

f).- Capacitacion a los usuarios, desde ios niveles gerenci hasta los operadores.
Q).- Implantacion del sistema por etapas, COMO S8 MAarcaron en el proyecto.

h).- Evaluacion del sistema.

Este proyecto todavia no esta concluido, debido a que falta cargar !as estructuras de
productos terminados, sus rutas de fabricacion y los tiempos de produccion; esto
debido al gran nimero de productos manejados. Sin embargo, por las politica que
se maneja de mantener opti te los Niveles de inventario-de productos semi -
elaborados “jumbos" y productos terminados esténdares, se ha logrado dar un
servicio al cliente eficiente.
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CONCLUSIONES

En el aMho de 1992, en la empresa do abrasivos revestidos se llego al consenso, de
que urgia contar con un sistema mas congruente y eficiente de planeacion de los
fOcuUrsos de ia eMmpresa, PAra Mejorar ol servicio & nuestros clientes y eficientizer
dichos recursos (personat, inveMmarios, procescs productivos, @1c.)

Una de las areas en las que un gran numero de compaflias na invertido mucho sin
obiener beneficios, ha 3id30 en 10 que respecta a sistemas de manufactura, debido a
que son complicados y requisren de una gran cantidad de informacion.

En la compafiia de abrasivos revestidos se implanto el sistema MRP i1, que nos esta
dando como beneficios primordiates: el control eficiente de las ordenes de compra
de materia prima, control de los irverntarios de producto semislaborados “jumbos” y
productos terminados, en un nivel do confisbilidad del 95%, minimizacion
considerable de los inventarios de materia prima y productos semielsborados.
Ademas se integrd Ia informacion de: nuitas de fabricacion, centros de trabajo,
estructuras de productos semislaborados, compras de materias primas y inventarios
para las corrida del proceso de Planeacion de Requerimientos de Materiales (MRP),
ol cual permite elsborar of MPS (Planeacion Maestra de la Produccion), que en
conjunto con el plan de ventas se tienen 108 beneficios COMO: aSIgNAar con Precision
la disponibilidad de los recursos (maquinaria, mano de obra y materia prima);
planeando |las cargas de trabajo de 108 departamentos de productivos de recubierto
(fabricaciéon) y acabado (productos terminados), mediante el control, seguimiento y

monitoreo de ias Srdenes de fabricacion de producios semislaborados y productos
terminados.

Con ia participacion y esfuerzo de cada una de las areas dii ne involL
y el apoyoc de la direccion, ha permmitido que |a inversidn hacha en un sistema de

manufactura sea redituable y tenga un retormo astisfactorio en la productividad de \a

compafiia a corto plazo, para Mantenerse COMo UNs SMpPress de vanguardia.

~
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Pedido o parte del mismo, pendiente de ser fabricado por falta de materiales y que
88 sncuentra atrasado.

CAPACIDAD
Es un ritmo ble de

o

CAPACIDAD DE UN DEPARTAMENTO PRODUCTIVO
Ritmo o tasa de produccién de un centro de trabajo, se mide en |la salida del centro.

CARGA DE UN DEPARTAMENTO PRODUCTIVO
Volumen de trabajo asignado a un centro de trabajo.

CLASIFICACION ABC .
Ley de Pareto aplicada a la administracion de inventarios. Es la division del
inventario en tres clases, de acuerdo a su valor y uso.
ABC= Utilizacion anual x costo unitario
Parte A: Representa el 80% del costo y el 20% de los articulos.
Parte B: Representa el 15% del costo y el 30% de ios articutos.
Parte C: Representa el 5% del costo y el 50% de los articulos.

CONTROL DE LA CALIDAD

La competencia y los requisitos tecnoldgicos han exigido cada dia mayores
conocimientos y un control més riguroso de los factores relacionados con las
variaciones y las caracteristicas del producto. Ese control se ha convertido, por
necesidad en una ciencia de primera magnitud, que concede una importancia

primordial a la inspeccidn sistemditica y al refinamiento de (as variables de los
procesos.



CONTROL DE LA CAPACIDAD

Es el pr de icion de la i e prod on y compararia contra el plan
para determinar la variacion y tomar las acciones correctivas.

CONTROL DE PRODUCCION
El control de |los procedimientos de trabajo en |os departamentos de fabricacion.

ODEMANDA INDEPENDIENTE
Demanda de articulos qQue no esta r ionada dir te con otros articulos, por

ejomn. :Articulos terminados, productos para prusbas, partes de servicio y
refaccionas

DEMANDA DEPENDIENTE

Demanda de articulos directamente relacionada o derivada de |a demanda de otros
articulos o productos terminados. por ejem.: Materias primas
fabricados, COMPONeMNtes comprados, etc.

., componentes

ESTRUCTURA DE PRODUCTOS

Lista de todos (08 er suberr , COMponentss y materias y materias
primas que integran LN Producto.

EXISTENCIA DE SEGURIDAD

El pr imiento para niveles de exi cia de seguridad os basandose
en ol cor to de la da, requiere de una decisidon gerencia inicial en
relacion al nivel de servicio deseado.

INVENTARIO

Son los aniculos que se encuentran en el aimacen o en proceso. los cuales
permiten sjecutar ias operaciones sucesivas dentro del proceso de manufactura de




un producto. El inventario consiste de articulos terminados, partes, sub-emsambles,
semiterminados, materia prima y material en proceso.

JUSTO A TIEMPO

€n un sentido estrecho, e justo a tiempo se refiere al movimiento o transporte de
material, como el tener solamente el material necesaric en e lugar necesario y en
@l tiempo Necesario.

En un sentido mas amplio, &l Justo a tiempo se refiere a todas |as actividades de
manufactura que hacen e! movimiento justo a tiempo del posible material, por
ejemplo, produccion sin inventario.

LOTE ECONOMICO

En la fabricacién a base de repeticion, en la que la produccién anual se compone de
ia fabricacion de grandes tiradas de piezas idénticas, el problema del tamafio
méximo y minimo de lo /lotes exige una atencion. Desde el punto de vista
econdmico, tiene una importancia mucho mayor de lo que suele creerse. En
términos concisos, puede decirse que han de producirse un NUmMero de piezas, en
cada partida que se trabaje, cada vez suficiente al costo de planeamiento, ia
confeccion de las ordenes, la preparacion y movimiento de ias herramientas, el
manejo de los Mmateriales y disposicion del trabajo y maquinas, pero no tan grande
que conduzca a cargas i debi a pi que permanezcan
inmovilizadas.

LISTAS DE MATERIALES

Es un documento técnico que contiene basicamente los siguientes conceptos.

- Estructura de productos.

- Cantidades y unidades de snsambles, subensambles, componentes y materias
primas , necesarias para integrar un producto.

- Mermas.



- Edicion de la especificacidn o plano que servira de base para [a compra o
manufactura de cada uno de los ensambles, subensambles, componentes y
materias primas que conforman un producto terminado.

- Fechas de efectividad.

- Parametros de reordenamiento.

- Tiempos de entrega.

ORDEN PLANEADA
Orden emitida por el MRP que sugiere cantidad a ordenar, fecha de liberacidén y
fecha de vencimiento o compromiso después de calcular los requerimientos netos.

ORDEN PLANEADA EN FIRME
Son ordenes planeadas que pueden ser ‘'congetladas"” en cantidad y tiempo. La
computadora no puede cambiar esas condiciones, son el medio normal para

establecer el Sistema maestro de Produccion.

ORDEN LIBERADA
Orden en proceso que ha sido entregada a produccidn o al praoveedor por control de

produccién o compras.

NIVEL DE SERVICIO

El nivel de servicio de un inventario es un ndmero que representa el porcentaje de
ciclos de ordenamiento en el cual todas las solicitudes de demanda pueden surtirse
del aimacén. (NS)

PLANEACION DE LA CAPACIDAD

Es el proceso para determinar los recursos (mano de obra, maquinas, etc.), que se
requieren para cumplir las metas de produccion.
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PLANEACION DE REQUERIMIENTOS DE MATERIALES

Es un sistema de plar iON de priori que convierte al programa maestro de
Produccion en requerimientos netos of| on el ti
PRIORIDAD

importancia relativa entre varios trabajos, conocida como secuencia de operacién.

PROCESO DE CARGA DE TRABAJO
Es’'la asignacion de actividades a un centro de trabajo especifico.

PROGRAMA MAESTRO DE PRODUCCION

Es una expresién de lo que la compafiia espera fabricar, en términos de los
articulos seleccionados para planear. Representa lo que la compafia planea
producir; Productos, fechas y canti ifi ; horizonte de mediano a corto

plazo; No es un prondstico de ventas; es e! punto de entrada para la Planeacion de
Requerimientos de Materiales.

PRONOSTICO DE LA DEMANDA
Estimacidn de la demanda de productos de los clientes.

PUNTO DE REORDEN

Cuando el inventario llega a una cantidad predeterminada en el registro de
inventario, se coloca una orden, intentando asegurar la disponibitidad continua de
todos los materiales para cubrir una demanda desconocida,

RUTAS DE TRABAJO:

Se utiliza frecuentemente para incluir todos y cada uno de los pasos, desde el
examen de un producto en relacion con su fabricacién, pasando por el andlisis de
las maquinas, el estudico de las diferentes partes de fabricacion y el de las
operaciones necesarias, hasta la preparaciéon de las Ordenes y los documentos

TR



Cuys puesta en circulacion pone en marcha ia produccion. Se splica también a Ia
circuiacion de lis materiales y de ios trabsjos en ciurso.

L.os acontecimientos Que e suceden on |a historia de |a fabricacion de un producto,
Si 3@ examinan por orden, servirdn como introd ion & ta pr idn sistemitica
de ios pasos inherentes al controt de la produccion.

REQUERNMMNENTOS BRUTOS
€Es |a suma de los siguientes conceptos: demanda dependients, independiente y
mermas; antes del procesc de netear los recibos programados y las oxistencias.

REQUERIMIENTOS NETOS

A los requerimientos brutos se les suman ios recibos programados y se les
descuenta el inventario, considerando la existencia de seguridad.

REQ. NETOS = REQ.BRUTOS + RECS.PROGRAMADOS - EXISTENCIA + S.S.

RIESGO DE FALTANTE
Lo opuesto al nivel de servicio es porcentaje que represents et riesgo de faltante
(RF).

NS = -100 % - RS

TIEMPO DE ENTREGA
En manufactura el tiempo de entrega es el tiempo requerido para la fabricacion de
un producto, considerando la liberacion de |s orden, hasta ia terminacion de la

Gima OPeracion y poneric a disposicion para su .
TIEMPO DE ESPERA
Tiempo de espera antes y/o despuds de cada operacion.
TIEMPO DE MOVIMIENTO
Tiempo de trasiado entre operaciones.
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TIEMPO DE PREPARACION
Es el tiempo requerido para poner a punto ia maquinaria pera iniciar |a fabricacion
de un producto.

THEMPO DE PROCESO
Tiempo que se lleva a cabo e fabricacion del producto.
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