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INTRODUCCION.

El nuevo milenio trae consigo una reforzada busqueda de eficientes
técnicas para los sistemas de produccion, orientadas a la produccion de nuevos
productos lideres en calidad y que requieren de los métodos productivos mas

avanzados de la industria.

La planeacion y control de la produccion abarca muy complejos problemas,
y su introduccion rapida en las empresas ha motivado una gran confusion, tanto
en el campo que debe alcanzar, como en la propia terminologia que se utiliza para

dar nombre a las funciones.

Es pensando en ello que se desarrolla este trabajo en el cual se
encontraran definiciones, conceptos y metodologias para la comprension de los

complejos sistemas de produccién del nuevo milenio.

La Planeacién y Control de la Produccion relaciona los elementos que
intervienen en un proceso productivo, como son la maquinaria, equipo, mano de
obra, materia prima, tipo de proceso, etc. En el estudio de la Planeacion y Control
de la Produccion se abarcan todos los aspectos que intervienen en los procesos
productivos; este conocimiento adquirido es necesario reafirmarlo con algunas

practicas, objeto del presente trabajo.

El capitulo 1 contiene una breve resefia de los modos antiguos de
produccion, de los cuales se rescatan las bases para la produccién actual. Se dan
caracteristicas de los 4 modos antiguos de produccion, asi como la interrelacion

que tuvieron entre si.



En el capitulo 2 se presenta el desarrollo de los temas vistos en la materia
de Planeacién y Control de la Produccion, comenzando con los aspectos
generales del tema; después se explican los sistemas productivos actuales de los
cuales es importante resaltar que, sea cual sea el proceso solo existen dos tipos:

el sistema continuo o estandarizado y el sistema intermitente o por lotes.

Los inventarios es un tema al cual se le da un gran peso en este trabajo, ya que
existen en todo proceso desde el comienzo hasta el fin del producto y, como lo
hace ver su clasificacion, existen tres clasificaciones de los inventarios: inventario
de materia prima, inventario de producto en proceso y por ultimo inventario de
producto terminado. En este capitulo también es estudiada la Planeacion

Agregada, en la cual se base el ajuste de todo el proceso.

En el capitulo 3 se da la ubicacion del Laboratorio de Ingenieria Mecanica
Eléctrica (LIME), su distribucion, el Lay-out del area comun para el desarrollo de
practicas de Ingenieria Industrial, y el plano del Laboratorio de Planeacion y

Control de la Produccion.

El capitulo 4 contiene la propuesta de practicas para la asignatura de
Planeaciéon y Control de la Produccion. Estas practicas fueron disefiadas en base
al programa que otorga la UNAM y los materiales disponibles dentro de las

instalaciones de la FESC-4.
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OBJETIVOS

GENERALES:

e Desarrollar practicas del temario de la asignatura de planeacion y control de

la produccién.

e Acondicionamiento y puesta en marcha del Laboratorio de planeacion y

control de la produccion.

ESPECIFICOS:

e Conocer las técnicas y modelos para aplicar la Planeacién y Control de la

Produccion.

e Comprender la metodologia para el desarrollo de los distintos tipos de

sistemas productivos.

e Aportar un conocimiento practico para el desarrollo de situaciones similares

con las cuales se encontrara el egresado dentro de la industria.

e Proponer un conjunto de practicas para el Laboratorio de Planeacion y

Control de la Produccion dentro de la FESC.
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CAPITULO 1

ANTECEDENTES HISTORICOS.




Inspirada en el renacimiento en el siglo XVIl y mas tarde en el inicio de la
primera revolucién industrial inglesa, Europa fue el centro del poder econémico en
el siglo XIX; Estados Unidos, sin embargo, se convirtié en el nucleo de la segunda
revolucion industrial, dominando el desarrollo del siglo XX. En consecuencia, la
teoria y las primeras técnicas de la administracion fueron el producto del desarrollo
occidental. Los conceptos de la linea de produccion en una fabrica, la division del
trabajo y la estructura administrativa funcional alcanzaron su madurez tanto en
Europa como en América. El surgimiento del Asia sur oriental después de la
segunda guerra mundial con una fuerte orientacion a la exportacion, en particular
de Japon como una potencia Industrial dio como resultado un sistema comercial

abierto en el que ya no se puede ignorar la competencia internacional.

Historicamente, han surgido cuatro tipos importantes de sistemas de

produccion: el antiguo, el feudal, el europeo y el americano.

1.1 Sistema antiguo.

Se tiene evidencia del sistema antiguo desde 5000 AC, cuando los
sacerdotes sumerios comenzaron a registrar inventarios, préstamos vy
transacciones de puestos. Otros desarrollos antiguos incluyen la idea de un salario
minimo y la responsabilidad administrativa, segun lo establece el codigo de
Hamurabi alrededor de 1800 AC.

En el lejano oriente, alrededor de 1100 AC, los chinos practicaban la
especializacion del trabajo, la planeacién y organizacion de la produccion. Un poco
mas tarde, en 350 AC, los griegos adoptaron la especializacién del trabajo y
hacian que sus trabajadores usaran movimientos uniformes y trabajaran al mismo

ritmo.



1.2 Sistema Feudal

Durante la edad media surgio el sistema feudal en el que el emperador, rey o
reina tenia poder total sobre el pais, otorgaban poder a los nobles sobre ciertas
regiones a cambio de lealtad al reino. Los nobles a su vez delegaban tierras y
autoridad a sefiores de menor alcurnia y asi sucesivamente, hasta los hombres
libres y siervos. Los sistemas de produccion que existian se describen mejor como
domésticos. Casi siempre, los integrantes de una familia eran tanto los duefios

como los trabajadores; esto siguié prevaleciendo hasta mediados del siglo XV.

1.3 Sistema Europeo

Surge durante el renacimiento. Aun cuando la idea del renacimiento es la del
desarrollo cultural, pasaron muchas cosas en especial en ltalia, que afectaria la
industrializacidon y los sistemas de produccion. Durante los anos 1300, se

practicaba el registro de libros de partida doble y la contabilidad de costos.

La revolucion industrial comienza a principios del siglo XVIIl. Una de sus
causas principales fue, el desarrollo de métodos agricolas mas eficientes que
requerian menos tierras y menos campesinos para producir los alimentos
necesarios. Otra causa fue centralizar a los trabajadores, lo cual significaba que
alguien generalmente el duefio, controlaba todo, y en consecuencia los incentivos

para mejorar los métodos de produccion eran mayores.

La especializacion del trabajo incremento el tamafio del mercado en todas las
areas. Conforme las personas se especializaban en sus tareas, dependian mas de
otros para producir articulos como ropa, zapatos y muebles. La urbanizacion
produjo grandes ciudades llenas de trabajadores que necesitaban comprar cosas
y tenian dinero para gastar, o que aunado a una mejora de transporte, dio origen

a mercados masivos que demandaban produccion en masa.



1.4 Sistema Americano.

El inicio del sistema americano se remonta al desarrollo del torno moderno
realizado por Maudslay alrededor de 1800. El aspecto mas importante de este
hecho fue que algunas maquinas eran capaces de reproducirse asi mismas; esto
sorprendio a la industria de maquinas herramientas y tuvo un gran impacto en el

desarrollo posterior a los sistemas de produccion.

Al otro lado del Océano Atlantico, en América, Eli Whitney, inventor de la
despepitadota de algodon, promovié la manufactura con partes intercambiables.
Whitney uso dispositivos y artefactos para orientar y sostener partes que de esta
manera podian hacer trabajadores menos calificados. Este sistema de
manufactura, conocido como el sistema americano, fue adoptado por muchas
fabricas. La convergencia de partes intercambiables especializacion del trabajo, la
potencia del vapor y las maquinas herramienta marcé el surgimiento del sistema

americano, que fue el precursor de la produccion en masa de hoy en dia.

La linea de ensamble es el resultado l6gico de la especializacion de la mano
de obra y del uso del capital para sustituir la mano de obra. No todas las fabricas
se convirtieron en instalaciones de produccion masiva. Las plantas que hacian una
variedad de partes con poca demanda o productos hechos a la medida

permanecieron sin cambios.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO




21 Importancia y Funciones de la Planeacién y Control de la Produccién

La planeacion y Control de la Produccion “es el conjunto de funciones que
tienen como objetivo la prevision y coordinacion de los medios de producciéon y de
los trabajos a realizar, de forma tal que se puedan definir los plazos de entrega de

los productos, asi como fabricarlos al menor costo posible”.

El complejo papel de la Planeacién y Control de la Produccién tiene como
fin fundamental, utilizar los medios actuales disponibles obteniendo el maximo

rendimiento de ellos.

Las funciones basicas son las que se consideran imprescindibles para
lograr una eficaz planeacion. El numero de funciones basicas varia bastante
segun los autores. Aqui se consideran seis funciones basicas de la Planeacion y

Control de la Produccion:

e Planeacion: La planeacidon es en esencia un plan de entregas para
manufactura. El plan de produccién implica un compromiso que cada

funcién de la organizacion debe adoptar.

e Preparacion del trabajo. Si la planeacion de las operaciones es la
adecuada, permitira a la administracion responder a los cambios en

cualquier area de la empresa.

e Distribucion de los documentos de trabajo. La distribucién es la funcion de
planeacion y control de la produccidn que realiza el envio a programacion
de la documentacidn de trabajo, en las fechas sefaladas en el

planeamiento y siempre que existan materiales para ejecutar el trabajo.



e Programacion. El procedimiento de programacion detalla las 6rdenes de
produccion. La rutina de programacion detalla el flujo de trabajos durante la
semana, la carga de las maquinas, la asignacién de operadores y la

secuencia de prioridades.

e Lanzamiento. Es la etapa que representa un periodo de bajo volumen de
ventas. El producto se refina y comienzan los esfuerzos de

comercializacion.

e Control de avance de obra e impulsidon. La programacion y el control
identifican actividades criticas dentro del proyecto, las cuales si se retrasan

causan penalidades y alteraciones en el sistema.

El grupo de funciones secundarias esta constituido por una serie de
actividades, segun los casos, se consideran o no como integrantes de la

Planeacién y Control de la Produccion.

Algunas de las que podriamos denominar funciones secundarias son las

siguientes:

e Control de materiales. Para tener un control de materiales se conoce el
MRP (Material Requirement Planning). El principal objetivo del MRP es

generar los requerimientos de componentes y materia prima por etapas.



Estudios de tiempos y movimientos. Los objetivos de este estudio podrian
mejorar la productividad en un 50% o, alternativamente, aumentar la
eficiencia utilizando las maquinas actuales. La administracion debe definir
claramente los objetivos del estudio, dado que existen muchas

posibilidades.

Almacenes. Los almacenes controlan fisicamente y mantienen todos los
articulos y materias primas inventariadas, se deben establecer resguardo
fisicos adecuados para proteger los articulos de algun dano de uso
innecesario debido a procedimientos de rotacion de inventarios defectuosos
y a robos. Los registros se deben mantener, los cuales facilitan la

localizacion inmediata de los articulos.

Estudios de presupuestos de mano de obra (presupuestos técnicos). Es un
plan de accién dirigido a cumplir una meta prevista, expresada en valores y
términos financieros que, debe cumplirse en determinado tiempo y bajo
ciertas condiciones previstas, este concepto se aplica a cada centro de

responsabilidad de la organizacion.

Control de costos. El costo es importante en la planeacion, programacion e
implantacion. Primero debe determinarse el costo de cada actividad,
después, en la etapa de programacion puede ser deseable que los costos

ocurran y por ultimo, se usan los costos como un mecanismo de control.

Compras. Tiene por finalidad, la adquisicion de los materiales que son
precisos para la producciéon. Exige, un conocimiento profundo del mercado
de proveedores, con estudios adecuados que permitan una rapida

informacion sobre los posibles suministradores de cada articulo.



2.2 Sistemas Productivos

El sistema productivo se define como el conjunto de elementos e
inmateriales que realizan el proceso de transformacion o intervienen en él, o bien,
como los medios con que se transforman recursos de entrada en bienes y/o

servicios.

Como parte de los elementos que integran el sistema productivo se
encuentran: el hombre, recursos energeéticos, materiales, maquinaria,

instalaciones e informacion.

El proceso de produccién implica no solamente la aplicacion de la

tecnologia, sino también el control de todas las variables que se pueden presentar.

Un sistema de produccion comienza a tener forma desde que se elige el
producto que va a comercializarse; se requiere un procedimiento que debe ser lo
mas econdmico posible teniendo en cuenta la capacidad del sistema de
produccion, en funcién de los recursos humanos, materiales y tecnologicos de la
empresa, y lo mas importante la naturaleza de la actividad productiva que

depende usualmente de la naturaleza de la funcion de la demanda.

Asi cuando la demanda se refiere a un volumen relativamente grande de un
producto estandarizado, encontraremos lineas de produccion cuidadosamente
disefiadas para producir articulos en masa. Cuando la demanda se refiere a
articulos a la medida, el sistema productivo debe ser flexible. Por ultimo los

proyectos a gran escala que se hacen una sola vez.

Segun esto, queda claro que el sistema productivo abraza no soélo los
procesos de transformacién, sino también todas aquellas actividades necesarias
para su disefio y para su realizacion. Aun cuando todos los sistemas de

produccion difieren en algo.

El proceso de conversion de materiales se lleva acabo en la planta de

produccion, que esta disefiada para facilitar la transformacion. El volumen de



produccion y la variedad de productos determina el tipo de disefio o distribucion de
planta (layout). Para cumplir con las necesidades han surgido dos tipos de
distribucion de planta diferentes en esencia: el taller de produccion continua y el

talle de produccion intermitente.

1) Sistemas productivos continuos o estandarizados.

Un sistema de produccion continuo fabrica un alto volumen de productos
estandarizados. La industria automotriz es un buen ejemplo. Una linea de
ensamble mantiene el flujo de materiales, los trabajadores utilizan equipo
especializado, y pueden realizar menos tareas que en el taller de produccion

intermitente. Pueden ser de dos tipos:

o Sistema de produccion en linea. El producto es fabricado en una linea en la
que se pasa de estacidon automatica o semiautomaticamente. En estos
sistemas se tiene una demanda relativamente grande de un producto

estandar; como las fabricas de automoviles, envases, etc.

e Sistema de produccién por proceso continto. Es un proceso a través del
cual en algunos casos la materia prima basica se usa para producir otra

materia prima; por ejemplo acero, cemento, refinacion de petrdleo, etc.

2) Sistemas productivos intermitentes o por lotes.

Sus procesos no requieren continuidad en el tiempo. Son sistemas en los que
las instalaciones tienen capacidad para fabricar una amplia variedad de productos,
o bien en los que los materiales y las piezas se mueven por las instalaciones en
formas y de forma discontinua. No todos los productos recorren todas las
instalaciones, sino que cada uno requiere un proceso diferente. Los materiales son

procesados en un punto y son transportados a otro lugar, donde esperan ser

10



procesados de nuevo. Dentro de los sistemas productivos intermitentes podemos

distinguir:

e Taller cerrado. Fabricacién repetitiva por almacén, por lotes, segun un
catalogo de productos.
e Taller abierto. Fabricacion de pequefas cantidades de productos muy

especificos, por pedido.

3) Sistemas de produccion unica o por proyecto.

Este tipo de produccion es solamente por orden del cliente; no se produce
para inventario. Se trata de proyectos que se hacen solo una vez, por ejemplo:
construccion de edificios, obras de irrigacion, presas, etc. El producto se queda en

un lugar y el equipo se mueve hasta el.

La importancia de esta clasificacién radica en que al conocer las principales
caracteristicas de los diferentes sistemas productivos se pueden tener elementos
de juicio para seleccionar las diversas metodologias de planeacién y control de la
produccion que mejor se adapten al sistema de que se trate; sin embargo, es
conveniente mencionar que en la practica es frecuente encontrar mezclas de estos
tres tipos de sistemas de produccion, lo que hace muy complejas las funciones de

prevision, Planeacion y Control de la Produccion.

Finalmente, las caracteristicas de mercadotecnia de las companias que
usan sistemas de produccion continua suelen diferir de la de los sistemas de
produccion intermitente. Con la produccién intermitente, el esfuerzo de la
mercadotecnia esta dirigido hacia obtener y cumplir pedidos individuales para
diversos productos. En la produccion continua, el esfuerzo de la mercadotecnia se
dedica al desarrollo de canales de distribucién para manejar el gran volumen de la

produccion y persuadir a los clientes que acepten productos estandarizados.

11



2.3 Funcién y tipos de Inventarios

Los inventarios son bienes tangibles que se tienen para la venta en el curso
ordinario del negocio o para ser consumidos en la produccion de bienes o
servicios para su posterior comercializacion. Los inventarios comprenden, ademas
de las materias primas, productos en proceso y productos terminados o

mercancias para la venta.

Los administradores de operaciones generalmente tienen una actitud
ambivalente hacia los inventarios. Por un lado, son costosos y retienen sumas
considerables de capital de trabajo. También llevan un riesgo ya que los articulos
se pueden deteriorar, volverse obsoletos o perderse; mas aun, ocupan un espacio
valioso en la operacion. Por otro lado proporcionan una seguridad en un entorno
complejo e incierto. Saber que se dispone de articulos en almacén si los
demandan los clientes o los programas de produccion, es confortante contra lo
inesperado. Sin duda cuando un cliente se va a otro lado porque le falta s6lo un
articulo, o cuando un proceso de fabricacion importante debe esperar porque le
falta una pequefa parte, el valor del inventario parece indiscutible. Este es el
dilema de la administracion de inventarios, facilitan el suministro y satisfacen la
demanda; de hecho su existencia se debe exclusivamente a que la demanda y el

suministro no estan en armonia.

Los inventarios son un puente de union entre la produccion y las ventas, en
una empresa manufacturera el inventario equilibra la linea de produccion si
algunas maquinas operan a diferentes volumenes de otras, pues una forma de

compensar este desequilibrio es proporcionando inventarios temporales o bancos.

Los inventarios de materias primas, productos semiterminados y productos
terminados absorben la holgura cuando fluctuan las ventas o los volumenes de
produccioén, lo que nos da otra razdn para el control de inventarios. Estos tienden a

proporcionar un flujo constante de produccion, facilitando su programacion.
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Las razones para un desequilibrio entre las tasas de suministro y de
demanda en distintos puntos de una operacién llevan a distintos tipos de

inventarios. Existen cuatro tipos de inventario.

¢ Inventario de seguridad

También se le conoce como inventario de amortiguador; su propésito es
compensar las incertidumbres inherentes al suministro y la demanda. Es decir, el
proveedor ordena sus bienes de manera que siempre exista producto de ellos en
almacén, esta cantidad minima de almacén se mantiene para cubrir ciertas
demoras que se puedan ocasionar en el proceso de entrega de nuevo material.
Esta variacion también puede ser causada por la variacion humana natural o por

descomposturas ocasionales en el procesamiento normal.

¢ Inventario de ciclo

Este tipo de inventario ocurre cuando una o mas etapas en la produccién
no pueden surtir todos los articulos que producen al mismo tiempo. De una forma
mas sencilla podemos explicarlo con la produccién de tres tipos de gomas; los
tres tipos se venden por igual pero debido a su proceso solo se fabrica un tipo a la
vez. Para satisfacer la demanda se fabrica cierta cantidad que cumpla con la
demanda, ya que antes de volver a fabricar ese tipo de goma se tendran que
fabricar los dos tipos restantes; por tanto tendra que existir suficiente inventario

para abastecer el consumo.

¢ Inventario anticipado

El inventario anticipado se utiliza cuando las fluctuaciones de la demanda
son significativas pero predecibles; también es utilizado cuando existen
variaciones en el suministro. Por ejemplo, se fabrican esferas de navidad todo el
afo para que en los meses de noviembre y diciembre se tenga cantidad suficiente

para la demanda de la poblacién.
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e Inventario en traslado

El inventario en traslado existe porque el material no se puede transportar
al instante entre el punto de abastecimiento y de la demanda. Si una tienda
ordena una consignacion de articulos a sus proveedores, el proveedor asigna los
articulos de su almacén a la tienda, los empaca, los carga en el camion y los
transporta a su destino descargando en el almacén de la tienda. Desde el
momento de almacenar los articulos hasta que la tienda pueda disponer de ellos,
se dice que estan en traslado. Todos estos articulos embarcados forman parte del

inventario en transporte.

2.3.1 Clasificacion de Inventarios

Los inventarios en los sistemas de produccion se clasifican segun el valor
agregado durante el proceso de manufactura. Las clasificaciones son materia

prima, producto en proceso y productos terminados

La materia prima incluye todos los materiales requeridos para los procesos de

manufactura y ensamble. Normalmente son los siguientes:

e Material que necesita mas procesamiento (harina, madera, barras de acero)
e Componentes que forman parte de un producto tal y como estan (chips de
computadora, tornillos)

e Articulos de consumo (soldadura, electrodos, pegamento, tornillos)

El producto en proceso es inventario en el sistema de producciéon que espera
para ser procesado o ensamblado y puede incluir productos semi-terminados o

subensambles.
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Los productos terminados son las salidas de los procesos de produccion, en
ocasiones llamados articulos finales. La demanda de productos terminados por lo
general es independiente. Los productos terminados de una empresa de

manufactura pueden ser materia prima para otra.

2.4 Control de Inventarios

La inversion en el inventario representa una suma importante. Como esta
inversion es tan grande, las practicas administrativas que den como resultados
ahorros en un pequeio porcentaje de los valores de inventario total, representan

grandes ahorros en dinero.
El control de inventario es importante para la produccion de varias maneras.

e El inventario debe ser lo bastante grande para equilibrar la linea de
produccion.

e Los inventarios de materias primas, productos semi-terminados y productos
terminados absorben la holgura cuando fluctuan las ventas o los volumenes
de produccion.

e Los inventarios tienden a proporcionar un flujo constante de produccién lo
que facilita la programacion.

e EIl control de inventario conduce a producir y comprar en lotes de tamafo

economico.

241 Objetivos del control de inventarios

1. Minimizar la inversion en el inventario.
Minimizar los costos de almacenamiento.
Minimizar las perdidas por dafos, obsolescencia y por articulos

perecederos.
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Mantener un inventario suficiente para que la produccién no carezca de
materias primas, partes y suministros.

Mantener un transporte eficiente de los inventarios, incluyendo Ilas
funciones de despacho y recibo.

Mantener un sistema eficiente de informacion del inventario.

Proporcionar informes sobre el valor del inventario a contabilidad.

Cooperar con adquisiciones de manera que se puedan lograr compras
econdmicas y eficientes.

Hacer predicciones sobre las necesidades del inventario.

Existen varios factores que impiden el logro de estos objetivos, estas

condiciones siempre estan presentes y tienden a frustrar el control efectivo del

inventario.

El personal de produccion tiende a fomentar las demasias, debido a los
elevados costos y a los cambios de programa que resultan de quedar con el
inventario agotado.

El constante cambio en la relacion de oferta-demanda, los que suelen
convertir en inexactas las predicciones de las necesidades futuras del
inventario y afectan a las cantidades de inventario que deben comprarse y
venderse para minimizar estos costos.

La incapacidad de algunos proveedores para cumplir con sus compromisos.

El objetivo primordial del control de inventario es tener la cantidad

apropiada de materia prima, otros materiales y productos terminados en el lugar

adecuado, en el tiempo oportuno y con el menor costo posible. Los costos

excesivos en inventarios pueden ser por malas decisiones en el establecimiento

de un sistema.
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2.4.2 Costos en el control de inventarios

El costo de compra o inversion: es el precio unitario de un articulo adquirido
de una fuente externa o proveedor, y debe ser registrado en el costo de
inventario como tal. Igualmente, si el bien es fabricado en planta deberan
incluirse sus costos de produccion y registrarse como un articulo que se

vende a consumidor final.

Costo de colocacion o tramite de pedidos: se origina por los gastos de la
emision de la orden de compra a un proveedor, o por los costos de la orden
de produccion en planta. Estos costos varian en razén directa al numero de

ordenes colocadas, y no con el tamafo o monto de la orden.

Costo de mantener el inventario en almacenes: comprende diferentes
conceptos como los de almacenaje, depreciacion de bodegas y equipo o
renta de estos, impuestos, seguros, desperdicio, obsolescencia, manejo,

etc.

Costos de no tener inventario de oportunidad: pueden tener su origen en
faltantes externos cuando a un cliente no se le puede surtir una orden,
ocasionando érdenes pendientes, disminucion en las ventas y pérdida de
prestigio comercial; o internos cuando un departamento dentro de la
organizacion no cuenta con materiales o articulos ocasionando pérdidas de

produccion, retraso en las fechas de entrega.
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243 Procedimiento para el Control de Inventarios

El siguiente procedimiento detalla la secuencia, paso a paso, de las actividades

requeridas para el control de inventarios.

Determinar las necesidades del inventario.

2. Preparar requisiciones si los materiales van a ser comprados, o solicitudes
para la produccion de los materiales, si se van a hacer en la planta.
Recibir los materiales, inspeccionarlos y almacenarlos.

4. Tener al dia los registros del inventario para que reflejen el recibo de los
materiales.

5. Dar salida a los materiales cuando se requiera y registrar esto en los
inventarios.

6. Evaluar la condicion del inventario, lo que completa el ciclo y conduce

nuevamente a la determinacion de las necesidades del inventario.

Las actividades que estan asociadas con este procedimiento incluyen la
determinacién de cuantos articulos hacer o comprar y cuando se deben efectuar

tales compras o actividades de produccion.

244 Sistemas para el Control de Inventarios

Los sistemas de control de inventarios, se encargan de regular en forma
Optima las existencias en los almacenes tanto de refacciones como de
herramientas, materias primas, productos en proceso y terminados; protegiendo a
la empresa de costos innecesarios por acumulamiento o falta de existencias en el
almaceén. Existen varios tipos de sistemas para el control del inventario que se

usan en la actualidad.

18



Sistema de cantidad fija: estd fundamentado en el concepto de la cantidad
econdmica de los pedidos y en el concepto del punto de re-pedido.

Los sistemas de limite monetario: se asignan cantidades monetarias fijas
para los distintos articulos que se llevan en el inventario. Pueden emitirse
ordenes para nuevas existencias en cualquier tiempo y por cualquier
cantidad, siempre que los pedidos no se excedan una cantidad monetaria
dada.

Sistemas de tiempo limite: estan basados en la colocacién de pedidos de
articulos usados regularmente a intervalos periddicos. En este tipo de
sistema, la cantidad que se va a pedir no es fija, y el encargado del control
del inventario puede cambiar la cantidad pedida para ajustarla a los
cambios de la tasa de uso.

Sistemas de doble deposito: comprende dos o mas depdsitos o recipientes
para cada tipo de articulos en el inventario. Un depdsito contiene las
existencias de seguridad para el articulo. El otro u otros, contiene la

existencia que se emitira para a su uso.

2.4.5 Modelo de Inventario General

La naturaleza del problema de inventario consiste en hacer y recibir pedidos

de determinados volumenes, repetidas veces y a intervalos determinados. Una

politica de inventario responde las siguientes preguntas.

. ¢, Cuanto se debe ordenar?

Esto determina el lote econémico (EOQ) al minimizar el siguiente modelo de

(Costo total del inventario) = (Costo de compra) + (costo de preparacion) + (Costo

de almacenamiento) + (costo de faltante).
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Todos estos costos se deben expresar en términos del lote econdmico

deseado y del tiempo entre los pedidos.

El “costo de compra” se basa en el precio por unidad del articulo.
Puede ser constante, o se puede ofrecer con un descuento que

depende del volumen del pedido.

El “costo de preparacion” representa el cargo fijo en el cual se
incurre cuando se hace un pedido. Este costo es independiente del

volumen del pedido

El “costo de almacenamiento” representa el costo de mantener
suficientes existencias en el inventario. Incluye el interés sobre el

capital, asi como el costo de mantenimiento y manejo

El “costo de faltante” es el costo en el cual se incurre al quedarse sin
existencias. Incluye la pérdida potencial de ingresos, asi como el
costo mas subjetivo de la perdida de la buena voluntad de los

clientes.

Depende del tipo de sistema de inventario que tenemos. Si el sistema

requiere una revision periddica (por ejemplo, semanal o mensual), el momento

para hacer un nuevo pedido coincide con el inicio de cada periodo. De manera

alternativa, si el sistema se basa en una revision continua, los nuevos pedidos se

colocan cuando el nivel del inventario desciende a un nivel previamente

especificado.

2.5

Balanceo de Lineas

El proceso de ordenamiento de las tareas en secuencias, de acuerdo con

los trabajos, de forma tal, que se obtenga un flujo uniforme con la utilizacién
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maxima de la fuerza de trabajo y/o del equipo, es lo que se conoce como balanceo

de linea.

La esencia del problema de balanceo de lineas consiste en agrupar o
subdividir las actividades o tareas en forma tal que en todas las estaciones haya
una cantidad de trabajo igual a realizar de acuerdo con el tiempo requerido para

ejecutar las tareas.

Cuando se logra esto, se supone que existe un balance perfecto y de esto
esperamos un flujo uniforme, si esto no sucede la operacion sera mas lenta y
originara un cuello de botella que restringira la salida del producto. Como
resultado, una estacion se utilizara al maximo mientras que en todas las demas no
se trabaja a toda su capacidad, a esto se le llama tiempo ocioso pues aunque los
obreros siguen trabajando, lo hacen mas lentamente ajustando el ritmo de sus

actividades al ritmo de la linea.

Para lograr un balance en la linea para una velocidad especifica de
produccion y disponer desde el principio de maxima flexibilidad; es decir, muchas
alternativas, se necesita conocer el tiempo de ejecucion de la tarea o unidad
completa de la actividad. También se necesita conocer las restricciones
tecnologicas que hay respecto a las secuencias de estas actividades.

Deben existir ciertas condiciones para que la produccion en linea sea practica:

1) Cantidad. El volumen o cantidad de produccion debe ser suficiente para
cubrir el costo de la preparacion de la linea esto depende del ritmo de produccion

y de la duracion que tendra la tarea.

2) Equilibrio. Los tiempos necesarios para cada operacion en linea deben

ser aproximadamente iguales.

3) Continuidad. Deben tomarse precauciones para asegurar un
aprovisionamiento  continuo del material, piezas, subensambles, etc., y la

prevencion de fallas de equipo.

21



Los casos tipicos de balanceo de linea de produccion son:

1) Conocidos los tiempos de las operaciones, determinar el numero de operarios

necesarios para cada operacion.
2) Conocido el tiempo de ciclo, minimizar el numero de estaciones de trabajo.

3) Conocido el numero de estaciones de trabajo, asignar elementos de trabajo a la

misma.

El balanceo de lineas depende de la similitud de los tiempos de ciclo entre

las estaciones de trabajo y de la linea de produccion.

2.5.1 Métodos de balanceo de lineas

Los investigadores han utilizado la programacién lineal, la programacion
dinamica y otros modelos matematicos para estudiar los problemas de balanceo
de lineas. Los métodos heuristicos, es decir, métodos fundamentados en reglas
simples, se han utilizado para desarrollar eficientes soluciones a estos problemas.
Entre estos métodos estan la heuristica de la utilizacion incremental (Ul), y la

heuristica de tiempo de la tarea mas larga.

La heuristica de la utilizacién incremental simplemente va agregando tareas
a una estacion de trabajo segun su orden de precedencia, hasta que se observa
una utilizacién del 100%. Entonces se repite el procedimiento en la siguiente
estacion de trabajo con las tareas que quedan. La heuristica de la utilizacion
incremental es apropiada cuando uno o mas tiempos de las tareas es igual o
mayor que el tiempo del ciclo. Una ventaja importante de esta heuristica es que
es capaz de resolver problemas de balanceo de lineas independientemente de la
duracion de los tiempos de las tareas en relacion con el tiempo del ciclo. Esta

heuristica es apropiada si el enfoque del analisis es minimizar la cantidad de
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estaciones de trabajo o si las herramientas o equipo utilizados en la linea de

produccion son abundantes o poco costosos.

La heuristica del tiempo de tarea mas largo agrega una tarea a la vez en
una estacién de trabajo, en el orden de precedencia de las tareas. Si debe elegirse
entre dos o mas tareas, se agregara aquella que tenga el mayor tiempo. Esto tiene
el efecto de asignar muy rapidamente las tareas mas dificiles de ajustar dentro de

una estacioén. Las tareas con menores tiempos se guardan para afinar la solucion.

2.6 Diagrama de Procedenciay Método Heuristico

El diagrama de precedencia es un esquema que muestra la continuidad de
las tareas en un proceso, este diagrama es utilizado por el analista para balancear
la linea de produccién y eliminar los problemas que esta pueda tener. Con esta
técnica la secuencia de las operaciones se expresan graficamente en términos
que muestren todas las operaciones necesarias y sus relaciones. La siguiente

figura es una representacion de tal grafica.

4

O
N
N

VR

8 w 10

Figura 2.1

La grafica de precedencia de la figura 1 indica que la operacion 1 es
seguida por las operaciones 6 o0 2. La operacion 7 sigue a la operacion 6. La
operacion 2 precede a la operacion 3 u 8. Las operaciones 4 y 5 continuan a partir

de la operacion 3. Las operaciones 9 y 10 deben seguir a la operacion 8.
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Finalmente las operaciones 7, 5y 10 deben ser terminadas antes de la operacidn
11. La grafica de precedencia es muy similar a la grafica PERT. Una vez que se
establecen las relaciones de precedencia, se puede formar una matriz de
precedencia. Un ejemplo de la matriz de precedencia basada en la figura anterior

se muestra a continuacion.

Operacién precedente Operacion Operacion siguiente

Ninguna 1 2,6

1 2 3,8

2 3 4

3 4 5

4 5 11

1 6 7

6 7 11

2 8 9

8 9 10

9 10 11
57,10 11 Ninguna

Tabla 2.1

Una vez que se han establecido las pautas de preferencia entre estas once

operaciones es posible balancear la linea.

Las ventajas del modelo heuristico son que el modelo es facil de obtener si
se cuenta con suficiente informacion anterior y que al reducir o disminuir la
variabilidad en la toma de decisiones se pueden reducir los costos. El modelo
heuristico se debe de aplicar con mucha precaucién. El hecho de que las
tendencias en la toma de decisiones en anos anteriores hayan tenido éxito no
significara que lo tendra cuando se apliquen mecanicamente a circunstancias
futuras. Ademas este procedimiento puede dar como resultado planes que de

ninguna manera se acercan al éptimo.
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2.6.1 Reglas Heuristicas de Programacion

Un método heuristico es un enfoque que aprovecha la estructura del
problema, mediante un conjunto de reglas racionales obtiene una buena solucion;
es decir, cercana a la 6éptima o en ocasiones la 6ptima. Los métodos heuristicos
se usan cuando no es posible 0 no es computacionalmente factible obtener el
optimo. Se presentan tres enfoques heuristicos comunes: Silver —Meal, costo
unitario minimo y balanceo de parte del periodo, también conocido como costo
total minimo. ElI denominador comun es que todos comparten el objetivo del
tamafio de lote (EOQ), de minimizar la suma de los costos de preparacion e
inventario, pero cada uno emplea un método distinto. Existen tres reglas simples

que son comunes:

e Demanda de periodo fijo. Es la regla simple de ordenar m meses de
demanda futura. La demanda de periodo fijo se refiere a un solo
articulo y se basa en cantidad.

e Cantidad a ordenar para el periodo (COP). El tamafio de lote
promedio que se busca (por el método que sea) se divide entre la
demanda promedio; se obtiene el periodo fijo que debe usarse.

e Lote por lote (L X L). Esta es una regla especial de periodo fijo; la
cantidad a ordenar es siempre la demanda de un periodo. Esta regla
reduce el nivel de inventario y por ende el costo de mantenerlo, pero
el resultado es un mayor costo de ordenar por colocar mas ordenes.
Casi siempre se usa para articulos muy caros y para articulos que

tienen demanda irregular.

2.7 Planeacion Agregada

La planeacién agregada sirve como eslabon entre las decisiones sobre las
instalaciones y la programacion. La decision de la planeacion agregada establece

niveles de produccion generales a mediano plazo, es por ello que se hace
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necesario que en la empresa se implementen dichos procesos, tomando
decisiones y politicas que se relacionen con el tiempo extra, contrataciones,
despidos, subcontrataciones y niveles de inventario. El conocimiento de estos
factores permitira determinar los niveles de produccién que se plantean y la

mezcla de los recursos a utilizar.

Como resultado de la PA, deben tomarse decisiones y establecerse
politicas que se relacionen con el tiempo extra, contrataciones, despidos,
subcontratistas y niveles de inventario. La planeacion agregada determina no sélo
los niveles de produccion que se planean si no también la mezcla de los recursos

a utilizar.

La PA puede buscar influir en la demanda asi como en la oferta, pueden
utilizarse variables como precios, publicidad y mezcla de productos. Si se toman
en consideracion los cambios en la demanda entonces la mercadotecnia junto con
las operaciones estardn muy relacionadas. Una planeacién agregada puede

contener caracteristicas tales como:

1. Un horizonte de tiempo aproximado de 12 meses, con actualizacion del plan en

forma periédica (mensual).

2. Un nivel acumulado de demanda del producto formado por una o pocas
categorias de productos, se supone que la demanda fluctua, es poco cierta o es

estable.
3. Posibilidad de cambiar tanto variables de oferta como de demanda.

4. Una variedad de los objetivos administrativos que podrian incluir un bajo nivel
de inventario, buenas relaciones laborales, bajo costo, flexibilidad para

incrementar los niveles de produccién en el futuro y un buen servicio a los clientes.

La planeaciéon agregada forma o toma en cuenta dos tipos de planeacion la

planeacion de instalaciones y la programacion.
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e La planeacion de instalaciones determina la cantidad fisica que no podra
excederse mediante la planeacion acumulada, es decir, la planeacion de
instalaciones se extiende mas al futuro que la planeacion acumulada y
limita las decisiones que se toman en la planeacién agregada.

e La programacion es a corto plazo y esta limitada por las decisiones

tomadas de acuerdo con la planeacion agregada.

La Planeacién agregada va dirigida a la adquisicion de recursos, asignacion y
posibles tareas. Es decir, que las decisiones de programaciéon con frecuencia
indican la necesidad de revisar la planeacidon agregada, asi como su asignacion,

mediante la programacion.

Para disefnar un plan agregado primero es necesario identificar una medida
significativa de produccion. Esto no presenta ningun problema para
organizaciones con un solo producto, porque su produccion se mide directamente
con el numero de unidades producidas. La mayoria de las organizaciones sin
embargo, tienen diversos productos, y no es tan facil encontrar un denominador
comun para medir toda la produccion. Un productor de acero puede planear en
términos de toneladas de acero, y productor de pinturas en términos de galones
de pintura. Las organizaciones de servicios tales como los sistemas urbanos de
transporte colectivo, pueden utilizar los pasajeros-kildmetros como una medida de
sentido comun, las instalaciones emplean las visitas de los pacientes y las
instituciones educativas a menudo utiliza las horas contacto que hay entre la
institucion y el estudiante con una medida equitativa. Puede verse, que las
organizaciones se esfuerzan para encontrar una medida de produccion que tenga
sentido dentro de su contexto en el proceso de produccion unico y de sus mezclas

de productos.

La Planeacion agregada debe satisfacer simultdneamente varias metas.
Primero debe proporcionar los niveles generales de produccién, inventarios y

pedidos pendientes que fueron establecidos en el plan de negocio, el plan debe
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responder las variaciones estacionales en las ventas o reproducciones de los

pedidos pendientes y esto es lo que se establecid en el plan de negocios.

Una segunda meta de la planeacion agregada es emplear las instalaciones
en toda su capacidad de manera que sean compatibles con la estrategia de la
organizacion. Una capacidad subutilizada puede significar un derroche
considerable de recursos. Por lo tanto, muchas empresas planean un nivel de
produccion cercano a la capacidad total para lograr buenas operaciones. Otras
empresas (por ejemplo, aquellas que compiten sobre la base de productos de
mejor calidad o de un servicio flexible para los clientes), conservan un colchon de
exceso de capacidad para lograr reacciones rapidas cuando repentinamente
aumenta la demanda de mercado. El nivel deseado de la utilizacion de la

capacidad depende de la estrategia de la empresa.

La planeacion puede ser compatible con las metas de la empresa y con los
sistemas que utilicen con sus empleados. Una empresa puede recalcar; la
importancia de la estabilidad en los empleados, en particular en donde las
habilidades para los puestos criticos son escasas y por tanto mostrase renuente a
la contratacidon o despido de los empleados. Otras empresas sin tales metas
cambian a sus empleados libremente, de acuerdo con las modificaciones en el

nivel de produccién a través de horizontes de planeacion agregada.

2.7.1 Objetivos de la Planeacion Agregada

La planeacion agregada no solo determina los niveles futuros de
produccion, también la combinacion mas adecuada de recursos que deberan

usarse. En consecuencia los objetivos que persigue son:

a) Fijar los limites de inventarios que permitan absorber las
fluctuaciones de las ventas.
b) Determinar la cantidad de turnos a trabajar o de tiempo extra cuando

sea conveniente.
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c) ldentificar las cantidades que deben ser subcontratadas asi como los
periodos correspondientes.

d) Determinar los cambios en la tasa de produccion.

e) Programar la mezcla de productos en funcién de la demanda y a la
capacidad de produccion.

f) Generar un plan de produccion a partir de los prondsticos.

También existen variables disponibles para modificar la oferta a través de la

planeacion agregada las cuales son:

1. Contratacion y despido de empleados. El uso de esta variable difiere mucho
entre las compafias. Algunas companias hacen cualquier cosa antes de reducir el
tamano de la fuerza de trabajo con despidos. Otras compafiias incrementan y
disminuyen rutinariamente su fuerza de trabajo conforme cambia la demanda.
Como resultado de esta practica una compafia puede restringirse mediante
contratos colectivos o politicas de la compafiia. Sin embargo uno de los propdsitos
de la planeacion agregada es examinar el efecto que estas politicas tienen sobre

los costos y las utilidades.

2. Uso del tiempo extra. En ocasiones se utiliza el tiempo extra para ajustes
laborales a corto y a mediano plazo en lugar de contratar y despedir en especial si

el cambio de la demanda es temporal.

3. Uso de mano de obra temporal o eventual. En algunos casos es imposible
contratar empleados eventuales o de medio tiempo para satisfacer la demanda.
Esta opcion puede ser particularmente atractiva debido a que con frecuencia los
empleados eventuales se les paga significativamente menos en sueldos y

prestaciones.

Si la planeacién agregada se considera con un enfoque limitado, se puede
presentar una suboptimizacién y la toma de decisiones parecen influir en el tipo de

estrategia.
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2.7.2 Costos de la Planeacion Agregada

La mayoria de los métodos de planeacion agregada, determinan un plan que
minimiza los costos. Segun estos métodos, se supone que la demanda es fija, por
lo tanto las estrategias para modificar la demanda no se toman en consideracion.
Si tanto la oferta como la demanda se modifican de manera simultanea, resultaria
mas apropiado maximizar las utilidades. Muchos costos afectan el plan de
produccion. En términos generales son los costos de produccion, los costos de

inventario y los costos de cambiar la capacidad.

1. Los costos de produccidn incluyen materiales, mano de obra directa y otros
costos atribuibles a producir una unidad, por ejemplo costos de tiempo
extra. Los costos de reparaciones generales pueden ser constantes ya que
se incurre en ellos independientemente de el plan de produccién que se

use. La situacién particular determina que costos hay que considerar.

2. Los costos relacionados con el inventario son almacenaje y faltantes. El
coeficiente del costo de almacenaje es el costo real de mantener una
unidad en inventario durante un periodo. Incluye los costos de pérdida de
oportunidad, seguros, impuestos, articulos averiados, desperdicios, equipo
y personal para manejar el inventario y espacio. Incluye solo los costos
afectados por las decisiones tomadas. El coeficiente de costos por faltantes
se calcula para una unidad que falta en un periodo. Incluye los registros
especiales y el manejo de los registros en las ordenes atrasadas, al igual
que la perdida del ingreso y de la voluntad de los clientes. En una situacion
de manufactura, si el cliente es la siguiente etapa del proceso y ocurre un
faltante, puede ser que tenga que parar toda la planta; el resultado seria un

costo por faltantes muy alto.
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3. Los costos de cambio en la capacidad incluyen la contratacion y
capacitacion de los trabajadores, y pueden incluir un costo en la capacidad
perdida hasta que el trabajador esté bien entrenado. Al despedir
trabajadores se incurre en costos directos de separacién. Una compafia
que despide con frecuencia trabajadores encuentra dificil contratarlos. Los
costos de contratacion y despido son similares a los de inventario y

faltantes.

2.7.3 Evaluacion de la Planeacién Agregada

Al realizar la evaluacién de la planeacion agregada es necesario guiarse por

los siguientes lineamientos:

1. Es posible que la administracion no perciba la existencia de un problema de
planeacién agregada. Las decisiones sobre la fuerza de trabajo e inventarios
pueden tomarse de manera reactiva y semanal mediante la programacion. Si éste
es el caso, la administracién tendra que establecer una funcidén de planeacion
agregada y asignar la responsabilidad a un gerente antes de poder encontrar

utilidad en las técnicas cuantitativas.

2. La gerencia puede no comprender el valor de un enfoque cuantitativo, debido a
que la poca familiaridad con este enfoque, requerira de una solucion al problema
de la programacion, antes de poder atacar el problema mas general de la

planeacion agregada.

3. Los modelos de planeacion agregada, deben adaptarse a las necesidades de la
situacidon particular. Quiza sea necesario incluir decisiones de asignacion de
producto entre las plantas o trabajar con objetivos multiples y no sélo con los
costos. El problema administrativo debe estudiarse con cuidado primero y explotar
las formulaciones alternas en lugar de adaptar a la fuerza un modelo particular a la

situacion.
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4. En algunas compaiias la planeacion agregada, se ve muy limitada por sus
politicas como el mantenimiento de un nivel de fuerza de trabajo. En este caso el
problema de la planeacion agregada puede considerarse como un esfuerzo de
evaluacion de politicas que se hacen una sola vez en lugar de un modelo

constante para tomar decisiones con base mensual.

5. Antes de que una compafia acepte el enfoque de una planeacion agregada,
debe demostrase la capacidad que tiene el modelo para proporcionar mejores
decisiones. Esto con frecuencia puede hacerse mediante la comparacion del
desempeino administrativo del pasado con los resultados que hubieran obtenido

con el modelo.

2.8 Planeacion de Requerimientos de Materiales (MRP)

El sistema MRP es un sistema simple de gestion de la produccion que, se
basa en un sistema informativo, proporciona un programa de produccion y
aprovisionamiento a partir de tres fuentes de informacion: el plan maestro de

produccion, el estado de los inventarios y la estructura de fabricacién.

El principal objetivo de los sistemas MRP es generar los requerimientos de
componentes y materia prima por etapas. Estos constituyen la salida del sistema.
Con frecuencia se usan dos insumos adicionales para generar la salida del
sistema: las 6rdenes de componentes que se originan en fuentes externas a la

planta, y los prondsticos de los articulos sujetos a demanda independiente.
El MRP parte de una informacion basica formada por:

1. Las cantidades de productos acabados, que se requieren fabricar y el
tiempo en que estos deben estar listos. Esta informacion la facilita el plan

maestro de produccién.

32



2. La cantidad de materiales, componentes y elementos constructivos que se
dispone en el momento actual para la fabricacion de los productos y las
posibles variaciones previstas de los stocks.

3. La estructura de los productos que se quieren fabricar, es decir, la lista de
materiales correspondiente a los productos acabados.

4. Datos de fabricacion de los productos: tamafio de lote en los productos,

plazos de entrega, etc.

A partir de esta informacion, el resultado del MRP sera un calendario de
pedidos para cada uno de los articulos que intervienen en el proceso productivo,
donde se indicara el momento en que hay que emitir el pedido, ya sea de
fabricacion o de aprovisionamiento, y el momento en que el pedido, ya listo, queda

disponible para ser usado en una etapa posterior del proceso productivo.
Estos pedidos, en general, se transforman en:

e Ordenes de movimiento de materiales (entradas y salidas del almacén,
movimientos entre centros de trabajo)

e Ordenes de trabajo (asignaciones de tareas a los centros de trabajo,
instrucciones a los operarios)

e Pedidos al exterior (compras o subcontrataciones)

Todo esto genera una serie de transacciones que modifican el sistema
productivo, por tanto, como el MRP en los casos reales se basa en un sistema
informatico, habra que hacer las modificaciones correspondientes en la base de

datos de la empresa.
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2.8.1 Funcionamiento de MRP
El proceso para el desarrollo de un MRP es el siguiente:

1. Se ordenan los articulos por niveles, empezando por el nivel de productos
acabados y acabando por el de materias primas.

2. Se escoge un articulo del nivel mas bajo todavia no tratado.

Se calculan las necesidades asociadas a este articulo mediante la suma de
las necesidades asociadas a demanda externa y las asociadas a la
demanda interna.

4. Se calculan las necesidades netas restando a las necesidades brutas el
inventario disponible para satisfacer esta demanda.

5. Se calcula el tamano del lote necesario de acuerdo con las politicas
preestablecidas y de esta manera se obtienen los momentos en que hay
que recibir los lotes definidos.

6. Se calcula en el tiempo la emisidn de las 6rdenes segun el plazo de
fabricacion o de aprovisionamiento, de forma que se emitan con suficiente
antelacion para que la recepcion corresponda al momento determinado en

el plazo anterior.

2.9 Planeacion y Control de la Produccion

Con el prondstico de la demanda de los clientes da inicio a la actividad de
planeaciéon y control de la produccidon. Las compras comunican al sistema de
produccion los insumos proporcionados por los proveedores externos. El extender
la planeacion y control de la produccion a los proveedores y clientes se le conoce

como administracién de la cadena de proveedores.
Algunos elementos estan asociados con la planta misma. La planeacién a
largo plazo de la capacidad garantiza que la capacidad futura sera adecuada para

cumplir con la demanda futura, y puede incluir equipo, personal y también
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materiales. Esta decisidn se toma con la ayuda de una técnica llamada planeacion
agregada. La planeacion de la produccion transforma los prondsticos de demanda
en un plan maestro de produccion el cual toma en cuenta la disponibilidad global
de capacidad y materiales. La planeacion detallada genera los requerimientos
inmediatos de los materiales y la capacidad y realiza una programacién de la
producciéon a corto plazo. Adicionalmente, la administraciéon del inventario
mantiene y controla la materia prima, el trabajo en proceso y los bienes
terminados. La estimacion y el control de costos y el seguimiento de la calidad

incluyen todas las componentes del sistema de produccion.

Muchos de estos elementos se relacionan con actividades realizadas por
otras funciones, por ejemplo el departamento de compras o de produccion. PCP
hace literalmente lo que su nombre dice: planea y controla la produccién. Para

entender como se hace esto, se usa un ciclo de retroalimentacion.

El corazén del ciclo es un proceso; puede tratarse de compras, produccion,
costos, inventario, etc. Cada proceso individual tiene una entrada y una salida
especifica. La meta de la produccion puede ser un plan de produccién, mientras

que la de costos puede ser operar dentro de cierto nivel de costos.

Las funciones principales de la PCP son establecer las metas y medir las
desviaciones de la produccion. Entonces la esencia de la planeacion y control de
la produccién consiste en la administracién de las desviaciones al mismo tiempo
que las metas son consistentes con las de la organizacion. La meta es la

optimizacién de los sistemas y no la optimizacién de sélo un elemento.
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2.9.1 Clasificacion de los Programas de Produccién

La programacion de la produccion es un enfoque grafico para establecer la
secuencia y la coordinacién de las actividades necesarias para completar un
proyecto en una forma econdmica y a tiempo. El amplio titulo de Programacion de
la Ruta Critica (PRC), se auxilia de técnicas y métodos como la Evaluacion de
Programas y Técnicas de Revisiéon (PERT), diversos métodos de ruta critica
(MRC) con el fin de dar una explicacibn mas detallada en el programa de
produccion. El primer paso en una aplicacion de PRC es desglosar el proyecto
en sus operaciones componentes para formar una lista de las actividades
esenciales. Una actividad es una tarea que consume tiempo, con un principio y un
final definidos, puntos que reciben el nombre de eventos. Conforme se desarrolla
la lista de actividades, se establece un orden de terminacién de acuerdo con una
lista de restricciones, un enunciado de las relaciones prerrequisito - post-requisito
para cada actividad. Con las dos listas se desarrolla una red dibujada de acuerdo
con convenciones, en donde las flechas representan actividades que unen los
nodos mostrando la secuencia de los eventos. Las flechas ficticias se incluyen
para permitir una numeracion nodal distintiva para las aplicaciones de la

computadora y para mostrar ciertas restricciones de los eventos.

Se dispone ampliamente de programas de computadora para las
aplicaciones de PRC. Los calculos manuales son factibles para los problemas mas
pequefios, pero la ayuda electronica es siempre una necesidad para los
problemas grandes. En los analisis de redes, una computadora puede hacer los
calculos del limite temporal y generar diagramas de barras para comprobaciones

mas faciles de las asignaciones de los recursos.

Los dos métodos fundamentales para programar son: la programacion
retrospectiva para ajustarse a la fecha limite y la programacién por adelantado
para sacar la produccién tan pronto como sea posible. El primer método se inicia
con la fecha de entrega establecida y se calcula en forma retrospectiva para

determinar la fecha de terminacion de la orden. Cuando estan implicados varios
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subensambles con diferentes tiempos de adelanto, el programador debe trabajar
en forma retrospectiva a lo largo de cada linea del subensamble para establecer

los tiempos para las 6rdenes componentes del trabajo.

La programacién por adelantado se emplea con mas frecuencia para
productos que no requieren ensamble de componentes. Bajo estas circunstancias
el programador gira las 6rdenes para que principie la produccion tan pronto como
la maquina esté disponible. Cuando existe una acumulacion de pedidos, el
programador comprueba las fechas de entrega comprometidas con el objeto de
establecer una prioridad, de hecho esta combinando la programacion retrospectiva

y la programacion por adelantado.

29.2 Objetivos de los Programas de Produccion

Como el plan de produccion es muy amplio y genérico, la programacién de
la produccion tiene como fin detallarlo para su ejecucion cotidiana en la empresa.
Programar la produccion es determinar cuanto debera hacerse y cuando se haran
las tareas de produccion, es establecer una agenda de compromisos para las
diversas secciones involucradas en el proceso productivo de la empresa. Tiende a
establecer un flujo de informaciones para los organismos implicados en coordinar
y mandar el sistema productivo de la empresa. Por ello los principales objetivos de

un programa de produccion son:

e Mejorar el nivel de servicio al cliente
e Disminuir los inventarios

e Incrementar el valor de la empresa

Entonces un programa de produccién, especifica el tiempo en el que
comienza y termina cada trabajo; Si cada trabajo comienza tan pronto como es
posible y se procesa sin interrupcion para un tiempo dado de procesamiento, la

secuencia determina el tiempo de inicio y terminacién, y por lo tanto determina la
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programacion. En la recepcién de un trabajo o de una orden de taller inicia la
acciéon para determinar qué materias primas, qué piezas son necesarias y cuales
operaciones de la producciéon se deben programar. Al elaborar el programa de
trabajo se toman en cuenta: el pedido de materiales, la informacién rutinaria con

respecto a la secuencia de operaciones y las fechas de entrega deseadas.

293 Técnicas de Programacion de Produccion

Para mejorar la produccion se tienen diversas técnicas de las cuales
podemos auxiliarnos; se piensa que el elemento clave en la manufactura es la
produccion con inventario cero. Todo se ordena se hace y se entrega justo cuando
se necesita; la produccién es justo a tiempo. Existe un enlace necesario entre la
produccion sin inventarios vy la calidad. ElI concepto de cero inventarios es muy
atractivo, pero se sabe que este enfoque no siempre es posible desde el punto de
vista practico o econdmico. Una técnica utilizada en el sistema japonés Justo a
tiempo (JIT) es el de tarjetas KANBAN; traducido literalmente significa registro
visible. En general se piensa en el KANBAN como una tarjeta; en la manufactura
es una tarjeta que esta pegada a un contenedor, el cual contiene una orden de
trabajo. Lo que se produce cabe en ese contenedor y siempre es de la calidad

requerida.

La tarjeta del contenedor se encuentra en el sistema de programacion y
este sistema de tarjetas jala al conjunto de partes de manufactura a lo largo de la
planta. El sistema tradicional estadounidense y europeo es un sistema basado en

programas.

En contraste, el flujo de produccién tiene reglas hechas por el
hombre. Por tradicién, la ley que gobernaba era la de la producciéon empujar; esta
se basaba en seguir trabajando sin importar que pasara mas adelante en la linea.
El resultado era el congestionamiento en la planta de produccion y una

obstruccion del flujo.
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294 Control de Inventarios en Proceso

La eficiencia del control de inventarios en proceso puede afectar la
flexibilidad de operacion de la empresa. Dos empresas esencialmente idénticas,
con la misma cantidad de inventario, pero con grandes diferencias en los grados
de flexibilidad de sus operaciones, pueden tener inventarios desbalanceados,
debido basicamente a controles ineficientes de estos. Ello ocasiona que en
determinado momento se encuentren con abundancia de alguna materia y

carezcan de otra.

La ineficacia del control de inventarios para un nivel dado de flexibilidad
afecta el monto de las inversiones que requieren, es decir, a menor eficiencia en el
sistema de control de inventarios, mayor la necesidad de inversion.
Consecuentemente, las altas inversiones en inventarios tendran un impacto

adverso en la utilidad de la empresa.

Expuesta la importancia de un sistema de control de inventarios cabe

mencionar estos objetivos generales:

e Minimizar la inversion en el inventario.

e Minimizar los costos de almacenamiento.

e Minimizar las perdidas por dafos, obsolescencia o por articulos
perecederos.

e Mantener un inventario suficiente par que la produccién no carezca
de materias primas, partes y suministros.

e Mantener un transporte eficiente de los inventarios, incluyendo las
funciones de despacho y recibo.

¢ Mantener un sistema eficiente de informacién del inventario.

e Proporcionar informes sobre el valor del inventario a contabilidad.
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210 Hoja De Ruta

Es el documento en el que se refleja el método a seguir para fabricar una
pieza o bien una serie de ellas que tienen un mismo proceso, sefalando en el
todos los datos necesarios, tales como: puesto de trabajo donde se realiza cada

operacion, tiempo asignado a cada una, seccion, cargo etc.

Para montajes o ensambles sefala las operaciones sucesivas a realizar,

indicando el gremio o centro de produccion que las ejecuta.

Estas condiciones determinan elementos fundamentales en toda hoja de

proceso, que se indican a continuacion:

1.- identificacion. Se compone de:

e Designacion del conjunto

e Centro de produccién por quien se ejecuta el trabajo

e Obra

e Concepto (a efectos de costos)

e Planos (incluyen también aquellos croquis o los complementarios precisos,
marca, etc.)

e Conjunto, lote de piezas o grupos de trabajos que constituyen la parte de la

obra designada

2.- Previsién y Coordinacién

Se logra mediante la fijacion de la fecha maxima de comienzo de la
ejecucion. Esta fecha se deduce del plan detallado y de la informacion deducida
de la situacion de cargas. El envio al taller de cada conjunto ha de hacerse con

antelacion suficiente para el cumplimiento de la fecha tope de ejecucion.
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3.- Control de la ejecucién de la hoja de proceso

Se indica en la casilla de estudio mediante fecha en que se ha concluido la

hoja de proceso y firma del empleado que la realizé.

4 .- Las columnas a rellenar son

Columna

Descripcion

Indica el orden correlativo de las fases de trabajo, u operaciones

Indica el gremio o puesto de trabajo que realiza cada fase

Designacion de la obra o trabajos a realizar en cada fase

Numero de operarios que intervienen en cada fase

Tiempo asignado

Horas — hombre asignadas

Horas — hombre invertidas

Observaciones

Tabla 2.2
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Laboratorio de HOJA DE PROCESO

PCP

F. comienzo F. Estudio | Taller Hoja num.

terminacion

Orden Concepto Titulo Conjunto Zona

Planos

Gremio o Proceso de trabajo Num. de H.T. Horas hombre

seccion operario | asignadas asignadas

1-2 4 5 6

Tabla 2.3

211 Ordenes de Produccion

La expedicidon puede definirse como la emision de las érdenes de trabajo. Una
vez que se han formulado la hoja de ruta, la lista de materiales y el programa
cronoldgico, se pueden preparar las ordenes de trabajo. En ocasiones, estas
ordenes reciben el nombre de 6rdenes de taller, ordenes de fabricacién, ordenes

de trabajo u ordenes de proceso y contienen la siguiente informacion.

1. Nombre del producto.
2. Nombre de la parte que se va a producir, submontaje o montaje final.

3. Numero de la orden.
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La cantidad que debe producirse.

Descripciones y numeros de las operaciones requeridas y su secuencia.
Los departamentos que intervienen en cada operacion.

Las herramientas requeridas para las operaciones en particular.

Las maquinas necesarias para cada operacion.

© © N o 0 bk

Las fechas de iniciacidon de las operaciones.

Las ordenes de trabajo representan la autoridad para producir, la cual es
ejercida por el departamento de Planeaciéon y Control de la Produccién en sus
relaciones de funciones y de staff con el gerente de produccién. Junto con ellas
pueden emitirse requisiciones, las cuales son enviadas al departamento de
abastecimiento y las cuales conducen al departamento de compra. También
pueden emitirse requisiciones al supervisor o a los trabajadores, para que saquen
de los almacenes materiales y partes, asi como herramientas del almacén
respectivo. Se emiten ordenes de movimiento de materiales al personal
responsable del manejo de los mismos, indicandoles qué mover, dénde moverlos
y cuando moverlos. Por lo general, todas estas 6rdenes son enviadas a los
empleados de expedicidon, quienes permanecen en estrecho contacto con las
operaciones de produccion. Ademas de emitir las 6rdenes, estan en posicién de
observar cuidadosamente lo que sucede y si la ejecucion va de acuerdo con los

planes originales.

212 Grafica de Gantt

Es un diagrama o grafica de barras que se usa cuando es necesario
representar la ejecucion o la produccion total, ésta muestra la ocurrencia de
actividades en paralelo o en serie en un determinado periodo de tiempo.
Tienen por objeto controlar la ejecucidn simultanea de varias actividades que se
realizan coordinadamente. Esta grafica es bastante eficaz para la planeacién y la

evaluacion del avance de los proyectos.
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Al igual que los graficos utilizados para la técnica de revision y evaluacion
de programas (PERT), los diagramas Gantt se basan en un enfoque grafico. Un
grafico de Gantt es un sencillo grafico de barras. Cada barra simboliza una tarea
del proyecto. En donde el eje horizontal representa el tiempo. Como estos graficos
se emplean para encadenar tareas entre si, el eje horizontal debera incluir fechas.
Verticalmente, y en la columna izquierda, se ofrece una relacion de las tareas. Una
ventaja importante de los graficos Gantt es que ilustran claramente el
traslapamiento entre tareas planificadas. A diferencia con los graficos PERT los

graficos Gantt no muestran la dependencia que existe entre tareas diferentes.

¢ Como usar un grafico de Gantt para planeacién? Para generar un
calendario de proyecto utilizando graficos Gantt, primero se tienen que identificar
las tareas que deben planearse; a continuacion, se determinara la duracion de
cada tarea a través de técnicas y formulas para la estimacién apropiada de
tiempos. Si ya se ha preparado un grafico PERT ya se habrian identificado las
tareas y deberian al menos determinarse las dependencias mutuas entre tareas,
ya que los graficos Gantt no muestran estas dependencias, pero es imperativo que
el calendario de planeacion las reconozca. Entonces estamos preparados para
planear tareas. Primero, se escribe la lista de actividades en la columna de la
izquierda del grafico Gantt. Las fechas correspondientes a la duracion del proyecto
se anotan en el eje horizontal del grafico. Habran de determinarse fechas de inicio

y fin de cada tarea, tomando en cuenta las dependencias entre tareas.

Uso de graficos de Gantt para evaluar el avance de proyectos: Una de las
responsabilidades mas habituales del director de proyectos es informar sobre el
avance del proyecto a sus superiores. Los graficos Gantt suelen utilizarse para
mostrar el avance de los proyectos, en virtud de que pueden comparar de forma
conveniente la planeacion original con el desarrollo real. Si una tarea ha sido
completada, su barra correspondiente aparecera mas oscura. Si ha sido

completada sélo parcialmente, la parte proporcional de la barra estara mas oscura.
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El porcentaje de barra oscurecida debera corresponder al porcentaje de tarea
completa. Las barras mas claras simbolizan tareas que no han sido empezadas. A
continuacion, se trazara una linea vertical perpendicular al eje horizontal y que
cortara a éste en la fecha correspondiente. Entonces, se puede evaluar el avance

del proyecto.

Grafica de Gantt
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Figura 2.6

213 Analisis de las Técnicas de Fabricacion

Los nuevos productos no son realidades fisicas hasta que son productos en
un proceso de manufactura. La tecnologia de procesos se refiere al conjunto de
equipos, personas y procedimientos empleados para elaborar los productos y
servicios de la empresa. Los cinco tipos de flujo genéricos de fabricacion son: de
proyecto, el trabajo de taller, por lote, la linea de ensamble y el flujo continuo.
Cada uno de ellos esta adaptado a las distintas situaciones de producto-mercado
y tiene sus propias caracteristicas de operacion, problemas y desafios. Las

caracteristicas de estos cinco tipos de produccion se enuncian a continuacion.
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Proyecto: las organizaciones de proyectos son las que se encargan de los
productos individualizados que se acoplan a los requerimientos especificos
de cada cliente. La tecnologia de conversion implica la solucién de los
problemas por medio de la adaptacion, el trabajo en equipo y la
administracion de proyectos para el disefio coordinado y la produccién de
productos unicos.

Trabajo de taller o de planta: el flujo de un proceso de trabajo de planta se
lleva a cabo en instalaciones en donde se facturan pequenos lotes de
muchos productos diferentes, cada uno de los cuales se disefia
individualmente. Con una gran cantidad de productos es necesario emplear
sistemas de seguimiento y control mas elaborados, mucho tiempo se pierde
en la espera al siguiente maquinado, algunos centros de maquinado se
encuentran sobrecargados mientras que otros estan inactivos.

Por lotes: Los flujos de proceso por lotes representan un paso adelante en
los trabajos en planta, pero no son tan estandarizados como los productos
en los flujos de lineas de ensamble. Dentro del amplio margen de productos
donde se trabaja por lotes algunos de ellos surgen como productos
repetitivos. El sistema debe de tener flexibilidad para todo tipo de
productos, con poco volumen.

Lineas de ensamble: como el disefio del producto es lo primero que se
conoce Yy son relativamente estables, el equipo especializado, las
habilidades humanas y los sistemas de administracion se pueden
desarrollar y dedicarse a un numero limitado de productos y volumenes. Por
encima de este margen, el sistema es inflexible.

Continuidad: los materiales y los productos se producen en flujos continuos
sin fin mas bien que en lotes o pequefias unidades. El producto esta muy
estandarizado, asi como lo son todos sus procesos productivos. Los
procesos de flujo continuo estan orientados para manejo de grandes
volumenes continuos, controlados en tiempo, con capital intensivo y de una

automatizacion
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214 Programacion de Trabajos para las Maquinas

Es dificil encontrar programas para maquinas individuales, excepto para las
maquinas muy grandes e importantes. Sin embargo, siempre es posible, en el
caso de cualquier maquina, que el programador repase las 6rdenes pendientes y
averigue, no solo cual es la carga total de trabajo, sino cuando debe iniciarse cada
orden y cuando debe terminar. Este seria, por lo tanto, una programacion para
maquinas.

Normalmente no se hace esto, porque no tiene una finalidad atil. Es muy
sencillo apilar las 6érdenes por orden sucesivo y tomar esta pila como programa de
la maquina. Después, si una orden se detiene y no esta lista para la maquina en la
fecha prevista, puede ponerse a un lado. Los operarios seguiran trabajando en la
orden siguiente de la pila. No es necesario volver a formar todo un plan para el
uso de la maquina. Y cuando la orden detenida ya este lista para el proceso,
puede ponerse encima de la pila, para atenderla antes que las érdenes restantes.

Lo mismo puede hacerse si la maquina se atrasa. Si las 6rdenes estan
siendo atendidas con varias horas de retraso respecto del programa, no es preciso
cambiar los registros. Aun cuando para ponerse al corriente los sobrestantes
tienen que recurrir al tiempo extra, los cambios a los registros siguen siendo
€scasos.

Sin embargo, la cuestion cambia en las maquinas grandes y en operaciones
de “cuello de botella”. Para estas puede ser muy conveniente, como norma,

formular planes en que se utilice a cada maquina.

La premisa que apoya los cuellos de botella es que la produccién en estos son la
base de la programacion y planeacion de la capacidad. La herramienta de
programacion es el software OPT. La filosofia administrativa es la teoria de
restricciones (TOC), y su premisa basica es que la salida del sistema esta
determinada con sus restricciones. El objetivo fundamental de TOC es la meta:

ganar dinero en el presente igual que en el futuro.
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OPT programa primero los cuellos de botella y desde ahi se programan las
operaciones desde atras y hacia delante. TAC es el mecanismo de
retroalimentacion planeacion y control que usa OPT para controlar el amortiguador

de tiempo antes del cuello de botella.

2.15 Produccién Asistida por Computadora

La maquina herramienta ha jugado un papel fundamental en el desarrollo
tecnolégico del mundo hasta el punto que no es una exageracion decir que la tasa
del desarrollo de maquinas herramientas gobierna directamente la tasa del
desarrollo industrial; gracias a la utilizacion de la maquina herramienta se ha
podido realizar de forma practica, maquinaria de todo tipo que, aunque concebida
y realizada, no podia ser comercializada por no existir medios adecuados para su

construccioén industrial.

Asi, por ejemplo, si para la mecanizacion total de un numero de piezas
fuera necesario realizar las operaciones de fresado, mandrilado y perforado, es
l6gico que se alcanzaria la mayor eficacia si este grupo de maquinas herramientas
estuvieran agrupadas, pero se lograria una mayor eficacia aun si todas estas
operaciones se realizaran en una misma maquina. Esta necesidad, sumada a
numerosos y nuevos requerimientos que dia a dia aparecieron forzé la utilizacion
de nuevas técnicas que reemplazaran al operador humano. De esta forma se
introdujo el control numérico en los procesos de fabricacidén, impuesto por varias

razones:

e Necesidad de fabricar productos que no se podian conseguir en cantidad y
calidad suficientes sin recurrir a la automatizacion del proceso de
fabricacion.

e Necesidad de obtener productos hasta entonces imposibles o muy dificiles
de fabricar, por ser excesivamente complejos para ser controlados por un
operador humano.

e Necesidad de fabricar productos a precios suficientemente bajos.
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Inicialmente, el factor predominante que condicion6 todo automatismo fue el
aumento de productividad. Posteriormente, debido a las nuevas necesidades de la
industria aparecieron otros factores no menos importantes como la precision, la

rapidez y la flexibilidad.

216 Manufactura Integrada por Computadora (Control Numérico

Computarizado)

El Control Numérico Computarizado tuvo su origen a principios de los afios
cincuenta en el Instituto de Tecnologia de Massachussets (MIT), en donde se
automatizé por primera vez una gran fresadora. En esta época las computadoras
estaban en sus inicios y eran tan grandes que el espacio ocupado por la

computadora era mayor que el de la maquina.

Hoy dia las computadoras son cada vez mas pequefias y economicas, con
lo que el uso del CNC se ha extendido a todo tipo de maquinaria: tornos,
rectificadoras, electroerosionadoras, maquinas de coser, etc. CNC significa

"control numérico computarizado".

En una maquina con CNC, a diferencia de una maquina convencional o
manual, una computadora controla la posiciéon y velocidad de los motores que
accionan los ejes de la maquina. Gracias a esto, puede hacer movimientos que no
se pueden lograr manualmente como circulos, lineas diagonales y figuras

complejas tridimensionales.

Las maquinas de CNC son capaces de mover la herramienta al mismo
tiempo en los tres ejes para ejecutar trayectorias tridimensionales como las que se

requieren para el maquinado de complejos moldes y troqueles.

En una maquina CNC una computadora controla el movimiento de la
mesa, el carro y el husillo. Una vez programada la maquina, ésta ejecuta todas las

operaciones por si sola, sin necesidad de que el operador esté manejandola.
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Un conjunto de ordenes que siguen una secuencia logica constituyen un
programa de magquinado. Dandole las ordenes o instrucciones adecuadas a la
maquina, ésta es capaz de maquinar una simple ranura, una cavidad irregular, la
cara de una persona en altorrelieve o bajorrelieve, un grabado artistico un molde
de inyeccion de una cuchara o wuna botella... lo que se quiera.
Al principio hacer un programa de maquinado era muy dificil y tedioso, pues habia
que planear e indicarle manualmente a la maquina cada uno de los movimientos
que tenia que hacer. Era un proceso que podia durar horas, dias, semanas. Aun
asi era un ahorro de tiempo comparado con los métodos convencionales.
Actualmente muchas de las maquinas modernas trabajan con lo que se conoce
como “lenguaje conversacional” en el que el programador escoge la operacién que
desea y la maquina le pregunta los datos que se requieren. Cada instruccién de

este lenguaje conversacional puede representar decenas de cddigos numéericos.

Por ejemplo, el maquinado de una cavidad completa se puede hacer con
una sola instruccién que especifica el largo, alto, profundidad, posicion, radios de
las esquinas, etc. Algunos controles incluso cuentan con graficacién en pantalla y

funciones de ayuda geométrica.

2.16.1 Ventajas del Control Numérico

Las ventajas, dentro de los parametros de produccién son:

v' Posibilidad de fabricaciéon de piezas muy dificiles. Gracias al control
numeérico se han podido obtener piezas muy complicadas como las
superficies tridimensionales necesarias en la fabricacion de aviones.

v Seguridad. El control numérico es especialmente recomendable para

el trabajo con productos peligrosos.
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Precision. Esto se debe a la mayor precision de la maquina
herramienta de control numérico respecto de las clasicas.

Aumento de productividad de las maquinas. Esto se debe a la
disminucién del tiempo total de mecanizacién, en virtud de la
disminucion de los tiempos de desplazamiento en vacio y de la
rapidez de los posicionamientos que suministran los sistemas
electronicos de control.

Reduccion de controles y desechos. Esta reduccion es debida
fundamentalmente a la gran fiabilidad y repetitividad de una maquina
herramienta con control numérico. Esta reduccion de controles
permite practicamente eliminar toda operacién humana posterior, con

la subsecuente reduccion de costos y tiempos de fabricacion.
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CAPITULO 3
DISTRIBUCION Y DESCRIPCION DE LAS

INSTALACIONES.
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3.1 Localizacion del LIME

En la figura 3.1 se muestra la seccion “A” de la FESC — 4. En esta seccion

encontraremos la ubicacion de los “LIME”.

Figura 3.1
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3.2 Laboratorio de Ingenieria Mecanica Eléctrica

En el plano 3.2 se muestra la distribucion del LIME Ill. Aqui se detallan cada
una de las areas que componen este laboratorio asi como sus dimensiones.

Dentro de este encontramos las siguientes areas:

Laboratorio de Planeacion y Control de la Produccion
e Laboratorio de Estudio del Trabajo

e Almacén

¢ Cuarto de maquinas

e Aulas de clases

e Cubiculos de profesores

e Sala audiovisual

3.3 Laboratorio de Planeacion y Control de la Produccion

El plano 3.3 muestra la distribucion y dimensiones del Laboratorio de
Planeacién y Control de la Produccion, donde se localizaran el material y equipo
para poder desarrollar las practicas propuestas. Este Laboratorio cuenta con un
area de computo, un area practica, ademas se cuenta con un area comun dentro
de LIME Ill en la cual se encuentran estaciones de trabajo y una banda

transportadora.
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3.4 Layout

El plano 3.4 describe el Lay out que se tiene en el LIME lll; para el desarrollo
de practicas de los distintos laboratorios de Ingenieria Industrial. Este laboratorio

cuenta con:

e 5 mesas de trabajo.
e Banda transportadora con 6 estaciones de trabajo.
e 3 mesas de empaque.

e 2 anaqueles moviles.

En este plano se delimitan las areas de trabajo y los pasillos que debe tener
cada una de las maquinas y mesas de trabajo, siguiendo las normas de seguridad

industrial.
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CAPITULO 4
PROPUESTA DE PRACTICAS
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
LABORATORIO DE PLANEACION Y CONTROL DE LA
PRODUCCION

PRACTICA 1

INTRODUCCION A LA ADMINISTRACION COMPUTARIZADA DE LA
PRODUCCION

OBJETIVO:

El alumno conocera y utilizara nuevos programas para administrar los

recursos de produccion de una empresa.

INTRODUCCION:

Administrar un proceso productivo dentro de una empresa es una labor
complicada, por eso es necesario tener un sistema que cuente con varios
programas de computo para poder manejar de manera mas rapida y eficaz el
proceso de una empresa. Al tener un software vinculado al proceso de la empresa,
se tendra una alternativa para administrar y desarrollar los proyectos.

Microsoft Project permite al usuario crear planes de proyectos,
comunicarlos a otros usuarios y adaptarse a los cambios a medida que éstos se
van produciendo. Es un sistema de planeacion de proyectos versatil y facil de

utilizar. Con la posibilidad de personalizarlos en forma mas que aceptable.
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También se incluyen presentaciones para crear hipervinculos y para aprovechar
los servicios de Internet y paginas Web.
El programa nos permite generar un plan con fechas de inicio y término de

actividades; el software abarca lo siguiente:

e Laintroduccion de tareas y duraciones.

e La organizacion de la lista de tareas en una estructura de esquema.
e La vinculacion de tareas y el ajuste de relaciones entre las mismas.
e Laintroduccion y asignacion de recursos.

e La comprobacion y el formato de la informacion.

e Laimpresién de la programacion.

Para la programacion de un proyecto se deberan planear las tareas, el tiempo
estimado de duracion de las mismas, las relaciones de tiempo y los recursos que

se utilizaran para completar el proyecto.

MATERIAL Y EQUIPO:

e Computadora con el programa Microsoft Project instalado.
e Diagramas de proceso.

e Calendario.

CASO PRACTICO:

El laboratorio de Planeacion y Control de la Produccion requiere que se
realicen relojes de madera. Para ello proporciona el siguiente diagrama de flujo del
proceso de la fabricacion de estos relojes. Con este diagrama se realizara un
diagrama de Gantt con el proposito de aprender a utilizar el software Microsoft

Proyect.

1. El primer diagrama muestra el proceso completo de la fabricacion del

producto.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
LABORATORIO DE PLANEACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION
DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD ;; ﬂ Q

Almacén de materia prima

Area de marcado

Marcado de la base

Area de corte

Corte de la base

Area de dibujo

Disefo de la caratula

Area de pirograbado

Pirograbado del disefo

Area de barniz

Barnizado de la base

Banda

Alimentacion de la banda

Barrenado de la base

Colocacion de numeros

Colocacion de maquinaria

Colocacion de manecillas

Colocacion de ojillo

Inspeccion

Empaquetado

Almacén de producto terminado

Tabla 1
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2. El siguiente diagrama muestra el proceso por lotes que es el primer paso

para la realizacion del producto.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
LABORATORIO DE PLANEACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION
DIAGRAMA DE PROCESO POR LOTES

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD ;;

Almaceén de materia prima .\

Area de marcado

Marcado de la base

Area de corte

Corte de la base

Area de dibujo

Disefo de la caratula

Area de pirograbado

Pirograbado del diseio

Area de barniz

Barnizado de la base

Banda

Tabla 2
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3. El siguiente diagrama muestra el proceso continuo de produccion con el

cual finalizara el producto.

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
LABORATORIO DE PLANEACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION
DIAGRAMA DE PROCESO CONTINUO

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD v ﬂ Q
!
t
t
t
!

Alimentacion de la banda

Barrenado de la base

Colocacién de numeros

Colocacion de maquinaria

Colocacion de manecillas

Colocacion de ojillo

Inspeccidn

Empaquetado

Almaceén de producto terminado

Tabla 3
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A continuacion se presenta la nomenclatura que se utilizé en los diagramas

de proceso asi como su significado:
V Almacenaje

ﬂ Transporte
O Operacioén

Inspeccién

) Demora

PROCEDIMIENTO:

Con la ayuda del diagrama de proceso, realizar la tarea de administrar un
proceso de produccion completo, computarizando las tareas por medio del
software establecido con anterioridad.

La metodologia a seguir sera la siguiente:

1. Dar clic en el icono Project
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2. Abierto el programa, debera aparecer una pantalla como la que se

muestra en la figura 1

Microsoft Project - Proyect1

@_.j grchive  Edicidn  Wer  Insertar  Formata  Herramientas  Provecto  Colaborar  Weptama 2 Escriba una pregunta
NS EHN ST R B 98 e s BB sreeer @ QS E0H
i@ % 4+ = ©o Mostrar - | Arial -8 -|N & § |§ = | Todas lastareas - Y=|—‘=,;’\!

§|Iﬁ‘ - | Recursos  + | Sequimiento - | Informe - !

@@Tareas

Haga clic en uno de los
siguientes elementas para
planear vy programar las
tareas del provecto, Al
hacer clic en un elermento
se muestran herramientas &
instrucciones para
completar ese pasa,

siDlLM[X[Jv[S|D]LM[H]J ] ]S[D]L [M]=]y

1] Mombre de tares Duracion 28 nov '04 05 dic '04 12 dic '04 i‘

it

Definir el proyecto

Gan

Definir periodos laborables
generales

=}

Crear una lista de las tareas
del proyecto

Diagrama d

Organizar tareas en fases
Prograrmar tareas

Wincular o adjuntar mas
informnacian sobre tareas

Agregar columnas de
informacion personalizada

Establecer fechas limite y
delirnitar tareas

Identificar riesgos del
proyecto

]| ﬁ

Lista MM

i3 Inicio i Mis documen,.. | Gl PRACTICA 1., | 3§ Microsoft Pr,.. B Micrasaft P, = 7 [ &) B0 osisapam,

Figura 1

3. Dar clic a cada una de las tareas a la izquierda de la pantalla, tomando en

cuenta la secuencia que marca el programa.

Definir el proyecto:

o En este paso solamente se tiene que especificar la fecha estimada del

comienzo del proyecto
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Definir los periodos laborales generales:

e Definir las labores generales del diagrama de proceso.
e Definir el tipo de semana laboral ( dias, horas, turnos, etc.)
e Establecer dias festivos y libres.

e Definir el tiempo de cada actividad.

El calendario del proyecto esta establecido tal como lo muestra la figura 2.

Microsoft Project - Proyect1

@ Archivo  Edicion  Wer Insertar Formato  Herramientas Proyecto  Colaborar  Wentana 7 Escriba una pregunta - g X
TRW=R= R ATE AR AR Wl e A NN 2.5 MICNERATERC) |

(1N S
1]

| 'f=|-m!

T T Mostrar'|| -” v|| N ¥ § | =

§||Tareas| - | Recursos = |Seguimiento - |Informe - !

@) Periodos laborables A
del proyecto H H (e =l
Vista previa del periodo Leyenda:
Definir la semana laboral I - Periodo laborable
aborable
éQué dias de la semana son I:l Periodo no laborable
normalmente los dias
laborables de este proyecto?
[ Lun [Z] Mar [ Mié  [7] Jue Comingo | Lunes Martes | Miércoles | Jueves | “iernes | Sabado
[ wie []séb [JDam g™
Utilizaré las horas que se 900
muestran en la vista
preliminar de la derecha. 1000
Deseo ajustar las horas 6
laborables mostradas 11
para uno o varios dias de
la semana 129"'”'
100
200
300
Paso 2 de 5 T 4
5 Guardar g ir al paso 3 4
@ wWaolver al paso 1 5DD .
Lista
4 s A
14 INicio ialj PRACTICA 1 -

Figura 2

Crear una lista de las tareas del proyecto:

e Especificar las tareas de acuerdo al diagrama de proceso.
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Organizar tareas en fases:

e Organice el proyecto mediante la creacién de una jerarquia.

e Aplique sangria bajo un resumen a aquellas tareas que sean similares o
que finalicen en el mismo periodo de tiempo.

e Sugerencia, Project calcula automaticamente la informacién de la tarea de

resumen, como la duracion y el costo, a partir de las subtareas.

Programar tareas:

¢ A menudo, el comienzo o fin de una tarea depende del comienzo o fin de

otra tarea; para programar estas tareas dependientes puede vincularlas.
Vincular o adjuntar mas informacioén sobre las tareas:

e Puede agregar informacion adicional sobre una tarea al escribir en una
nota. sugerencia: las tareas con notas adjuntas tienen un icono de nota en
la columna, para ver o modificar la nota, coloque el puntero sobre ella o
bien haga doble clic en el icono.

e Para agregar una nota de tarea, seleccione la tarea a la derecha y haga clic

en el siguiente vinculo: agregar una nota...

Agregar columnas de informacién personalizada:

e Puede agregar campos o0 columnas a una vista, utilizar los campos
predeterminados de Project o bien, utilizar campos personalizados para

almacenar informacioén personalizada.

Establecer fechas limite y delimitar tareas:
o Establezca una fecha limite para indicar una fecha de vencimiento sin

restringir la programaciéon. Project marca las fechas limite que no se han

cumplido.
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e Seleccione una tarea a la derecha y establezca una fecha limite.

e De forma predeterminada, las tareas comienzan lo antes posible. si una
tarea se debe realizar en una fecha concreta, delimitela. esto limita la
disponibilidad de programacion de Project.

e Seleccione una tarea a la derecha y elija una delimitacién: lo antes posible

e Sifuese necesario, elija una fecha de delimitacion:

RESULTADOS:

Los resultados deberan aparecer en forma similar a la figura 3.

Microsoft Project - Proyect1 |'._||'i|[z|
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3|7 @ Proceso 1 marcado 5 mins jue 2511104 jue 29M104 2
4 | Proceso 1 corte & mins jue 25011104 jue zsmmz i
5 [ @ Proceszo 1: digefio 20 ming jue 2511/04 jue 2511704 4 u
B [ @ Proceso 1: pirograbado 30 mins jue 251104 jue 23M11/04 |5 ll
:E 7| Proceso 1: barnizado 10 mins jue 251104 jue 25M1/104 6 i
.:'_‘-_1% 8 |7 Proceso: secado a0 mins jue 2511104 jue 251104 7 B
B 9 | Almacensje 1 dia mar 3011104 mar 30711704 8
E 10 | @ Proceso 20 alimentacion de materisl 2 ming jue 02H 204 jue 02M2/04 9
% 1 | @ Proceszo 2 barrenado = ming jue 02HM 204 jue 02M2M04 10
D: 12 | Proceso 2: colocacion de numeros 25 mins jue 0242004 jue 02204 11
13 | Proceso 2: colocacion de maguinaria 5 mins jue 024204 jue 021204 12
14 Proceso 2: colocacion de manecilas 10 mins jue 0204204 jue 02M204 13
15 \/l Proceso 2: colocacion de portaciayvos 5 minE jue 0204204 jue 02M204 14
16 | Proceso 2; empaguetaco 7 ming jue 02H 204 jue 021204 15
17 | @ Inspeccion. 10 mins jue 02M 2004 jue 02M2104 16
18 [ Almacensje 1 dia jue 021 204 mar 07204 17 4|£‘
3
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Figura 3
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En la barra de herramientas dar clic en el icono “ver”. Obtener y anexar impresos

cada uno de los siguientes diagramas realizados en el proceso:
e Diagrama de Gantt

e Gantt de seguimiento

e Diagrama de red
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
LABORATORIO DE PLANEACION Y CONTROL DE LA
PRODUCCION

PRACTICA 2

MODELOS PARA EL PRONOSTICO DE LA DEMANDA

OBJETIVO.

El alumno aprendera a utilizar modelos para los prondsticos de la demanda,
considerando las variables o caracteristicas adecuadas para captar a los distintos
sectores del mercado con los que se regira su producto, dandoles un enfoque de

planeacion directa a las necesidades de la empresa de acuerdo a los modelos.

INTRODUCCION.

Se define al prondstico como la estimacion anticipada de la demanda de
un producto.

El conocimiento de las técnicas de prondsticos es de poco valor a menos
que puedan aplicarse efectivamente en el proceso de planeacién de la
organizacion.

Para pronosticos a corto plazo, se usan muchos métodos de series de

tiempo. Una serie de tiempo es una lista cronolégica de datos historicos, esta

nos servira para predecir el futuro de manera razonable.
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Uno de los métodos mas sencillos es usar el ultimo dato como prondstico
para predecir el siguiente periodo. El problema con este modelo es la variacién

aleatoria inherente.

El método llamado de promedio movil, promedia los datos mas recientes
para reducir el efecto de la fluctuacion aleatoria. Como sélo usa datos recientes
para el prondstico, un prondstico movil responde al cambio en el proceso de

una manera mas rapida.

CASO PRACTICO.

El laboratorio de Planeacion y Control de la Produccién tiene una duda
respecto a la produccion de relojes que realizara la semana 11. Los unicos
datos con los que cuenta son las producciones de las diez semanas anteriores,
obtenidas del departamento de ventas, estos datos se muestran en la siguiente
tabla.

SEMANA
1

2
3
4
5
6
7
8
9

RN
o

Tabla 1
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a) Con los datos de la tabla 1, utiliza el método del ultimo dato y da un

prondstico para la semana 11.

b) Por el método de promedios moviles y utilizando los mismos datos de la

tabla 1, determinar el pronostico para la semana 11.

c) Al obtener los prondsticos de la semana 11 con ayuda de los dos métodos,

comparalos y da conclusiones.

Formulario:

Dr=1/T Xd;

Fr+1=Dr

Mr= 1/N( dr_n+1 +dToNn+2 +.... +d71)

MT+1=MT+[(dT+1-dT_N+1 )/N]

Donde:

T es el periodo.

D+ es la demanda pronosticada para el periodo T
Fr es el prondstico para el periodo T+1

M+ es el promedio movil calculado para el periodo T
N es el numero de periodos

dr esla demanda en el periodo T
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CUESTIONARIO:

1. ¢ Cual es el propésito de realizar un pronostico para la demanda?

2. Menciona por lo menos cinco métodos para el pronostico de la demanda 'y

las caracteristicas de cada uno de ellos.

3. ¢ Qué es lo que se obtiene al pronosticar?

4. ; Considera necesario utilizar los métodos de pronostico para programar las

operaciones diarias de maquinaria y equipo?

5. Investigue qué tipo de programas de computadoras (software) existen, para

dar prondsticos mas exactos y mejor ilustrados.

CONCLUSION.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
LABORATORIO DE PLANEACION Y CONTROL DE LA
PRODUCCION

PRACTICA 3

PROGRAMACION DE LA PRODUCCION

OBJETIVO

El alumno utilizara técnicas para la programacién de la produccion. Identificara
metodologias en el proceso productivo dentro del laboratorio para su aplicacién

directa en la industria.

INTRODUCCION

Un programa de produccion especifica el tiempo en el que comienza y
termina cada trabajo en cada maquina, al igual que cualquier recurso adicional
que se necesite. La programacion es la funcidn de planeacion y control de la
produccion que prevé y coordina medios y trabajos, con todo detalle, a muy corto
plazo y considerando las condiciones que se estan produciendo en cada
momento, con el objeto de saturar y aprovechar al maximo la capacidad de cada

centro de produccion y cumplir las fechas sefialadas en la planeacion.

En programacion se va a la prevision y coordinacion con el maximo detalle
y con la menor anticipacién posible. En el planeamiento se pierde detalle en la
prevision y coordinacion, pero se busca anticipacion maxima para obtener una
base de partida desde donde poder actuar sobre los factores externos a

produccion y tratar de que no perturben la marcha general prevista.
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MATERIAL Y EQUIPO

¢ Dos estantes moviles para transporte de material.
e Marcadores.

e Una caladora.

e Pirografo.
e Barniz.
e Brochas.

e Taladro de banco o portatil.

e Pegamento.

e Mesas de trabajo.

e Hojas de triplay de 2.40 X 1.20 X 0.005 m
e Cajasde 32X 32X 10 cm.

e Maquinas de reloj con manecillas.

CASO PRACTICO

El Laboratorio de Planeacion y Control de la produccion requiere, un lote de

54 relojes terminados con las siguientes caracteristicas:

CIRCULAR || CUADRADO HEXAGONO

Tabla 1
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Para esta orden de produccion se realizo la siguiente planeacion:

SEMANAS

o E|E|-E4 |
T .--E5 |

o ---[ 3 |
o ..-[ |

Tabla 2

Si sabemos que una hoja de triplay mide (2.40 x 1.20 x 0.005 m).
Determinar:
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1. Requerimiento de materiales:

Si sabemos que en un periodo de produccién tenemos la capacidad de
producir 16 relojes, y tenemos una orden de produccidn de 54 relojes. Realizar

el requerimiento de materiales.

Laboratorio de Planeacion y Control de la Produccion.

Hoja de requerimiento de materiales

Cantidad Producto Fecha de Fecha de
pedido entrega

Nombre:

Firma:

Fecha:

Tabla 3
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2. Determinar los tiempos en cada una de las operaciones

TIEMPOS

OPERACION

CIRCULAR

CUADRADO

HEXAGONAL

MARCADO

CORTE

DISENO

PIROGRABADO

BARNIZADO

BARRENADO

E*. DE NUMEROS

E*. DE
MAQUINARIA

E*. DE
MANECILLAS

E*. DE OJILLO

| EMPAQUETADO |

E* ensamble

Tabla 4
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CUESTIONARIO

1. ¢, Como se define la programacion de la produccion?

2. ;Cuales son los sistemas basicos de produccion?

3. Determine cual fue el sistema de produccion que se utilizd en este caso

practico y expliquelo brevemente.

4. Defina ¢qué es un cuello de botella? Y explique si surgi6é este problema en el

proceso.

5. ¢ Cuales son los puntos esenciales que debe contener una programacion

de la produccién?

CONCLUSION.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
LABORATORIO DE PLANEACION Y CONTROL DE LA
PRODUCCION

PRACTICA 4

SISTEMAS DE CONTROL DE TRABAJO EN PROCESO

OBJETIVO:
El alumno comprendera las actividades que debe realizar el ingeniero
industrial dentro de un proceso productivo. Aplicara técnicas para la distribucion de

maquinaria y equipo en los procesos productivos.

INTRODUCCION:

Para estudiar los sistemas de produccion es necesario considerar muchos
de sus componentes que incluyen productos, cliente, materia prima, procesos de
transformacion, trabajadores directos e indirectos y los sistemas formales e
informales que organizan y controlan todo el proceso. Estas componentes llevan a
acciones y decisiones que deben tomarse en cuenta para que un sistema de
produccion opere adecuadamente.

El proceso de conversion de materiales se lleva a cabo en la planta de
produccion que esta disefiada para facilitar la conversion. El volumen de
produccion y la variedad de productos determina el tipo de disefios, o distribucion

de planta (Lay out).
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CASO PRACTICO:

El laboratorio de Planeacién y Control de la Produccion requiere hacer un
analisis profundo de su linea de produccion, se requiere determinar la capacidad
de la misma, para definir la flexibilidad y factibilidad e incrementar su ritmo de

produccion. Para lo cual se necesitan desarrollar los siguientes puntos:

1. Propuesta de Lay out
2. Diagrama de flujo del proceso
3. Mano de obra asignada

4. Eficiencia

1. PROPUESTA DE LAY OUT:

Determine su distribucién de planta tomando en cuenta la maquinaria y
equipo con que se cuenta dentro del laboratorio, soportando esta distribucién con
el sistema productivo que se desarrolla. Para este ejercicio tomar como referencia

el plano de LIME anexo.
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2. DETERMINE EL DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

PROCESO

Figura 2
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3. MANO DE OBRA ASIGNADA

A partir de la siguiente tabla

SEMANAS

MODELO

CIRCULAR

CUADRADO

HEXAGONAL

Tabla 1

Determine por medio de las formulas los trabajadores necesarios para cada

orden de produccion

Trabajadores necesarios = demanda / mes
(dias / mes) x (unidades / trabajador / dia)
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| SEMANAS |

TRABAJADORES
NECESARIOS

Tabla 2

4. EFICIENCIA
De acuerdo a la toma de tiempos reales tomados en la practica 3 vy
comparadas con las propuestas en la practica 2, verifique su eficiencia que es el

porcentaje de produccion real.

EFICIENCIA = Horas Hombre X 100
Horas Hombre Efectivas
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CUESTIONARIO

1. Menciona los métodos para realizar una distribucién de planta.

2. Diga cuales son las ventajas de tener un proceso por estaciones de trabajo.

3. Explica las mejoras de tu Lay Out con respecto al propuesto en la practica.

4. ; Cuales son las principales actividades de un ingeniero de proceso?

5. A partir de tu Lay out ¢ se pueden reducir los tiempos? ; Por qué?

CONCLUSION.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
LABORATORIO DE PLANEACION Y CONTROL DE LA
PRODUCCION

PRACTICA 5

ADMINISTRACION DE INVENTARIOS 1

OBJETIVOS

El alumno comprendera la importancia de contar con un buen control de
inventarios, para asi, tener un buen nivel de servicio en la produccion. Aplicara
técnicas por medio de métodos para la administracion de inventarios.
Comprendera primero, el papel que desempefia un inventario dentro de la
empresa, después identificara los costos de inventario para concluir con el analisis

de los modelos de inventarios.

INTRODUCCION.

El inventario se define como: “una cantidad de bienes bajo el control de una
empresa, guardados durante algun tiempo para satisfacer una demanda”. El
inventario es un “amortiguador” entre dos procesos: el abastecimiento y la
demanda. El proceso de abastecimiento contribuye con bienes para el inventario,

mientras que la demanda consume el mismo inventario.

Los tipos de inventario en los sistemas de produccion se clasifican segun el
valor agregado durante el proceso de manufactura. Las clasificaciones son
materia prima, producto en proceso y productos terminados. Todos los inventarios
tienen un costo; estos son: el costo de ordenar, los costos de almacenaje, el costo
por faltantes y el costo de operacion del sistema. Si el inventario satisface la

demanda el servicio es perfecto, de otra manera hay problemas con el servicio.
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CASO PRACTICO.

Dentro del laboratorio de Planeacion y Control de la Produccion se tiene
que disenar un sistema de inventario para asi poder satisfacer la demanda que se
genera dentro del mercado. Para ello tenemos la practica 5 y 6; éstas se
realizaran y entregaran juntas para el analisis de los inventarios. Contando con el

mismo objetivo.

1. Para la elaboracion de los relojes rusticos dentro del laboratorio se tienen que
ordenar el numero de maquinarias de reloj asi como sus manecillas. Se estima
que la demanda anual de relojes es de 600 unidades, para surtir una orden de
maquinarias de reloj se gasta alrededor de $4.50 pesos por la llamada telefénica y
las hojas del pedido; cada maquinaria tiene un costo de $5.00 pesos y el costo por

almacenar la maquinaria esta basada en una tasa anual de el 22%.

a) ldentifique:
Costo unitario (c):

Costo total anual de mantener el inventario (i):

Costo total anual por mantener el inventarié (h):

Costo de ordenar (A):

Demanda por unidad de tiempo:

b) Determine el tamafo de lote econdmico para nuestro caso en particular.
Q* = EOQ = [(2AD)/ h]
c) Ahora calcula el costo total anual promedio (k(Q*) = cD +vY2ADh )
d) El costo anual de ordenar = AD / Q* calculese.
e) Por ultimo calcula el costo anual de mantener un inventario = hQ* / 2 y da una

conclusion y explicacion de todos los calculos realizados, es decir, para que se

calculan o para que son utiles.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
LABORATORIO DE PLANEACION Y CONTROL DE LA
PRODUCCION

PRACTICA 6

ADMINISTRACION DE INVENTARIOS 2

INTRODUCCION

Método Silver — Meal.

El principio de la heuristica, es que considera ordenar para varios periodos
futuros, digamos s. Intenta lograr el costo promedio minimo por periodo para el
lapso de s periodo. El costo considerado es el costo variable, esto es, el costo de
ordenar mas el costo de mantener el inventario. La demanda futura para los

siguientes n periodos esta dada y es:

Sea k(m) el costo variable promedio por periodo si la orden cubre s
pedidos. Se supone que el costo de mantener el inventario ocurre al final del
periodo y que la cantidad necesaria para el periodo se usa al principio del mismo.

Si se ordena D4 para cumplir con la demanda en el periodo 1, se obtiene:

K(1)=A

Si se ordena D1 + D en el periodo 1 para cumplir con la demanda de los periodos
1y 2, se obtiene:
K(2) =% (A + hD,)
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Donde h es el costo de almacenar una unidad en inventario durante un periodo.
Como se almacenan D, unidades un periodo mas, esa cantidad se multiplica con h
para obtener el costos promedio para los dos periodos, se divide entre 2. De

manera similar:
K(3) = ¥5( A + hD, + 2hD;)

Y en general:

K(m) = ¥m (A ++ hD, + 2hD; +....+(s-1)hDy)

Es decir, el periodo en el que el costo promedio por periodo comienza a crecer. En
el periodo 1 se ordena una cantidad que cumpla con la demanda de los siguientes
s periodos; esto es

Qi =D4 +D; +....... +D

En general, Q; es la cantidad ordenada en el periodo i y cubre s periodos futuros
si no se emite la orden en el periodo i, entonces Q4 es cero. El proceso se repite

en el periodo (s+1) y continla durante todo el horizonte de planeacion.

CASO PRACTICO.

Se estima que dentro del Laboratorio de Planeacion y Control de la
Produccion la demanda de relojes para las préoximas 4 semanas sera: 16, 16, 12,
10. Como la demanda es irregular se aplicara el método de Silver- Meal para
ordenar la cantidad correcta. Se tiene un costo de $4.50 por ordenar
independientemente del tamafo de pedido y estima que almacenar una
maquinaria durante una semana tendra un costo de $1.10. Realiza una propuesta

auxiliandote con este método.
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Semana

Demanda

Tabla 1

Calcular K(m) de la formula de Silver —Meal para las cuatro semanas.
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CUESTIONARIO.

1. ¢ Cuales son los objetivos del control de inventarios?

2. Defina los tipos de inventarios y las caracteristicas de cada uno de ellos

3. ¢ Cual es el procedimiento para el control de inventarios?

4. Mencione los costos que se generan al tener un inventario

5. Menciona por lo menos 4 métodos utilizados para ordenar cantidades,

mencionando caracteristicas de cada uno de ellos.

CONCLUSION.
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Reglamento Propuesto del Laboratorio de PCP.

1.

9.

La tolerancia para ingresar al laboratorio sera de 10 minutos, después de

ese tiempo no se permite el acceso.

De tener inasistencia, debe presentar la justificacion dentro de los tres
siguientes dias habiles a la practica, directamente con el profesor del

laboratorio.

Para las sesiones de laboratorio deben contar con el material adicional

descrito en las practicas siempre que estas asi lo requieran.

En el caso de repetir la materia, se recursara en su totalidad el laboratorio,

sin excepcion alguna.

Hacer un buen uso del equipo de laboratorio y no maltratarlo. Si por
descuido, negligencia o uso indebido se dafia o estropea el material, el
importe de la reparacion o sustitucion del mismo sera cubierto por lo

alumnos del equipo.

Antes de realizar la practica, se debera llenar una hoja de préstamo de
material y entregar una credencial vigente de alguno de los integrantes del
equipo para recoger el material, se revisara el material en la entrega y a la

devolucion.

El equipo de computo del laboratorio es exclusivamente para la realizaciéon

de practicas.

Esta estrictamente prohibido fumar en el laboratorio.

Prohibido introducir al laboratorio alimentos y bebidas.

10.Las mochilas deberan ser colocadas en el estante que se encuentra a la

entrada del laboratorio.
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Respecto a la Seguridad del Laboratorio

1. Por seguridad deberan reportar actos y condiciones inseguras dentro de las

instalaciones.

2. Es obligatorio el uso de equipo de seguridad sefialado en cada practica.

3. No portar anillos, relojes, pulseras, esclavas, cadenas o gargantillas que
sobresalgan de la barbilla al momento de agacharse, ropa suelta o mangas
largas. Debera usar bata de laboratorio, zapatos de cuero y de preferencia

pantalones de mezclilla.

4. Las guardas de seguridad son dispositivos de seguridad que por ningun
motivo seran removidas de su lugar excepto en casos de mantenimiento de
la maquina o equipo (si es necesario), pero una vez terminado este, las
guardas deberan ser instaladas inmediatamente y hasta entonces el

alumno podra iniciar sus labores.

5. ldentifique las rutas de evacuacion y salidas de emergencia de su area, asi

como los extinguidores mas cercanos.

6. Queda prohibido correr dentro de las instalaciones.
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CONCLUSION.

Queda claro que un trabajo de tesis es muy importante para el desarrollo
del recién egresado; ya que en éste refleja los conocimientos adquiridos dentro de

la carrera que podra poner en practica dentro de la industria.

La Planeacién y Control de la Produccion es una de las ramas mas

importantes de la ingenieria industrial

Al concluir esta tesis es necesario expresar la importancia que tuvo este

estudio de lo cual se puede decir lo siguiente.

La elaboracion de esta tesis es muy importante, ya que anteriormente no
se contaba con practicas para el Laboratorio de Planeacion y Control de la
Produccion, y con esta propuesta el alumno tendra un panorama mas amplio de lo
que se estudia en las sesiones tedricas; ademas de poner en marcha sus
conocimientos de planeacion y control dentro de un sistema productivo; y servira

como libro de consulta para el desarrollo de temas para la materia.

Otra de las aportaciones de esta tesis son los cambios que se realizaron
dentro de esta facultad; ya que no sélo se desarrollo el trabajo tedrico sino que
con una continuidad al servicio social realizada en los laboratorios del area de
ingenieria industrial, se pudo llevar acabo los cambios fisicos de la zona destinada

para practicas de los laboratorios en LIME IlI.

Asimismo de todo lo mencionado anteriormente cabe sefialar que con este
trabajo se aportaron muchos beneficios entre los que destaca, el hecho de que los
alumnos tendran practicas de laboratorio, ya que no se impartian estos cursos
debido a que no se contaba con las instalaciones adecuadas para su desarrollo y

no existian formatos a desarrollar.

Por ultimo mencionar que se cumplieron las expectativas y objetivos

marcados en el desarrollo de tesis.
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