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FE DEL INGENIERO

Nosotros queremos ser un ingeniero y sentiriamos un profundo
orgullo de serio, pero sin vanagloriarnos de ello, a nuestra profesion le
debemos responsabilidades y obligaciones que estamos ansiosos de
cumplir.

Como ingenieros, solamente participaremos en empresas honestas.
A aquel que ha solicitado nuestros servicios, como patréon o como cliente,
le daremos nuestra absoluta leaitad y discrecion, poniendo a su servicio

todos nuestros conocimientos y capacidad profesional.

De la capacidad especial que poseemos, nace ia obligacion de
emplearia bien en servicio de nuestra comunidad y nosotros aceptamos et

reto que esto implica.
Celosos de la alta reputacibn de nuestra vocacién, nos
intereses y el buen nombre de todo

esforzaremos por proteger los
pero no dudaremos

ingeniero que nosotros sepamos que lo merece;
cuando nuestra obligacién lo dicte, en revelar la verdad relacionada con
cualquiera que, por un acto deshonesto, se haya mostrado desleal a la

profesién.

Desde la Edad de Piedra, el progreso ha estado condicionado al
genio de mis antepasados. Gracias a ello la humanidad ha aprovechado
enormes recursos naturales de materiales y de energia. Por ellos han sido
vitalizados y convertidos en realizaciones practicas los principios de la
ciencia y las revelaciones de la tecnologia. Si no fuera por esta herencia de

experiencia acumulada, nuestros esfuerzos serian infructuosos. Nos
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esforzaremos de mantener al dia los conocimientos relativos a nuestra
especialidad, procurando intercambiar nuestras experiencias y en general
desarrollar aquellas actividades que tienden a mejorar al nivel profesional’
" de nuestros colegas, en especial de las nuevas generaciones.

Consecuentemente les pedimos . todos nuestros colegas que en el
desarrollo de sus actividades, apliquen sus conhocimientos y sus
experiencias con entusiasmo, seriedad y dedicacién y actuar siempre con
honor, integridad y dignidad profesional, con la conciencia de que nuestra
experiencia especial lieva consigo la obligacién de servir a {a humanidad

con entera sinceridad.

Octavio Porras Rulz.
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INTRODUCCION "

En forma gradual pero acelerada, se ha ido incrementando e!
interés en las empresas manufactureras en los Oltimos 15 afos, sobre
ia importancia de aumentar la productividad de los recursos utilizados
ean la produccién; esto como consecuencia de muchos factores que no
son exclusivos de un pals, sino del mundo entero. Entre estos factores
se encuentran la intensa competencia de comparnias extranjeras, las
sucesivas recesiones tan agudas y la aplicacion de avanzadas
tecnologlas que favorecen el desarrollo de productos que
constantemente evolucionan en su tecnologia de disefio, funcionalidad
y de proceso y que estan invadiendo todos tos mercados.

Por otro lado, la mayor parte de las comparias debera seguir
reduciendo sus inventarios a fin de destinar e! capital escaso y caro a
otras oportunidades rentables de inversion, y sobre todo las presiones
de ia competencia para ofrecer un mejor servicio a los clientes se
intensificaran tanto por parte de las firmas nacionales como de las
extranjeras. Es por estas razones que, el control de la produccién
ofrece una de las areas mas fértiles para mejorar las utilidades y
también proporciona la base para aumentar la penetracién en el

mercado frente a la competencia.

El area de Pilaneacidn de Manufactura ha sido un foco
fundamental para mejorar la productividad y, sin embargo, sdélo hasta
hace algunos afos se le ha dado la magnitud de sistema integrado con
los demas elementos de la empresa, es decir, la gran mayoria de los
gerentes de manufactura solamente reconocen algunos de los

2y
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INTRODUCCION m

elementos de la Planeacién de Manufactura pero pocos (a han
conceptualizado como un sistema total. ’

En la década pasada, los sistemas de planeacién y control de
manufactura sufrieron grandes y significantes avances. La Planeacién
de Requerimientos de Materiales (MRP), asi como la Planeacién de
Requerimientos de Manufactura (MRPIl) son algunos ejempios del
cambio en la manera de conceptualizar las necesidades de la empresa.
El conocimiento de sistemas de planeacién y control de manufactura ha
madurado y se ha incrementado paralelamente con el desarroilo de
equipos de computo mas veloces y sofisticados y con la disponibilidad
cada vez mayor de mejores paquetes de software.

Actuaimente, la Planeacion de Manufactura es concebida como

dentro de una empresa.

y horizontal
la estrategia corporativa y

una integracién vertical
Verticalmente va de la mano con
horizontalmente esta interrelacionada con otras areas funcionales tales
como mercadotecnia, contabilidad y finanzas.

Sin embargo, una buena planeacién es solamente uno de los
elementos del éxito, e! otro es la ejecucibn de dichos planes. La
implementacién de la Planeacién de Manufactura es la wmayor
responsabilidad del Sistema de Control de Piso.

El Control de Piso (SFC por sus siglas en inglés) también
lamado Planeacion de ia Actividad de Manufactura (MAP) o Control de

la Actividad Productiva (PAC):

‘h UNIVERSIDAD LA SALLE



INTRODUCCION . w

* Es un elemento vital para el éxito de un sistema de manufactura;

* Empiea la informacién proveniente del si'stema de planeacién para
identificar las prioridades de las drdenes de trabajo;

* Es responsable de asignar recursos (materiales, personas y equipo) a
cada orden de trabajo;

* Monitorea el trabajo en proceso y establece una retroalimentacion
exacta y oportuna sobre las actividades en el piso;

* Afecta directamente al tiempo (leadtime) y a los costos de obtenciéon.

£l objetivo de este trabajo es el de desarrollar un Sistema de
Contro! de Piso para una linea de produccién de centros de caramelo
cubiertos con chocolate.

Para ello, el caplitulo | trata sobre las diferentes concepciones del
control de piso a través de! tiempo, sus objetivos y sus alcances. El
capitulo Il hace referencia a los principios de disefio y operacion que
debe cumplir todo Sistema de Control de Piso, mientras que en el
capitulo Il se describen las principales actividades realizadas por éste.
Por otra parte, los sistemas de control de piso se ven seriamente
afectados en su desarrollo y ejecucidn por las nuevas tendencias de la
Planeacién de Recursos de Manufactura, el Sistema Justo a Tiempo, el
desarrollo tecnolégico, los Sistemas de Manufactura Flexible, ta
Robética, las Teécnicas de ldentificacion Automatizada (Coddigos de
Barras, Scanners), la Ayuda Computarizada para et Disefio (CAD) y la
Ayuda Computarizada para la Manufactura (CAM); las implicaciones

& UNIVERSIDAD LA SALLE



INTRODUCCION

' que todas estas tendencias tienen sobre el Control de Piso son

analizadas en el capltulo IV. Ei capitulo V menciona las caracteristicas
de los sistemas de identificacién automatica por medio de cédigo de

barras.

El capitulo VI describe la forma en que se lleva a cabo
actualmente el contro! de piso en la fabrica de chocolates seleccionada
como modelo de este trabajo, y es en el capitulo VIl en donde se
presenta la propuesta de un Sistema de Control de Piso empleando
tecnologfa de cédigo de barras.

Como se puede observar, el mejoramiento ha de ser constante,
no un impulso aislado e intermitente. Sin duda, los factores que mas
repercutiran en el control de la produccidn provendran de un creciente
profesionalismo, una educacion mas esmerada y una aplicacién mas
amplia de los sistemas modernaos integrados, y mas aun la importancia
de la produccién como generadora de riqueza real pone una fuerte
carga de responsabilidad sobre los hombros de los gerentes; estos,
deben utilizar sus conocimientos y sacarles el maximo provecho en
beneficio de sus empresas, de su patria y, desde luego, también en su

propio beneficio.

24
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CAPITULO 1

PERSPECTIVA HISTORICA SOBRE
EL CONTROL DE PISO
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I. PERSPECTIVA HISTORICA SOBRE EL CONTROL DE PISO 2

A) Desarroilo histérico

En la evolucidn de la investigacidn sobre el Control de Piso se

pueden distinguir tres grandes e importantes etapas:
1. El Contro! de Piso como secuencia y programacion.
2. Et Control de Piso como una amplia perspectiva.

3. El Control de Piso y la fabrica del futuro.

A.1. El Control de Piso como secuencia y programacion

La pregunta de como controlar el piso de producciéon fue el tema
de preferencia en los primeros afios de ia década de los sesentas. En
ese tiempo, el Control de Piso no era considerado mas que un elemento
de control de secuencias y programacion para el cumplimiento de
ordenes. El objetivo de la investigacion sobre el Control de Piso era el
de desarrollar y evaluar nuevas y diferentes prioridades para éste. El
gerente de la fabrica era encargado de controlar aquellas actividades
que determinaran la carga de trabajo y las fechas de realizacion. Sin
embargo, la liberacién de érdenes no estaba bajo su control y por lo
tanto nunca sabja que drdenes llegarian al piso de produccion y mucho
menos que ifneas o herramientas serfan utilizadas. Como consecuencia,
la fecha de realizaciéon de d6rdenes no era determinada por el personal
de produccién sino por el personal de ventas. Por su parte, la capacidad
era determinada desde el inicio de operaciones hasta ciertos niveles
prefijados. En este contexto, la Gnica variable bajo el control directo del
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1. PERSPECTIVA HISTORICA SOBRE EL CONTROL DE PISO 3

personal de produccion era la prioridad de 6rdenes. Es por todas estas
razones que la Iinvestigacion durante este periodo se ocupd
primeramente de la secuencia de actividades y la programacién de las

fechas de cumplimiento.

A.2. El Control de Piso como una amplia perspectiva

En la mitad de la década de los setentas, la naturaleza de la
investigacion sobre Control de Piso tuvo la necesidad de cambiar de
rumbo; ésto como consecuencia de la introduccidn de diferentes
conceptos tales como la Planeacion de Materiales y la Planeacién de
Capacidad principalmente. Fue en esta época cuando se comprendid
que para ser efectivo, el Control de Piso deberia de considerar otras
actividades aparte de la de control de secuencias y programacion.

Como resultado, el Control de Piso fue ampliado para incluir
actividades como liberacién de &rdenes, recoleccién de datos, monitoreo
y retroalimentacién. El control de entradas y salidas demostré la
importancia de la Planeacidén de Capacidad a corto plazo para la
operacion del Sistema de Control de Piso. Finalmente, la investigaciéon
recalcd la necesidad de retroalimentar la conexion entre el Sistema de
Control de Piso y las demas funciones de la empresa.
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1. PERSPECTIVA HISTORICA SOBRE EL CONTROL DE PISO 4

A.3. El Control de Piso y ia fabrica del futuro

Actualmente existen fuertes indicadores de que el Controtl de Piso
y su objetivo estan cambiando como resuitado de nuevos conceptos

entre los que se encuentran:

- La ldentificacion Automatica.

- El Grupo Tecnologico.

- Los Sistemas de Manufactura Flexible.

- El- Sistema Justo a Tiempo (JIT).

- La Manufactura integrada por Computadora (CAD/CAM).

Colectivamente, estos conceptos son frecuentemente referidos
como la Fabrica del Futuro. La investigacion actual tiene como objetivo
identificar las implicaciones de estos nuevos conceptos en la operaciéon
del Sistema de Control de Piso.

L]
o
. : SCP- Fabrica Fuluro':
. ]
-~ -]
L} = v
- ] , SCP- Amplis perspectiva &
Q L e
-
L a
(-]
[N N r SCP- P ién y secuer 101 &
o
o & 'y
" 1980 1960 1970 1980




1. PERSPECTIVA HISTORICA SOBRE EL CONTROL DE PISO

B) Diferentes definiciones de Control de Piso

Un buen comienzo para el entendimiento de lo que es el buen
Control de Piso es una revision de las diferentes maneras como ha sido

concebido.
E! Control de Piso es un elemento integral de cualquier Sistema
de Control de Produccién e Inventarios. Dondequiera que exista un
cambio o transformacion de entradas en una serie de salidas, existe la
necesidad de alguna forma de Sistema de Control de Piso, debido a que
éste permite administrar el control del proceso de transformacion.
Existen diferentes configuraciones para los Sistemas de Control

hay sistemas muy sofisticados, altamente

de Piso. Por un lado,
formalizados y perfectarmente computarizados que permiten el control de

cada una de las etapas del proceso. Por el otro lado, existen sistemas
muy informales, completamente manuales en su operaciéon. Estas
diversidades en los Sistemas de Control de Piso se deben en parte, a
diferencias en los procesos de produccion, ya que cada configuraciéon
tiene diferentes requerimientos de informacién y debe ser controlada de

diferente manera.
Las diferencias en los procesos de produccion han afectado

significativamente y desde siempre, la manera en que se ha definido el
Control de Piso. A continuacién se mencionan algunas de las diferentes

definiciones del Contro! de Piso:

bwmswuwe




1. PERSPECTIVA HISTORICA SOBRE EL CONTROL DE PISO 6

* La Sociedad Americana de Control de Produccidn e Inventarios

- (APICS) define al Control de Piso como:

“Un sistema para utilizar los datos provenientes del piso de
produccién asl como los archivos de procesamiento de datos para

mantener y comunicar ol estado de las drdenes y de los centros de,

trabajo. Las subfunciones mas importantes del Control de Piso son:
asignar prioridades a cada orden de trabajo, mantener la informacién del
trabajo en proceso para el MRP, informar el estado de las érdenes a la
oficina y proveer todos los datos necesarios para propdsitos de control

de capacidad”.’

Como se puede observar en esta definicion, un Sistema de
Control de Piso no solamente controla el flujo de érdenes a través del
proceso de produccion segun su prioridad, sino que también proporciona
inforrmacién que es usada por otras funciones.

* La definicién que ofrece IBM en su serie de Comunicacién Orientada a
Sistemas de Informacién y Control de Produccion (COPRICS) incluye las
siguientes actividades:

1.- Planear la capacidad en cada uno de los centros de trabajo y
distribuir tas maquinas y Ia mano de obra requeridos para cumplir con el
Programa Maestro de Produccion.

2.- Controlar el nivel de trabajo en proceso por medio de las
ordenes liberadas al piso de produccion.

* Wallace, T.F.. “Diccionaric APICS®, Cuarta Edicién, Washington, D.C., 1980, p.26.
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1. PERSPECTIVA HISTORICA SOBRE EL CONTROL DE PISO 7

3.- Ayudar a disminuir e! tiempo de obtencion de manufactura
reduciendo el tiempo de espera en un centro de trabajo.

4.- Planear y minimizar los tiempos de espera para asegurar que
ninguna maguina o persona quede sin actividad en un momento dado.

5.- Determinar cuanto trabajo debera ser transferido para alternar
los centros de trabajo en un esfuerzo por reducir sobrecargas o llenar la
capacidad ociosa.

6.- Colaborar en la realizacidn de ajustes en ia Planeacion de
Capacidad a corto plazo, caiculando el tiempo extra, adicionando grupos
de obreros extras (eventuales).

7.- Nivelar la carga de trabajo en cada uno de las maquinas de los
centros de trabajo, reduciendo asi el tiempo ocioso, el tiempo extra, la
contratacion de gente eventual, asi como {a cantidad de movimientos de
mano de obra entre dichos centros.

8.- Determinar que ordenes deberan ser liberadas rapidamente

para evitar el tiempo ocioso.

9.- Estimar exactamente el tiempo de obtencién (leadtime) para
cada orden de trabajo. asi como de su embarque al cliente.

& UNIVERSIDAD LA SALLE



{. PERSPECTIVA HISTORICA SOBRE EL CONTROL DE PISO

10.- Planear la secuencia de operaciones a realizarse en cada
uno de los centros de trabajo y proveer una secuencia de trabajo para el

encargado del piso de produccién.?

* En el Capitulo APICS de Milwaukee se definio:

“E} Control de Fiso cubre los principios, aprovechamientos y
técnicas empleadas por los gerentes para planear, programar, controlar
y evaluar la efectividad de las operaciones del piso de produccién®,

* Por su parte J. G. Monk en su libro "Administracién de operaciones”,

define a! Contro! de Piso como:
"El conjunto de principios y técnicas empleadas para programar y

controlar las operaciones productivas”.?

Como se puede observar, en las dos primeras definiciones, ef
Control de Piso es concebido como el responsable de un ampfio rango
de actividades. En las dltimas dos definiciones, se enfatizan solamente
ciertas actividades que caen dentro del Cantrol de Piso.

Una actividad contemplada en varias definiciones es la de
controlar el estado de las 6rdenes en las diferentes etapas del proceso
productivo. Como ejemplos de estas definiciones tenemos las
siguientes:

* J. L. Janson define al Controf de Piso:

Control Sy . White Plains, N.Y.,

Hill, 1981, p. 537.

2 iBM, "CommL

1972, p.2.
? monk, J.G., * init de s
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“"El movimiento de ordenes a través de las diferentes etapas de

manufactura”.®

* J. T Butts define al Control de Piso en su libro "Controlando el Piso

Productivo” como:

"El control de prioridades a través de una detallada planeacién y

control de las capacidades”.®

De acuerdo a estos ultimos puntos de vista, el Control de Piso es
un conjunto de planes que se espera sean ejecutados. La efectividad de!
sistema queda entonces determinada por la comparaciéon det
desempeno real contra el planeado.

Otros aspectos frecuentemente enfatizados en las definiciones
del Control de Piso son el monitoreo y la retroalimentacién.

* R. A. Meck, en su libro "Maximizando todos los beneficios de! Control
de Piso” establece:

"El! Control de Piso, sin embargo, va mas .alla del campo del
control de manufactura. Es un sistema dinamico para auditar el control
de transacciones, las listas de material y el reporteo de trabajo."®

* Por su parte, Richard Sherrill define al Control de Piso como:

del Control de Piso®, 18va. Conferencia Anusl

RA., todos los
APICS, San Diego, California, 1975.
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“La funcién de un sistema formal de comunicacién de la oficina al
piso de produccion y de éste hacia la oficina. En el méas rudimentario
nivel, esta comunicacién consiste de revisiones visuales y reportes

‘verbales. Actualmente el Control de Piso significa un sistema basado en

computadora que emplea los datos generados en el piso productivo asf
como los archivos de las 6rdenes de produccién, las rutas y los centros
de trabajo para mantener al corriente el estado de la informacién®.”

* E. L. Bruhn en su libro "¢ Control de Piso?. Usted no lo puede controlar,
si usted no lo conoce"”, establece:

"El Control de Piso significa conocer el estado de cualquier orden,
reconociendo las restricciones de un departamento o centro de trabajo,
aceptandolas y reaccionando ante ellas con objeto de acoplar la
programacion y la demanda del cliente eficientemente. Si nosotros
Jjuntamos la Planeacién de Capacidad con el Control de Piso
obtendremos un mayor control. Los diversos factores a los que nos
enfrentamos pueden ser monitoreados. Esa es la clave para el Control
de Piso; monitorear y retroalimentar...exactitud”.®

* D. O. Nellemann, respecto a los aspectos de monitoreo y
retroalimentacion enfatiza que cualquier Sistema de Control de Piso

provee:

T Sherril, R. C., “Hot list to queus H.!'. 20va Conferencia Anual APICS, Washington, D.! c 1977.
® Bruhn, EL.,(_Commlu.Plno?u no o puade controlar, 8i usted no lo conoce”,
Conferencia

Anuat APICS, San Loui m 1980.
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“Un reporte regular de ciertos costos e informacién de desemperio
para el gerente de manufactura, que le ayudaran en la identificacién de
problemas y para la toma de decisiones en el tiempo preciso”.®

* Por su parte M. P. Groover, define al Control de Piso como:

"Un sistema para el monitoreo del estado de la actividad
productiva en la planta y para reportar dicho estado a la gerencia de tal
modo que se pueda ejercer un control efectivo”.’®

Como se puede observar en las definiciones arriba expuestas, no
existe un acuerdo universal para el término de Control de Piso. Hay
quienes le atribuyen un amplio marco de responsabilidades, mientras
que otros lo encasillan dentro de un marco limitado a una sola actividad.

Por otro lado, la definicion del Control de Piso se ve afectada
tanto por los antecedentes de cada industria, asi como por la
experiencia de las personas sobre los diferentes aspectos productivos.

Por ultimo, la naturaleza de los ambientes productivos a ser
examinados influye también en la forma en que es definido el Control de
Piso.

Como se menciond al principio de este analisis y después de

haber repasado las diferentes definiciones que se han dado, podemos
ver que a pesar de que el Control de Piso debe estar presente en todos

® Neliemann, D.O., “Closing the Shop Floor Cantrol Financial Loop”, 23va Conferencia APICS, Los

Angeles. Calllcrnla. 1980.
'° Groover, M.P., “Sistemas de Produccion Automaticos y Manufactura auxillada por Computadora®,

Editorial Prenllce Hail, Nueva Jersey, 1980, p.511
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y cada uno de los sistermas productivos, s un término dificil de definir.
Mucha gente ha escrito a cerca del Control de Piso, sin embargo, las
definiciones sobre el término frecuentemente varian siendo el reto el
identificar los factores que provocan dichas diferencias y determinar bajo
que condiciones cual es la perspectiva mas adecuada.
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il. PRINCIPIOS Y LECCIONES

Existen varios principios que todo andlisis sobre Control de Piso
debe de contener ya que son aplicables a cualquier ambiente de
manufactura. Dichos principios han sido divididos en dos categorias, la
primera de ellas contiene los principios concernientes con el disefio de
Sistemas de Control de Piso, la segunda, engloba la operacién de

dichos Sistemas.
A) Principios para el disefio de sistemas de Control de Piso

A.1. Principios de disefio

* La existencia de un conjunto de actividades comunes para
tod los Si: de Control de Piso. Existe un conjunto de

actividades que aunque universales y comunes para todos los Sistemas
de Contro! de Piso deben ser adaptadas a las necesidades de cada
importancia de cada actividad esta

empresa. La complejidad e
el proceso de

influenciada, entre otras c<osas, por el producto,
produccién, el mercado y el ambiesnte competitivo de la organizacion.
Estas actividades seran explicadas posteriormente.

cdicafad

* Los Sistemas de Control de FPiso deb ser
alrededor de Ia gente. Si la gente no comprende el sistema, no lo podra
emplear a su maximo potencial y mucho menos tomar decisiones
correctas en base a la informacion generada por éste. Es por esto que,
un Sistema de Control de Piso debe ser disefiado bajo la idea de que la

gente forma parte del mismo.
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A.2. Principios de relacién externa

* El Sistema de Control de Piso debe ser consistente y
compaginar con otros sistemas de Ia empresa. Debido a que existen
en la empresa sistemas que proveen de informacién al Sistema de
Control de Piso al igual que reciben informacién proveniente de éste es
necesario que los puntos de conexion entre dichos sistemas sean de
caracter formal, confiable y se mantengan dentro de una misma base de
operacién. La Iinteraccién mutua entre sistemas, se transmite
principalmente a través del Sistema de Planeacién y Control, el cuél
debera ser capaz de manejar los numerosos eslabones de informacién,

asi como los grandes flujos de ésta.

* EI Sistema de Control de Piso debe proveer Ia
retroalimentacion para otros si de pl. ién y control. El
piso de produccién es la maquina que impulsa a la compafia; sin
actividad en éste, la compafiia es incapaz de moverse. La actividad en
el piso de produccién debe ser cuidadosamente monitoreada y los
resultados deben ser retroalimentados hacia otras partes de la empresa.
Por ejemplo, el Sistema de Planeacién de Materiales necesita saber
sobre el progreso de oérdenes individuales para que los planes de
‘materiales puedan ser actualizados y la nueva planeacion pueda estar
basada en resultados pasados. La retroalimentacion debera también
proveer informacion al Sistema de Planeacion de Capacidad para que la
capacidad actual demostrada pueda ser empleada para elaborar
mejores planes de capacidad en el futuro. Por su parte, los gerentes de
manufactura necesitan de la retroalimentacion para estar enterados
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sobre el desempeno de maquinas, centros de trabajo y departamentos,
con el objeto de controlar el desarrolio futuro y para planear los cambios
proceso de manufactura. Ingenieria emplea la

y mejoras en el
listas de materiales son

retroalimentacién para comprobar que las
exactas, estan completas y al dia. Por ultimo el Sistema de Contabilidad

y Finanzas necesitan informacion sobre si los planes sobre costos y
ganancias estan siendo alcanzados.
* Existe una gran y significante interaccién entre el Sistema

de Control de Piso y otros si. de neg

A.3. Principios internos de disefio
i6n de Materiales debe proveer fechas

= El Sist de PI.
prometidas (due dates) vidlidas al Sistema de Control de Piso. Las
fechas prometidas son uno de los elementos externos de informacion
mas importantes para el Sistema de Control de Piso. Las fechas
prometidas deben reflejar las verdaderas prioridades de la empresa y
deben estar al corriente en cuanto a algun cambio en los ped.idos del
cliente, inventarios, ingenieria, manufactura y particularmente en el piso

de produccién.

tar con b

* El Sistema de Control de Piso debe
de ob /6n. Para la liberacién de 6rdenes en

estimados del P
el moment_o apropiado, el Sistema de Control de Piso debe contar con

las fechas prometidas y el tiempo de obtencidn. El tiempo de obtencion
es dependiente del tiempo de espera; este ultimo es controlable en parte
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por el Sistema de Control de Piso a través de la liberacién oportuna de
ordenes y la asignacion de actividades para cada uno de los recursos. E}
Sisterma de Control de Piso debe ser diseflado para ejecutar estas
actividades de tal manera que los tiempos de obtencién reales se

aproximen a los tiempos de obtencion planeados. Los tiempos de
tiempos de espera deben ser

obtencién reales, asi como los
retroalimentados al Sistema de Materiales.

* E/ Sistema de Control de Piso req @ Infor
pleta y & tiempo. Ei Si 'a de Control de Piso requiere tanto de la
informacién de otros sistemas como de la generada por el mismo, sea

cual sea el caso, dicha informacién debe ser totalmente valida, completa

y estar a tiempo para que sea de utilidad.
B) Principios de operacién para el Sistema de Controf de Piso

B.1. Principics generales de operacion
ST Y ser ideradas para 9

27

« Much
del! piso de produccién. El piso de produccién es muy complejo y

cuenta con diferentes actividades y eventos que se llevan a cabo
simulitdneamente. Para ser efectivo, un Sistema de Control de Piso no
debe enfocarse en una sola actividad, sino que debe estar enterado del
desarrollo de todas y cada una de estas actividades ya que una limitada
perspectiva afectard adversamente su efectividad y por ditimo a Ila

empresa.

24 R
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d o de Tales no debe pasar hasta el

El déficit de capacidad o de material es un

* La 7aita de cap

piso de produccién.
problema que esencialmente no puede ser resuelto en el piso de

produccién. Es un problema que debe ser resuelto por fa gerencia a
través de la adicién de mas capacidad o la compra de mas material; si
este problema se deja pasar hasta el piso de produccién, lo tnico que

pasard es crear un caos en éste.

B.2. Principios de liberacién de 6rdenes

* La liberacién de 6rdenes es una de las més importantes

tivi en e/ Control de Piso. Un buen Sistema de Contro! de

Piso permitira la liberacidon de 6rdenes a tiempo y de acuerdo a la
capacidad de piso de produccién. Una liberacion de orden puede aislar
al piso de produccién de problernas; es necesario checar que existan
materiales, mano de obra, maquinaria y herramental para que la orden
pueda ser llevada a cabo, ya que si se libera una orden con problemas,

I&égico es que causara problemas en el piso de produccién.

* La liberacién de 6rdenes deberé ser empleada para igualar
o, i6n con su capacidad

Ia carga de trabajo liberada al piso de pr
demostrada. La capacidad demostrada es el rango de salida que el piso
de produccion es capaz de obtener segan los Gltimos datos historicos y
es el mejor indice para la planeacién a corto plazo de la capacidad.
igualando la carga de trabajo liberada al piso de produccién con la
capacidad demostrada, se evitara tanto el congestionamiento de trabajo
como la falta de! mismo. Si la capacidad demostrada no es suficiente

24
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para manejar el volumen de pedidos del cliente, sera necesario

incrementar la capacidad y hasta que eso .no suceda, el nivel de
érdenes pendientes por entregar se convertird en una caracteristica
permanente del piso de produccién. Es esencial que las Ordenes
pendientes por entregar se prevean y ocurran en la Programa Maestro y

no en el piso productivo.

B.3. Principios de asignacién y despacho

* No existe ninguna regls de prioridad o de despacho que sea
/a mejor. Ninguna regla de prioridad puede considerar todos y cada uno
de los aspectos del piso de produccién al mismo tiempo, ni tampoco
puede considerar las variantes que en ellos puedan existir, por lo que el
efecto de dichas reglas depende de cada situacion en especifico.

* Las reglas de prioridad simples son tan efectivas como Ias
reglas de prioridad complejas. Si los principios de liberacién de
ordenes son ejecutados cuidadosamente, el despacho se convierte en
una actividad que no requiere reglas sofisticadas. Las situaciones
especificas son las que dictaran normalmente {os datos adicionales que
deberan ser incorporadas en las reglas de prioridades de despacho.

- Et rio debe [ /e In regia de prioridad que se
adecue a los objeti del Si. de Control de Pigso y las

caracteristicas del i ode prod i6 La efectividad de

cualquier regla de prioridad es influida por la naturaleza del proceso de
manufactura o el criterio de desempefio. Para el usuario, esto significa
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que el punto deApanida en el proceso de seleccion de una regla de
prioridad descansa sobre el entendimiento del proceso de manufactura
de la empresa (tanto en la etapa administrativa como operativa) y en la
identificacién de las bases sobre las que la empresa compite en el
mercado correspondiente.

* Le necesidad de una regla de prioridad depende de la
habllidad de la administracién para controlar la capacidad. El
despacho juega un papel importante solamente cuando existen varias
6rdenes esperando para ser ejecutadas en una maquina o centro de
trabajo. Cuando esto sucede, el despachador debera decidir que orden
tiene la mayor prioridad. .Sin embargo, las esperas son en parte, un
reflejo de la habilidad de la administracién para planear y controlar la

capacidad. Si los administradores son incapaces para mejorar la

planeacién de la capacidad, deberan estar preparados para manejar
cualquier conflicto que aparezca en cualquiera de los centros de trabajo
debido a la falta de ésta y que requiera de alguna regla de prioridad. El
uso de las reglas de prioridad no podré ser automaticamente asumido.

* £El! desempefio de cualquier regia de prioridad

(especial quellas que emplean Ila fecha prometids) es
influldo por el grado de una inestabllidad externa presente. Las
regias de prioridad se ven afectadas principalmente por dos grupos de
factores. El primer grupo de estos factores es el de tipo interno. Estos
factores refliejan las condiciones en el piso de produccion y en las lineas
.de espera; como ejemplo se puede citar el numero de drdenes
existentes en la linea de espera, la capacidad de trabajo de ia linea de

24
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espera, la capacidad del centro de trabajo y la velocidad con la que las
ordenes llegan a la linea de espera.

El segundo grupo de factores corresponde a los factores externos
que reflejan condiciones fuera del piso de produccion y de las lineas de

espera tales como prioridades dependientes, dependencias horizontales

y verticales, tamanos de lotes y la carga del Plan Maestro de

Produccién. Estos factores afectan el desemperio de las reglas de

prioridad cambiando las fechas prometidas asignadas a las ordenes.

Cuando estos cambios son transmitidos al piso de produccion la

reaccion del sistema de secuencias y programacién es determinada por

el tipo de regla de prioridad empleada.

* Las reglas de prioridad for I no ideran tod los
factores que influy on /a 1cia en que las Ordenes de
prod ion deb. ser o1 o La mayoria de las reglas de

prioridad encontradas en la vida real contemplan principalmente factores

cuantitativos tales como costos, fechas prometidas y tiempos de

procesos y dejan a un lado consideraciones de tipo cualitativas tales

como: la importancia del cliente, el estado de las herramientas y equipo,

potencial escasez y/o defectos del material, la necesidad de

mantenimiento preventivo, la naturaleza de la orden misma (si es una
orden para algun cliente o es una orden necesaria para reponer un
inventario de seguridad consumido), la relativa capacidad de la mano de
obra (algunos trabajadores son mas habiles en determinados trabajos).

2&
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8.4. Principios de control y retroalimentacién

de r

* £1 Sistema de Control de Piso debe ser cap
& pequefios cambios en el piso de produccién. El Sistema de Control
de Piso debe estar consciente de los muchos cambios gue ocurren en el
piso de produccién a través de la actualizacién de sus bases de datos
para reflejar estos cambios y para reaccionar ante decisiones de la
administraciébn basadas en estos cambios. Liberaciones de érdenes,
operaciones terminadas, descomposturas de herramientas y maquinas,
desperdicios y deterioros. cambio de tazas y movimientos de materiales
son algunos ejemplos de los cambios que pueden ser procesados en el
Sistema de Control de Piso.

* L& expeditacién debe ser eliminada. Aunque la expeditacion
(todas aquellas subactividades realizadas por e! personal de! piso
productivo para el aseguramiento del cumplimiento de érdenes en el
tiempo prometido) no puede ser completamente eliminada debido a Ia
ocurrencia de eventos impredecibles tales como roturas del herramental
o desperdicio, el hecho de que exista un excesivo nivel de expeditacion

es sintoma de problemas mas fuertes tales como:

* Un grado de liberacion de drdenes tal, que frecuentemente excede a la

capacidad.
* Faltantes de material.

* Inadecuada capacitacion y entrenamiento de los operadores.

2y
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* Inadecuado mantenimiento del equipo.

B.8. Principios de control de lineas de espera

~ El Sistema de Control de Piso debe ser empleado para
reducir y establlizar las lineas de espera en los centros de trabajo.
Largas lineas de espera en los centros de trabajo. significan grandes
inventarios de material en proceso, congestién en el piso de producciétn
y mayores tiempos de obtencién. Ningtn Sistemna de Control de Piso
serd capaz de administrar adecuadamente un piso Hleno de drdenes
esperando a ser procesadas. El Sistema de Control de Piso debe
prevenir esta condicion por medio de controlar el flujo de érdenes hacia
el piso de produccién (principios de liberacién de érdenes) reduciendo
asf, a su vez, los tiempos de obtencion en el piso.
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Las interacciones que existen entre las diferentes actividades del
Control de Piso (revision y liberacion de ordenes, despacho,
secuenciacion entre otras) permanecen inexploradas; mucho se ha
hablado sobre estas actividades individualmente pero poco como un
sistema integrado. En este capitulo se analizara el Sistema de Control
de Piso como parte integral del Sistema de Manufactura.

A) Control de Piso
A.1. El Sistema

Preguntas tales como ¢Qué significa el t¢érmino Control de Piso?,
¢Qué hace el Control de Piso?, (Qué decisiones pueden tomarse a
través de la informacién proporcionada por el Control de Piso?. Estas y
muchas otras preguntas solamente pueden ser respondidas
primeramente definiendo el término de Control de Piso.

Control de Piso es el grupo de actividades directamente
responsables de administrar la transformacién de 6rdenes planeadas en
un conjunto de salidas. Este gobierna la planeacién a corto plazo, la
ejecucién, y las aclividades de monitorizacién necesarias para controlar
el flujo de la orden desde el momento en que es liberada por el sistema
de planeacién para su ejecuciéon hasta el momento en que es
terminada. El sistemma de Control de Piso es responsable de hacer la
distribucién de la mano de obra, la capacidad de maquinaria, el
herramental, y los materiales para todas las érdenes lanzadas. Colecta
datos de las actividades que se realizan en el piso incluyendo el
progreso de varias érdenes y el status de los recursos y hace accesible
dicha informaciéon al sistema de planeacién para su administracién.
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Finalmente, e! Sisterna de Control de Piso es responsable de asegurar
que las érdenes liberadas en el piso por el sistema de planeacién sean

completadas oportunamente y de manera costeable.’

Como se puede observar en la definicion anteriormente
mencionada, se considera al Control de Piso como un subsistema que
forma parte del Sistema Integral de Manufactura. Ei Control de Piso
complementa a otros sistemas de planeacién tales como la planeacioén
de requerimientos de materiales y la planeacién de capacidad. Estos
ditimos sistemas fijan los objetivos a alcanzar y proporcionan los
recursos que el Control de Piso debera emplear de manera eficiente

para su cumplimiento.’?

E) Control de Piso cierra el ciclo entre la fase de planeacion y la
de ejecucion del Sistema de Manufactura retroalimentando informacién
de lo que sucede en el piso de la planta a los sistemas de planeacion.

A.2. Orden de trabajo

Un elemento indispensable en cualquier Sistema de Control de
Piso es la orden de trabajo, también llamada orden de manufactura,
orden de produccién, orden de taller o simplemente orden.

La orden de trabajo es la entidad controlada por el Sistema de
Control de Piso en cada una de las diferentes etapas en que se
encuentre dentro del piso de produccion. Es una autorizacién generada
por el sistema de planeacién y liberada al piso de la planta para
producir cantidades predeterminadas de algin articulo en particular

11 Carter, Phillip, "Shop Floor Control®, Editorial Dow Jones-irwin, Homewood, Hlinais, 1985, p. 35.
2 Orlicky, J.A., "Planeacion de Requerimiento de Materiales”, Editorial Mc Graw Hill, Nueva York,

1975, p. 15.
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(identificado por su numero de parte) en el tiempo prometido para que

se encuentre en inventario (fecha prometida de {a orden).

Existen dos flujos paralelos al flujo que sigue las 6rdenes de
trabajo y que el Sistema de Control de Piso debe ser capaz de
administrar:

El primero de ellos es, el flujo del producto y la alocacion fisica de
los recursos dentro del piso de la planta. El segundo, es el flujo de la
informacion. Conforme l|la orden de trabajo avanza dentro de las
diferentes etapas de! proceso, se va generando informacién que se
emplea en el monitoreo del progreso de ésta, y es este flujo el que
permite al Sistema de Control de Piso cerrar el ciclo iniciado por el

Sistermna de Planeacion.

A.2.1. Tipos de 6rdenes

Una orden de trabajo describe la forma final que debera tener el
producto solicitado al piso de produccién. Dicha_ forma es descrita en
términos de atributos tales como la cantidad, nimero de parte, y fecha
de compromiso de entrega.

Conforme la orden avanza dentro de las diferentes etapas del
proceso productivo, ésta se va acercando cada vez mas a la forma final
requerida, ya que sufre una serie de cambios debido a la adicién de
componentes, trabajo, maquinado, etc.

Las decfsiones que se tengan que tomar en cada una de las
etapas sobre el manejo futuro de la orden, dependen principalimente de
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la comparacién del progreso actual de ésta contra el progreso

planeado.

Si el progreso de la orden es satisfactorio al final de cada una de
las etapas, ésta avanza dentro del proceso. En caso de que por aigun
motivo el progreso presenta alguna anomalia, la orden, ya sea total o
parcialmente se convierte en una de las tres formas siguientes:
retrabajo también llamado reproceso, salvamento o destruccion. Cada
una de estas formas requiere de diferente administracion por parte del
Sistema de Control de Piso.

Reproceso es aquelila parte de la orden de trabajo que requiere
un proceso extra --que implica desde trabajo adiciona! y empleo de mas
material, hasta cambios en las rutas del proceso-- para la correccién de
problemas surgidos durante su ejecuciéon-en uno de los centros de
trabajo.

La orden tiene posibilidades de ser completada sin que exista
alguna alteracion en el aspecto fisico de las partes reprocesadas que
las diferencie de las demas. En caso de que en el tratamiento del
reproceso se tengan problemas es obvio que Ia orden no sera
completada de acuerdo a los requerimientos y debera transformarse ya
sea en una orden de salvamento o en una de destruccion dependiendo
de la magnitud del problema que se tenga.

La orden de trabajo toma la forma de un salvamento, cuando los
defectos surgidos durante el proceso son suficientemenle severos pero
no totales y permiten la identificacion de las partes que se encuentran
danadas.
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Dichas partes pueden ser procesadas convirtiéendose en otros

productos que, aunque no permitan complementar la orden original, si
a de par ion en otra ion.

puedan ser utilizados por e!
Cuando una orden se convierte en una orden de salvamento, se

tienen las siguientes implicaciones:
- no se completa la orden liberada al piso de la pfanta, quedando

insatisfecha la necesidad originai;

- como consecuencia de la anterior, el sistema de planeacién se ve ante
una orden nueva que satisfaga los

la necesidad de liberar
requerimientos que hablan dado origen a la primera orden liberada.

- Por aitimo, se genera un incremento de inventario de productos no

planeado en ese momento.
La tercer y ultima forma que puede adoptar una orden de trabajo
es el desperdicio. Cuando se presenta este caso, la orden no puede ser
completada bajo ninguna circunstancia y ni siquiera como componente
de un ensamble subsecuente. La orden es inservible para el sistema de

planeacion.
El Sistema de Control de Piso debe reconocer que cualquier

orden puede tomar en su paso por el piso de produccion, varias de las
formas descritas anteriormente al mismo tierhpo y que, ademas, dichas
formas pueden cambiar de una operacién a otra. Como conclusién, el
Sisterna de Control de Piso debe ser capaz de controlar el movimiento
de la orden de trabajo independientemente de la forma que ésta tome.
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B8) El mayor volumen de recursos manejados por el Sistema de
Control de Piso
Durante el paso de la orden de trabajo por el piso de produccién,
el Sistema de Control de Piso administra las cantidades de cada uno de
los recursos empleados para el cumplimiento de la misma. Los recursos
utilizados para el cumplimiento de una orden pueden ser los siguientes:

- Mano de obra.- Incluye todo el personal necesario para ejecutar las
Srdenes liberadas al piso de la planta. Este recurso puede tomar varias
formas tales como tiempo extra, transferencias de trabajadores entre
departamentos, cambios de categorias de los mismos, ayudas de medio
tiempo, etc.

- Herramental.- Se refiere a todo el equipo y arreglos especiales
hecesarios para la preparacién y operacién de una maquina u
operacion de ensamble.

- Capacidad de maquina.- Es el monto total de capacidad productiva
ofrecida por el equipo disponible.

- Material.- Es la existencia total de componentes que pueden ser
empleados para completar érdenes de trabajo.

Cabe sefalar que el Sistema de Control de Piso no es el que
determina el nivel de recursos que pueden ser empleados, ya que esta
es la principal responsabilidad del Sistema de Planeacién.

El Sistema de Planeacion es el que determina tanto la cantidad
de material a emplear asl como el nimero de horas-hombre necesarias.
E! Sistema de Control de Piso queda determinado en la disponibilidad
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de estos recursos de acuerdo al limite fijlado por el Sistema de

Planeacion.

La responsabilidad del Sistema de Control de Piso es trabajar
con estas variables. Este Sistema realiza la alocacién detallada de los
recursos a cada una de las érdenes, y controla y monitorea el uso de
estos recursos en cada uno de los centros de trabajo en donde fueron

asignados.

C) La mayor actividad de! Sistema de Contro! de Piso

Las actividades administradas por el Sistema de Control de Piso
pueden ser divididas en cinco grupos, los cuales engloban todo el
proceso de transformacién de una orden planeada a una completa.

C.1. Revisién y liberacién de érdenes

Son todas aquellas actividades qué deben ser realizadas para
que una orden pueda ser liberada al piso de producciéon. Estas
actividades son necesarias para controlar tanto el flujo de informaciéon
como el 'paso de las érdenes del Sistema de Planeacion al Sistema de

Ejecucion.
Como se explicé anteriormente, una

* Doct tacién de &rd
orden es una autorizacién para producir una cantidad especifica de un

producto especifico en un tiempo especifico. La actividad de
documentar una orden provee al piso de produccién de informacién que
no es proporcionada por el Sisterna de Planeaciéon. La informacién

tipica agregada a una orden en esta etapa es:
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- ldentificacién de la orden.- A la orden se le asigna ya sea un
numero o clave o cédigo Unico para ayudar en su identificacion en el
piso de produccién y para recuperar cualquier informacién sobre la
misma. La identificacién de la orden (que debe ser diferente del nimero
de parte) es el punto de unitbn entre el piso de produccion con el

Sistema de Planeacion.
- Rutas.- La ruta de una orden describe la secuencia de
operaciones, transportes, almacenajes e inspecciones por las que ésta

ha de pasar por el piso de produccién. La ruta también ayuda a
identificar los recursos requeridos por una orden.

- Tiempo esténdar.- En este punto ia orden es descrita en
términos de recursos --maquinaria y mano de obra-— requerida en cada
una de ias etapas de transformacion. Esta informacién es muy
importante para actividades tales como la secuenciacién de érdenes,
monitoreos y una administracién de la capacidad.

Req (] de t .- La orden es descrita en

términos de materia prima y componentes hnhecesarios para su
fabricacién. También se muestran las etapas donde cada uno de estos

materiales sera utilizado.

- Req imi e herr tal.- Conforme una orden avanza
en las diferentes etapas de transformacion, necesita de un herramental
especial. EI herramental necesario, asi como ias etapas en que éste
sera utilizado debe ser perfectamente identificado y la informacién debe
ser puesta al alcance del piso de produccién. Esta informacion sera Jja

base para la generacién de una orden de surtimiento de herramental.
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- Otros.- Otro tipo de informacidn provista en esta etapa debe
incluir formatos para reportes, la fecha prometida de entrega asi como
cualquier otro requerimiento especial para el manejo de dicha orden.

Toda esta informacion es obtenida de un grupo de archivos que
pueden estar centralizados --en una base da datos general para toda la
empresa-- © bien dispersos a través de la empresa en varios
departamentos.

* Revisién de material.- Otra actividad para la revisiéon y liberacién de
ordenes es la de checar el inventario de componentes y materias
primas requeridas por la orden para garantizar que estaran disponibles
en la cantidad suficiente y el tiempo exacto. Esto traera como
consecuencia un nivel de inventario en proceso bajo y se evitara un
subempleo de ia capacidad del piso de produccion.

- Eval ion de idad.- La disponibilidad de inventario, por

Lo

si misma, es una condicién necesaria pero no suficiente para que una
orden sea terminada exitosamente. Otro requerimiento es la
disponibilidad de capacidad.

La evaluaci5n de la capacidad se realiza mediante Ila
comparacion de la capacidad requerida por el piso de produccion contra
la capacidad disponible en el sistema. Si la capacidad no es adecuada,
la orden debera ser retrasada hasta que la capacidad sea la adecuada.

Una buena evaluacién de la capacidad evita la sobrecarga del
piso de produccién con la consecuente disminucién del tiempo de
espera en cada centro de trabajo asi como una disminucién en el

tiempo de obtencién.

24
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- Nivel de carga.- Esta actividad busca optimizar el empleo de la
capacidad ajustando el volumen de carga asignada a los centros de
trabajo. Para lograr esto, las érdenes lanzadas por el Sistema de
Planeacién son acumuladas durante cierto periodo de tiempo y

liberadas poco a poco al piso de produccién.'®

C.2. Asignacién detallada

Las actividades pertenecientes a este grupo son responsables de
igualar el suministro de los recursos necesarios para ef piso de
produccion --material, mano de obra, herramental y capacidad-- con la
demanda de que se tenga de estos mismos recursos.

- Tipo de recursos.- La asignacién de recursos debe identificar
perfectamente la clase especifica de recurso a ser asignado.

- Cantidad de recursos.- La cantidad de recursos a ser
empleados debera ser identificada en términos significativos --unidades-
- para la asignhacion.

- Tiempo de asignacién.- El tiempo en que los recursos deberan
ser asignados debe ser identificado, incluyendo el tiempo en que los
recursos van a ser liberados.

- Localizacién de los recursos.- Si los recursos a ser asignados
se localizan en varias localidades, el proceso de asignacién debe
identificar las localidades en donde se encuentra el recurso asignado

para la orden en cuestion.

d ", International

Controf for O

13 Nichoison, T.A.J., “A 1 y
I of 8, No. 2. 1981, pp. 218-227.
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- Prioridad de procesamiento.- Determinar la secuencia en que
las érdenes competitivas emplearan los recursos limitados --en base a
ias reglas de prioridad explicadas en el capitulo anterior--,

* 8 iacién y despacho de &6rdenes.- El término de

secuenciacién y despacho de érdenes se define como:

"El proceso de determinar por medio de reglas de decisién
previamente establecidas, la secuencia que permitird procesar
diferentes érdenes. Cuando se estan procesando estas érdenes, esta
actividad es también responsable de la correspondiente asignacién de
trabajadores, hemramientas y materiales para los trabajos
seloccionados. Esta secuencia de asignacién de recursos es
consistente con los objetivos con los que el Sistema de Control de Piso
esta comprometido --entregar en las fechas prometidas, reducir al

maximo el retraso de érdenes, etc-."

El mayor interés de la secuenciacidon y despacho de ordenes es
ia determinacion de la prioridad de una orden. Uno de los meétodos
empleados para determinar las prioridades de una orden es la regla de

despacho o 1a regla de prioridad.

Para comunicar las prioridades que tienen las diferentes 6rdenes
lanzadas al piso de produccion, se emplea la lista de despacho. Esta
lista, contiene todas las drdenes de manufactura en espera en cada uno
de los centros de trabajo acomodadas de acuerdo a su prioridad.

* Mar to progr d El mantenimiento programado puede

ser definido como:
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"Trabajo de mantenimiento que debé ser repetido a intervalos.
Incluye desde pequeiias operaciones tales como la lubricacion y la
inspeccioén hasta trabajos mayores como el empleo de gruas para

levantar maquinarias*®.**

Conforme los recursos del piso de produccién son empleados,
estos son susceptibles de varios niveles de desgaste. Por lo tanto,
ocasionalmente es necesario asignar varios recursos del mismo piso
tales como maquinas, herramientas, entre otros, para realizar

actividades de mantenimiento preventivo.

El empleo de recursos del piso de produccion para la realizacidn
de mantenimientos preventivos es una actividad no productiva.

“ Otras asignaciones.- Los recursos del piso de produccién pueden ser
asignados no solamente a d4rdenes de trabajo y mantenimiento
preventivo, sino también, a tiempos muertos programados o a trabajos
indirectos.

El fin de este tipo de actividades es el de nivelar la utilizacién de
capacidad en determinado momento (tiempo muerto programado) o el
de emplear capacidad disponible no requerida por las ordenes en el

piso de producclén (trabajos indirectos).

C.3. Recoleccién y monitoreo de datos

La informacion juega un papel fundamental en un Sistema de
Control de Piso. La informacion es la que une al Sistema de Planeacién

con el Sistema de Ejecucion.

4 {BM, "Engineering and Production”, Communications Oriented Production Information and Control

System, Vol 1, Nueva York, 1982, p.13
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La informacidén proporcionada por el Sistema de Contro! de Piso
es el medio por el cual el Sistema de Planeacién puede monitorear el
flujo fisico en el piso de produccién.

Las responsabilidades principales de las actividades de
recoleccién y monitoreo de informacion son: la recoleccion, el registro y
el analisis.

La primera actividad permite recolectar informacién a cerca del
progreso de una orden conforme se desplaza en el piso productivo. La

informacién aqui proporcionada es:

- Localizacion actual de ia orden.

- Estado actual de cumplimiento.

- Recursos empleados en la presente operacion.

- Recursos empleados en operaciones precedentes.

- Cualquier demora ocurrida no planeada.

El registro de los datos recolectados debe ser objetivo. No debe
cargarse ningun tipo de interpretacion a la informacién obtenida.

Antes de que se tome cualquier tipo de decisiébn basada en la
informacion obtenida, ésta debe ser comparada con el standar. A esta
accién de comparar el progreso actual de {a orden contra su progreso

planeado se le denomina monitoreo.

Los estandares empleados en el monitoreo pueden ser obtenidos
de los departamentos de ingenieria, contabilidad, o bien de desarrollos
anteriores o expectaciones de la gerencia. El propésito del monitoreo es
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el de identificar aquellas 6rdenes cuyas diferencias entre su desarrollo
actual (real) y el deseado (planeado) necesite una atencion especial por

parte de la gerencia.

C.4. Retroalimentacién y acciones correctivas
Las acciones correctivas por parte de la gerencia son necesatrias

cada vez que el progreso real de una orden excede algunc de los

margenes o limites de diferencia contra su progreso pianeado.

El progreso de una orden puede ser medido en t&é&rminos de: su
estado de cumplimiento, costo, desperdicio, entre otros. E! grado de
desviacién normalmente es establecido por la administracién.

Las ordenes que necesiten especial atencion son aquellas que

tienen una desviacidon importante en cuanto al tiempo de cumplimiento
contra su planeacién, ya sea que se encuentren demasiado
adelantadas o que estan muy atrasadas.

Las acciones correctivas que la administracién puede tomar son

de dos tipos principalmente:

* Control de la capacidad.- Ajustes a corto plazd de la capacidad del
piso de produccibn que permitan compensar cualquier dificultad

encontrada. Algunos de estos ajustes son:
- Cambios en el volumen de trabajo.

- Empleo de tiempo extra o medio tiempo.

- Alteracion de rutas
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- Particion de lotes
- Contratacion de trabajo eventual.

Como se puede observar. con este tipo de acciones el flujo de
6rdenes en el piso de produccién permanece inalterado, mientras lo que
se trata de ajustar es la capacidad disponible en el piso de produccién.

* Retroalimentacién.- El Sistema de Control de Piso retroalimenta al
Sistema de Planeacion sobre el progreso actual de las 6rdenes con
problemas; este udltimo debe evaluar las alternativas de solucion
posibles. Frecuentemente las acciones correctivas del Sistema de
Planeacion afectaran ya sea a la demanda en el piso de produccién o a
la demanda de las érdenes con problemas.

Los ajustes deberan ahora considerar cambios en la fecha
prometida de la orden, cancelacion de la orden, reduccion en la carga
de entradas al piso de produccion y cambios en ia cantidad
demandada. Estos cambios afectan la demanda que el Sistema de
Planeacion requeria del Sistema Productivo.

Este tipo de cambios debidos a la retroatimentacién solamente
toman lugar si el Sistema de Control de Piso determina que los cambios
a corto plazo en la capacidad no son lo suficientemente efectivos para
corregir el problema.

C.5. Disposicién de érd

Las actividades incluidas en este grupo son aquellas necesarias
para liberar la responsabilidad del Sistema de Control de Piso sobre las
érdenes liberadas al piso productivo.
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Para que dicha liberacién de responsabilidad se lleve a cabo es
necesario que se cumplan dos condiciones:

* Que la orden sea completada.- En este punto, la orden ha sido
completada y pasa de la responsabilidad de! Sistema de Control de

". Piso a la del Sistema de Control de Inventarios.

* Que el producto se convierta en desperdicio.- En este caso los
productos sufren un cambio de estatus (de piezas buenas en
desperdicio) por lo que ya no son (tiles al Sistema de Control de Piso.

Como parte de las actividades de la disposicion de érdenes, la

cantidad producida por el piso de produccién es registrada y el

desempefio del Sistema de Control de Piso es evaluado. Esta

evaluacion debe incluir las siguientes medidas:

- Numero de horas requeridas

- Identificacion del tiempo regular de trabajo y el tiempo extra
- Los materiales requeridos por la orden

- El nimero de horas requeridas de preparacion

- La cantidad de herramental requerido

- La fecha de complemento de la orden.

- La cantidad de retrabajo o desperdicio generado

- El nimero de horas-maquina requeridas

La informacién recolectada durante el cumplimiento de la orden
es empleada por la gerencia para identificar y resolver problemas a
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largo plazo concernientes al piso de produccion (falta de capacidad

demostrada) asl como para modificar el costo y tiempo estandar

empleados por el Sistema de Planeacion.
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D) Sistema de Control de Piso: Operacién en diferentes ambientes

de manufactura
independientemente de! ambiente manufacturero en el que se
desarrolle, todo Sistema de Control de Piso debe contener y realizar las
5 actividades analizadas anteriormente. Sin embargo, la importancia, la
duracién y el tiempo de ejecucién de cada una de éstas es determinada
por el proceso de manufactura, las caracteristicas de produccidn, las

practicas y los requerimientos.
ta produccién se puede desarrollar en un amplio rango de

ambientes como pueden ser:
1. Manufactura repetitiva o continua.

2. Manufactura discreta o Batch (lotes)
3. Manufactura proyectada

D.1. Manufactura repetitiva o continua

Se refiere a la produccién de productos estandar en un alto

volumen.
La produccién puede ser en unidades discretas (instrumentos,

herramientas, automodviles) cuyo sistema de produccién es conocida
como manufactura repetitiva o en flujos continuos (fluidos, petrdteo,
energia) (sistema conocido como manufactura continua).’®

Este tipo de manufactura tiene las siguientes caracteristicas:

Hlinois, 1683,
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1.- La capacidad estd comprometida y el herramental
especializado para la fabricacion de un sdélo tipo de producto.

2.- Existe un perfecto balance de lineas y los centros de trabajo
estan colocados en la misma secuencia en que las operaciones son

realizadas.

3.- Los tiempos de proceso asi como las lineas de espera en
cada uno de los centros de trabajo son muy cortos, y en inventario en

proceso es relativamente bajo.'®

D.1.1. El SCP bajo Ia manuf: repetitiva/ tinua

El Control de Piso es organizado para realzar la habilidad del
sisterma para mantener un flujo ininterrumpido de materiales.

La revisién y liberacién de &6rdenes y la asignacién detallada de
actividades se realizan al mismo tiempo. El orden en que los trabajos
seran procesados, no es determinado en el piso de produccién sino en
la etapa de planeacién de produccion. Como todos los trabajos siguen
siempre un mismo flujo de actividades, el orden en que son liberadas
determina el orden en que son procesadas.

Una vez que una orden es liberada, esta es procesada en las
diferentes etapas hasta que es terminada.

Como en este tipo de manufactura las colas de espera son muy
pequefnas o no existen, el despacho mediante reglas de prioridad en el
piso de produccién es raramente ejecutado (realizado).

** Hall, R.W., “Driving the b . APICS, ing D.C., 1981,
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El proceso productivo debe ser constantemente monitoreado
para determinar cuando debe realizarse mantenimiento preventivo. No
se puede permitir que una linea de produccion se descomponga debido
a que esto ocasionaria una demora inaceptable en la produccién.

la recoleccién, monitoreo y control de datos, la

la disposicion de drdenes estan

Finalimente,
retroalimentacién, asi como
estrechamente ligadas en tiempo y se realizan constantemente.

En este ambiente, el papeleo es disminuido al minimo.

D.2. Manufactura discreta o batch

Se refiere a una produccidn con constantes variaciones en el
disefio del producto, requerimientos del proceso o el tamano de las

cantidades ordenadas.

Las caracteristicas de este tipo de manufactura son:

1.- Es necesario el empleo de maquinas de propésito general con
el fin de proporcionar la flexibilidad requerida. Como cada maquina
puede ser capaz de procesar cualquier orden, este tipo de maquinas
son agrupadas en centros de trabajo de acuerdo a sus caracteristicas,
es por esto que en un centro de trabajo una orden puede ser
maquinada en cualquier maquina (la maquina 1 o la maquina 20).

2.- El tiempo de preparacion (parte del tiempo de obtencidon), es
substancialmente relativo comparado contra el tiempo de proceso por

unidad. Esto trae como consecuencia el empleo del concepto de
tamafnio de lote para balancear los costos de preparacidn contra los

costos de manejo de inventario.
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3.- Las lineas de espera son un elemento importante dentro del
tiempo de obtencién. Debido a la gran cantidad de rutas y tiempos de
procesamiento, es realmente dificil cargar el piso de produccién de tal
manera que cada orden llegue al centro de trabajo apropiado en el
momento en que pueda ser procesada. En cambio, frecuentemente
llegan, a un centro de trabajo varias ¢rdenes al mismo tiempo (lo que

resulta en el tiempo de espera). Como resultado de todo esto., una

orden normalmente emplea el 90% de su tiempo de obtenciéon

esperando a ser procesada en el piso de produccién.
4.- La planeacién de la capacidad es muy dificil debido a que la
capacidad necesaria depende de la mezcla y la secuencia en que las

érdenes son procesadas.
A diferencia de ia manufactura repetitiva o la continua, las
érdenes trabajadas en un proceso de manufactura batch experimenta

largos y en ocasiones inciertos tiempos de obtencion.

D.2.1. El SCP bajo la manufactura discreta o batch

En este ambiente, el sistema de Control de Piso establece igual
importancia a las 5 actividades. Las diferencias entre estas actividades
tienden a ser mas agudas que en la manufactura repetitiva o continua.

La revisién y liberacion de érdenes es la actividad responsable de
la carga a las puertas de los centros de trabajo.

Debido a las largas lineas de espera, ia asignacién detaliada
mediante reglas de prioridad es una actividad independiente e

importante.
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La recoleccién y monitoreo de datos se realiza separadamente al
control y retroalimentaciéon debido al tiempo que toma registrar ia
informacion y el intervalo de reporteo que existe. La informacidén debe
recolectarse en una base por turno y debe ser transferida al sistema de

planeacion en una base semanal.
D.3. Manufactura proyectada

Este tipo de manufactura se refiere a la produccién de una
singular y limitada corrida de produccién (una o dos unidades) que
requiere la entrada coordinada de un gran numero de recursos. En un
proyecto, existe un fuerte iazo de unién entre el proceso de ejecucién y
funciones tales como ingenieria, mercadotechia y compras. Esta unién
es necesaria debido a que la forma final del producto evoluciona
conforme pasa el tiempo desde el disefio hasta su manufactura.

D.3.1. EI SCP bajo la manufactura proyectada

En este ambiente. el Sistema de Control de Piso se ve

influenciado por todos y cada uno de los vinculos entre el piso de
produccién y las demas areas de la empresa.

Las actividades de revision y liberacién de ordenes, disposicion
detalle aunque existen no son muy

de ordenes y asignacion al
plan de

importantes. [Estas actividades se realizan junto con el
produccién.

El plan de produccién determina el momento en que ia orden
sera liberada al piso de produccién. También determina el orden y el

tiempo en que los diferentes recursos deberan ser puestos disponibles
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al proyecto. Finalmente, la actividad de la disposicion de drdenes es la
de determinar que el proyecto ha sido terminado en el tiempo requerido

y notificar al cliente de su disponibilidad.

Las demas actividades del Sistema de Control de Piso, la

recoleccion y monitoreo de datos, asi como el control y
retroalimentacién juegan un papel muy importante en este tipo de
manufactura. Estas actividades aseguran que las demas funciones
{mercadotecnia, ingenierfa o compras) estan al tanto del progreso de |a

orden asi como de los problemas encontrados durante la produccion.

E) Prerequisitos para un efectivo control de piso

Como se ha descrito hasta el momento, todo sistema de Control
de Piso debe llevar a cabo las cinco actividades mayores. Sin embargo,
estas actividades no aseguran por si mismas la efectividad de! Sistermna

de Control de Piso.

La eficacia de un Sistema de Control de Piso puede ser definida
como la capacidad del sistema para ejecutar tados los planes liberados
al piso de produccién de una manera eficiente, en el tiempo y con los
costos adecuados.

Piso sea eficiente es

Para que un Sistemna de Control de
cia de dos elementos principales (aunque puede

[4 rio la
operar sin elios):

1.- Un Sistema de Planeacién de Manufactura formal y efactivo
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© 2.- Una base de datos de manufactura con la informacion necesaria
para el Control de Piso.

N . T d 14
E1. S de p de pr

El Sistema de Planeacién de Produccién es el que provee al
Sistema de Control de Piso con recursos y direccion; es el que obtiene
los niveles necesarios de recursos (mano de obra, capacidad,
herramental y materiales) que seran puestos disponibles al Sistema de
Control de Piso.

El Sistema de Planeacién de Produccién es el que genera los
programas de produccion y a su vez es ¢l que indica al Sistema de
Contro! de Piso sobre cualquier cambio en las fechas de entrega de las
ordenes abiertas.

Por otra parte, es el Sistema de Planeacién de Produccién el que
emplea a mayor parte de las salidas generadas por el Sistema de
Control de Piso en cada una de sus actividades principales.

Para que el Sistemma de Control de Piso sea efectivo, es
necesario que el Sistema de Planeacion de Produccién cumpla con tres
’ requerimientos:

1.- Que sea completo e integral.- para cumplir con estas
caracteristicas debe contener los siguientes elementos:

- Plan de produccion.

- Un programa de prod ]

- Sistema de planeacion de requerimiento de materiales
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- Sistema de.planeacién de capacidad.

- Plan de produccion.- £l plan de manufactura de horizonte largo es el
plan de produccion. El propésito de este plan es especificar los
objetivos de produccién que soporten los objetivos corporativos. Se
especifica en periodos mensuales o trimestrales. La planeacién de
recursos relaciona los recursos proyectados con estos objetivos de
producciéon. En este nivel macro se considera la disponibilidad del
terreno, facilidades. bienes de capital, mano de obra preparada y planes
de paro de planta para alcanzar necesidades.

- Programa maestro de produccion.- Este programa cubre el siguiente
nivel de detalle. El horizonte de mediano plano del plan de produccion,
el cual se segménta en metas semanales, quincenales © mensuales.
Su propésito es asegurar el nivel de servicio cumpliendo con las fechas
de entrega comprometidas, construyendo los inventarios de productos
terminados y partes de serfvicio.

- El sistema de Planeacién de Requerimientos de Materiales (MRP)
indica a cada centro de trabajo que debe producir si se quiere cumplir
con el programa maestro de produccion. Establece prioridades y

programa las érdenes por dia o semana.

- La planeacién de requerimientos de capacidad convierte el MRP en
necesidades de capacidad por cada centro de trabajo, lo empata con la
capacidad disponible en cada periodo, sefala los niveles de utilizacion

inacep y estrategias posibles de trabajo.

& UNIVERSIDAD LA SALLE



. UN PANORAMA GENERAL S0

2.- Que sea formal.- Todos los datos empleados por el Sistema
de Control de Piso deben ser generados solamente por el Sistema de
Planeacién de Produccién.

3.- Que los planes generados sean validos y posibles de
realizar.- Los planes deben ser congruentes con los objetivos que el

sistema de manufactura completar y el ma de Control de
Piso debe tener acceso a los niveles necesarios de recursos requeridos

para ejecutarios,
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A) Nuevos avances en ¢! piso productivo y sus implicaciones en el
sistema de control de piso

E! mundo se encuentra sumergido en un ambiente de continua
avolucion; asi mismo, el Sistema de Controf de Piso no queda aislado de
este ambiente y sufre todo tipo de cambios (menores y mayores).

El reto de hoy para los gerentes de manufactura es el de
identificar aquellios cambios que repercutiran en mayor escala en el
Sistema de Control de Piso y ! determinar como modificar los sistemas
actuales para la mejor asimilacion y adecuacion a dichos cambios.

Actuaimente los avances que generan (os cambios estén

i wdo |a en que los productos son diseflados y

manufacturados; fa planeacién de produccién y la manera en que el
trabajo es realizado en el piso de produccion.

Entre estos avances (que forman parte de lo que algunos llaman
“la fabrica del futuro™) se encuentran:

1. identificacién automdtica
2. Grupos tecnolGgicos

3. Sist de manuf: a flexibl

4. Diseno por computadora.
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A.1. Identificacién automitica

Por este término se entienden los procedimientos que codifican la
informacion de determinada manera para que pueda ser leida o
transmitida por medio de un dispositivo electrénico (scanner). Esta
informacién es transmitida a un decodificador donde la informacién es
procesada y grabada. Existen cuatro tipos principales de identificacién
automatica:

* Cédigo de barras.- Uno de los mas comunes sistemas de
identificacion automatica es el cédigo de barras, el cual consiste de una

serie alternada de barras obscuras y blancas de diferentes anchos.

E! ancho de cada barra representa informacion codificada

digitalmente.'?

La interpretacion de cualquier informacién representada por un
determinado cédigo de barras es dependiente del tipo de cédigo o
simbologia que se este empleando.

La informacién contenida en el cédigo es transferida a una
computadora por medio de un lector (scanner) y posteriormente es
interpretada mediante un algoritmo.

El inconveniente del empleo del cédigo de barras es que no es
faciimente entendible por el usuario sin ayuda del computador.

¥ paraiso, A. "Bar Coding: A Brief Introduction®, Production and Inventory Management Review 2,
No. 6, Junio 1982, pp. 16-19.
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- £ sreat Snti

cor ito Sp de caracteres.- Este tipo de identificacion

emplea codigos que pueden ser "leidos" tanto por seres humanos como

por lapices opticos o terminales en los "puntos de venta"'®,

Este sistema sin embargo no es muy utilizado en manufactura o
manejo de materiales; ademas, presenta ciertas limitantes tales como:

- La lectura (scaneado) es mas lento con el Sistema de Reconocimiento
optico que con el cddigo de barras.

- La impresién de caracteres de alta calidad es indispensable para el
éxito de la lectura ya que una calidad pobre en la impresién o cualquier
mancha sobre los caracteres ocasionara un error en la lectura.

- Por ultimo. los codigos de reconocimiento dptico deben ser leidos a
muy cortas distancias e incluso en varias ocasiones el lector debe estar
en contacto directo con el cédigo.

* Bandas magnéticas.- Comparado con el cédigo de barras las bandas
magnéticas pueden codificar una mayor densidad de datos.

Las bandas magnéticas estan hechas de resina que contiene
pequefios magnetos permanentes (20 millones por pulgada). Los
magnetos estan alineados con la linea entre los polos norte y sur a o
largo de la banda. La informacién es almacenada en ia banda
cambiando la orientacién de los magnetos. Una vez que los magnetos
son cambiados, el almacenamiento de informacion es permanente

7 bid., pp.40-41
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mientras no se cambie esta alineacién por algun elemento externo o sea

borrado o reprogramado.

El sistema de banda magnética consiste en iarjetas con banda
magnética en ellas; grabadoras para poner la informacién en la banda:
cabezas fectoras para leer la informacién de la banda y lectoras para
interpretar la informacién encontrada en la cabeza lectora.

* Reconocimiento de voz.- En lugar de codificar informacidon de manera
que pueda ser leida por una mdquina, los datos son ingresados a la

computadora por medio de voz.
Este sistema funciona de la siguiente manera:

Conforme el usuario habla a través de un micréfono, el sonido es
digitalizado (convertido a lenguaje binario) por |a computadora.
Posteriormente, ia computadora analiza dicho cédigo binario de manera
que reconozca patrones que ha sido programada para identificar. Estos
patrones previamente determinados reciben el nombre de plantilias.
Cada plantilla puede representar una palabra o una cadena de palabras
comunmente empleadas juntas. Todas las plantillas entendidas por la

computadora reciben el noml:?re de vocabulario,

Usando un sistema como éste, la computadora solicita

verbaimente la entrada de informacién, el usuario habla la respuesta y la
computadora repite la respuesta para confirmaria antes de continuar.

Back again and Better, Modam Material Handling 38,

** Shadd snd 9. “Voice
6, Abril 1983, p. S2.
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Actualmente la exactitud de los sistemas de reconocimiento de
voz es de un 98% y el vocabulario empleado varia entre 100 y 1,000

palabras?®.

/| on ol sist de control de piso

A.1.1. Impili
E! empleo de los sistemas anteriormente mencionados presenta

tres ventajas principales:
1.- Aumento en la velocidad de transmisiéon de informacion.- la

velocidad con que se genera un registro manual serd menor a la

velocidad con que un scanner es capaz de leer, transmitir, descifrar y

registrar la misma informacién.
2.- Disminucién de las posibilidades de error.- Cada vez que un

dato es transcrito manuaimente esta sujeto a que se registre

incorrectamente, haciendo que Ia informacién pierda validez y creando
desconfianza entre los usuarios. Aunque tres de los sistemas
anteriormente analizad son st ptibles de registrar errores como
resuitado de impresiones de baja calidad, manchas en los cédigos, entre
por dichos factores son minimos

otras, los problemas generados
comparados a la transferencia manual de informacién.
3.- Reduccién de costos- El empleo de la identificacién

automatica puede reducir los costos generados por efrores en el registro

* itid., p. 54.
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de la informacién (una mal toma de decisiones) asi como de la baja
velocidad en la transmision de la misma (informacién fuera de tiempo).

Asimismo, la identificacion automadtica afecta al Sistema de

Control de Piso como lo veremos a continuacién:

ion de 6rd - Una de las actividades

* Revision y liber
principales de la liberacién de drdenes consiste en documentar la orden

con informacién no proporcionada por el sistema de planeacion (este
procedimiento normalmente recibe el nombre de documentacién de
orden). La identificacion automatica puede simplificar significativamente
el trabajo de documentacion; si se adhiere un cédigo de barras a la
orden. Este cédigo seria saneado en el centro de trabajo y proveeria al
trabajador de toda clase de informacién necesaria para procesar la

orden.

* Asignacién detallada.- Una vez que la orden es liberada, se deben
asignar los recursos del piso necesarios para que pueda ser procesada.
Con el empleo de la identificacién automatica, la llegada de las 6érdenes
al piso o al centro de trabajo puede ser registrada y esta informaciéon
puede servir para determinar su prioridad. Ademas, el cédigo de cada
orden puede ser empleado como una autorizacién para preparar
materiales y herramental.

En algunos sistemas de produccién (sistemas de manufactura

flexible especialmente), la informacién contenida en los cédigos puede
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ser empleada para direccionar las rutas de la orden de un centro de

trabajo al siguiente.

* Recoleccién y monitoreo de datos.- La llegada de cada una de las
ordenes a los diferentes centros de trabajo puede ser registrada ieyendo
el cédigo de barras de manera que el sistema conozca la localizacion
exacta de la orden. Una vez que ia orden esta lista para ser procesada
el codigo puede ser leido nuevamente. Esta segunda lectura determina
el tiempo que la orden estuvo esperando ser procesada. Mediante la
lectura del naumero de operario en este momento, queda registrado
quien realiz6 el trabajo.

Cuando la operacién en el centro de trabajo termina. el cédigo de
la orden puede ser leido nuevamente y el numero de piezas completas
puede ser registrado.

De esta forma, la informacion conteniendo eficiencias del
trabajador, estatus de la orden, estatus del centro de trabajo (ocupado o
vacio) puede ser réapidamente registrada®’

- Finalmente, la informacién provista por la

* Disposicién de &rd
cantinua lectura de coédigos facilita el desarrollo de bases de datos mas
confiables y exactos sobre los costos y los tiempos empleados en

procesar cada orden.

2! kadis, R.W., "Realtine Feedback-Shop Floor Control”, and Yy

Review 2, No. 6 Junio 1982, pp.40-43
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Esta informacién puede ser empleada para ayudar a mejorar la
eficiencia y la calidad de los reportes de costos que emplean datos del

piso de produccion.

1k end

A.2. Grup 9

Los grupos tecnolégicos pueden ser definidos como:

“Una metodologia sistemética en donde la similitud entre
componentes es empleada para formar familias de partes, procesos de
planeacién de produccién comunes y establecer células de manufactura
para que se logren beneficios econémicos™3,

La definicidn anterior, identifica las tres caracteristicas principales
de los grupos tecnolégicos, que son:
* El objetivo centrat del grupo tecnolégico no son las partes individuales
sino las familias de partes.
* Se enfatiza una distribucién por celdas o grupos de trabajo en vez de
las distribuciones tradicionales (tipo taller).

* Intenta la integracién del disefic de partes con el proceso de

manufactura.

* Familia de partes.- Los 'grupos tecnolégicos estan basados en la

premisa de que "problemas similares tienen soluciones similares”. Es de

nla y el Control de Inventarios™,

2 evulis, R.J., “El impacto de Grupos T
28va Confaranda APICS, chk:ago Hilinois, 1982, p.! 67
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aqui que usa el concepto de familia de partes para identificar aquellas
partes que son suficientemente similares para permitir la aplicacion

anica en el disefio, planeaciéon y manufactura®®.

Actualmente existen cuatro formas para identificar a las familias

" de partes:

1.- Ocular.- Agrupacién ocular, conocida también como inspeccion
visual. Este tipo de identificacion es el menos preciso.

2.- Nomenclatura.- Asighacion de articulos basados en la descripcién de
la parte o de sus caracteristicas mas sobresalientes. Este tipo de

identificacion se dificulta cuando se tiene partes que se describen en

términos muy generales.
3.- Ciasificacién y codificacion.- Este tipo de identificacion se basa en
caracteristicas de disefio o manufactura individuales de la parte.

4 .- Andlisis del flujo de produccién.- Esta forma de identificacion emplea
Ia informacién proveniente de las hojas de ruta de produccién y aqueilas
partes que tienen hojas de rutas muy similares son asignadas a la

misma familia.
Independientemente de la forma de indentificacién que se elija,

los grupos tecnoldgicos pueden reducir el niumero de articulos que el

sistema debe planear y producir reemplazando la cantidad tan grande

2 Groover, M.P., op. cit., p. 5330.
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que hay de partes individuales con un pequeiio conjunto de familias de

partes.

* Manufactura por células.- En la mayoria de los talleres, la distribucion
de planta y la ruta de produccién, estan basados fundamentalmente por
funcion. Esto es, maquinas similares se agrupan y colocan juntas en el
centro de trabajo. La capacidad es planeada por centro de trabajo y las

partes se mueven de un centro a otro.

Dentro de cada centro de trabajo, se considera que cada una de
las maquinas es sustituible, esto significa que cualquier maquina en el
centro de trabajo puede procesar una orden. Esta manera de trabajo ha
sido duramente criticada por ineficiente?*

En contraste, los grupos tecnolégicos emplean lo que se conoce
como ceélula de manufactura para determinar la distribucion de planta y

la ruta que las partes deben seguir.
Las células de trabajo se pueden definir:

en términos de sus facilidades, rango de componente y personal, una
célula es parte de una planta y es responsable por emprender una
secuencia de operaciones funcionalmente disimilares en sus lotes por

componente®*

3 Houtzesl, A., “Integrating CAD/CAM Through Group T+ ", O ion for |
Research, Massachuset, 1882

2% pylten, R.D., "A Survey of CallularManuIaclunng Cells™, The Production Engineer, September
1976, p. 451.
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En una célula de manufactura, es la similaridad de un producto y
no la de las maquinas, la que determina la composicion de la célula. La
célula consiste de todas (una o varias) las maquinas requeridas para la

produccién de los articulos que componen una familia.

El empleo de céluias de manufactura cambia la manera en que es
controlado el Sistema de Produccion. La capacidad se planea de
acuerdo a las células y no a los centros de trabajo. Las 6rdenes de
trabajo cambian de ser dirigidas de un centro de trabajo a otro a ser
asignadas a una célula de manufactura donde permanecen moviéndose

de una maquina a otra hasta que |a orden es completada.

Mediante la organizacion de la produccion de drdenes a través de
células. el grupo tecnolégico pretende reducir la cantidad de manejo de
material requerido, la cantidad de herramental requerido y el tiempo de
entrega de manufactura de la orden tipica producida dentro de la célula.

La caracteristica final de los grupos tecnoldgicos, es que son

extraordinariamente comprensivos en su enfoque y orientacion.

de control de piso

A.2.1. Impli i on el si
Los beneficios que se han tenido al usar los grupos tecnolégicos

son:

Los productos deben cumplir con la

1.- Disefio de producto.-
estandarizacion en disefios y procesos de manufactura. Cada parte que
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no puede ser asignada a una familia se revisa para determinar que
cambios son requeridos y evitar asi la proliferacion de disefos?®

2.- Herramental y preparacién de maquinaria.- El empleoc de familias de
partes ha permitido la reduccién de los tiempo de entrega mediante la
reduccién del tiempo de preparacion. Esto se debe a que como las
ceélulas tienen que ver con un limitado namero de partes, los dispositivos
especiales para la preparacion de maquinaria pueden ser disefiados
para que sean utilizados con minimas variaciones para cada miembro
de la familia.

La reduccién del tiempo total para preparacién de maquinaria
incrementa la capacidad de cada maquina por cada orden procesada.

Reduciendo los tiempos de preparacion, !a posibilidad de realizar
corridas mas pequenas de produccidn no solamente aumenta sino que
es econdmicamente justificable. El resultado es una reduccion del
inventario en proceso. Ademas el tiempo de obtencién también
disminuye, lo que provoca que el sistema solamente produzca lo que
realmente se necesita (condicién consistente con el ambiente de Justo a
Tiempo)¥.

3.- Manejo de materiales.- La configuracion del piso de produccién en
células de manufactura permite una sustancial reduccion del trabajo
para mover los materiales, del equipo para el manejo de carga y del
tiempo de espera para ser transportado de un centro a otro de trabajo.

2% Houtzeel, A.. op.
27 Hall, R.W.. op. m pp 13-15
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4.- Controles de produccién e inventarios simplificados.- La capacidad
es planeada y programada en términos de un numero reducido de
células de manufactura. La tarea de asighacion de partes a familias y la
subsecuente asignacién de estas familias a las células de manufactura
ayuda al planeador a identificar aquellas partes que no pueden ser
asignadas y que por lo tanto requieren una mayor atencién.

5.- Mejoramiento del ambiente de trabajo.- Los grupos tecnoldgicos
afectan substancialmente a los trabajadores y sus ambientes de trabajo.
Cuando los empleados trabajan bajo un ambiente de grupos
tecnolégicos, adquieren el conocimiento de cada uno de los detalles y

operaciones necesarias para completar un articulo. También adquieren
conciencia de la interrelacion que existe entre las diferentes
operaciones y la importancia de su trabajo ai éxito global de terminar la

produccion. Todo lo anterior ha dado como resultado el mejoramiento de
niveles de calidad, reduccién de desechos, reduccién de los costos de

manufactura y aumento de la productividad.

6.- Reduccién de tiempos de obtencién.- Como resultado global de fos
puntos anteriores, el empleo de grupos tecnologicos ha permitido ia
disminucién de los tiempos de obtencién.

Las implicaciones de los grupos tecnolégicos sobre el Sistema de

Control de Piso son:

* Revisién y liberacién de S6rdenes.- Una de las actividades en la
revision y liberacion de érdenes es checar la capacidad disponible antes

de liberar la orden al piso de produccion.
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En las tradicionales organizaciones de taller, esta actividad

requiere la revisibn de la capacidad disponible de cada uno de los
centros de trabajo por los que pasara la orden. Debido a que la orden
puede ser procesada en cualquier maquina del centro de trabajo, es
necesario la evaluacion y la distribucién de la capacidad de todas las
maquinas en el centro de trabajo, asi como la capacidad demandada en
estas maquinas por todas las 6rdenes de trabajo.

Evaluar la capacidad disponible puede ser mas complicado en
aquellas situaciones en las que la preparacion de maquinaria esta en
secuencia dependiente.

Los grupos tecnolégicos simplifican esta tarea, ya que en lugar de
evaluar los requerimientos de capacidad de todas Ja érdenes que pasan
a través de un centro de trabajo y de todas las maquinas que lo
componen, requieren la evaluaciéon de la capacidad de las maquinas
asignadas a la produccién de las partes de la familia. Esta tarea es aun
mas simple si la distribucién de las maquinas en el piso de produccién
es por medio de células de manufactura, ya que en ese caso solamente
es necesario evaluar la capacidad de una sola céluia.

Por dltimo, bajo grupos tecnoldgicos, el problema de evaiuar la
capacidad bajo condiciones de preparacion de maquinaria en secuencia
dependiente no es tan dificil, ya que los tiempos de preparacién se
reducen y la salida de secuencias dependientes se considera en la

formulacién de la familia de partes.
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* Asignacién detallada.- Normalmente, existen muchos factores en la
distribucién fisica de las maquinas en los talleres que dificultan las
actividades de despacho y secuenciacién de ordenes. Entre estos
factores encontramos los siguientes:

1.- Secuenciacién para cumplir con las fechas prometidas contra la
secuenciaciéon para reducir los tiempos de preparacién.- En la mayor
parte de los talleres la secuenciacion y el despacho de érdenes que se
encuentran en colas de espera se rigen por dos criterios principales: Ei
primero es secuenciar las Srdenes de tal forma que cumpian con la
fecha prometida de entrega. El segundo de ellos es el de incrementar la
capacidad empleada por ia produccién actual mediante la secuenciacién
de Srdenes con preparaciéon de maquinaria muy similar. Frecuentemente
. @estos dos factores entran en conflicto.

2.- El efecto de la manipulacién del tiempo de obtencién en las reglas de
despacho.- La manipulacion de las fechas de obtencion de las érdenes
abiertas por parte del planeador puede entrar en conflicto con las reglas
de despacho. Una de las ventajas del MRP es que posibilita a los
usuarios a manipular las fechas de obtencién de las érdenes abiertas,
para asegurar que las prioridades relativas de todas las drdenes en el
piso son correctas.

3.- La diferencia en ias barreras de tiempo usadas en secuenciacion /
despacho contra las que se usan en planeacién.- En muchos sistemas,
las fechas de entrega usadas en secuenciacion y despacho son
generadas por el sistema de planeacién, como o es la planeacién de
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requerimiento de materiales. El sistema de planeacion frecuentemente
opera con un horizonte diario o semanal. Este horizonte puede no ser lo
suficientemente fino para ser usado por el Sistema de Control de Piso y
como resuitado se tiene que el sistema de planeaciéon no es el adecuado
para determinar las prioridades de las 6érdenes.

Los grupos tecnoldgicos ofrecen soluciones a estas

problematicas.

Bajo los grupos tecnolégicos, el sistema de planeacién genera
una lista de érdenes, cada una con una fecha de entrega asignada. Es
responsabilidad del despachador asegurar que las &rdenes estaran
disponibles cuando se necesiten. El proceso de secuenciacion y
despacho de fas 6rdenes trata de que la proxima orden a ser procesada
sea la mas similar a la ultima orden terminada.

Este método de secuenciacién aumenta la capacidad debido a la

disminucion en los tiempos de preparacién.

* Recoleccién y monitoreoc de datos.- En la mayoria de ios Sistemas
de Control de Piso en los ambientes de taller, seguir cualquier orden

requiere primero que sea identificado el centro de trabajo de la orden y

en segundo lugar la maquina en que la orden esta esperando ser

procesada.

Los grupos tecnoldgicos pueden simplificar la tarea del
seguimiento y progreso de las Srdenes en el piso, estableciendo con

anticipacion la localizacién general de cada orden. Usando grupos
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tecnolbdgicos, cada orden es liberada a un conjunto predeterminado de
maquinas lo que reduce significativamente el numero de lugares en
donde se debe buscar una orden determinada.

* Disposicién de la orden.- Durante la disposicién de la orden, los
costos actuales que incurren en producir la orden se comparan con los
costos planeados para esa orden. Tipicamente, estos costos planeados
estan basgdos en un conjunto de estandares, que reflejan las
preparaciones de maquina y los tiempos de proceso. Cuando las
preparaciones de maquina son secuenciadas en forma dependiente, las
variaciones de costo tenderan a ser mas grandes. La razén es que los
costos estandar asignados a ia preparacién de maquina estan basados
en la suposicion de que no existe dependencia en la secuencia. En la
practica, la preparacidn de maquinas real sera menor, debido a ia
secuenciacion de 6rdenes que tiene como ventaja la similitud en

preparacion de maquina.

A.3. Si de i a flexibl

El sistema de manufactura flexible es un método de organizacion,
la produccion en un ambiente de

planeacién y programacion de
los grupos

manufactura discreta y por lotes que, al igual que
tecnolégicos provoca ahorros econémicos y da beneficios en la
produccion masiva en un taller con corridas cortas, variedad extensa de
productos y frecuencia en los cambios. También se utilizan familias de
partes en vez de parte individuales. Sin embargo a diferencia de los
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grupos tecnologicos, el enfoque primario de ta manufactura fiexible, es la
organizacion fisica y distribucion de fas facilidades de produccién.

El sistema de manufactura flexible automatiza e integra
fisicamente la produccién de la familia de partes creando un proceso
que tenga:

- Dos 0o mas estaciones de trabajo con una computadora que controle
las maquinas herramientas.

- Un sistema automatizado de manejo de materiales para transportar
inventario en proceso.

- Mecanismos que interfieran el inventario en proceso entre el sistema
automatizado de transporte y las maquinas.

- Un sistema automatizado de almacenaje y surtimiento de inventario en
proceso y algunas veces herramientas.

- Control central por computadora de todo el proceso (programacion de
produccién y control de equipo).

En fa ur ion y autorr del proceso de transformacion

de material, el Sistema de Manufactura Flexible se basa en una serie de
técnicas tales como:

- Grupos tecnoldgicos

- Tecnologia de maquinas de control numeérico, control numérico directo
y maquinas de control humérico por computadora.
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- Robodtica.
- Manejo de materiales automatizado.
- Sistemas automatizados de almacenaje y surtimiento.

Como resuitado del uso intenso de técnicas y tecnologia de
manufactura basadas en computadora, el sistema de manufactura
flexible ha sido llamado el sistema Computarizado de Manufactura,
siendo su mayor ventaja la alta flexibilidad en el cambio de herramental,
en el procesamiento de la orden y con respecto a las rutas que una

orden debe seguir.

Todos los sistemas de manufactura flexible tienen tres elementos

comunes:
- Centros de maquinado.

- Un sistema de manejo de materiales.

- Un sistema de control por computadora.

El sistema de manejo de materiales desempeifa las siguientes

funciones:
1.- Mueve las tarimas con material de un centro de trabajo al siguiente.

2.- Provee en forma temporal el almacenaje en piso de las partes

procesadas.
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3.- Transporta las partes trabajadas desde las tarimas a las estaciones

de trabajo y viceversa.
A través de estas funciones, el sistema de manejo de materiales
integra el flujo fisico del material dentro del sistema. Ademas limita la
antidad de inventario en proceso que se puede tener en las diferentes
areas de almacenaje (generalmente cantidades pequefias) y la cantidad
que se puede contener en las tarimas.

El sistema de control por computadora desempeda las siguientes

funciones:
1.- Almacenamiento y transferencia de procesamiento de datos.- El

sistema mecanizado guarda todos los programas que describen los
requerimientos de proceso de wmanufactura de cada parte
manufacturada en el sistema. Esta informacion subsecuentemente es

cargada en el sistema central a cada estacién de trabajo cada vez que
una nueva orden arribe a ésta.
2.- Control de produccion.- Debido a la complejidad inherente en todos
los sistemas de manufactura flexible, la diversidad potencial de las rutas
de parte, y la variabilidad en los tiempos de proceso, el sistema de
control por computadora juega un papel muy importante en el control de
produccién. E! sistema de control por computadora es responsable del
control de entrada y del control operacional.

El control de entrada es para determinar la mezcla de productos

y el promedio al cual las érdenes nuevas deben ser liberadas al sistema.
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Al nivel de control de piso, el control del por computadora es el
responsable de determinar la secuencia en la cual las 6rdenes deben
ser procesadas en cada estacién de trabajo.

3.- Control de trafico.- En este punto la responsabilidad se refiere a la
regulacién del movimiento de partes entre estaciones de trabajo. Esta
funcién involucra identificar la ruta especifica a seguir por cualquier parte
en cualquier tiempo. Esta ruta debe reflejar el efecto de la informaciéon
sobre maquinas descompuestas y programas de mantenimiento
preventivo. Adicionalmente, esta funcién debe cubrir la transferencia de
partes de las tarimas de transporte de material hacia las maquinas.

4. - Control de herramental.- El sistema de controt por computadora es
responsable de dos aspectos mayores del herramental. El primero es
sobre la contabilidad de la localizacion de cada herramienta en el
sistema. El segundo, es el monitoreo de la vida de la herramienta.

5.- Sistema de reportes y monitoreo del desempefio.- Es reSpohsébilidad
del sistema de control por computadora generar la informacidn
concerniente al sistema flexible de manufactura en forma oportuna para
facilitar 1a toma de decisiones.

A3.1. Impli iones en el si de control de piso

Las areas de sistema de control de piso que mas afectaciones
pueden tener por los sistemas de manufactura flexible son:
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* Revision y liberacién de o6rdenes.- La flexibilidad inherente al

sistema de manufactura flexible hace el control de entrada y mezcla de
productos algo extremadamente importante.

Este punto puede complicar la tarea de revisar/liberar la orden. En
la mayoria de las situaciones en donde un exceso de capacidad es
disponible, la decision de liberar una orden puede estar basada en la

consideracion del numero de trabajos que ya estan en e! sistema y de la
io para el trabajo. Sin embargo,

disponibilidad de capacidad y 7o)
mientras el nivel de utilizacion de capacidad se incrementa, este método

de controlar la liberacion de la orden puede ser que ya no sea el mas
adecuado. Tal método puede llevar a desbalancear el uso de las
estaciones de trabajo e incrementar los tiempos de cola.

Puede ser que se necesite un método mas complejo para
controlar liberaciones de orden. Este método usaria informacién
detallada de la carga de trabajo actual en cada estacién de trabajo y del

como afectaria la liberacion de una nueva orden a cada uno de los
centros (simulacion).

* Asignacion detallada.- La asignacion detallada se puede ver afectada
en dos grandes areas. Primero, las reglas a ser utilizadas para la
determinacion de rutas y en la asignacion y despacho deben ser
perfectamente definidas y correctamente implementadas en el sistema
de control por computadora. Segundo, se requiere necesariamente el
uso de la simulacion para determinar los efectos de diferentes politicas
de despacho en las medidas de desempefo como lo es el tiempo de
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entrega y utilizacion de maquina y asi seleccionar aquellas que serian

las mas adecuadas a emplear.

* R ¢ i6n de datos/i itoreo.- El sistema tiene la habilidad
implicita para seguir e identificar la localizaciéon y movimiento de cada
articulo que se encuentre dentro del sistema. Esta capacidad es
requerida por el sisterma para la determinacion de rutas y despacho. Asf

mismo, los estandares de proceso requeridos deben encontrarse en los
archivos del sistema de control ya que seran consultados por las
maquinas de control numérico y otras maquinas para determinar la
longitud de las actividades de maquinado reales.

* Control / retroalimentacién.- Dos implicaciones mayores pueden ser
identificadas como un resultado del uso de sistemas de manufactura
flexible. Primero, la disposicion de las 6rdenes fuera de control deben
ser determinadas apriori. Por ejempio, si no tienen rutas alternas
disponibles, el sistema de control por computadora debe conocer que
rutas alternativas estan disponibles para qué partes y bajo qué
condiciones pueden ser usadas estas rutas. Entonces, un sistema de
manufactura flexible requiere que los usuarios puedan especificar reglas
de decisién que se usen para identificar 6rdenes fuera de control.
Segundo, el sistema puede identificar 6rdenes atrasada en programa. Al
igual que el sistema puede ser programado para monitorear la vida de la
herramienta, puede ser programado para comparar la cantidad total de
tiempo de proceso faltante en una orden con la cantidad de tiempo que
falta para que la orden sea requerida. El sistema de contro! puede
identificar aquellas érdenes que estan en programa y cuales estan
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atrasadas y pueden requerir alguna intervencién humana para llevarlas

a tiempo.
* Disposicién de orden.- Finaimente, el sistema de manufactura flexible
simplifica esta tarea debido a su monitoreo continuo de las ordenes

seglin avanzan a través del sistema. Toda la informacioén requerida para
ia orden esta disponible en forma

fa disposicién (terminacién) de
el sistema de manera

inmediata al completar la orden. Ademas,
automatica liberara los recursos usados por la orden, al darse esta por

terminada.

A.4. Diseio por computadora
Actuaimente las computadoras juegan un papel fundamental en los

sistemas de manufactura.
La introduccion de las computadoras ha sido mas notable en dos

areas diferentes:
1.- Disefio de partes (CAD).
2.- Planeacidn y produccion de partes (CAM).

CAD, es definida como cualquier actividad de disefio que implique
el uso de ia computadora para facilitar la creacién de nuevos disefios de
ingenieria y la modificacion de los existentes. Ef CAD incrementa

significativamente la productividad de los disefadores al realizar el

calculo de muitiples operaciones complejas. presentar diferentes
ar y inf 1 de manera

visiones en pantalla,
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instantanea, etc. A su vez, el CAD también reduce significativamente el
tiempo de entrega de ingenieria para la produccion del diseno.

CAM puede ser definida como el uso de las técnicas de
computadora para la administracibn, control y operacién de las
facilidades de manufactura a través de interfases directas o indirectas de
la computadora con los recursos fisicos y humanos de la empresa. A su
vez, CAM ayuda al mejoramiento de la productividad de manufactura
haciendo disponible un numero de diferentes desarrollos basados en
computadora, tales como el control numeérico, la roboética, la ayuda
computarizada para mantenimiento, la planeacion del proceso y la
administracion de la fabrica entre otros.

A.4.1. Impli i on ol si de t de piso

El sistema CAD/CAM puede influenciar significativamente a las
siguientes areas del Control de Piso.

* Revisién y liberaciéon de érdenes.- CAD/CAM establece enlaces
formales entre el sistema de planeacion e ingenieria y el piso de
produccion. Dichos enlaces afectan las actividades en !la revision y
liberacion de 6rdenes de varias maneras. Primero, CAD/CAM mejora Ia
calidad y exactitud de la documentacion de la orden asignada a este
paso. También elimina parte del trabajo que debe ser terminado antes
que la orden pueda ser liberada al piso. Muchos de los problemas de
produccion se identifican y resuelven durante el problema de disefto y no
en el piso. Ademas, CAD/CAM puede incrementar la variedad de
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formatos en que la documentacién puede ser transmitida al piso. En un
extremo, el usuario puede obtener una copia en papel de las rutas de la
orden y fos tiempos estandar. En el otro extremo, toda la informacién del
proceso se transmite de manera directa y codificada por la maquina

{(diskettes o cintas).
Los sistemmas CAD/CAM requieren de que se tenga mucho
cuidado cuando se carga el piso a manera de que la capacidad
disponible ni se sobrecargue, ni se desbalancee.
* Asignacién detallada.- Puesto que ciertas areas tales como la
robdtica y el control numérico hacen que CAD/CAM sea un sistema
automatizado, se requiere que las reglas utilizadas en la determinacién
de sutas y las operaciones de secuenciacién y despacho sean bien
definidas y correctamente implementadas en el Sistema de Control por
computadora. Por otro lado, CAD/CAM expande de manera efectiva ia
atencién en la asignacién detallada para considerar explicitamente la
programacion de mantenimiento preventivo y los paros.

Bajo CAD/CAM la asignacién detallada llega a ser una actividad
mas formalizada que tiene por objetivo no solamente la administracién
del flujo de los trabajos sino también el mantenimiento de las maquinas

y ei control de! consumo de energia.

* Recoleccién y monitoreo de la informacién.- La informacién provista
por esta actividad es muy importante porque se utiliza para el desarrollo
de perfiles de operacion de las mdquinas y para el Control de Calidad.
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Los sistemas de CAD/CAM tienen tres

* Control/retroalimentacion.-
implicaciones en el control/retroalimentacion. La primera es que el

sistema por computadora debe conocer a priori como relacionarse con
jas drdenes que por alguna u otra razén (programacion de
mantenimientos preventivos, paros de maqguina, entro otros) deben
manejarse en forma diferente. El sistermma debe .saber cual de las rutas
alternativas sera usada y las condiciones bajo las cuales se utilizara. La
segunda, es que el proceso de control se simplifica por la exactitud y
precision: manejo y procesamiento de los sistemas CAD/CAM.

Esto reduce el desecho y la necesidad del sistema de ajustar
constantemente la capacidad y la utilizacién de maquina a como son
retrabajadas las drdenes. Finalmente, al unificar las bases de datos de
ingenieria y planeacién de manufactura inmediatamente se dan cuenta
de los problemas en piso. Al mismo tiempo, e! personal de produccién
es consciente de cualquier cambio en (as rutas, tiempos de proceso y

fechas de entrega de las érdenes.
* Disposicién de ord 8ajo CAD/CAM, toda ta informacion requerida
para disponer de la orden se encuentra disponible inmediatamente
después del término de su proceso. Esto es como resultado del

monitorec continuo de la orden segin vaya avanzando a través del

sistema.
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B) Tecnologias de manufactura contra filosofias de manufactura

tas tecnologias de manufactura involucran al producto (que
producimos) y/o al proceso (como producimos). Ellas representan
procedimientos bien definidos y entendidos los cuales generalimente
estan estandarizados. La planeacion de requerimiento de materiales
(MRP) es un ejemplo de una tecnologia de manufactura. En el corazén
de todos los sistemas de MRP esta un conjunto de procedimientos de
los cuales derivan los requerimientos de broduccibn por los articulos de
demanda dependiente. De manera similar, los grupos tecnoldgicos, (a
identificacion automatizada, CAD/CAM, y los sistemas de manufactura
flexible se estructuran en base a un conjunto de procedimientos bien
definidos, lo que pemite que frecuentemente se implementen en
programas de computadora.

Finaimente, las tecnologias de manufactura nos dan soluciones
especificas para problemas de produccion especificos.

Por su parte, las filosofias de manufactura no estan basadas en
procedimientos ni bien definidos, ni bien entendidos, ni estén
estandarizados, y por o tanto mucho menos pueden estar
estandarizados en un programa de computadora. En lugar de esto, las
filosofias de manufactura presentan la administracibn con una
persp i pecifica en los p de manufactura y su operacion.
Estas también estructuran una vision especifica sobre una configuracion
idea!l de las facilidades de produccién y sus caracteristicas. Finalimente,
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presentan |la administracion con ciertos lineamientos para ser utilizados
en la manufactura.

Una filosofia de manufactura no ofrece soluciones o
procedimientos especificos para problemas especificos. Esta tarea es
una responsabilidad del gerente y puede involucrar o requerir del uso de

una o mas tecnologias de manufactura.

MRPII y JIT son dos ejemplos de filosofias de manufactura. El
uso de cualquiera de estas dos filosofias puede cambiar totalmente la
forma en que !a gerencia visualiza el sistema de manufactura y por ende
la forma en que se identifican y resuelven los problemas. Ambas
filosofias tienen el gran potencial de cambiar dramaticamente la manera
de planear, organizar, ejercitar y evaluar la manufactura. Finalmente,
estas filosofias traen consigo ciertas implicaciones importantes para la
practica y estructuracién del control de piso.

B.1. Planeacién de los recursos de manufactura (MRPII)

MRPII facilita la coordinacioén e integracién de todas las funciones
de la empresa y la formulacién e implementacién de la estrategia
corporativa con la ejecucién en piso. Debido a esta amplitud y visién de
gran alcance MRPIl no debe tomarse como un sistema simple de
produccion y control de inventarios, debe verse como una forma de vida

en la empresa.

Este sistema es definido como:
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“Un método para fa planeacién efectiva de todos los recursos de

la comparifa manufacturera. Idealmente, direcciona Jla planeacién

operacional en unidades , la planeacién financiera en pesos y tiene la
capacidad de simular las respuestas a las preguntas “que tal si". Esta
estructurado de una vanedad de funciones integradas una con otra:
planeacién del negocio; planeacion de produccién; planeacién de los
requerimientos de capacidad, y la ejecucion del sistema para el controf
de capacidades y prioridades. Las salidas de este conjunto de sistemas
son integradas con reportes financieros tal como lo es el plan del
negocio, reportes de compromisos de compra, presupuestos de
embarque, proyectos de inventario, etc. E/ MRPIl es un crecimiento,
extension y evolucién de lo que es la planeaciéon de requerimientos de

materiales (MRFP)."2*

Esta definicidén identifica cinco caracteristicas que en su conjunto
distinguen a MRPIl de otros sistemas formales de planeacién de
manufactura que son:

1.- MRPIll es un sistema total de administracién. Integra y coordina las
actividades de todas las funciones para alcanzar un conjunto de
objetivos comunes establecidos en la planeacién del negocio.

MRPII trabaja hacia la creacién de una organizacién altamente

enlazada a través de establecer formalmente la integracién de la

manufactura y de las demas areas funcionales. La programaciéon

®waliace. T.F., op. cit., p. 40.
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maestra de produccién es una actividad que afecta a mas de un grupo
que tiene que compartir esta informacion.

2.- MRPIi es un sistema con enfoque de arriba hacia abajo.- El proceso
de planeacidon empieza con la formulacién de un plan estratégico el cual
se disgrega en un conjunto de planes operativos funcionales.

Bajo MRPIl la planeacién es realizada en dos etapas. En la
primera, la aita direccién establece los objetivos de largo plazo de la
empresa en el Plan de Negocio. El Plan de Negocio es fundamental
para la operacion y éxito del MRPIl; ademas da ia directriz general a la
empresa, especifica las metas alcanzables, fijja un programa de
actividades tales como: introduccién a nuevos mercados, desarrollo de
nuevos productos o modificaciones a los existentes, también asigna
recursos para soportar estos objetivos corporativos. Del Plan de Negocio
se derivan los planes de ventas, de manufactura e inventarios.

En la segunda etapa se estructuran los planes tacticos del corto
plazo.

El mas importante de éstos, en la Planeacion de Produccion es el
Programa Maestro de Produccion. Una vez que este ultimo es aprobado,
los planes tacticos llegan a ser la entrada para los planes detallados de
materiales y capacidad, los cuales son logrados a través de los
procedimientos de CRP y MRP.

3.- Alternativas estratégicas y operacionales se evaluan por medio de la
capacidad completa de simulacién de MRP.- MRPII ofrece a la gerencia
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la habilidad de trasiadar el plan de negocios en un conjunto de
requerimientos de recursos detallados. Esta habilidad es aplicable a los
planes de negocio actuales y propuestos y posibilita a la gerencia a
hacer un analisis “que pasa si”. El sistema de planeacion también puede

ser utilizado para proyectar los efectos de planes alternativos en los

recursos corporativos.
4.- MRPIt facilita la creacién de una base de datos comun que contenga
informacién financiera y operativa que se requiere para

toda la
administrar la empresa.

5.- Como un Sistema de Planeacion formal. MRPIl debe ser una
representacién vilida de la realidad y que as{ sea percibida por ef
usuario.

MRPII le presenta al gerente directrices especificas que deben
ser obedecidas si todo el patencial de manufactura se quiere lograr. Sin
embargo, la implementacion de MRPI{ puede producir confusidn y la
impresion de que es muy compiejo, esto es cierto cuando no se fogra
tener claridad por toda fa organizacion de qué es lo que se espera de

MRPI! y que es jo que le demanda la organizacién.

8.1.1. implicaciones en of control de piso
Como un sistema integrado y unificado de planeacion, MRPIl se
relaciona extensamente con el uso, mantenimiento y administracién de

{a informacién de ia empresa.
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* Revisioén y liberacién de érdenes.- Obteniéndose una base de datos
exacta, actual y completa, MRPIl puede simplificar la tarea de la
documentacion de la orden. El usuario no tiene que evaluar diferentes
archivos que contienen la misma informacién para poder encontrar aquel
que la tiene actualizada. Al proveer una orden con la informacién
completa, exacta y actual, MRPIl reduce la necesidad futura de la
problemas creados por

intervencién del hombre para corregir

informacién pobre.

* Asignacién detaliada.- MRPIl se asegura de que las Srdenes tengan
las rutas y las prioridades correctas. Ademas, los datos de costos que se
obtienen proveen otra dimensién que puede ser considerada cuando se
termine la secuencia de la orden.

itoreo de ia informacién.- Los requerimientos de

- g . 16ny
informacién de MRPII demandan que la informacién deba ser capturada

mas frecuentemente (en linea); esto trae como consecuencia que ia
informacion sirva para la toma de decisiones inmediata sobre lo que esta
pasando en el piso de produccién asi como para el seguimiento
contable correspondiente (identificar la condicidn de cualquier orden, los
costos y la extension del inventario en proceso y la utilizacién real de las

facilidades de produccion).

* Control/Retroalimentacién.- MRPIl afecta este conjunto de

actividades de dos maneras. Primero, al determinar como una orden,
fuera de control puede ser controlada, el usuario puede considerar los
costos de varias aiternativas. Segundo, al tener una sola base de datos
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MRPIl simplifica la retroalimentacion de la informacién; el sistema de
planeacién se da cuenta en forma inmediata de los problemas que
existen en el piso.
monitoreo y registro de

* Disposicién de orden.- Al forzar el
informacion mas frecuente de todas las érdenes de piso, la disposicion

de la orden se simplifica. Por lo anterior, la orden ya no tiene que ser
medida en términos de estandares de manufactura y costos para
completarse la orden. Esta medida ha sido obtenida en cada etapa que

avanza la orden a través del proceso de produccion.

B.2. Justo a Tiempo (JIT)

Un segundo desarrollo para manufactura es el justo a tiempo,
también conocido como: Produccién sin inventarios, Inventario Cero y
Administracion con Justo a Tiempo.

Estos nombres aplican en forma precisa lo que es el objetivo de
justo a tiempo: “producir exactarmente lo que se necesita y llevario a
donde se necesita en forra precisa y cuando es requerido”.?®

Una de fas mayores preocupaéiones del justo a tiempo de
manufactura es el control, reduccién y eliminacién de desperdicios de
manufactura en cualquiera de sus diferentes formas. Para muchos
gerentes JIT es visto primariamente como un programa para reducir y
controlar el inventario de manufactura. Tal perspectiva es de corto

» 1dem

& UNIVERSIDAD LA SALLE




IV. NUEVOS AVANCES EN EL PISO PRODUCTIVO Y SUS

IMPLICACIONES EN EL SISTEMA DE CONTROL DE PISO 86

alcance ya que ignora otros beneficios significativos que se obtienen con
el JIT. El inventario de manufactura que es el mas visible, y en muchos
casos, la forma mas cara de desperdiciar el dinero, no es fa Gnica
manera de desperdicio de manufactura que se tiene en una empresa.
Otras formas importantes de desperdicio son: desecho, mano de obra
excesiva, trabajos innecesarios, movimientos excesivos de partes en la

planta, etc.

Muchas de las practicas y principios que actualmente se
consideran como parte del JIT fueron demostradas inicialmente en el
Sistema de Produccion de la Compafiia Automotriz Japonesa Toyota.
Este sistema fue desarrollado para soportar los esfuerzos de Toyota
para permanecer competitivos en el mercado, a través de controlar los
costos de produccién, mejorar ta productividad de manufactura vy,
eliminar todas las formas de desperdicio de manufactura. Este sistema
fue especificamente disefado para controlar la produccidn en un

ambiente de manufactura repetitiva.

Una filosofia es un conjunto de directrices que se orientan para
usos practicos. Como una filosofia de manufactura, JIT le presenta a la
gerencia un conjunto de perspectivas y guias para administrar los
procesos de manufactura. Entre las directrices mas importantes se

encuentran:

1.- Conocer previamente el tipo de sistema que la empresa quiere.- La
primera guia que ofrece el JIT en manufactura, es que el gerente debe
saber exactamente que sistema de producciéon necesita lograr antes de
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realizar cualquier programa que modifique el sistema. Esto se sabe
solamente después de haber hecho un estudio del sistema actual. Una
vez que el gerente sabe cual es el sistema que requiere, esta
informacién se utilizara como un objetivo para poder llevar a cabo la

evaluacién y transformacion det sistema de produccion.

2.- En las corridas largas pueden ser cambiadas aquellas limitaciones
actuales de produccién que causan el desperdicio de manufactura. en
las corridas cortas los gerentes encaran muchas limitaciones, éstas son
el resultado de factores como la distribucion actual de planta,
capacidades de maquina, procedimientos actuales de puesta de
maquina y flujos de material existentes (estas son las causas principales

del desperdicio de manufactura).

La tarea del gerente es identificar cuales son las limitaciones que
tiene que cambiar y el método que va a utilizar para modificarlas.

3.- El desperdicio es un sintoma de problemas de manufactura mas
profundos. Estos problemas requieren un esfuerzo total y coordinado de
{a empresa.

4.- lLos inventarios de manufactura pueden hacer invisibles los
problemas al usuario y desmotivan a la necesidad de tener flujos rapidos

de materiales y tiempos de entrega cortos.

Bajar el inventario es visto por JIT en Manufactura como uno de
los medios de mayor importancia para tener flujos de materiales rapidos
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y decrecer los tiempos de entrega. Ademas, estos decrementos forzaran
al personal a resolver esos problemas encubiertos.

Es incorrecto visualizar al JIT como un sistema de Manufactura.
Un sistema de manufactura implica un conjunto de procedimientos bien
definidos para resolver problemas y este no es el caso con el JIT de

Manufactura.
JIT de Manufactura tiende a crear un sistema de manufactura el

cual cumpla con los siguientes requerimientos:
1.- Producir los productos que el cliente quiere.

2.- Producir productos solamente al ritmo que marque el cliente.

3.- Producir con calidad perfecta.

4.~ Producir instantaneamente (tiempos de entrega innecesarios cero).
5.- Producir sin desperdicios en mano de obra, material 0 equipo con un
propdsito claro de que cero es el inventario ideal.

8.- Producir via métodos que permitan el desarrollo de la gente.

Estos objetivos son alcanzados introduciendo los siguientes

cambios en la organizacion:
1.- Reducciones significativas en las puestas de maquinas. E! tiempo de
paro de maquina que sucede entre la produccién de la dltima pieza de la

parte A y la primera pieza buena de produccion de la parte B. A manera
ias puestas de maquina deben ser
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extremadamente pequerias, de tal manera que la operacién del sistema
de manufactura se pueda mejorar al menos en dos formas significativas:
Primera, las puestas de maquina pequefias son consistentes con las
también pequenas reposiciones de demanda que establece el JIT. Asi
como las cantidades de reposicidn se reducen, los costos totales de
tener el inventario también se reducen. De manera contraria el numero
de puestas de maquina requerida se incrementa considerablemente.
Con las reducciones en la puesta de maguina, los costos de reposicion
continuos son casi nulos. Segunda. reduciendo los costos de puesta de
mévquina ayuda a reducir el tiempo de entrega de reposicidn (este es
otro de los requerimientos del JIT en Manufactura).

2.- Tamarno de lote péqueﬂos.- Las ordenes de cantidades grandes

crean numerosos problemas a la gerencia de Manufactura. Por

definicién este tipo de é6rdenes crean un inventario con sus respectivos
costos de tenerlo. También este tipo de érdenes incrementa el tiempo de
entrega de reposicion (debido al tiempo Qque toma procesar la orden).
Finalmente, los tamafos de lote grande crean demandas lumpy, es decir
de muchos requerimientos pero irregulares, en cada etapa de la

estructura del producto.

Bajo JIT en Manufactura, la reposicién de los tamaros de Iote se
reduce a su cantidad mas baja posible. Ultimamente, la meta de esa
reduccion es tener tamano de lote de uno (producir soclamente lo que se

necesita en el momento en que se necesita).

2
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3.- La mejor calidad en manufactura.- El desecho y el retrabajo son

fuentes de incertidumbre en la manufactura. E! inventario es

manufactura frecuentemente es utilizado para proteger el Sistema de
Produccién contra los efectos adversos creados por estos problemas.

La calidad que se obtenga en cada operacion debe ser excelente
a la primera vez. Las razones que contribuyen al desecho y el retrabajo

deben ser eliminadas completamente del sistema de produccion.

4.- lncremento de la importancia del mantenimiento preventivo.- El

mantenimiento preventivo es esencial para el éxito de la cperacidn del
sistema. Asegura que la calidad, flexibilidad y confiabilidad del equipo se
mejore continuamente y que el proceso de produccidn siempre esta
bajo control. Los programas de mantenimiento preventivo reducen
ampliamente las incertidumbres de produccidn ya que se tendran paros
programados. Asi como debe ser eliminado el inventario que encubre el
tener maquinas descompuestas repentinamente.

5.- Reducir el numero de operaciones de produccion al minimo

necesario.- El JIT en manufactura demanda una evaluacion critica de los
productos y sus procesos de manufactura a manera de identificar
cualquier dispositivo o equipo que innecesariamente alargue los tiempos
proceso de produccion, o generen

de entrega, compliquen el
tos tiempos de entrega

desperdicio de tiempo, energia o material.
largos son inconsistentes con los objetivos del Justo a Tiempo en
Manufactura. Cuando los tiempos de enirega son largos debe
mantenerse un inventario disponible alto para cubrir cualquier demanda
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que pueda ocurrir durante el tiempo de entrega de la reposicion de la
orden.

La implementacién exitosa del JIT en Manufactura requiere que la
produccién de cualquier articulo dentro del sistemma se simplifique tanto,
que cada articulo se mueva tan directamente como sea posible de
principio a fin.

6.- Enfasis en que los Programas de Produccibn concuerden lo mas
posible con la demanda requerida.- JIT en Manufactura es
esencialmente un sistema de jalar (pull system). Esto es, la reposicién
de una orden se libera a nivel cero (nivel padre) solamente después de
fa autorizacion para su retiro. Los sistemas de jalar, aunque simples de
usar en la practica, requieren gque el nivel de produccién, como se
expresa en el programa de ensamble final, sean uniformemente
distribuidos lo mas posible en términos de requerimientos de material y
mano de obra. Un programa de produccion nivelado le da a un sistema

de jalar suficiente tiempo para responder a los jalones de la linea de
ensamble.

Finalmente, al empatar el programa de produccion a la demanda
requerida, et JIT en Manufactura asegura que el sistema de produccién
produzca solamente lo que se necesita ni mas ni menos. No hay un
inventario innecesario producido.

7.- Diseffio de producto mejorado.- JIT en Manufactura reconoce que
cualquier producto debe satisfacer dos conjuntos de requerimientos
mayores. El primero es impuesto por el cliente. El segundo es impuesto
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por el sistema de produccion. JAT en Manufactura requiere que cualquier
dificultad en produccién debida al disefio del producto sea identificada
antes que el producto se libere al piso.

Otro objetivo de revisar el disefio del! producto es identificar y
eliminar opciones innecesarias de producto. Estas opciones incrementan
la dificultad de pronosticar la demanda del producto y a su vez, tal
incertidumbre genera un inventario de colchén.

8.- Involucramiento total del personal.- JIT en Manufactura concede a la
gente el papel mas importante en su operacidn. La gente es la fuente de
la mayoria de las mejoras introducidas en la operacion del sistema. Por
ejemplo, en Toyota, la mayoria de la reduccién de tiempos en las
puestas de maquina resultaron de las sugerencias de los empleados
que trabajaron en pequefios grupos con el objetivo de mejorar las

mismas.

JIT en Manufactura trata de facilitar este involucramiento, por
ejemplo, haciendo que los problemas de produccién sean lo nids visibles
posibles. el trabajador no debe gastar tiempo tratando de identificar el
problema.

Bajo JIT en Manufactura, el trabajador no puede ser un
participante pasivo en el sistema de manufactura, pero si, el mas
involucrado (trabajando en equipo) en el sistema de operacién.

No hay que perder de vista que el empleo del JIT afecta no
solamente los planes y controles de produccién de la gerencia dentro de
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la empresa, también afecta las relaciones de la empresa con Sus
clientes y proveedores. Como resultado, el éxito de la empresa en la
practica del JIT depende de los acuerdos y enlaces que vinculan a la

empresa con sus clientes y proveedores.

B.2.1. Implicaciones en el control de piso

Hay un gran efecto en el Control de Piso al implementar las

técnicas de JIT en la empresa.

* Revision y liberacién de érdenes.- La produccién sin inventario
requiere una cuidadosa carga del piso. Las 6rdenes liberadas no deben
exceder la capacidad disponible del piso. A través de una carga
cuidadosa del piso, las colas de espera y los tiempos de entrega se
mantienen cortos.

En el JIT, las actividades de la revision y liberacién de 6rdenes ya
no se realizan por el personal del piso. Estas actividades son parte de la
planeacién de produccion, determinada esencialmente por la gerencia.

Una vez que las d6rdenes se liberan, todos los componentes

necesarios son jalados por los por los ensambles padres.

* Asignacion detaliada.- Por un lado, simplifica ampliamente la tarea de
programar y secuenciar las érdenes en el piso. Debido a que las colas
son muy pequefias y los tiempos de entrega cortos, las prioridades de
produccion pueden ser asighadas usando la regla: primera entrada -

primera salida.
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Existe también una menor necesidad para reprogramar érdenes.
Como resultado de una mayor calidad en manufactura se tienen menos
retrabajos, menos sustituciones de material y herramientas, menos
sobreproduccién debido al desecho, menos desecho producido después
del cambio de herramientas, y menos material dafado en su manejo e
inusual uso de la capacidad, factores que corﬁﬁnmente provocan
problemas en la produccion creando cuellos de botella en los centros de
trabajo. Bajo JIT, la asignacion detallada de é6rdenes puede ser hecha

de manera muy efectiva en el piso.

Debido a su gran importancia, el mantenimiento preventivo debe
ser incluido en el sistema de control de piso como un trabajo a ser
programado en bases regulares. El mantenimiento preventivo consumira
recursos a corto plazo pero incrementara capacidad en las corridas
largas, mejorando toda fa operacién del equipo.

* R ) ion y itoreo.- Uno de los cambios en esta actividad se
debe al resultado del uso de lotes pequefios. A medida que decrece el
tamarno de lote, el nimero de ordenes se incrementara, creando mas

érdenes que tienen que ser seguidas y monitoreadas en el sistema de
control de piso. Ultimamente, el seguimiento formal de o&rdenes
individuales puede ser abandonado completamente, como es el caso de

muchos sistemas de manufactura repetitiva.

El monitoreo llegara a ser un proceso continuo haciendo que cada
trabajador sea responsable por asegurarse que todas las partes que
pasan a través de su estacién, cumplen con los estandares permitidos.
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* Control/retroalimentacién.- JIT requerird que esta actividad sea
continua, con un gran énfasis sobre el aspecto del control.

Eil control sera una responsabilidad del trabajador debido a que se

debe (levar de una forma rapida y directamente en el piso de produccién.

' Esta actividad requiere un conjunto de sefales que indiquen

inmediatamente qué se tiene que hacer y qué requiere el trabajador
para responder rapidamente a esas sefiales.

C) JIT on manufactura y su interfase con MRP

rd
de Materiales (MRP)

La Pilaneacion de Requerimiento
actualmente es uno de los procedimientos mas ampliamente usado para
la planeacién y control de los inventarios de manufactura. Como en JIT,
MRP esta interesado en reducir el inventario de manufactura a través de
mejorar la coordinacién en el flujo de material. JIT sin embargo, no es un
sustituto de MRP. En vez de esto, complementa las actividades del

MRP.

Como un procedimiento para administrar el inventario, MRP

genera un programa desfasado en tiempo de los requerimientos de
componentes. MRP visualiza estos componentes asi como las puestas
de maquina, lotificacion y tiempos de entrega como parametros, y trata
de minimizar los niveles actuales del inventario de manufactura
expresados en valores actuales de estos parametros. NT por otro lado,
trata estos parametros como variables. Parametros como las puestas de
maquina son cambiados si son inconsistentes con el tipo de sistema de
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produccién que la gerencia quiere tener. Cuando se tiene un enfoque de
esta naturaleza, se puede decir que el JIT en Manufactura complementa

al MRP.

D) EI JIT y ol MRPIL.

Estas filosofias de manufactura deben visualizarse como dos
desarrollos complementarios en la empresa. Por ejemplo, MRPII provee
a la manufactura con un enlace continuo y formal con el area comercial.
Este enlace puede ser utilizado para hacer consciente al area comercial
de la necesidad de proveer al area de manufactura de mejores
prondésticos. Estos mejores prondsticos posibilitan a manufactura a
reducir sus niveles de inventario. Por el otro lado, MRPII se beneficia de!
proceso continuo de revision de ia manufactura requerido por el JIiT.
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A) El cédigo de barras

Atendiendo a la necesidad de dar una definicién del cddigo de
barras, podemos considerarlo, como: ‘un conjunto de barmras y espacios
de diferentes anchos que contienen informacién, y cuyo contraste
puede ser interpretado por dispositivos de lectura 6ptica®; si bien, no
deja de ser una forma mas de capturar informacién, en una terminal de

computadora, tanto por el teclado como por los diferentes puertos
seriales empleados.

Al efecto, por aportar un alto grado de confiabilidad, exactitud y

velocidad en los sistemas automatizados, el empleo del! cédigo de

barras se ha incrementado en la actualidad en diversos campos de la
industria y en muitiples actividades, encontrando gran aceptacion, al
considerarsele el sistema de identificacién que representa un mayor
ahorro en costos y tiempo, ademas de proporcionar exactitud y

eficiencia.

El beneficio mas importante es {a captura de la informacién en el

momento en que ésta se genera (en linea). Esto trae como resultado la

calidad de las operaciones. Como ejemplo podemos mencionar los

sistemas de tiempo y asistencia con las siguientes estadisticas: en
sistemas manuales se tiene el 3% de error y en un sistema con

identificacién automatica solamente el 0.003%*, Si se quiere

incremantar el sistema manual, es necesario incrementar ia mano de

obra por lo menos en un 10%?', mientras que por identificacion

it play®; Van Nostrans Rein Hold (VNR) computer

3 Sharp, Kevin,; “AL
l’l‘brary. 1990, p. 2.
Idem.
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automatica se elimina cualquier clase de formatos y la informacion se
maneja directamente, siendo esta informaciéon oportuna y valida.

Advirtiendo que la recoleccion automatizada de datos, utiliza la
mas avanzada tecnologia electréonica, para capturar la informacion que
se genera en una compafiia en base a un sistema de lectura optica
entrelazado a un sistema de computadoras. Debido al gran volumen de
informacion que fluye en los diferentes departamentos de una empresa,
es importante evaluar los distintos sistemas de captura de informacion
que combinen los elementos tecnoldgicos y los recursos humanos

disponibles.
Al hablar de tecnologia, debemos comprender que no solamente
equipos, instrumentos, sino

integrada por las herramientas,
que constituyen el quehacer

dologi y pra

esta
también por las
humano.

Ahora bien, desde siempre ha existido un gran interés por parte

de los industriales, en aumentar su competitividad y productividad,

como un proceso permanente de busqueda de la excelencia y de la

satisfaccion de las necesidades de los consumidores: siendo ila

tecnologia el nuevo instrumento que aporta al estandar con que los
paises y las organizaciones pueden tener mejores alianzas y procesos
de produccién compartidos y cooperativos, permitiéndoles igualmente,
mantener un idioma y practicas comunes.

Actualmente, hay una tendencia en el comercio internacional de
integrar la tecnologia mas avanzada de recoleccién y procesamiento de
datos, para aumentar la productividad y competitividad de las empresas
a través de metodologias y servicios que ofrezcan una soluciéon de
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calidad en sus resultados globales manteniendo un crecimiento
sostenido y rendimiento adecuado sobre la inversiéon; por lo que es
necesatrio contar con sistemas de soporte y procesos que mantengan la
informacién contable y financiera al dia, proporcionando transparencia
para la asignacién de los recursos, y una toma de decisién certera y

oportuna.

B8) Antecedentss histéricos

Aun cuando quedo como proyecto, en 1949 se patentd en

Estados Unidos de América, con la misma idea base con que

actuaimente se le conoce, un cédigo de barras circular. Posteriormente

en 1960, se registrd por parte de {a compania Sylvania, para

aplicaciones de control, la Rail identification Symbols, siendo hasta

1968 cuando la Identicon Corporation, crea el cédigo de barras

denominado UPC (Universal product Code) que es empleado en 1974
tanto en los Estados Unidos como en Canada.

Asimismo. en 1974, INTERMEC presenta el codigo 39
respondiendo a la demanda de un cddigo alfanumerico, y los sistemas
de fectura por codificacién se enlazan a los sistemas de computo en

este periodo.
En Europa se crea y utiliza en 1976, el cdédigo EAN como

aportacion tecnologica de este Continente, fundamentada en el interés

despertado por el cédigo UPC. En 1977 y en 1982, INTERMEC

desarrolla los cédigos 11 y 93 respectivamente, sin dejar de mencionar
que en 1981, se introduce en los Estados Unidos de América el cédigo

. 128, para aplicaciones industriales.
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A nivel nacional, cabe destacar que en 1986 fue fundada ila
Asociacion Mexicana de Cddigo de Barras (AMECOP), aparejando
grandes logros y éxitos en su introduccidn y aplicaciones.

C) Caracteristicas del cédigo de barras

Antes de cualquier decision sobre la tecnologia a utilizar de
i un estudio y analizar qué

identificacion automati es nec io
es lo que se busca, qué informacion es la que nos interesa, donde se

genera y qué se hace con eilla. Ademdas se deben considerar las

ventajas de las distintas tecnologias y adaptarlo a las circunstancias
que se presentan, esto no significa a que se acoplen a sistemas
prefabricados, sino a las capacidades de las tecnologias de

identificacion automatica.

La tecnologla de cédigo de barras, constituye una forma diferente

. de transmitir informacién a un sistema de computo. Las caracteristicas

que lo diferencian de otros sistemas de transmision de datos son: la

rapidez y la seguridad. A través del cédigo de barras se puede

transmitir informacidén 5 veces mas rapida que mediante un teclado, y
con la seguridad de que esta informacion esta validada en un 100%.

Aunque esta tecnologia nace como respuesta a la necesidad de

agilizar los sistemas de puntos de venta en los supermercados,

actualmente, la cantidad de aplicaciones a nivel industrial que se han
desarrollado, ubican al cddigo de barras como la tecnologia mas viable
y econémica para la captura de informacién en procesos como el
inventario fisico de existencias, control de

control de inventarios,
control de piso, control

desperdicios, monitoreo de maquinas,
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estadistico de procesos, control de calidad, seguimiento de érdenes de
produccién, control de tiempo y asistencia, control de acceso y
asignacion de recursos, entre otros.

E! procedimiento para la captura de la informacién debe de

considerar para su funcionamiento 3 procesos bdsicos los cuales son:

impresién, lectura, e identificacion.
La impresiéon, es el punto de inicio del cual dependeran todo el
funcionamiento del sistema, y la realizacién adecuada del trabajos los

tectores.

Las fecturas se podran realizar desde un lapiz 6ptico, hasta
pistolas laser portatiles que nos facilitardan las lecturas a distancia, la
que a su vez es alimentada a un sistema de computo, para proceder a

ia decodificacién y verificacién correspondiente.
La identificacion 6 decodificacién, no es mas que la recepcion,
interpretacion y envio en un lenguaje accesible (ASCH), de los
caracteres opticos hacia una computadora.
La decadificacién consiste en la deteccién del grosor de las

barras y espacios entre ellas, a través de su captura con lectores

6pticos, que deslizan un rayo laser sobre las etiquetas codificadas, y
d de luz en un nivel Iégico,

que se dirige a una

que permiten transformar la car
para crear una cadena de digitos binarios,
computadora para que se descifre el mensaje enviado a través de

distintas simbologias uniformes.
La tecnologia del cédigo de barras en los sistemas de

manufactura para llevar a cabo ia captura de la informacion del piso de
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produccién, se han encontrado beneficios cuantiosos, pues la seguridad
que permite su uso, hace posible que se incorpore a las actividades de
produccién, como uno mas.

Asimismo, la tecnologia de codigo de barras dentro de sus

aplicaciones industriales, implica que no todas sus lecturas, asf como la
transmision de datos, puede lograrse junto al equipo de computo; por
ello se han desarroliado terminales portatiles, que permitan a los
usuarios (Supervisores de Produccion) total autonomia en la captura de
la informacién, existiendo actualmente equipos tan avanzados, que
pueden transmitir la informacién via radiofrecuencia, logrando con esto,

la actualizacion de cualquier sistema en tiempo real.

Ltos elementos a considerarse en cuaiquier proyecto de
integracion de codigo de barras, en toda actividad donde se aplique,
son los siguientes:

- Desarrollo de sistemas: Consiste en Ila estructuracion y
programacién de software, para soiuciones especificas o a la medida.
- Decodificadores: Formados por un sistema de lectura y

decaodificacién, pudiendo ser esta de posicion fija o portatil.

- impresién y stiquetacién: Formado por un mercado de impresoras o
sistemas de etiquetado, su funcién es sumamente importante pues asi
se genera el elemento principal de la tecnologia de cédigo de barras; y
existen diferentes calidades y especialidades de impresion.

En resumen, las principales caracteristicas que reune el cédigo

de barras, son las siguientes:
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1) Dinamico: La lectura de un cddigo se puede realizar indistintamente
de izquierda a derecha o viceversa, ya que a través de un decodificador
se restablece el orden correcto del mensaje.

2) Flexible: Nos permite elegir el cédigo y seleccionar el tipo de lector
de acuerdo al uso y aplicacion que se le asigne.

3) Preciso: Reduce al minimo la incidencia en errores.

4) Rapido: La rapidez de la captura de informacién en un sistema de
cémputo se facilita 5 veces mas sobre lo normal por teclado.

8) Seguro: Hace posible la lectura aan cuando la etiqueta sufra
deterioro por manchas o mailtrato.
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Como se menciond al inicio de este trabajo, esta segunda parte
comprende la descripcion del proceso actual y las propuestas que se

hacen para su mejora sustancial.

A) Proceso de manufactura

En ésta seccién se pretende describir las actividades y cambios
fisicoquimicos que tienen lugar durante el proceso de elaboracién de
centros de caramelo cubiertos con chocolate.

El proceso de produccion se divide en cinco etapas:
| .- Elaboracion de centro.
i1.- Fabricacién de cobertura de chocolate.
1ll.- Cubiearta del centro de caramelo con chocolate.
V.- Brillado de centros cubiertos.

V .- Empaque del producto terminado.

A.1. Diagrama de flujo

€] siguiente diagrama de flujo muestra de manera grafica, el
proceso y las operaciones realizadas para la manufactura de centros de

caramelo cubiertos con chocolate.
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A.2. D ipcién de las et del pr

A.2.l. Elaboracién del centro de caramelo

Para llevar a cabo la elaboracién del centro de caramelo, es

necesario contar con las siguientes materias primas:
* Glucosa
* Agua
* Azucar granulada

El proceso de manufactura inicia con la preparacién del jarabe
para lo cual es necesario lilenar una olla con recubrimiento de acero
inoxidable que recibe el nombre de marmita con glucosa, la cudl es
bombeada desde su tanque de almacenamiento. Dicho jarabe se forma
con la adicién de azlcar granuiada y el agua de acuerdo a la
formulacion. La solucién obtenida en dicha marmita se cuece mientras
se mantiene en agitacién a una temperatura predeterminada; después
de alcanzar dicha temperatura, se cierra la alimentacion de vapor hacia
ia chaqueta de Ja marmita. El volumen obtenido de jarabe cocinado es
de 1,000 kg., el cual es alimentado al Vacuum (cocinador de vacio) por
medio de bombeo en batch’s (pesadas) de 40 kg. por cocido, a una
temperatura de 120 °C teniendo un tiempo de cocimiento de 11 minutos.
Posteriormente el cazo del Vacuum es retirado con el caramelo el cual

alcanza una temperatura de 106 °C.
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En ese momento se lleva a cabo la adicibn de colorante,

escencias y acido citrico.

La mezcla de estos ingredientes se lleva a cabo mediante una

pala de teflon.

El cocido es vaciado sobre una mesa de trabajo la cual tiene
como fin disminuir la temperatura de! cocido a 90 °C que permitira darle

ta plasticidad requerida.

Cuando se alcanza dicha temperatura. el cocido es transportado
a una estiradora que cuenta con tres ejes los cuales llevan a cabo el
estiramiento del caramelo. Al término del estiramiento, el cocido es
transportado hacia la bastonadora. Ahi la temperatura es de 65 °C., yen
ta cual se va generando graduaimente un cordén de caramelo. Dicho
cordon pasa a la egalizadora que esta formada por 3 pares de discos
(egalizadores). Los discos cuentan con un ranurado en su interior que
daran un estriado al cordén de caramelo al pasar entre ellos.

E! corddn de caramelo pasa continuamente hacia el troque! en
donde la tira es cortada en piezas de 5 mm. de espesor y de forma
eliptica a las que se les denomina centros. Posteriormente estos centros
son transportados por medio de un elevador de canjilones tipo jirafa
hacia un tunel de vacio; la presién dentro del tunel es de 57 mmHg. Los
centros atraviesan el interior del tinel por medio de una banda
transportadora durante un tiempo de 25 minutos. Ahi con la diferencia
de presion aumentan su tamario hasta alcanzar un diametro promedio
de 1.8 cm. y un peso de 1.2 g (el tamafo alcanzado esta en funcion de
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la temperatura de alimentacién del centro de caramelo a la entrada del
tanel).

Los centros de caramelo inflados son inspeccionados sobre una
banda en ia cual se separan los centros rotos, deformes y ios de tamafio
muy pequeio los cuales son reprocesados inmediatamente mediante su
incorporacién a un nuevo cocido. Los centros que si cumplen con las
especificaciones son almacenados en bolsas de polietilieno con pesos

de 11 kg y de 17 kg. cada una.

A.2.2. Fabricacién de cobertura de chocolate

Para llevar a cabo la fabricacién de cobertura de chocolate se
emplea cacao fermentado como materia prima principal. El proceso del
cacao fermentado comienza con la recepciéon del mismo en sacos y se
almacena en el area de proceso. Este se vacia en transportadores de
cangilones para ser llevado al sistema de limpieza. Ya limpio el cacao,
es transportado hacia los tostadores para ser tostado a una temperatura
de 145 °C. Una vez tostado, el cacaoc es llevado al sistema de
descascarado y quebrado, donde es eliminada toda la cascarilla.

La parte util del cacao llamada NIB, se transporta hacia un
prerrefinador, para reducir su tamafio de particula (40 a 60 micras
aproximadamente) y elaborar el licor de cacao el cual pasa a través de
un refinador para reducir alin mas su tamano de particuia (30 a 40
micras), después de lo cual es almacenado en depdsitos de acero

inoxidable.
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Al mismo tiempo, se recibe el azucar granulada en sacos de
poliestireno tejido los cuales se vacian en un elevador de cangilones
para ser depositada en una tolva de azucar pasando por un magneto

para eliminar probables residuos metdlicos.

El licor de cacao y una parte de la manteca de cacao se pesan en
ia bascula del sistema automiatico Bauermeister de acuerdo con la
férmula aprobada, asi también el azucar granulada es pesada y se

envian estos ingredientes al tanque mezclador Bauermeister. Los

ingredientes son mezclados durante 15 minutos, tiempo en el cual se
homogeniza la mezcla. Dicha mezcla es transportada hacia un
prerefinador Buhler, con objeto de disminuir el tamafio de particula a 40-
60 micras aproximadamente.

Una vez prerefinada la mezcla, ésta es enviada a los refinadores
que cuentan con § rodillos, con el fin de disminuir ain mas el tamafio de
particula de la mezcla (20 a 30 micras aproximadamente). En esta etapa
se debera de verificar que el tamafio de particula cumpla con las
especificaciones aprobadas.

La mezcla refinada se transporta hacia la concha, donde se
adiciona nuevamente manteca de cacao y dos escencias especificadas
en la formula. El tiempo de conchado para la fabricacion de la pasta
debe de ser de 36 horas. Una hora antes de finalizar el proceso, se
adicionara la parte restante de ia manteca de cacao, junto con la lecitina

especificada en la férmula aprobada.
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Transcurrido el tiempo de conchado, se toma una muestra para
verificar la viscosidad, que debe de ser de 12,000 a 15,000 cp. a 40 °C.

Una vez que se han cumplido con las especificaciones de la
cobertura de chocolate, esta es bombeada para su almacenamiento en
un depdsito térmico a una temperatura entre 45 y 50 °C. para

posteriormente ser utilizada en el proceso de! cubierto de centros de

caramelo.

A.2.3. Cubierto de centros de caramelo con chocolate

El area de cubierto cuenta con 22 tambores de grageo
denominados bombos. Hay 9 bombos chicos y 13 bombos grandes con
capacidad para procesar 11 y 17 kg cada uno respectivamente, lo que

hace una capacidad total de 320 kg por batch.

Los bombos chicos tienen una velocidad de rotacién de 14.1

r.p.m. mientras que los grandes giran a 14.35 r.p.m.

La plantilla de mano de obra que opera en este proceso es de 8
personas, que son 7 Ayudantes de Operador en los 22 bombos y 1
Ayudante de Area elaborando mezcla de cocoa con aztcar pulverizada.

Cada uno de los operadores va hacia el area de almacenamiento
de las bolsas con centros de caramelo y las transporta manualmente
hacia donde se encuentran los bombos en los que va a trabajar.
Posteriormente, vacia una bolsa de centros de caramelo por cada uno

de los bombos de cubierto.
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de plastico con cobertura de

Después llena una
chocolate ia cual ha sido temperada a 32 °C., una vez realizados estos

pasos se iniciara el proceso de cobertura de los centros.

Se ponen a funcionar los motores que hacen girar a cada uno de

los bombos y se procede a afiadir lentamente cobertura de chocolate
le con idad de 2 kg.

mediante un cucharén de acero inc

Simultaneamente el operador restante prepara una mezcla de
lad: hori . El r

cocoa y azucar pulverizada en un
tiene una capacidad para procesar 110 kg por batch y a su vez cada
> entre 12 a 15 minutos. Concluido dicho

ia en de 3 kg. para

P

batch se la por un ti

tiempo, se procede a
bombos chicos y de 4 kg. para bombos grandes.

bolsar la

El agregado de la mezcla de polvos a los bombos, se va
realizando lentamente cuidando que se vaya esparciendo y adhiriendo
en los centros, mientras el bombo gira continuamente hasta terminar de
agregar la mezcla. Al término, se detiene el bombo y se abre la
compuerta del aire frio hacia el interior del bombo, y se dejan
enfriandose los centros durante 1 hora. v

Una vez transcurrido el tiempo de reposo, se comienza a agregar
dio del ci 6n al bomb:

nuevamente cobertura de chocolate por
en movimiento y con la inyeccion de aire frio abierta. Terminando de
del bomb

o i a

agregar el cucharén de cobertura, se detienen el

y se deja reposar con el aire frio as el op

operacién con sus otros bombos. Cuando temmina los otros bombos
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vuelve al primero y repite la operacidon pero esta vez al terminar de
agregar el cucharén con chocolate se deja girando el bombo con la
alimentacion del aire frio abierta durante 10 minutos aproximadamente
en jo que realiza la misma operacién con sus otros bombos. Después de
ésto, se agregaran 2 cucharones mas de chocolate por bombc. y
terminado el Gltimo periodo de reposo, se para el bombo y se toman 10
centros cubiertos al azar para verificar que el peso promedio sea de 29
+/- 1 g. ¥y en caso de que el peso sea inferior al peso promedio, se

agregaréa chocolate nuevamente hasta alcanzar el peso necesario con el

procedimiento ya indicado,
Al dar el peso correcto, los centros ya cubiertos, se dejan girando
en el interior del bombo hasta que adquieran una forma esférica (10 a
20 minutos). Después de esto, se detiene el movimiento del bombo y se
continGa la inyeccion de aire frio durante 10 minutos mas y asf enfriar

completamente los centros cubiertos.

Durante cada uno de los periodos de reposo y enfriamento cada
inspecciona el contenido de sus bombos

uno de los operadores
retirando los centros que se hayan roto y separando los que se hayan

unido con otros. Este desperdicio se envia al area de reproceso donde
se funde el chocolate y se separa el centro de caramelo.

Al término de este proceso los bombos chicos producen 25 kg y los
grandes 40 kg de centro cubierto por lo que la capacidad de la linea en
una bombada es de 745 kg. de centro cubierto con un tiempo de 120

minutos.

& UNIVERSIDAD LA SALLE



Vi SITUACION ACTUAL 118

Los centros ya cubiertos y enfriados, son almacenados en bolsas
de polietilieno antes de pasar a la siguiente fase del proceso de

produccidn.

A.2.4. Brillado de centros cubiertos

El area de bombos de brillado cuenta con 5 bombos de acero
inoxidable con una capacidad para procesar 120 kg de centros cubiertos
cada uno, lo que da una capacidad de brillado de 600 Kg por batch.

El personal que labora en esta area son dos personas. Una

Envolvedora y un Ayudante de Area.

Las bolsas con los centros cubiertos, son transiadados al area de
ios bombos de brillado mediante un diablito de carga. Una vez ahi se
procede a vaciar 3 bolsas de 40 Kg o 5 bolsas de 25 Kg por bombo.

Posteriormente se ponen a girar los bombos, y se les adiciona
goma arabiga. Dicha goma se prepara en un’ recipiente de acero
inoxidable y esié compuesta por agua y goma arabiga en polvo. Esta
mezcla se revuelve con un agitador helicoidat durante 15 minutos.

Una vez elaborada la goma para brillado, se agregan lentamente
475 mi de ésta en cada uno de los bombos en movimiento mientras se
hace circular aire frio y aire del medio ambiente filtrado al interior del
bombo. Al terminar de agregar la goma, el bombo se deja girando,
manteniendo las dos comientes de aire durante 25 minutos
aproximadamente, durante este periddo es importante verificar que los
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centros se vayan secando y adquiriendo brillo. Después de adquirir el
brillo uniforme, se cierra la compuerta del aire frio, y se deja abierta la
del aire del medio ambiente para terminar de secar la goma durante un
tiempo de § a 10 minutos.

Una vez perfectamente secos, los centros brillados son sacados
del bombo y se colocan en una banda transportadora que los lleva hasta
un detector de metales, en caso de encontrarse particulas metalicas, el
producto es eliminado del proceso. Los centros que no tuvieron
problemas son recibidos al final de la banda y son almacenados en
boisas de polietileno de 16 kg. cada una previamente identificadas con
el lote de produccién del dfa y turno en que se brilld dicho producto.

A.2.8. Empaque de producto

Para el empaque, se cuentan con tres maquinas empacadoras,
con velocidades de 43, 46 y 96 golpes por minuto respectivamente, lo
que da una capacidad total de 185 golpes por minuto equivalentes a 115
cajas de producto terminado (corrugados) por hora.

Cada una de las tres maquinas cuenta con una tolva en donde
son vaciados los centros brillados. En la parte inferior de la tolva se
encuentra un rodillo contador, el cual se encarga de dosificar la cantidad
de producto a empacar en unos cangilones que transportan los centros
brillados hasta una tolva de descarga.

De la tolva de descarga el producto pasa mediante un tubo hacia
el drea en donde es embolsado y codificado automaticamente segtn el
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dia y el turno en que se esta envasando. Las bolsas de producto
terminado de las 3 maquinas son transportadas mediante una banda
donde son tomadas por § personas para ser empacadas en cajas
pequefias (plegad ) codificad por 1 persona manualmente
utilizando un sello de goma con el mismo criterio que las bolsas. Por
aitimo, 2 personas empacan las plegadizas en corrugados para obtener
finalmente el producto terminado en la linea de produccién.

Cabe mencionar que la operadora de las maquinas es la

encargada de verificar que el producto terminado cumple con las
especificaciones. Para ello, cada 15 minutos verifica por medio de una
bascula el peso de 20 bolsitas; en caso de encontrar desviacion se
toman las medidas pertinentes. Ademads, la lectura tomada es registrada
en una grifica de control estadistico que entrega a la supervision de

produccion al término de! turno.

Los corrugados ya cerrados y perfectamente sellados son

acomodados sobre un pallet de madera de acuerdo a las

especificaciones de palletaje. Cada pallet es identificado mediante una
tarjeta de cartdn en la que se tiene la fecha y turmo de produccién, la
clave y descripcion del producto, la cantidad de cajas en el pallet, el
numero de pallet en el tumo y el nombre del supervisor en turmno.
Ademas se le coloca una etiqueta de producto detenido (no apto para la
venta) mientras pasa su tiempo de cuarentena que es de 5 dias a partir

del dia de fabricacion.
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Posteriormente se trasladan los paliets al almacén de producto
terminado de la planta. El control de la produccién del dia se realiza
turmo por turno y se lleva de manera manual. Una vez registrada |a
produccién se encuentra lista para ser enviada al Centro de Distribuciéon
de la Ciudad de México.

A.3. Control de piso 100% manual

El sistema de manufactura gira en tomo a érdenes de produccion
mensuales por clave de producto y éstas, a su vez, son divididas
({transformadas) en un programa de produccién semanal.

Estas 6rdenes son enviadas por el departamento de Planeacion
de Produccion a los departamentos de: Almacén (materias primas y
material de empaque), Produccion, Ingenieria Industrial y al de
Contadbilidad. En ellas, se estaran registrando las salidas de los
materiales generadas en base a estandares de produccién emitidos por
el departamento de planeacién de la produccion bajo el cual el
departamento de produccion har& sus érdenes de salida de materiales al
departamento de almacén de materias primas y asignadas directamente
a las O6rdenes correspondientes durante el periodo trabajado. Dichos
requerimientos son solicitados bajo un formato de salida de materias
primas que contiene los siguientes datos: el numero de la orden de
produccién, la fecha, las clave(s) y descripcion(s) de las materias primas
solicitadas, la cantidad lici en kilog o pi y la cantidad
real una vez surtida al piso de produccion.
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A continuacién se presenta el documento mediante el cual el

departamento de produccién, solicita los materiales al almacén de

materias primas para el surtimiento del miasmo:

e S

No. orden: Fecha:
Clave Descripcion Cantidad en Kg.
MP.
Padida Surtida
Vo.Bo.Alrmacan Vo.Bo.Produccion
Entregd Recibié
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Es de vital importancia el que la orden de salida, cuente con todos
y cada uno de los datos mencionados anteriormente ya que el no contar
con alguno de éstos, provocara el no surtimiento del vale para evitar que
las 6rdenes de produccion y de materiales caigan en efrores como:

* Desbalanceo de las 6rdenes contra. los estandares establecidos.
* Errores de inventarios en cierres.
* Error en el costeo de las 6rdenes.

En el momento en que el almacén de materias primas ileva a
cabo el surtimiento del vale de materiales, el personal asignado al
almacén, lleva a cabo el descargo de los materiales a hojas de control
en dond ta logad las materias primas y dichas materias
primas asignadas a las drdenes de produccién. Por consiguiente los
insumos de materias primas. son capturadas a dichas hojas de control
mediante programas en D’'base. Paralelo a este procedimiento, el
departamento de produccién por medio de los supervisores, tendran que
reflejar cuales son sus insumos durante 1os turnos trabajados reportando
y capturando adecuadamente los reportes elaborados en cada una de
las etapas del proceso.

Los datos que el reporte de produccion debera contener para
complementar la orden de produccién y cerrar el ciclo de transformacién
de las materias primas son los siguientes:

1. Fecha y tumo de |a elaboracién del reporte.
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2. No. de la orden de produccién segun centro de trabajo.

3. Cantidad producida segun centro de trabajo.

4. Cantidad de reproceso por centro de trabajo obtenida durante el
turno.

5. Desperdicios obtenidos por centro de trabajo en el turno.

6. Mano de obra por centro de trabajo.

En el momento de que el supervisor realiza dicho reporte, es
capturado en el sistema (D'base), y la orden esta siendo cargada y
actualizada turno a turno para llevar a cabo el balanceo de las érdenes

segun los centros de trabajo.

Es importante mencionar que durante los turnos trabajados, y
basados en los posibles cambios que se hagan sobre la marcha en el
programa de produccién, es necesario hacer devoluciones al aimacén
de materias primas, por lo que existe un documento para poder hacer
dicha devolucion al alimacén. Dicho vale de devolucion debera contener:
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No. WN

No. orden: Fecha:
Clave Descripcién Cantidad en Kg.
M.P.

Pedida Surtida

Vo.Bo.Produccién

Vo.Bo.Almacen
Recibe Entregs

La retroalimentacion diaria de cada una de las actividades del
proceso sirve de base a las diferentes areas de la Empresa para ia toma
de decisiones de acuerdo a sus necesidades, es decir:

El departamento de Planeacién de la produccién en el momento

de que el personal del almacén asigna los materiaies a produccion 'y
ibilidades de d cudies son

actualiza sus inventarios, esté en p

&’ UNIVERSIOAD LA SALLE



Vi. SITUACION ACTUAL 123

sus requerimientos de materiales para colocar las nuevas 6rdenes de
compra.

Al departamento de Costos, le ayuda para llevar a cabo el costeo
de las ordenes, y el comparativo real de los estandares y los insumos
durante el mes.

Al departamento de Ingenieria Industrial, para ilevar a cabo todas
ias estadisticas y estudios relacionados al proceso productivo.

Como se ha visto, la importancia que tiene la retroalimentacion de
lo que ocurre en el proceso productivo es vital para el buen
funcionamiento de cada uno de los departamentos de ia Empresa, sin
embargo, el ciclo de retroalimentacion no queda cerrado hasta que al
cierre de mes se reali el i io I. y se concilia toda la ~
informacion que se realizé durante el mes tanto en las areas de

almacenes como en el piso de produccién. Dichos inventarios reportan

los inventarios en proceso (piso de produccion) y en almacenes, y
contribuyen a complementar las 6rdenes de produccién que fueron
retroalimentadas durante los tumos de trabajo.

Una vez liberados los inventarios por el departamento de
Contabilidad, se lleva a cabo {a captura de los inventarios a cada una
de las Odrdenes de materias primas abiertas en el sistema, y se lleva a

cabo un cierre (actuali ion de ldos) preliminar de las 6rdenes de
produccidn para detectar y aclarar las posibles desviaciones (menores al
$%) contra los estandares o costos para que se pueda llevar a cabo el
costeo de las mismas.
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Dicho costeo levado a cabo por un grupo Staff integrado por
personal de las & de C iidad, Pl 6n de
ingenieria industrial, Control de Calidad y Produccién, forma la parte

més importante del balance 'ya que ahi es donde se refiejaran y

jarardn ante of Comité de Di ion de la Emp y cada una
‘de las desviack de i ) en todas y cada una de las érdenes
de produccién.
Una vez ack las d CH si @3 que existen, el grupo
Staff p derh a ias o de produccion, y dejar todo en
del dep nto de C bilidad para que se lleve a cabo el

cietre definitivo y el costeo de ias drdenes de producciéon.

Una vez realizado el ciorre de mes, el departamento de

vy

Pt o, ite las Gk de produccién que er Y en op v
para ol préxi mes, y le proporci a las dife & el Prog
de Prod . al - bajo el que se levara a cabo e! mismo

P

Como podemos observar, ia manera en que actuaimente se lieva
a cabo el Control de Piso, es un proceso 100% manual, en donde se
han fin ite los siguientes problemas:

A) Factor humano:
1. Emores en la asig 6n de las ci de las materias primas a la
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2. Error en la asighacién de la orden de produccion.

Improductividad en el llenado de los vales de salida y devoluciéon de

3.
los materiales por parte del personal de produccion asignado en
dichas funciones.

4. Errores en la toma de inventarios en los cierres de mes

programados por el departamento de Costos.

Estos errores afectan directamente a los niveles de inventarios, y

por consecuencia directa a la orden de produccién, la compra de
lta orden de produccién. Dichas

materias primas, y el costeo de
desviaciones deberan de ser aclaradas por parte de Produccion en cada

cierre de mes, lo cual es un proceso muy complicado y que consume
mucho tiempo y recursos, ya que el error se tendra que localizar

manuaimente buscando en los vales de materiales y en los reportes de
produccién diarios.

E! hecho de tener errores en estos pasos contribuye a que las
tomas de decisiones que son una funcién primordial en el proceso de
manufactura no se tomen adecuadamente aunado a que el monitoreo
de las Ordenes de produccion se ejecuta mensualmente y es un balance
acumulado de los turnos trabajados, en donde se pierde ia objetividad
de fos estandares de produccién y por consiguiente grandes o pequefias
diferencias en los inventarios en el momento en que las 6rdenes son

costeadas al final dei mes.
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A.3.1. Control de mano de obra
Ademas de contar con un proceso que ayude a establecer los
controles en el area de manufactura, es necesario el no olvidar la parte

mas esencial de cualquier proceso y que es ol Recurso Humano, por
consiguiente, es necesario entender cual es la forma en que el drea de

Produccién administra al personal del piso productivo.
Actualmente en el area de manufactura se cuenta con una

plantilia de personal sindicalizado, el cual se encuentra clasificado

dentro de un tabulador (Masculino y Femenino) establecido segun:

* Antiglledad en la empresa
* Habilidad y destreza

* Responsabilidad hacia el trabajo

* Disciplina
El tabulador, cuenta con diferentes categorias que son la base
para fijar las percepciones del personal asl como el tipo de trabajo que

puede desempefiar. Dichas categorias son:
&) Personal Mascultino:
- Operador A
' - Operador B
- Ayudantes de Operador
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- Ayudantes de Area

- Ayudantes Generales
b) Personal Femenino:
- Maquinista

- Envolvedora

- Ayudante de Operador
- Ayudante de Area

- Ayudante Genera!

Estas categorias se distribuyen en los diferentes centros de
trabajo del proceso de acuerdo a cada una de las actividades y

responsabilidades que se requieran en cada uno de ellos y de esto el
departamento de produccién iene las b para la asignacion del
personal en el Roll de turnos. E! personal desarrolla sus actividades de
acuerdo a la asignacién que se le dio en el roli. Cada roll tiene una
vigencia de 15 dias, consta de 3 turnos de seis dias (Lunes a Sabado), y

cada turno es de 8 horas de trabajo diarias.

A.3.2. Roll de turnos

En el caso de que un trabajador d pene sus funciones en un

centro de trabajo que este clasificado con una categoria mayor a la
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suya, sera necesario pagarle la diferencia existente entre ellas de
acuerdo al numero de horas trabajadas en él.

£€n lo que respecta al control de asistencia, se lleva a cabo por
medio de tarjetas personales y un reloj checador. En caso de que un
trabajador falte, el supervisor sera el encargado de asignar el personal

necesario para cubrir la ausencia.

En caso de que el departamento de produccion decida trabajar
tiempo extra, el supervisor en turno, serd el encargado de asignar las
cuadrillas de trabajo que laboraran en cada uno de los centros de
trabajo, y de llenar los formatos de control de tiempo extra con las horas
trabajadas de cada trabajador junto con ia categoria en la que se labord
el tiempo extra. Esta informacién se acumula semanalmente y se emite
un reporte en el que ol tiempo es desglosado segun la categoria en la
que se hayan desempefiado las funciones, por ejemplo, un trabajador
con una categoria de ayudante de area que haya realizado un trabajo de
10 horas en un centro de trabajo en el que se requeria un ayudante de
operador recibira e! pago de 10 horas adicionates junto con la diferencia
econdmica entre su categoria y la desempenada realmente.

Como se puede observar, este sistema presenta varios

inconvenientes:

* El tiempo que el supervisor emplea (improductividad) en realizar las
listas correspondientes en lugar de optimizar los procesos de

produccion.
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* Las altas probabilidades de error (informacién errénea, omision, etc) en
el vaciado de informacién que pueda generar una desmotivacion en el
personal por no recibir al final de la semana la remuneracién esperada o
una pérdida para la empresa en caso de favorecer al trabajador.

Debido a todas estas problematicas, se hace indispensable el
generar una propuesta de implantacién de un Sistema de Control de
Piso Automatizado que proporcione versatilidad tanto en la gestién del

proceso de manufactura como del recurso humano.
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Basados en la necesidad de llevar a cabo cambios dramaticos

que contribuyan en una mejora sustancial del proceso productivo

descrito, nos hemos enfocado en la tarea de generar una propuesta
sobre cual seria la mejor manera de optimizar el flujo de informacion
entre todas y cada una de las areas de la empresa. Esto agilizara las
actividades orientadas hacia e! monitorec y control dei proceso y
permitira detectar oportunamente cualquier desviacion posible para que

que el personal correspondiente tome las decisiones que considere
necesarias.

Por lo tanto, en este capitulo, se describird paso a paso cual

sera la manera de llevar a cabo un Control de Piso, basado en

informacion automatizada con ayuda del codigo de barras.

A.1. Requerimientos del sistema

Para lograr un éptimo manejo de la informacién a lo largo del
proceso, es necesario determinar cuales seran las herramientas que

ayudaran en la automatizaciéon de ta misma.
El! equipo que se recomienda es:

1. Sistema {.B.M. A.S$.400 (hardware), cuya funcién primordial sera

el procesamiento de informacién y manejo de bases de datos

comunes, que serviran a las diferentes areas de la empresa para

generar e interpretar controles y consultas de informacion.
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2. Sistema de control BPC'S (Bussisnes Planning and Control
System) (Software), para la administracién de informacidn basada en
los siguientes parametros:

- Exacta
- En el momento requerido

- Concisa

Es importante mencionar que las bases de datos que se
requieren para que el sistema opere adecuadamente, son:

A.; Archivos de planeacion.- El propdsito de este archivo es registrar los
datos relevantes y relacionados a la parte (articulo). Los siguientes
campos son especialmente importantes para ei Sistema de Contro! de

Piso:
* Numero de parte
* Descripcion de ia parte
= Tiempo de entrega de manufactura
* Existencia actu;l
- Cantidaq comprometida

* Cantidad requerida

B.- Archivos de rutas.- Este archivo contiene los datos relacionados a
los eventos requeridos para fabricar o ensamblar un articulo :
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* Numero de operacion

* Descripcion de operaciones

* Horas de preparacion

* Horas de corrida

* Codigos para distinguir tipos de operacién

C.- Maestro de centros de trabajo.- Su propdsito es agrupar datos como
capacidad, estado en gque se encuentra, carga y desempefio:

* Numero del centro de trabajo

* Numero de turnos por semana

* Numero de horas maquina por turno

* Naomero de horas de mano de obra por turno
* Eficiencia

* Utilizacion

* Tiempo de espera

D.- Archivos de control.- En él se almacena un resumen de los datos

relacionados a la orden como son:
= Prioridad y estado

* Informacién de costos
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* Numero de la orden eﬁ piso

* Cantidad a ser producida

* Cantidad ya terminada y aprobada
* Cantidad surtida de material

* Fecha de entrega

* Diferencia a producir

E.- Archivo de detalle de 6rdenes en piso.- Su funcién es almacenar
toda la informacidon de planeacion, programacion y prioridades
relacionadas sobre la operacién de una orden en el piso, como:

* Numero de operacion

* Horas de preparacion reportadas

* Horas de proceso reportadas

* Cantidad real reportada

* Cantidad de desperdicio reportada

* Tiempo de entrega restante contra. tiempo de entrega

3. Lectoras de cédigos de barras, que permitirdn el registro oportuno y
exacto de la informacién en el piso de produccién y en otras areas de

la empresa taies como:

a) Asistencia
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b) Tiempos extras

c) Némina

d) Inventarios en proceso

e) Tiempos ciclos de las diferentes etapas del proceso
f) Reprocesos

g) Desperdicios

h) Tiempos muertos

4. Impresoras de codigo de barras para ‘la emisién de etiquetas de
identificacion en los diferentes centros de trabajo del proceso.

A.2. Prop de un nuevo si
A.2.1. Proceso productivo

Esta seccion del proyecto es la parte mas importante, ya que
después del analisis de la situacién actual, se han detectado algunas
areas de oportunidad tendientes a mejorar la productividad de” ia
empresa.

Un elemento indispensable en el Control de Piso, (como se a
mencionado en el Capitulo 3), es |la orden de trabajo. Actuaimente, se
genera una orden de trabajo mensual cuya unica finalidad es la de darle
a conocer al departamento de produccion la cantidad a producir de un
determinado producto, detectandose aqui una primera necesidad de
generar drdenes de trabajo por cada uno de los lotes a producir. Dichas
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ordenes se identificaran con un cédigo de barras impreso durante todo
el proceso, las cuales se iran leyendo en los diferentes centros de
trabajo.

Una vez liberadas las érdenes de trabajo, éstas son entregadas
al departamento de produccién y al almacén de materias primas.

Considerando que el almacén de materias primas y materiales de
empaque identifica cada uno de sus materiales (lectores Opticos) en et
momento en que son entregados por el proveedor, con un coédigo de
barras el cual contiene:

- Clave del producto
- Cantidad y unidad de medida (Kg., piezas., sacos, etc.)
- Fecha de recepcioén

podra ir separando las materias primas de acuerdo a las érdenes de
trabajo, asignandolas a éstas mediante los cddigos mencionados
permitiendo tanto un mejor manejo de inventarios como un estricto
control de cafidad. '

Con ésto, el departamento de almacén estara optimizando su
operacion para que en el momento en que el deparamento de
produccion solicite el surtimiento de la orden, éste la tenga lista para
entregar.

Por su parte el departamento de produccion, llevara a cabo la
asignacion del personal sindicalizado, de acuerdo al namero de turnos a
trabajar designados en las drdenes de trabajo, para que en el momento
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en que las materias primas sean distribuidas en los diferentes centros

de trabajo, se inicie el proceso de produccion:

Una de las actividades necesarias e indispensables a implantar
en esta nueva propuesta y en todos los centros de trabajo, es la de
registrar cualquier evento (inicio, fin, tiempo muerto, etc.) en el sistema
de control mediante e! empleo de una plantila de resumen de
actividades en las cuales se encontrarén codificadas en codigo de
barras las diferentes causas que intervengan durante el proceso. es
decir, con estas plantillas se podra registrar cn el caso de que se
descomponga una magquina, la hora en que se descompusc, ta hora de
flegada dei mecanico al centro de trabajo, la hora de inicio y fin de {a
reparacion y por ultimo la hora de reanudacién de operaciones en el

centro de trabajo.

Tomando en cuenta que contamos con érdenes de trabajo para
cada centro de trabajo, a continuacidén se mencionardn los cambios que

se implantaran en cada uno de ellos:

Como se ha mencionado en lineas anteriores, el primer paso a
efectuar por parte de los trabajadores es el de leer su credencial
mediante el decodificador para registrar su llegada al centro de trabajo
correspondiente. Posteriormente el responsable del centro de trabajo
sera el encargado de leer el cédigo de barras de la orden a producir, lo
que registrara en el sistema tanto el nimero de orden como la hora de

inicio de la operacion.

Una vez registrado el inicio de la operacion, los trabajadores

estaran alimentado (segun los centros de trabajo de que se trate) las
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materias primas y/o los materiales de empaque que se estén utilizando,
asi como reprocesos y desperdicios generados durante el proceso.
Con la utilizacion de las plantillas mencionadas anteriormente se

proceso, ya sea por

cualquier paro durante el
comidas, juntas.

podra registrar
descansos,

descomposturas, falta de materiales,
inventarios, etc. lo que nos dara informacion nunca antes obtenida y por
lo tanto no cuantificable.

Cada vez que en cada centro de trabajo se produzca una unidad
de producto (Kg, caja, tarima o batch) se realizara su registro en ei
sisterma mediante el empleo de la piantilla mencionada anteriormente lo
que generara una etiqueta de identificacion en la impresora de codigos

de barras para identificar inventarios en proceso.
Por uGltimo, cada vez que un centro de trabajo termine la

produccién de la orden asignada, el responsable del centro de trabajo
serd el encargado de registrar el fin del proceso con lo que el sistema

sera capaz de analizar los siguientes parametros:
* Tiempo ciclo por centro de trabajo
* Tiempo ciclo del proceso de la orden
* Tiempos muertos (descomposturas, comidas, etc.)

* Materias primas y/o material de empagque utilizados

* Falta de materiales
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Como se puede observar esta nueva propuesta permite tener
informacién actualizada y al instante de lo que esta sucediendo con
cada una de las o6rdenes de trabajo como serfan consumos de
materiales, tiempos ciclos, tiempos muertos, asi como el balance total
de la misma; todo esto permitirA una toma de decisiones precisa y

fundamentada por parte del personal.

A.2.2. Control de mano de obra

El elemento indispensable para lograr la automatizacién de la
informacién de la mano de obra sera el de asignharle al! sistema
informatico el roll de turnos quincenal con e! objeto de asignar
automaticamente al personal a los diferentes centros de trabajo asi
como a las diferentes categorias de acuerdo al trabajo a desempenar.

Como se menciond en el capitulo anterior, las diferencias de
categorias se registraban al final de la semana en el formato por parte
del supervisor con los inconvenientes ya conocidos; por lo que el tener

el roll de turnos proporcionara las siguientes ventajas:

1.- E! sistema calculara automaticamente las diferencias de
categorias de los trabajadores comparando Ia categoria que
actualmente tienen en el tabulador contra la categoria del puesto

asignado en ef roll.

2.- Optimizacion de la elaboracion del préoximo roll de turnos.

3.- Minimizacién de los errores (cero) en el manejo de la némina
por parte de produccién. Actualmente es de 20% aproximadamente.
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Esto facilitara y optimizara el control de las diferencias de
categorias que se hacia manualmente por parte del area de produccién.
En lo referente al control de mano de obra, la propuesta consiste

en lo siguiente:
Cada uno de los empleados de la planta (tanto sindicalizados
como personal de confianza) debera tener una identificacion personal

con cédigo de barras con la siguiente informacién:
* Numero de Némina
* Nombre

* Categoria/Puesto
Dicha credencial contribuira primordialmente para el control de

asistencia la cual sera la base para:

* Asignacion del personal al roll de turnos

* Premios de puntualidad

Asimismo, adicional a esta asistencia, se controlara la siguiente

informacioén:
* Tiempos extras
* Diferencias de categorias
* Vacaciones
* Incapacidades
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* Cambios de turno

E! acceso a las instalaciones de la fabrica sera unica y
exclusivamente por la puerta principal. Esta cuenta con un sistema de
torniquete que solamente accionara cuando se deslice ia credencial por
la lectora e identifique al trabajador, registrandose en ese momento |la
hora de llegada a las instalaciones.

En el momento en que el trabajador se presenta en la planta sera
necesario que deslice nuevamente su credencial para registrar su
asistencia y su puntualidad en el centro de trabajo (cabe sefalar que se
tienen 2 minutos de tolerancia después de la hora de inicio del turno);
este registro servira para que el supervisor de turno esté enterado de
las faltas del dia y pueda llevar a cabo las asignaciones de personal
necesarias para cubrir las ausencias. Por consiguiente si un trabajador
lleva a cabo un registro fuera de tiempo, el sisterma pedira al empleado
1a autorizacién por parte del supervisor en turno para poder laborar;
esta autorizacién_ funcionara de la siguiente manera:

1.- Leer clave de autorizacién via plantilla o cédigo,
2.- Lectura de 1a credencial del supervisor,
3.- Lectura de la credencial del trabajador.

Una vez contando con estos tres movimientos, el trabajador podra llevar
a cabo sus actividades en el centro que le corresponde.

Asimismo, los registros se emplearan para que e! departamento
de recursos humanos asigne los premios de puntualidad y asistencia.
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Si fuera necesario que se labore tiempo extra, éste se podra
registrar y autorizar inmediatamente por el supervisor en turno de la

siguiente manera:

1.- Leer clave de autorizacion via plantilla o céddigo,
2.- Lectura de la credencial del supervisor,

3.- Lectura de la credencial del trabajador.

4.- Digitar el nimero de horas extras a trabajar.

5.- Asignacidn de categoria.

En el caso de que un trabajador no se encuentre disponible ya

sea por vacaciones, incapacidad o permiso el departamento de

recursos humanos capturara los periodos correspondientes en el
sistema para que el departamento de produccidn tome las medidas
pertinentes en ia programacion de! rolt.

El sistema podra proporcionar de manera individual o acumulada
en diferentes forrmatos y a diferentes areas la informacion necesaria

sobre el personal del piso de produccion.
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1. Los Sistemas de Control de Piso ligan el sistema de planeacion al
Control de Piso. Como resultado cuando el sistema de planeacion sufre
algun ajuste o modificacién significa que el sistema de Control de Piso
también debe cambiar.

Asi mismo, no hay que perder de vista que uno de los principales

objetivos de la Planeaciébn Maestra es el de desarrollar un plan

realizable que cuando sea ejecutado logre satisfacer las necesidades
del cliente con la menor inversion en el inventario, el mas bajo costo de.
manufactura y los maximos ingresos en todo el proceso por hora de

mano de obra y maquina.

2.- Para cumplir el objetivo de la planeacion maestra es necesario
encontrar el equilibrio entre las diferentes necesidades de cada una de

las areas que forman la empresa:
- Ventas y Mercadotecnia buscan entregas rapidas.
- Finanzas y Contabilidad buscan nivel de inventario bajo.
- ingenieria desea un tiempo de diseiio mas largo.
- Manufactura busca planes de produccién fijos y firmes.
- Administracion desea un bajo costo.

... Yy una de las formas de logrario es teniendo un sistema de Control de
Piso agil y flexible ante las circunstancias cambiantes del mercado.

3.- El control de la actividad productiva (o Control de Piso) vcubre los

principios, enfoques y técnicas empleadas por los Gerentes para
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planear, programar, controlar y evaluar la efectividad de las operaciones

de produccion.

4.- El Control de Piso agrupa todos ios recursos de manufactura tales
como hombres, maquinas, inventarios de materiales y equipo de

manejo de materiales.

5.- El Control de Piso constantemente sufre cambios como resultado de
la introduccion y uso tanto de nuevos procedimientos de planeacion
como de nuevos métodos de resolver problemas en los procesos. Para
el gerente el reto es identificar aquellos cambios que tengan el efecto
devmayor potencial hacia e! control de piso y determinar como altera al

sistema actual para poderlo adecuar a esta mejoras.

6.- El Control de Piso no solamente gerencia el flujo de produccion en el
piso, sino lo mas importante, el flujo de informacién. Lo que sucede en
el control de piso determinara si la empresa cumplird con sus objetivos
globéles. Un buen control de piso es tan importante para el éxito de la

empresa como lo es una buena planeacion.

7.- La informacion juega un papel muy importanie dentro del control de
piso. Todas las unidades de ja empresa requieren de un desarrollo y la
presencia de una base de informaciéon exacta, a tiempo y completa , el -
desarrollo de una base de datos comuian, y el desarrolio de
procedimientos formales para el uso de la informacion y el
mantenimiento de su calidad. Altamente implicado en esto es que la
informacién es un activo corporativo importante, tan importante como el
éxito del inventario y debe gerenciarse con el mismo cuidado y atenciéon
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a detalle como el que se dedica a la administracion y control del
inventario.

8.- Aunque la inforrmacién esté disponible, ningin beneficio se obtendra
si alguien no la transforma en accion.

9.- Los usuarios del sistema de Control de Piso deben estar abiertos a
compartir tomas de decisién con personal de otros grupos cuando los
problemas sean de mutuo concernientes.

10.- Los sistemas de Contro! de Piso deben asegurar que las practicas

de operacién usadas en el Piso son consistentes con los objetivos
corporativos, lo cual implica et conocimiento de la estrategia corporativa.
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