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I. INTRODUCCION

Durante la practica profesional que llevé a cabo en Alemania
conoci SAP R/3 1, un sistema integrai para la planeacion y control de
la produccidn. Al regresar a en México tuve la oportunidad de
participar en la implantacién de SAP R/3 en una empresa mexicana.

SAP R/3 es el sistema de informacidn y control empresarial utilizado
en numerosas firmas transnacionales como BASF, Bosch, Hoechst,
Nestlé, Procter&Gamble, Siemens y Volkswagen.

Este sistema integra a las dreas de la empresa (médulo de
produccion PP, de ventas, de finanzas, de recursos humanos y de
almacenes) entre elias planeacion y control de la produccion
utilizando técnicas, métodos y herramientas relacionados con la
ingenieria industrial para el control en tiempo real de las actividades
de la misma.

Ademds cuenta con la tecnologia mds avanzada que se adapta a
cualquier estructura empresarial ya sea que se maneje productos
tangibles (objetos o personas)o intangibles {informacién).

Lo que se hace al momento de implantar el SAP R/3 es
“persondlizarlo”; es decir, ajustarlo a la medida del cliente (de la
empresa) ya gue el sistema no permite hacer modificaciones a su
software,

El mddulo de PP2 de SAP R/3 es una valiosa herramienta que ataca
los problemas mas recurrentes en el dmbito de la ingenieria industrial
al ayudar a reducir inventarios tanto de material como de
informacién, homogeneizar la informacion manejada dentro de la
empresa y hacia los clientes, eliminar almacenes o tener control de
los mismos, detectar cuellos de botellay planear y controlar la
produccioén segun la capacidad real de la planta.

El motivo de esta tesis es explicar como se llevé a cabo la
implantaciéon del médulo de planeacién y control de la produccion
de este sistema, mostrar de qué elementos informativos y funcionales
consta, asi como las técnicas, métodos, conceptos, procedimientos
y principios de ingenieria industrial que se aplicaron en ella.

' Ver Glosario
® Ver Glosario



Se hablard del beneficio detectado al usar este sistema y los
problemas a los que se enfrentd desde la etapa de implantacion.

El marco tedrico contiene la explicacion de la actuacion de SAP R/3
en la empresa, de los médulos de que consta el sistema haciendo
énfasis en el mdédulo de PP. Se detallan las caracteristicas e
interaccion de los pardmetros del drea de produccion gue se usaron
en la implantacidén del sistema y que atacan la problematica de la
empresa mexicand.

En el marco practico se establece la metodologia para la
implantacidon del SAP R/3 dadas las condiciones de la empresa X"
Se expresan las técnicas, conceptos y herramientas de ingenieria
industrial empleadas en la misma.

Finalmente en las conclusiones se habla de los impedimentos y de las
acciones tomadas para la correcta implantacién  tanto en el
aspecto productivo como en el humano. Se expresan las ventajas
del manejo del sistema y sus desventajas detectadas por 10s usuarios.




1. JUSTIFICACION

Técnicas,
conceptos,
procedimientos y
métodos de
ingenieria
industrial

Ya que SAP R/3 utiliza técnicas, conceptos, procedimientos y metodos
de ingenieria industrial, se justifica el hecho de mostrar con el
desarrollo de esta tesis la aplicacion de las mismas.

El SAP R/3 utiliza para su funcionamiento conceptos de ingenieria
industrial tales como BOM de materiales, teoria de manejo de
inventarios, clasificacion ABC, MRP 3y MRP li. Igualmente, para su
implantacion es necesario aplicar meétodos, conceptos,
procedimientos y principios de ingenieria industrial.

El motivo de este trabajo es mostrar como se llevd a cabe la
implantacion de SAP R/3 en una mediana empresa mexicana y
demostrar que la aplicacion de las técnicas, métodos, conceptos,
procedimientos y principios de ingenieria industrial son fundamentales
para lograr dicho objetivo.
Es importante mencionar que lo que hace a atractivo a SAP es el
atacar los problemas tipicos de la empresa mexicana ai:

Evitar la redundancia de informacion

Controlar almacenes {logrando reduccidn de los mismos)
Contribuir a controlar y planear la produccion,
Homogeneizar la informacion

Facilitar el rastreo de materiales

Crear un estandar de comunicacion para miembros de la
‘empresa y los clientes,

Organizar la informacion,

Integrar de las dreas de la empresa

Estandarizar procedimientos (cualquiera de las empresas en el
mundo que utilizan el sistema, trabajan bajo los mismos
procedimientos)
< Manejarse en mas de 20 idiomas
% Permitir fransacciones en tiempo real (evita almacenar

informacidn innecesaria).
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Por lo anterior se deduce que el sistema contribuye notablemente al
aumento de productividad de la empresa.*

I ver Glosario

* Junto con el médulo PP se implementaron simultdneamente los mddulos de gestion
de materiales, venias. finanzas y costos. En ésta tesis se hablara unicamente de lo
relacionado con el mdédulo de PP. Ver Grdfico 2.

3




lll. OBJETIVO

OBJETIVO
GENERAL

Establecer los requerimientos de informacién y el procedimiento de la
implantacion del médulo PP de un software con los lineamientos del
CIM (Administracién Integrada por Computadora) para el méduio PP
(control y planeacién de la produccion) ejemplificando con un caso
practico.

o Objetivo secundario
Expresar las caracteristicas del SAP R/3  por lo que resuita atractivo al
empresario mexicano.

o Objetivo general de SAP
Proporcionar a la empresa un sistema de informacién basado en SAP
R/3 que permita a la organizacion cumplir con sus objetivos de
negocios, mediante el realineamiento de los procesos operativos de
una manera integral.

o Objetivo especifico SAP para el Planeacion de la produccién.
Integrar la informacidn de produccion y mejorar la planeacion
de la produccidén y de materiales optimizando los niveles de
servicio a clientes con la inversion en inventarios.




Estructura de Ia
tesis y graficos
principales

Para facilitar el entendimiento y estructura del presente trabajo se
presenta el Grdfico 1 que esquematiza la estructura de la tesis | la
cual se divide en parte tedrica y parte practica.

En sentido de izquierda a derecha se leen los temas que se abarcan.
En sentido derecha izquierda se observan los graficos principales que
abarcan dichos temas.
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IV. DESARROLLO

4.1 Marco
teorico

3 4.1.1 Mapa
Conceptual

En el Grafico 2 se muestran los componentes del sistema SAP R/3 y los
elementos principales de los que consta el mddulo de planeacion y
control de la produccion, del cual se hablard alo largo det presente
trabgjo.




Grafico 2 Mddulos componentes de SAP R/3
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4.1.2 Infroducciéon
a SAP

a. Caracteristicas de SAP.
b. Parametros de iniciales.
c. Partes principales de las ventanas SAP.

a. Caracteristicas de SAP.

El sistema SAP R/3 se basa en el modelo empresarial global que cubre
las areas (mddulos)de: Finanzas, Gestion de Materiales, Planificacion y
Control de la Produccion, Logistica comercial, Gestidon de calidad,
Mantenimiento, Gestidon de proyectos, Gestidn de servicios y Recursos
humanos, entre otras. Ver Grafico 2.

La integracién de los datos dentro de una instalacién R/3 se produce
mediante una base de datos comun. Todos los datos de este conjunto
de informacidén estan estrechamente relacionados entre si, de este
modo el sistema puede llevar a cabo operaciones empresariales que
engloban varias aplicaciones sin dificultades y con la gran ventaja de
ser en tiempo real.

El sistema dispone de la capacidad para funcionar con diferentes
sisternas operativos, bases de datos y redes. La arquitectura modular
del software del sistema R/3 se rige por el principio Cliente / servidor
orientado al software.

SAP esta configurado para ser manejado en varios idiomas tales como
Espanfol, Inglés, Alemdn, entre otros.

Se trabaja sobre la base de usuarios los cuales cuentan con “permisos”
para interactuar creando, modificando y visualizando datos del
sistema.

b. Par@metros de iniciales
Navegacion general dentro del sistema
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Grdfico 3. Pantalla de accseso inicial
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Los pardmetros para iniciales de acceso al sistema son:

I. Mandante

El Sistema SAP se maneja a través del uso de los llamados
"mandantes” los cudles representan una unidad productiva ¢ de
organizacién autdnoma, o bien un conjunto de ellas: por ejemplo se
manejoé por mandante al total de la empresa Y. Ver Ej. en la pantalla:
mandante 100 =empresa Y.

2. Usuario

Un usuario es aquel individuo que tiene derecho al acceso a un area
determinada y restringida de informacidn. Por ejemplo, no es posible
que un usuario del drea de ventas cambie los datos del personal al
que se le dio la autorizacidon para ello. Al momento de la implantacion
se decide que restricciones tendrd cada usuario, pero éstas pueden
desaparecer si con la experiencia se ve que el acceso del usuario a
otras transacciones fuese necesario.

3.Clave de acceso
Con fines de control de acceso al Sistema, es necesario contar con
una clave confidencial.
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4. Idioma
Especificar el idioma en el que se hardn las transacciones en SAP.

Una vez que el usuario accede al sistemaq, este navegara con la
siguiente légica:

c. Partes principales de las ventanas SAP

1. Menu de acceso
MenU en el cual aparecen las posibles entradas a las areas
funcionales.
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Grdfico 4. MenU de accseso y seleccion de aplicacion

2. Area funcional

Al hacer “clic” en una entrada del menu se selecciona una aplicacion
concreta del area funcional deseada, por ejiemplo: “crear material
inmediatamente”.

11



T Macstin de mateiales T IES) ™ [
: Mo Bo@l Lo Sockesecial Qeos Erino Jitema Apuda 9—
. Cobacién egpecial . .I_Jo—d\nl..fnﬂl :an““-}{? H‘H‘A—‘g
© Mooy ... I . R rA
Peticidn de banado -~ o - - »
Viewsk . N
Yiualza mociicacionm >
Hedfeaipodomal  _
Fin measjo matedal Shit+F3

pruERERE|

1%

ﬁm';g 3

— i e |

_ ;a

{PRO Dm0} ‘OvA 111 sk 8

Grdfico 5. Seleccion de aplicacion y funcidn : crear mctenol
inmediatamente.

3. Transaccion
Al hacer "clic” en la funcidon deseada (“crear material
inmediatamente”), el usuario puede tratar los datos del sistema. La
informacion que se le introduce a SAP se puede:

a) Modificar

b} Visualizar

c) Crear

Ejemplo: crear un grupo de producto, visualizar un grupo de
producto o crear un grupo de producto.

4. Pantalla
Basicamente una pantalla de SAP consta de:

a) Barra de titulo: muestra la aplicacion que se trabaja

b} Campo de comandos: campo de donde se puede accesar a
una transaccion a través de una clave alfanumérica Ej. : MMO1=
visualizar almacén

c) Barra de status : indica errores o el resultado de la transaccion.

i2



d) lconos
i. Enter
ii. Guardar
iii. Regresar
iv. Salir
v. Cancelar
vi. Ayuda. 3

Ver Grafico by 7.

5 Se advierte que el trabgjo no tiene como objetivo hablar del funcionamiento interno,
del nicleo del sistema o de las interfases del mismo.
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Navegacion en SAP R/3

Grafico6y 7
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4.1.3
Implementacién

4.1.3.1
Datos Maestros

Los datos maestros son el conjunto de informacion de los materiales
de la empresaq, es decir la base de datos del sistema. Estos se clasifican
segun diferentes criterios.

Utilizacidn y Estructura

Los datos maestros pueden ser visualizados, modificados o bien
creados. Algunos datos los actualiza el propio sistema. Por ejemplo, el
sistema actualiza los datos del stock cuando se contabilizan enfradas
o salidas de mercancias.

Los datos maestros de materiales se pueden dividir en dos clases:

A. Datos de naturaleza puramente descriptiva. Por ejemplo la
descripcion del articulo.

B. Datos que el sistema utiliza para ejecutar una funcidén de control.
Por ejemplo en los datos maestros, la caracteristica de planificacion
de necesidades que en el caso practico es MO. ¢

Integracién

Las ventgjas de registro de los datos maestros coinciden con las
mencionadas en la justificacidn. Los datos maestros que se tratardn a
lo largo del presente trabajo pertenecientes al modulo de PP son:

1. Maestro de materiales

2. lista de materiales

3. Hoja de ruta: Para realizar la explicaciéon de la hoja de
ruta, se incluye como subtema “ Puestos de trabajo’ ya que
se considera que la primera es un elemento dependiente de
éstos.”

€l parametro se explica en el capitulo Maestro de materiales —-Pardmetros-
Planificacion de necesidades 1- Caracteristica de planificacién de necesidades.
7 En SAP se tratan de funciones diferentes.

15
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Material prototipo Para la explicacion del marco tedrico y el caso practico se eligio un
material que fue disenado desde la primera etapa de la metodologia.
Ei material C-17000300/7 con todas sus partes y caracteristicas sera el
ejemplo de material prototipo al cual se referird a lo largo del presente
trabajo.

16



4.1.3.3
Maestro de
Materigles

a. Definicion

El Maestro de materiales es la base de datos que contiene informacion
sobre todos los materiales que una compania aprovisiona, produce,
almacena y vende. De ella se extraen los datos especificos de 10s
materiales.

Los datos del maestro de materiales estan subdivididos en funcidn del
drea de especializacion. Ver Grdfico 8.

El contenido del maestro de materiales es fundamental para:
la Planificacién y control de la produccion
ya que de aqui se extrae la informacion para:

a) la planificacién de las necesidades de material,

b} la programacion y

¢} la planificacién de trabajo.8

Para infroducir los datos de un material a SAP es necesario definir
parametros que servirdn para tomar decisiones.

La seleccion de parametros del Maestro de Materiales (lista de
materiales, datos maestros y hoja de ruta) que se muestra, ejemplifica
el uso de meétodos, conceptos, procedimientos y principios de
ingenieria induskial. Donde por ejemplo los parGmetros de
Planificacion de necesidades 1,2 y 3 son necesarios para el MRP.

8 En otras areas, como en el control de stocks y de compras es la base para: la gestién
de pedidos. la contabilizacién de movimiento de mercancia e inventario, la
contabilizacién de facturas y la gestion de pedidos de clientes.

17
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b. Pardmetros

1. Datos base 1
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Grdfico 9. Datos base 1

a. Codigo del material: clave alfanumérica con la gue se identifica al
producto (Fert, Halb o Roh). En el Grdfico 3! se ejemplifican los datos
para el FERT C-17000300/7.

b. Descripcidén: texto breve del material. Ej. HEBILLA C-17000300.

c. Unidad de medida base: es la unidad con la que el sistema
trabajard {unidad de medida en almacen) y en caso de haber
conversiones las hard bajo ésta. Con esta unidad se calculard el stock

del material. Ej. Una pieza.

d. Tipo de material: los materiales en SAP pueden ser de diferentes
naturalezas, los que mds competen a produccion son:

a) Fert: productos terminados, Ej. C-17000300/7

b) Halb: productos semi-terminados, Ej. XC-17000301

¢) Roh: materia Prima, Ej. ZAMAC 5

Ofros materiales pueden ser: servicios, grupo, medios auxiliares de
fabricacion, etc.
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e. Grupo de articulos: clave con la que segun el criterio de la empresa
se determinan conjuntos de productos con caracteristicas simiiares. Se
utiliza para determinar estadisticas.

En el caso del caso practico: Se usé un grupo de articulo por cada
modelo de articulos por Ej.; VE-C representa al grupo articulos "hebillas”
y VE-G representa al grupo de articulos “broches.”

f. Peso neto y bruto: peso del material haciendo referencia a la unidad
de peso asignada. Ej. el material Halb XC-17000301 tiene un peso neto
y un peso bruto de 43 g.

g. Unidad de peso: unidad de medida peso neto y bruto del producto.
Ej. la unidad de peso de los materiales Halb es g. (Donde “g”
representa al grameo fuerza, no es el del Sistema internacional de
unidades (Sl) en el cual el es Newton "N ).

h. NUmero antiguo de material: identificacidn alfanumérica del
material que se usaba en el pasado. Ej.: el codigo antiguo XC-17000301

i. Sector: parametro con el que se agrupan los matericles productos o
servicios, segun las caracteristicas de la empresa, con fines de hacer
estadisticas para el &rea de ventas.

Ej. del caso practico: determinados por las claves de sistema los
materiales se dividieron segun tipo de material en:

81= productos terminados, Ej. el Fert C-17000300/7

7 1= productos semi-terminados y materia prima, Ej. el Halb
XC-17000301 y el Roh PERNO C-18730
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Grafico 31 Datos del Maestro de Materiales
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Grafico 10. Planificacion de necesidades |

a. Indicador ABC: divisién de productos dependiendo su valor de
consumo segun el criterio del andlisis ABC de clasificacién de articulos
de inventario. Ej. el Fert C-17000300/7 pertenece al grupo A, ya que es
un articulo con frecuencia de ventas sobresaliente.

b. Caracteristicas de planificacién de necesidades: clave que
representa el tipo de estrategia para planear las necesidades del
material tal como:

a) Planificacidon manual de necesidades por punto de pedido

b} Planificacion automdatica de necesidades por punto de pedido
Ej. : PD clave que representa para productos semi-terminados y
materias primas y MO clave que representa productos terminados.

c. Tamano de lote minimo: cantidad minima de aprovisionamiento.
Cantidad minima por la que se hard una orden de produccion.

Ej. : HALB XC-17000301 cantidad 500 piezas, FERT C-17000301/7 100
piezas.

d. Valor de redondeo: valor al cual se “hace exacta" la cantidad de
aprovisionamiento. Ej. : para Halb de XC-17000301 el valor de redondeo
es 50. Es decir, el valor de Ia orden de produccion de este material
tendrd que ser multiplo de este nimero. Si se piden 850, el valor de
redondeo hard que el aprovisionamiento real sea de 900.
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3. Planificacion de
necesidades 2

e. TamafRo de lote planificacién de necesidades: esta cantidad de
material determina el célculo del tamaio de lote segun ef cual el
sistema determinard la cantidad de aprovisionamiento { en una orden
de produccidén, o en salidas del aimacén) o de produccion segun las
caracteristicas de planificaciéon de necesidades. Ej. : TB : Halb y Roh
Tamaho de lote diario, EX: Fert Calculo de tamano de lote exacto.

f. Planificador de necesidades: persona responsable de la planificacion
de necesidades. Ej. : 001 clave que representa: control de la
produccion (controlador de la produccion).

a. Clase de aprovisionamiento: clave que determina lo clase de
acopio del material dependiendo de qué tipo se trate pudiendo ser:
a) Material de fabricacidén propia.

b) Material de aprovisionamiento externo.

c) Ambas.

El. la clave E comesponde al material de fabricacidn propia como es
el caso de C-17000301/7, XC-17000301 y XC-14000302.

La clave F corresponde al material ZAMAC 5, PERNO C-18730 de
aprovisionamiento externo.

b. Toma retrégrada: determina si se descuentan los materiales del stock
o no Ej. las materias primas si se descuentan del almacén.

c. Aimacén de produccion: almacén al cual pertenecen los
materigles. Es la clave del aimacén que saldrd en la orden de
produccion. A este respecto vale la pena hacer mencion de la
definicion de almacén en SAP R/3:

Almaceén es la unidad de organizacion que permita la diferenciacion
de stocks de material en un cenftro.

Para el caso practico se utilizan tres fipos de almaceén:

a) de producto terminado (clave 2001)

b) de materia prima (clave 2003)

c) de producto semiterminado (ctave 2002)

Ej. los Halbs del ejemplo pertenecen al aimacén 2002 el cual es el
almacén de productos semiterminados.

d. Tiempo de fabricacion propia: tiempo de fabricacion del material.
De éste dependerdn las fechas de ordenes provisionales en et MPS Y las
fechas de entrega de producto terminado.
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4, Planificacion de
necesidades 3

5. Prondstico

Ej. para el caso practico valor del tiempo de fabricacién propia por
unidad de medida base es |.

e. Stock de seguridad: cantidad de material en aimacén dispuesta a
ser utilizada para cubrir una necesidad. Ej. el stock del Fert C-
17000301/7 es 0, para la material prima Zamac 5 es 30000 Kg

a. Indicador de periodo: indica en que intervalos se llevan, los valores
de consumo y prondstico de material. Ej. Para el caso prdctico se tiene
un indicador mensual.

b. Grupo de estrategias: determina las estrategias de planificacién
para un material, ejemplo 10= fabricacion contra stock.

La fabricacion puede programarse tambien sobre pedido, por lote,
enire otros.

¢. Verificacién de disponibilidad: indica como se verifica a la
disponibilidad para la planificaciéon de necesidades y define los
elementos de planificacion., Ej. necesidad diaria, individual o sin
verificar,

a. Modelo de prondstico: seleccidn de un modelo de prondstico para
calcular el valor de las necesidades futuras del material,

Ej. Para la implantacién se utilizd *)" ; es decir, seleccidon de modelo
automatica,

b. Periodos del pasado: cantidad de periodos del pasado necesarios
para calcular el prondstico E|. 60 periodos.

¢. Periodos prondstico: periodos de tiempo que el sistema considerard
para calcular el prondstico.

d. Inicializacion: Indica el modo {manual o por el sistema) Ej. por el
sistema de inicializar el prondstico y el cdlculo de sus pardmetros
manual o por el sistema.

e. Indicador de pericdo: clave que indica el valor del periodo de
tiempo de consumo y del prondstico de material. Ej. valor de periodo
mensual.
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6. Preparacioén de a. Responsable del control de la produccion: Ej. 00S supervisor de
trabgjo empaque y embalgje.
b. Almacén de produccion {en que se maneja el producto: Ej. El Fert
C-17000301/7 corresponde al almocén 2003, el cual es el de
producto terminado.
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4.1.34
Lista de Materiales

a. Definicion

b. Parametros

La lista de materiales de un producto terminado representa las partes o
componentes que constituyen al producto terminado con sus unidades
correspondientes, 0 no hechas en la propia planta.

El concepto de lista de materiales es el de la BOM.

Los niveles representativos de la lista de materiales son:

1. Materias primas.
2. Productos semiterminados.
3. Producto terminado.

Gracias a las listas de materiales el sistema serd capaz de:

1. Diterenciar las partes de un material: Fert, Halb o Roh.

2. Determinar la cantidad de érdenes de produccnon por Fert al
momento de hacer un pedido.

3. Definir cantidad de almacenes en los que se encontrardn los

Halbs del material (segun los niveles que esta tenga) un nivel es “x"
otro es "y" ofro el "Fert".

~ Graficojmrarg  hilamal p mat  C 17000300/7 Cuo 2000 B ‘_;;- ;-‘:_ e "wﬁ ulrﬁgI

Gréico Iraw Pmaa ﬂm Im Dotaler  Apuda b
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i

o
£
3

I
]
x
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Grdfico 11. BOM de materiales de C-17000300/7
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Refiriéndose al ejemplo prototipo veéase:
< BOM de materiales. Grafico 11.
% Explicacidon de la estructura de la lista de materiales.
Grafico 12

Sea el material C-17000300/7

a. Material: cédigo del tipo de material (producto terminado, producto
semi-terminado, materia prima). Clave alfanumérica que identifica al
material en forma univoca. Ej. en la lista de materiales se tienen: 1 Fert
C-17000300/7, 2 Halb XC-17000301, XC-14000302 y dos Roh PERNO C-
18730y ZAMAC 5.

Tantos materiales existan {terminado, producto semi-terminado) seran
las érdenes de produccion a producir {en caso de que no haya stock].

b. Descripcidn: texto breve del material.

c. Centro: {definicién de SAP R/3) una unidad de organizacién que
sirve para subdividir una empresa en funcidén de aspectos de
produccion, aprovisionamiento, mantenimiento y planificacion de
necesidades. Es un lugar en el que se producen materiales © se
suministran entregas y servicios.

d. Utilizacién: clave gue determina en qué darea empresarial se utiliza la
lista de materiales. Ej. fabricacion o construcciéon.

e. Componente: materiales que constituye al producto. Estos
elementos que se pueden modificar, intfroducir o visudlizar en la lista de
materiales. A fravés del numero del componente se establece un
vinculo con el maestro de materiales .

f. Cantidad: cantidad del componente en funcién de la unidad base.

g. Tipo de posicion: subdivision de la lista de materiales segun el
registro maestro de materiales o la gestion de stocks. Tipos de
posiciones son por ejemplo:

a} R Posicidon de dimension bruta

b) L Posicion de almacén

¢} N Pieza no de almacén

d} T Posicion de texto

En el caso practico se usd L, la planificacidon de necesidades y la
fabricacion se controlan mediante los tipos de posiciones.
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h. Unidad de medida del componente: Indica la unidad de una
cantidad de componente, Ej. gramos o pieza.

Como valores posibles se encuentran:
- Unidad de medida de base.
- Unidad de medida de salida .

- Unidad de medida, cuya dimensidn se comresponda o bien ala
unidad de medida o a la unidad de sdiida.
0 si No crea ninguna unidad, el sistema propone una unidad de

medida del registro maestro del material, para las posiciones con

registro maestro de material.
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Grafico 12. Explicaciéon del BOM
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4135
Hoja de Ruta

a. Definicidon

b. Parametros

La hoja de ruta representa el proceso de fabricacion necesarioc para
un determinado material.

Existen hojas de ruta estandar y especificas; en las primeras se
determinan los tiempos y las operaciones asi como los puestos de
trabajo, en la segunda es posible concatenar hojas de ruta estandares
para formar una especifica y se asignan los materiales que siguen esta
ruta.

Sus partes principales son:

1. Puestos de trabgjo

2. Operaciones

3. Tiempo de mdaquina, de mano de obra, de preparacion
4. Materiales asignados

Ver Grafico 13, 14y 15.
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Grdfico 13. Accseso a Hoja de ruta
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a. Clave de hoja de ruta: agrupaciéon de hojas de ruta (organizativo}
b. Operacién: nUmero de la operacion que se realizard

¢. Puesto de trabajo: Agrupacion de maquinas o de personas con una
capacidad similar donde se lleva a cabo una operacion o actividad
{este puede ser representado por un conjunto de maquinas o conjunto
de personas, por una linea de produccién o cualguier otro “elemento
productivo”).

d. Descripcion de la operacion
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Grdfico 14. Creacién de Hoja de ruta

e. Cantidad base: cantidad de material o piezas con la cual se
calculard el tiempo de produccion para todos los puestos de trabajo
f. Tiempo de mano de obra: tiempo en que la mano de obra realiza
una operacion determinada y que depende de la unidad base

g. Tiempo de mdaquina: tiempo en que la magquina realiza una
operacidén determinada y que depende de la unidad base.

h. Tiempo de preparacion: tiempo en que la maquina se alista para
comenzar a frabajar y que depende de la unidad base.
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i. Material asignacion: materiales que pertenecen a cierta hoja de ruta
estandar o especifica. Ver Grdfico 15.

j. Hoja de ruta estandar: es aquella que redne todas las posibles rutas
de todos los materiales.

k. Hoja de ruta especifica: es aguella que describe las operaciones,
puestos de trabajo y sub-rutas de un material determinado. Se forma
de las rutas que contiene la hoja de ruta estandar.
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Grafico 15 Hoja de Ruta Estandar y Especifica
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41.4
Interaccién entre
los parametros de

los Datos

Maestros

Parametros A continuacién se muestra la tabla de relacion entre los pardmetros
pertenecientes a pertenecientes a los Datos Maestros:

ios Datos Maestros

a) lista de materiales
b} maestro de materiales
c) hoja de ruta
c.1) puestos de tfrabagjo
¢.2) hoja de ruta estandar
¢.3) hoja de ruta especifica
Ver Grdfico 17.
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Grafico 17

Interaccidn entre los pardmetros de los Datos Maestros
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4.2 Marco
practico

4.2
Metodologia

Metodologia para
la implantacion

Para lograr la implantacién de SAP R/3 se rigié por la metodologia que
a continuacion se presenta, la cual comienza desde el conocimiento
de la empresa y termina dando como resultado los datos necesarios
para el funcionamiento del sistema y realimentandose de la puesta en
marcha (datos dentro del sistema).

Esta metodologia fue disefiada adaptdndose a las caracteristicas
especificas de la empresa y al tiempo que se tenia planeado para la
implementacion.

Cada paso de la metodologia utiliza técnicas y herramientas de
ingenieria industrial, las cuales se pueden observar el en diagrama de
Gantt del Grdfico 16 .

En el caso practico se describe la Aplicacion de la Metodologia.

Sin la aplicacién de una metodologia para la implantacion del SAP, la
recopilacion y diseno de la informacién hubiera sido moroso o
emnroneo.

Se considera que debido a la generalidad y objetividad de esta
metodologia, puede ser ulilizada para otras implantaciones de SAP,
por lo que aqui se aporta un valioso valor agregado a este trabajo.
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Presentacion de la
Metodologia

4.2.1.2

La Metodologia y
su relacion con la
ingenieria
industrial

A continuacion se presentan los pasos de la metodologia disenada
para implantar SAP R/3 en una empresa mexicana:

1° Observacion

2° Clasificacion de la informacion

3° Anadlisis

4° Diseno

5° Levantamiento de informacion y transferencia a formato SAP
6° Carga de datos al sistema

7° Realimentacion

Ver Grafico 16.

En la siguiente tabla se muestran los temas relacionados con la
ingenieria industrial que se emplean en cada uno de los pasos de la
metodologia. Ver Grdfico 18.
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Grafico 18

La Metodologia v su relacién con la

ingenieria industrial

Paso de la Metodologia

Temas relacionados
con la
Ingenieria industrial

1. Observacion

2. Clasificacién de la informacién

3. Analisis

4. Diseno

5. Levantamiento de informacion y

transferencia a formato SAP

6. Implantacién en el Sistema

7. Realimentacion

E. Estudio del Trabajo

E1. Diagramas de proceso de lg empresa

>
x

E2. Estudio de tiempos y movimientos

E3. Diagrama de flujo de informacién de empresa

E4. Pesos y medidas

X[

ES. Diseno de dreas de trabagjo (ergonomia)

XXX X

Eé. Andlisis de movilidad (matriz de proceso)

E7. Diserio de métodos

X

£8. Diagrama de recorrido

E?. Mantenimiento

E10. Métodos para calcular intervalos de confianzg

E11. Datos estandar

E12. Diagrama de planta

E 13. Diagrama de flujo de operacion

XXX

E 14. Unidades de medida

E 15. Deteccion de cuellos de botella




Grafico 18

La Metodologia y su relacién

Ingenieria industrial

on la

Paso de la Metodologia

Temas relacionados
con la
Ingenieria industrial

1. Observacion

2. Clasificacion de la informacion

3. Andlisis

4, Diseno

5. Levantamiento de informacién y
fransferencia a formato SAP

6. implantacién en el Sistema

7. Realimentacion

R. Relaciones laborales y comportamiento humano

R1. Comunicacion con el obrero: todos los pasos

>

>

R2. Ley federal del trabgjo: calendario de trabgjo.

>

R3. Tipo de lider: patriarcado

R4. Seguridad industrial

RS5. Lluvia de ideas

Ré. Técnicas de capacitacidn

R7. Reubicacidén del personal, creacion de puestos

X

R8. Motivacion e involucramiento

D. Diseno de sistemaos productivos

D1. Ubicacidén de planta

D2. Balanceo de lineas

D3. Equipo de trabgjo: montacargas para moldes

Q. Quimica aplicada

Q1. Galvanizado: banos electroliticos (acabados)




Grafico 18

La Metodologia y su relacion con la
Ingenieria industrial

Paso de la Metodologia

Temas relacionados
con la
Ingenieria industrial

»

1. Observacion

-

2. Clasificacién de la informacion

3. Analisis

4. Diseho

5. Levantamiento de informacion y

transferencia a formato SAP

6. Implantacion en el Sistema

7. Realimentacion

P. Planeacién y control de la produccion

Pl.

Tecnologia de grupos: familia de productos

>

P2.

Inventarios : clasificacion abe

XX

P3.

Plan maestro de produccidn

P4.

Inventarios: punto de reorden

PS.

Diagrama de Gantt

Pé.

Cuestionario

P7.

Taxonomia

XXX

P8.

Tamano de lote minimo

P9.

Valor de redondeo

P10. Simulacion

P11. Control de inventario

P12. Diagrama de adaptacion de la logistica de
SAP o las necesidades de la empresa.

P13, Teoria de inventarios
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Aplicacion de la
Metodologia en el
Caso practico

Sea el ejemplo dado en el marco tedrico, se explica la proveniencia
de los datos. Ver Grdfico 19.
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Grafico 19 Datos generales del caso practico

Variable

Descripcion

Tipo de producto
terminado

Articuios metdlicos para el ramo mamroquineric

Clasificacion de
producto terminado

13 Grupos genericos

Variables principales

tipo de pieza {catalogo)

1.
2. acabado
3. tamano
4, cantidad
5. fecha de entrega
Maquinaria Inyectoras a presidn y centrifugas, maquinas de
ensamble neumdticas, troqueles, cdmara de
pintura electrostatica, linea de acabados,
empacadoras.
Departamentos Inyeccidén a presidn

Inyeccion centrifuga
Armado

Acabados
Empaque

SRR S A S
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Grafico 19 Datos generales del caso prdctico

Variable

Descripcion

Proceso

Inyeccion
Quebrado
Gancho y rodillo
Vibrado

Pulido
Acabado
Pinturg/ resing
Laca

Horno

10. Empaque

WONSTOE WM~

Nomenclatura de
articulos

Codigo del articulo:

X00 000 00 -#

X00 =consecutivo segun modelo

000 =consecutivo segun modelo

00 = tamano

#= parte de la hebilla (cuerpo, pasa cinto, punta)
en el caso de bandolas; 1cuerpo 2cabezq,
Jtrinquete.

Almacenes

Cantidad |Tipo de
almaceén

1 Producto
terminado

3 Producto en
proceso

2 Materia
Prima




1° OBSERVACION

Para implantar
SAP es necesario
conocerla
empresa

Logistica de
produccion y de
ventas

Comunicacion

No-desplazamiento
de personal

Con el objeto de conocer el giro y funcionamiento de la empresa se
observé tanto la logistica de produccion como de ventas; es decir, |a
serie de pasos necesarios desde que se gestiona el pedido del cliente
hasta que el producto terminado llega al almacén. Se partié de una
visita global a la planta continuando un andiisis por departamento,
entrevistando encargados y supervisores de cada deparfamento,
para estudiar las variables criticas de los mismos. En esta primera etapa
se conocieron los datos basicos de la empresa: Ver Grdfico 19.

Comunicacion: al informarles del cambio que se tendria en la planta
se les advirtié que seria para beneficio no solo de la parte
administrativa de la empresa sino también de ellos (parte productiva)
ya que el sistema fungiria como una heramienta que los ayudaria a
realizar su trabajo mas eficientemente.

Tanto en esta etapa como en las demas fue de vital importancia
establecer una comunicacién estrecha con el conjunto de
supervisores y jefe de produccion, para obtener informacion que en
muchos de los casos se concentraba en una sola persona.

No-desplazamiento de personal: se habld de que no se sustituirian a
personas por las maqguinas, sino por el contrario, de que se necesitaria
mds gente para controlar el sistema y mantener la produccion estable,
Asi se observo la necesidad de crear nuevos puestos con los que se
pudiese controlar al sistema. Tales puestos son: Planeador de la
produccién y Controlador de la produccion.
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2° CLASIFICACION
DE LA
INFORMACION

Clasificacion Tomando en cuenta los requerimientos para la implantacién del
sistema (ver marco tedrico) y las caracteristicas de la empresa X ia
informacidn se clasificd de la siguiente manera:

a. Diagramas de flujo de informacion y de proceso, Grdfico 20, 21, 22,
23y 24.

b. informacién maestra por Departcmento

¢. Matriz de proceso, Grafico 25.

d. Familias de productos
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Grafico 20

Capturar
el pedido

Entregar orde
de pedidoa
produccion

Escibir
manualmente
pedido como

copia.

Verificar
existencia de
material

Averiguar con
supervisor
datos de
produccion

Hacer la drden de
produccién dividir la
cantidad de piezas a

una cantidad factible de

producir en un dia
manualmente,

imprimir
brden de
produccion

Entregar la érden

Averiguar datos

de produccién al
supervisor  /

especificaos de
preparacién  /

Produccion



Grafico 21

Di m

Recibir érden de
produccion

Acondicionar
molde -
magquina

Programar
magquina

Inyeccion a
presién

Cpatrar :b

dela piey

Registrar

- 4

[ rfamento: i ion |

Transporte a
Gancho

]

Ensamblar
Gancho

Separar la
rebaba de la
pieza

Quebrado

Quebrado granel
Quebrado barril

‘\

Colocar material
en pasillo de

espera Vibrado

record

Transporte a
almacén de
producto en
proceso

Almaceén de
producto en
proceso
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Grafico 22

Di m

Salen las
piezas de

almacén
de producto
£n proceso

Transporte a Depto.
armado

Armar

Transporte a almacén
de producto en proces:

Almacén
de producto
en proceso
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Grafico 23 Diaaram rt nt

Transportar a zona de
Cepto . acabados

Pulido/Fibra

Transpartar a acabado

Acabado

Transportar a
descolgado

Descolgado

Almaceén
de producto
en proceso
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Grafico 24

Di

r

m

Sacar
piezas del
almacén

Transportar a
Depto. empaque

Empaque

manual

Transporte a
almacén de
producto

terminado

Almacén
de Producto
terminado

rfamento:



Grafico 25

Matriz de proceso

Matriz de proceso
yd ip ic a ern emv  dw pul col/ gue vilr Far rey
ip 3 3 2
ic 1 3 3 |1 3 3
a 1 3 2 13 1 2
&n 3 3 1
em 3 3 1 3 1 3
am |3 3 (3 3 3 3 3 3 3 3 2
pul 3 13 2 3 3 1
col 3
que 1 1 3 3
vib 3 3
gan 3
res 3 3
Donde los puestos de trabajo son:
ip Inyeccion a presion p/d= procedencia / destino
ic Inyeccion centrifuga
a Acabados (galvanizado) muy frecuente= 3
en Ensamble
em  Empaque frecuente= 2
dm  Distribucién de materiales
pul  Pulido poco frecuente= 1
col Colgado
que Quebrado
vib  Vibrado
gan Gancho
res Resina




a. Diagramas de
flujo de
informacién y de
proceso

b. Informacion
maesira por
departamento

i. Diagramas de flujo de proceso

Dentro de la planta se vio la necesidad de realizar diagramas de flujo
de proceso. Asi que la mejor manera de manejar la informacion seria
por departamento haciendo un andlisis de las operaciones
fundamentales de los procesos que se llevaban a cabo en ¢ada uno.
El resultado que se obtuvo fue detectar las variables clave de cado
pProceso.

ii. Diagramas de flujo de informacion

Se realizd un diagrama de flujo de informacidn en donde se
representa gréficamente la logistica de produccion —ventas. Gracias a
este diagrama se detectaron los principales departamentos y
variables, mismos que se analizarian en esta segunda etapa para
clasificar la informacidn. Esto se explica en el siguiente punto.

Se realizd un andlisis por departamento (mismos que son determinados
por su propia ubicacion de planta) para el cuail se disend un formato
de captura en el cual se clasificd la informacidn de la siguiente
manera:

i, Variables propias del departamento.

Tales como caracteristicas de los productos que se manejan en el
departamento, tipo de procesos y tiempo de operacion.

De esta clasificacion, al realizar un andlisis comparativo con los
departamentos restantes y al analizar la importancia del
departamento, se extrajeron las variables criticas, las cuales se
nombrardn en la siguiente etapa: Andlisis.

ii. Materia prima

iii. Zonas de trabgjo

iv. Proceso Ver diagramas de proceso.

{Los procesos que se observaron fueron: inyeccidn a presion y
cenftrifuga, troquelado, laminado, empacado, armado y galvanizado)

v. Maquinaria

vi, Tipo de orden de produccion
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¢. Matriz de
proceso

d. Familias de
productos

vii. Seguridod

Inherente al estudio que como ingeniero industrial se hace de los
procesos, fue inevitable el detectar faltas a las normas de seguridad,
las cuales se plasmaron en este rubro.

La necesidad de comprender la logistica de produccidon condujo @
crear una matriz de proceso procedencia /proceso destino para
entender la interrelacidn entre los departamentos de la planta. Esta se
asemeja al Andlisis de movilidad el cual “plantea una sencilla
pregunta: z;Quiénes pueden pasar a qué otros puestos, de
presentarse la necesidad?”

Se realizd un estudio con los supervisores de cada departamento en
donde se indicaba la frecuencia en que el resultado de sus procesos
llegaba alos demads procesos de la planta. Se indica la frecuencia de
un material dentro de su ruta en la planta de incidir de un
departamento a otro.

Trascendencia en SAP: la Matriz de proceso es el antecedente de la
definicidn de puestos de trabajo y hojas de ruta al ver la importancia
que tenian ciertos departamentos ( para crear un puesto de trabajo o
considerarios como operaciones dentro de la hoja de ruta) v la baja
importancia como para excluirlos como puestos de trabajo (no
representativos para el cdlculo de capacidad) o bien para no incluirlos
0 incluirlos como operaciones dentro de la hoja de ruta, Tal es el caso
del departamento de descolgado el cudl se convirtio en un puesto de
trabajo en lugar de considerar como una operacion mas dentro del
procesQ. O bien del quebrado posterior a la fundicion de inyeccidn
centrifuga, donde esta actividad ni siquiera se tomd en cuenta para el
cdlculo de capacidad, debido a que es una actividad que toma poco
tiempo, es siempre obligatoria y la realiza la misma persona que se
encarga de vigiiar la mdaquina de inyeccion.

Para ciasificar 1os productos de la empresa se considerd la funcién det
mismo, como factor determinante de la clasificacion. Es decir, segun
el uso, los productos se dividieron usando la técnica de falla de
productos para darles un cédigo el cual debia contener otros datos
que le fueran Unicos en cada producto: dimensiones, nuUmero
consecutivo segun el orden de aparicidn en el catdlogo y el acabado
final.
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Para asignarle un codigo a cada producto que se infroduciria ala
base de datos de SAP, se estandarizé el codigo de la siguiente forma:
letra(s)-12345478/acabado

donde:

La letra representa el grupo genérico. Se obtuvo una clave
aifanumerica de 13 productos “genéricos": a,¢. d.f, g, h,j.l. m.n, 0. p.
t.

X letra: representa un semi-terminado en verde (Halb)

Y letra: representa un semi-terminado con acabado {Halb)
W letra: representa un semi-terminado ensamblado [(Halb)
Letra-: producto terminado (Fert)

-1 separa la letra del conjunto de digitos

los 8 digitos representan el tamaric y el consecutivo,

/: divide los de 8 digitos del acabado

1-12: proceso manual de acabado

Qa-z; proceso semiauvtomatico de acabado

Solo los productos que iniciaran con y, w © con la clave del genérico
pueden contener la informacion de acabado.

Fue necesario dividir grupos genéricos que con el paso del tiempo
fueron mezclados con productos de otras naturalezas como es el caso
de 3 grupos de productos. De esta manera se obtuvieron productos
con caracteristicas similares de utilidad y de procesos de produccion.,

La importancia de manejar codigos claros comienza con la necesidad
de utilizar informacion homogénea entre los departamentos de
produccidn y sus almacenes asi como entre produccién y ventas. Estos
codigos de material son los gue se utilizan en el catdlogo de ventas y
por lo tanto como se solicitan en los pedidos.

El uso de un leguaje homogéneo a través de la creacidn de un
estandar de cdodigos de productos es vital para poder manejar con
fluidez y sin problemas de mala interpretacion la informacion dentro y
fuera de la planta.
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3° ANALISIS

Andlisis
diagnostico

a. Detecciény
solucion de
problemas

a.1 Diagrama de
flujo de
informacién

Q.2 Diagrama de
flujo de proceso

i. Planeacién de
la Produccion

o

ii. Almacenes

Se redlizd un Andlisis Diagndstico que dio como resultado el
conccimiento detallado de la empresa vy la deteccidn de los
problemas de la misma.

Una vez entendida la logistica de ventas-produccidn, se sistematizé el
comportamiento de la empresa recurriendo a la realizacion de
diagramas de flujo de informacién de donde se concluyd que se tenia
un proceso redundante e inseguro para manejar la informacion.

Entre las causas se encuentran las siguientes: al recibir el pedido se
debia hacer un duplicado de éste para la persona que liberaba las
ordenes de produccidn, esto se hacia a mano, ocuriendo
frecuentemente errores que llegaban a tener consecuencias
iremediables como la produccidn de articulos con caracteristicas
diferentes a como las queria el cliente, o cantidad insuficiente para
satisfacer el pedido. Esto debia ser atendido en la implantacion det
SAP.

Al tener ya la informacidn de la planta se prosiguidé con un andlisis de
los procesos, auxiliado por el diagrama de flujo de proceso lo que dio
como resultado la deteccion de problemas en las areas:

e

*

Carencia de planeacién de la produccidn.

Falta de planeacién del suministro de materiales.

Cuellos de botella

Informacion de produccién incorrecta dentro del antiguo
sistema

< Defectos en los procesos

* Maluso del material reciclable

%

*

e

b

%

*s

Cd

+ Existencia de producto "make to order” en el almacén de
producto terminado, existencia de materiales semi-terminados
fuera del aimaceén de producto semi-terminado.

< Existencia de un almacén de productos semi- semi-terminados
{ no pertenecen a ningun nivel de la lista de materiales).

+ Imposibilidad de rastrear un producto dentro de la planta.
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ili. Mantenimiento,
manejo de mateiales
¥y seguridad
industrial

iv. Recursos
Humanos

Con la implantacion de SAP se redujo la cantidad de almacenes de
producto semi-terminado de 3 a 1y la cantidad de material en el
almacén de producto terminado).

< Falta de herramental.

% Falta de mantenimiento preventivo y correctivo como
consecuencia de la falta de un jefe de mantenimiento.

<+ Necesidad de equipo para manejar materiales.

% Falta del uso de equipo de seguridad.

Falta de comunicacion entre departamentos dependientes.
Falta de confianza entre eslabones de |a cadena de proceso.
Carencia de motivacién al personal.

Carencia de graficas informativas que indiguen el desempeno o
comportamiento de la productividad a los obreros.

%e

A

L}
‘.

Jj
..
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b. Problemas a
atacar

¢. Detecciéon de
variables
principales

i. La necesidad
de rehacer base
de datos

ii. Informacion
confiable

Los problemas que se deberian de atacar para lograr un mejor
desempeno del sistema son:

i. el mantenimiento

ii. seguridad industrial

iii. Aprovisionamiento de equipo de trabgjo

Algunos de ellos se solucionarian una vez que el sistema fuese puesto
en marcha como:

iv. planeacién y control de la produccidn

v. control de almacenes

vi, solucion del problema de logistica en la empresa, al seguir el
procedimiento de SAP

v. informacion de produccidn correcta dentro del sistema

acceso a la informacién necesaria para realizar operaciones gracias o
su sistema de informacion actualizada en red.

Del andlisis se obtuvieron como resultado las variables criticas por
departamento, las cuales deberian ser tomadas en cuenta al
momento de introducir los datos al nuevo sistema.

Se les pidid a los supervisores de la planta que expresaran sus ideas en
cuanto alo que ellos quisieran ver en la pantalla, de esta manerq, se
captd la necesidad de todos ellos de saber con anticipacion lo que se
produciria (planeacion), asi como de una imagen del producto que se
solicitaba, datos tecnicos de la herramienta para saber en que
maquina la podrian colocar, entre muchas otras.

Fue de vital importancia en esta etapa el detectar que no se contaba
con una base de datos segura gue mantuviera la informacidén principal
que rige la planta, es decir: cavidades de los moldes, golpes por
minuto y la asignacion a qué maquing, asi es que gracias al andlisis de
variables criticas se vio en la necesidad de capturar esta informacion
que mdas adelante seria el pilar del diseno de las hojas de ruta.

Ejemplo concreto de falta de respaldos de informacion:

Toda la informacion del departamento de inyeccidn a presion se
exiraia cada vez que era necesaria ya que la informacion con la que
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ili. Ejemplo
concreto de falta
de respaldos de
informacion

se contaba en el sistema era errdneaq, por lo tanto la primera captura
importante que se mandd redlizar fue: datos base: donde aparecen las
cavidades por molde, pzas por minuto, tipo de mdaquina de inyeccidn
por cada una de las partes del producto, y datos técnicos Utiles para el
supervisor del deparfamento.

El problema radicaba en que la informacion no se encontraba
documentadag, solo en la cabeza de cada supervisor enfrentandose al
problema de gue si por algun motivo (accidente, alcoholismo,
jubilacion) el supervisor se retiraba de su puesto, el departamento
quedaria seriamente débil, asi que con la implantacion de SAP se
minimiza este problema, ya gue la base de datos que en este
momento se tiene cuenta con la informacion necesaria para el buen
funcionamiento de los departamentos
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4° DISENO
¢Como se llega
a los datos de
SAP?

4.1 Definicion de
la

secuencia
légica de disefio

Para el diseno de los Datos maestiros se identificé la necesidad de
cumplir con una secuencia légica. Esto se debe a que gran cantidad
de pardmetros de los datos de lista de materiales, datos maestros, hoja
de ruta y puestos de trabgjo son dependientes entre si.

Se reqlizo un diagrama de Gantt en el cual se representa dicha
secuencia. Las caracteristicas del diagrama de Gantt para la
planeacidén de la etapa de disefio son:

i. mostrar proporciocnalmente el tiempo necesario para la realizacién
de cada dato maestro.

ii. representar en 10s recursos de cada dato maestro los conceptos de
ingenieria industrial empleados

iii. relacionar las barras del diagrama de Gantt segun sean
actividades que se pueden hacer simultdneamente, o bien si son
dependientes.

Ver Grafico 26.

60



Diagrama de Gantt
Etapa: Diserio

r [ January
iD Task Name Duration Predecessors o612 | 1312 | =20m2 | 2m12 [ o301 [ 1000 [ ot | 2400
1 Lista de materiales 12 days ‘M :
Lista de materiales

2 Material 12 days

3 Componente 4 days

4 Cantidad 4 days

5 Unidad medida base 4 days

6 Datos maestros 10 days 1 _

) Datos ma¢stros

7 Tipo de material 10 days

8 Almacén 4 days

g idioma 4 days

10 Texto Breve Material 4 days

1 Unidad medida base 4 days

12 Grupo de Articulos 4 days

13 Unidad de peso 4 days

Task Summary PN  Roiled Up Progress IS
implementacién de SAP R/3 Split et rieiiieiiiiiiy,  Rolied Up Task External Tasks | ]
en la empresa mexicana
Julieta MunQUia Preress “ Roﬂed Up Splil (RN NN NN N NN RN Pfoiem Summafy ﬁ
Milestone ’ Rolled Up Milestone O

1
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Diagrama de Gantt
Etapa: Disedo
r ]January

ID Task Name Duration Predecessors 0612 | 131z | [ 22 T o301 [ 1001 T w01 [ 241

14 Grupo de materiales 4 days ~ :

15 Centro de beneficio 4 days

16 Indicador ABC 4 days

17 Responsable Ctrl. Fabr. 4 days

18 Almacén Produccion 4 days

19 Stock de Seguridad 4 days

20 Numero nuevo de material 4 days

21 Puestos de Trabajo 7 days ~

Puestos de Trabajo

22 Puesto de trabajo 7 days

23 Clase de puesto de trabajo 4 days

24 Clase de capacidad 4 days

25 Unidad de medida base capacida 4 days

26 Hora de inicio 4 days
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Diagrama de Gantt

Etapa: Disefo
r [ January
ID Task Name Duration Predecessors 06/12 | 132 | 2om2 | 2tz ] o3 | 1o T tmor | 24001
27 Hora de fin 4 days :
28 Tiempo de pausas 4 days
29 No. Capacidad induvidual 4 days
30 Centro de coste 4 days :
Kh| Hoja de ruta estandar 12days 21 :
Hoja de ruta estandar
32 Grupo de Hoja de ruta 12 days :
33 Subruta 4 days
34 Texto del grupo hoja de ruta 4 days
35 Operacion 4 days
36 Puesto de trabajo 4 days
37 Descripcion 4 days
38 Cantidad base 4 days
39 Hoja de ruta especifica 12 days 21,31,% : _"ﬁ
: Hoja de ruta especifica
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Diagrama de Gantt

Etapa: Disefio
r [ January
ID Task Name Duration | Predecessors 0612 | 1312 | 20M2 [ 272 | 03/01 | 10/01 | 1701 | 2401
40 Contador Hoja ruta especifica 12 days :
41 Operacidn 4 days
42 Grupo ruta estandar 4 days
43 Contador grupo 4 days
44 Puesto de trabajo 4 days
45 Material asignacion 4 days
Task Summary PENEME  Roiled Up Progress I
Implementacion de SAP R/3 Split T, Rolled Up Task External Tasks l ]
en la empresa mexicana
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Grafico 27

Lista de materiales
para el producto terminado (Fert)

C-17000300/7

XC-14000302

1135

[+)
[77]
(3]
c £
28
o
S c ‘g lg ..ua:
- e R e - e
§ 5 g8 & 2|33
2 2 | § S| 8| €
= =} O |3 (&) O | - =)
C-17000300/7 [HEBILLA C-17000300 2000(1 |XC-17000301 - |1 PZA
2000 o
XC-14000302 1 PZA
PERNO P/OPRESOR C-14 2000 PERNO C—‘I_‘B?SO
EREIN PZA
SEMIT vV BASE C-17000301 2000 ZAMAC S G
XC-17000301 1 43
SEMIT V OPRESOR S/DIENTES C-140003042000 ZAMAC S G




4.2 Planeacion y
disefio
Definicion del
modelo de lista
de materiales,
hoja de rutay
puestos de
trabajo

a. Lista de materiales

Una vez teniendo el andlisis de informacion de la empresa se estd
preparado para disefiar segun los lineamientos de SAP las listas de
materiales, asi que se dispuso a disenar para cada uno de los 13
productos genéricos la lista de materiales y de ahila lista de materiales
de cada uno de los productos { S00 por cada grupo).

Cada uno de los productos que se venden (productos terminados)
serian denominados como los materiales FERT { ver marco tedrico).

ler paso. Depuracion de la informacidn: debido que en algunos casos
existian codigos repetidos © que no corespondian a la tégica de
nomenclatura, se realizé una depuracion de cddigos auxiliados por la
direccion de la empresa.

2do paso. Estructura: una vez depurada la informacion se prosiguié a
representar graficamente la estructura del producto de acuerdo con
los lineamientos de una BOM [explosidon de materiales). -

El material que se presenta a continuacién se tomard como material
prototipo vy de él se hablara a lo largo de este trabajo.

El material C-17000300/7 es un Fert {producto terminado) que
pertenece al grupo de productos “C", tiene acabado niquel
(representado por el niUmero 7, se tomoé como se ve la clasificacion
de las acabados, un criterio alfa numérico representar el tipo de bano
con que se le vende al cliente).

Este Fert estd compuesto por dos Halbs (producto semi-terminado) y
dos Roh [materia prima) como se muestra en su explosion de
materiales. Ver Grdfico 11.

Segun se muestra en la tabla, el disefio de la lista de materiales para
productos con esta estructura quedaria de la siguiente manera: ver
Grafico 27.

Esta tabla, para ser faciimente comprendida, se lee horizontalmente y
por material, asi, este Fert estd constituido por dos Halbs (son
representados anteponiendo X, Y o W, segun el tipo de proceso que
representen como se vio ya en la parte de “clasificacion”, cambiard
para disefio} y un Roh, el Halb X-1 confiene 43g de la materia prima
Zamac y el Halb X-2 contiene 13.5g de Zamac.

66



&

La interpretacién practica que se le da a la lista de materiales es que
de ella se derivan las érdenes de produccion segun el numero de
materiales Fert 0 Halb se tengan en ella, es decir, para producir este

Fert necesario (si no existe material en el aimaceén) liberar una orden
de produccién para el Halb x*-1,el Halb x-2 y para el Fert. Las
operaciones que se deban de hacer con estas érdenes de
produccion se determinardn en la hoja de ruta para aparecer
impresas en la orden de produccién.

b. Puestos de trabagjo

ler paso. Nomenclatura: se decidid nombrar a cada puesto de
trabajo con una clave alfanumérica que contenia informacidn del
centro, de la maquina representante de la operacion o del
departamento al que pertenecia la maquina principal que en él se
desarroliaba, asi como de dos digitos representando el consecutivo.

2do paso. Capacidades: se analizaron los grupos de maquinas y/o
mano de obra con fa misma capacidad tomando como referencia
tres criterios fundamentalmente:

i. representatividad en el proceso productivo
ii. importantes para el cdlculo de costo del material
iii. tiempo de produccion

La primera captura de informacion se realizd sobre la base de los
datos que se deben de saber para conocer la capacidad instalada
de la planta, dicha informacidn fue trascendental para definir en esta
etapa los puestos de trabagjo.

Finalmente se llegd a tener definidos los puestos de trabajo, el paso
siguiente seria llenar la matriz de carga.

¢. Hoja de ruta

Para definir cdmo se veria una hoja de ruta fue necesario disefiar
primero los puestos de trabajo.

Para el diseno de ésta se debe de tomar en cuenta que se debieron
crear dos tipos de mairices de carga de datos, estas son:

i. Hoja de ruta estandar.
ii. Hoja de ruta especifica.
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Para la primera seria necesario crear todas aquellas posibles rutas de
los matericles Halb y Fert y en la segunda asignar las rutas
comrespondientes a cada material.

Para ambas matrices se muestran a continuacion los datos que se
solicitaron: ver Grdfico 15.

d. Maestro de materiales
Al momento de la implantacion los pardmetros se distinguieron segun
sus propias caracteristicas y la situacidén de la empresa en:

i. Parametros que no se necesita disenar (la informacion existente es
suficiente para cumplir con los requisitos del paradmetro).

ii. Parametros dependientes de la definicion de otros pardmetros de
datos maestros. Como lo es el caso de: coddigo del material, tipo de
material, y almacén de produccidn, los cuales se definirdn al definir
las listas de materioles.

iii. Pardmetros que si se necesitan disenar. Son producto de la
adaptacion alsistema. ). : para el disefio de pardmetros funcionales
como: caracteristica de planificacién de necesidades fue necesario
adecuar el comportamiento de la empresa a las opciones que el
sistema ofrece. Ver Grdfico 31.

4.3 Armado de Para la recopilacion de informacion se extrajeron de la planta, a través
formatos de formatos, datos cada vez mas especificos.
facilitados y Estos formatos tenian la caracteristica de:

cuestionarios
i. Ser “traducidos” al nivel de los supervisores de la planta, ya que
términos como clasificacion ABC no podrian ser entendidos.
ii. Utilizando taxonomiaq, llegar a obtener informacién que se aplicara a
grandes conjuntos de elementos, como es el caso de la segunda o
tercera captura, en donde al hablar con los supervisores se hicieron
clasificaciones de sus productos para poder determinar mas adelante
las piezas por minuto que se producian.
ii. El nive!l de exactitud con el que estos datos se obtendrian fue
aprobado por la direccion. Ejemplo: en el departamento de inyeccidn
a presion se llegd a la conclusion que el criterio para determinar la
cantidad de piezas por minute (hoja de ruta) seria :
a} la magquina,
b} golpes por minuto: lo daria un factor que representa si el molde es
moide rdpido, medio o lento (moldes en mal estado desde su
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fabricacién presentan problemas como el hecho de tener mal
logradas las venas de dlimentacion, el tener problemas de ajuste y por
lo tanto paros de a mdaquing, entre ofros) y

c) cavidades del molde.

Asi pues se dieron valores Unicamente para fres tipos de piezas (segun
el molde) que representan la cantidad de golpes por minuto, este
valor, al ser multiplicado por sus cavidades resulta las piezas por
minuto, valor que seria necesario para determinar la diferencia entre
sub-rutas de un mismo grupo de hoja de ruta.

El grupo de archivos de “captura” fueron formatos que se emplearon
desde principios de la tercera etapa y que serian el predmbulo de las
matrices de carga.

Fundamentalmente para disefiar los datos maestros se empled la
técnica de aplicar un cuestionario que fue resuelto por los
responsables del departamento de produccion en conjunto conla
direccién. Entre las preguntas del cuestionario se encuentran: Ver
Grafico 28.
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Grafico 28 Cuestionario

Fabicaei
Evaluacion de capacidad

¢ 1 3QuUédcse de dden ufizard paa ka evauodadn de capacidadies?
{1Otos
[ 1Orden previsond
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[ 1Orden de proceso
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Tredamienio de drdenes pre-visiondles
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USLICTO,
Bsten cambios enlos operadones que puedke levarun producto.
Paamarcarkos carmbics ded dente en dgin proceso de ocabado
Sucede con frecuencia que hay cambics de maquing

Conversion de érden pre-visiondl

s 1:sConverirdlcs drdenes pre-visondies en solcitudes de pedido?
S

e 2 3Como convertid ks drdenes pre-veondes?
PG Conversdn coectiva
X C il
u [X] Corwersion paad

Evaluacion de la plonlicacion de necesidodes de malerial

o 1:2Gaién es elresporsciole de o verficocion de los resuttados de la planiicacion de necesidades
eng. empresas
Persoro X

Apertura/irciarmienio de &rden defabricacion
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S, no se utizon actudimente, Sh embargo con o implantacdn del stema se deberdn levar

V Extracto de] Business Process Answer Report, ASAP 1999 adaptado a la empresa del caso practico.



e 2 lUfiza dferentes aiterios en el proceso de seleccidn de dalos maestros (por efermicio, validez,
dreade tananodeole)¢
S.
En acabado depende dellote defnido por el ciente
En prochucdion depende de la asgnacidn dellote estaltlecido porla conveniencia de fabricacion

o 3:Sno proporcona datos moestros, expigue como determina ks operaciones, componenies,
elc.

No cpica

o 4 3Esnecesaiorecizer una verdicacon de dsponibidad de material d aedr un pedico?
S

¢ 5 3Esnecesaioredzeruna verdicacidn de dgponbiidod de capadidad d efectuar un peddo?
S

o & slUtiza oo exdemo?
S, Moquia para Prntura, Resing, Brsarmbles.
Es posiole maneiar ofros mds.

o 7. sloscreaconesy beracones se realzan enun Unico paso?
S,

Lberacian de drden de fabxicacion

. 1: 5Es necesaio redizar una verificocion de dsporiboidad de matena diberaruna drden @
[ 15N comprobacidn de dsponbidad
X] Con decsdn del usuano en caso de fatas de matendl
B Conrechares de enfregas en caso de fdtas de materid

o 2 sEsnecesaioredzor una verficocon de deponbidad de capodidad d berar una drden 2
N

. o 3 3Queé funciones deben desencodenarse astormdticamente fros ka beracion det pedido (por
glemplo, creacion de solicitudes de transparte, ceacidn de otes de mspecadn, impresion de

pedidos, aeadon de nimens ae seie)?
3 Creacdnde nimeros de lote, nsiruccion de ingpecadn de caidad, knimpresion de la drden.
Nota: Enio generacidn de ko drden pre-viiondl, éstase debent de proparcionar o 'Toler de
Maoldes' para que se pueda paniicar con anficipacion el mokde)
Impresion de drden de fabricocion
e 1 3Seimpimenios documentos de faboricocidn?
S, &rdenes de producaion, ktes de materidles, utcs de fabicaaon

o 2 :Quédase de dooumentos necesta?



] Re P

Puesia o disposicion de matenal
Puesta a disposicion de material para produccion

o 1 xGesfionardias saidas de mercancios del materid de dmacén para drdenes de fatoicacdn /
proceso de Una o mdés ubicaciones?
S, cuando hablames de matericl en proceso fiene diferentes ubicaciones denfro de o planta

Traslodo

< 1: ¢Se ransfernd Ia entack de mercancias de sus maderiiles de dimacén a una o mds
ublcaciones fisicas inlermedias?
9 kr zonade IAMAC,
En el dreq de ersamble, fremaches, resartes, efc. ) .
dreq de nyecddn a preson, nyecaon centifuga {Accesoncs)

Tralarmienio de salidas de dmaocén

o 1:3Actuciza sus estrategics de salida {por slemplo, fiocs de dmacén, secciones del amacen,
ubicociones)s
S

s 2 :Cudde estes estrategos de sida de stock se Utiza para el goroviionamiento ntemo de

mctencies?

[ ] Ubicacion fia

[ 1Grandies / pequefics cantidades

[X] De monera deataia (Manudmente)

MAO

[ ] Bdt de usuario

[ |FFO esticto

[ ] Fecha de coducdad

[ ] Determinocion de lotes

v+ 3 Qe estategios de saida de stock utizo?
" AFO y de mcnena aeatona

q e 4 3Quédocumentos se crean en una saida de sfock, cudndo sucede y qué infomacion
contieren estos documentcs?

o 5 35e confimren ks sakdos de stock?
No

Becucion de drden de fabricacion
Becucion de ka drden de fabricacidn



e 1:Descibalos aspectos arganizativos de ka gjecuaidn de fatbicacion iIndicue Ias resporsaticades,
el doonce del frabdo, y ka fases nididl y indl. 5Cudndo se gestionardnios salicas y enfrodas de
matenal? 3Cudndo y cdmo se confiman ks operaciones / Grdenes?

quedo complementado conlos documentos ya facitados

2 sEnecesaiaunarprogamocidn de ks drdenes de fabicaddn?
S

e 3 sNecestaresticcones esoecicas durante ko elecucion del peddo?
S dependendodel clente

¢ 4 3Qué datos desea captuar ademds de la contidad, la fecha, efc. parakes ardenes de
faoicacion?

Codgo de Producto , Peso, fecha de entrega, tipo de acatoado, No de Ganchaos, operadory
Ternpo de operacidon por Operadar y Proceso (Ver Ordenes de Produccion actudles)

Tratamienio de enfrada de mercancias de produccion

o 1:2QuUé dose de enirega de mercancics necesta?
[ ] Enfroda totd de rmescancics
X Entrada de mercanaics parcid

o 2Seaceptoa
[X] Enfregaincompleta
IX] Exceso de suminsio
[X] Unicamente canfidod exacta

e 3 sNecesto otes paa kb entroda de mercancics?
[ INohaylotes

M Creaddnmanud

] Creacidnautomd

» 435 recestadnnumens de sefie para ka enfrada de mercancics?
No apioa

Nofficacidn de drden de fabricacion

e 1:zTiene previsto redizor confmaciones de drdenes de faloricooon?
[ ] sPaauna Unica operacion?
[X] saPara cperaciones de manena colectiva?
[X] sPara efectuar pedkdos?

s 2 35enecestan tomcs refrooctivas?
S

¢ 3 sNecestaunaCDP {oaphura de dates de producaion)?
S



Salida de mercancias para drden de fabricacion

e 1:3Flechiasdidas de mercanaics paraia drden de fatoicocion?
S de preferencia rabaar con materides planiicados

o 2 :Quémecanismo uiiza para desencadencr una scicka de merconcaics?
Con berse en el pedido inicid se produce y sade kamercancia

o 3 3Enquéfose delpeddo contabizala saida de mercancios?
Se contabiza en cocka fase del proceso

Tratamiento de dmacenamiento

¢ 1:Encosode haberdos, 2qué veriicaciones de copacidad deberian redizarse en €l momento de
ka entrada de stock?
No apica

« 2 :Bmatenid pendente deinspeccidn se coocand en dmacenamiento permanente o
pemanecend en el drea de amacencmiento de enfradka de mercancics?
Matesia pimay producto temminado estadn endmacenamento permanente.,
Levarun regstro dentro del ssterma que permmita saber cudies materiales estan pendentes de

o 3 3AQuéNnycomose nofiica una entroda enstock?
Distribucion de Materdes, medicnte el sterma.

o 4 Descrbalks etaps ndvidudes en cuestion desde kb entrada extema inicid de mercancias
heosta el admocenamiento findl,
Ver dogramcs de fluio de proceso

¢ 5 3Se actudizadnics estrategics de entrada {par eempio, fipo de dmacén, Geas de
dmacenamiento, ubicadidn) para ks matericles de dmacéns
S

o & sSedipone actudmente de estrategios de enfrada (par elempio, oo de dmacén, decs de
dmacenarmento, ubicocion) parakos matenaes de dmaocen?

S
Matera Pima- guimioos. protegidos de factones fiicos, fuera de planta los sdidos y accesarnios denfro
del dnmacén enla mema ubicocidn fioa, por anagueies.
Producto en Proceso - se fiene Grden ado el matenicl sequn codgo a granel y en contendores
Producto terminodo - ks ooias con prodlucto terminado se drden an por oddigo, se cuenta conun
amacén conanaquekes, se fiene unregktro por cddigo de bares,
cada operadona fiene un cokor de eficueta paraidentiicacion de operacion
Refacciones y producics Quimicss por cnagueles
n producto terminodo Anacueles, codiicadcs,. Se identfica d operaio con una etfiqueta por
nnmero,

e 7:5Que documentacidn se crea para ks enfrodcs enstock?
Orden de Producaidn



e 8 sSerechen matericles del proveedor que confienenloles o NUmeros de sere rekaconados con
ésfos?
[X] Lotes [de proveedor o ntemo)
[ 1NOmMercs deserie

o 9 3Fsta pemiidalka scica de productos de ka supesficie de enfrada de mercancics?
S

o 10 5Cud de estas estrategios de enfrada en stock se utiza para dmaocenar material?
[ ] Ubcoddnfia
P Anodr d stock exstente
] Prod et Voo
[ ] Amacen de bioques
[ ] Aimacenamiento abierto
(X] Unidad de dmaceén (paet)

o 11 z5erecka unseguimento de los matericles por paet?
S

o 12 sCudnias ubicaciones hay por dmocén?
Producto enproceso: ersambles, nyeccidn centrifuga, dstibucion de materiales
Producio terminodo: ermpaaue

Fabricacion por lotes
Creacién de Grden de fabricacion
o 1: 3Converird ks drdenes pre-visondes en solcitudes de peddo?
S
Tradarmienio susiancias peligrosas
o 1 aAchuaizoRd una o més Ubicaciones ficos pam el confral de sus matericles de dmacén
pelrosos?
No

Tradamienio del moesino de maleriales

o 1:zDeseaoctudizar un bro de pedidos para € fipo de matend gue ha comprado?
S

+ 2 sDipone de técricos de valorocion dtintas (par siermplo. promedio estander frenfe a
promedio vanabie)? En ooso afimativo, indaque de qué tecnicas se trata.,

O

o 3 sDispone de nventario vaiorado enmonedas dferentes dentro de Linmimoe dmacen?
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Tretamierto de puesio de frabagjo
Trcdarmiento de capacidad

+ 1 zTiere previio ncoporcr capadcidades depories enla prepianificacion?
S

o 2 sAchucizond copacidades ndependentes de puestos de rabaio?
S confmar conka defiricion de Centras de Trabdo

o 4 xQué dose de capacidades necesiand [por elermpio, persond, moauinaia, unidad de
proogso}? ' o
Caopacidad segin mano de obray maguna

e 5 aNecestad adermnds de o copacidad deponible estandar una capacidad dsponile mds
precsa? n ese oo, espediicue kos tumes yios ntervales.
S e recesito capaddad adciond

Trdamienio de puesio de frabajo

s 1:3Senecesiauna panficocion de necesidades para ios puestos de trabao / recurscs?
S

e 2 3BEsnecesaiauna cegnocion de centfros de coste®
S

Trkarmienio de kajerarquia de puesios de rabajo

o 1 3Sertnnecesaics Eraraucs de puestos de rabdo /recunsas para evaluar a capadidad?
S

Tradamienio de programca de tumos

o 1 :Detingurd dierentes funos?
g

Tradarnienio de hoja de ik
A Trakcmienio de medio aundiar de iabricaddn

e 1:2Qué dose de medios awdares de fabicocddn necesitard?
P Matedl
X] Documento
X Eaupo
X] Otres

* 2 3Necestard una gestidon de stocks para ks medios awdicres de fabicacion?
S



Tretarmienio de hoja de ruta

o 1:35enecestardn hoios de uta espedices para o fabricacon?
.

o 2 3Quédose de hogs de ruta especiicanecesiand?
[ |Hoadeuta
X Hoja genvta esténdar
[ 1Hoia de ruta para tascs de producaion
[X] Hola de nuta esténaar para tascs de producaion

o 3 2Qué procesos ermnpresarides requertan hojos de ruta especiica?
(X} Conirol de fabricacion
[ ] Cdcuo
[ ] Documentocidn
[ ] Ispeccion de calidad

e« 4 sA5onardvarios materides a nahoja de nta especiioa?
g

s 5 aBsnecescrio progarmar operaciones?
S, enelceso delas operaciones flexdoles [antes de posar por el depto. de Acabado)

e & sNecestauna ploniicocon de capaddodes?
S

s 7 slos hos de uta espediica confienen operaciones de ngoecaon?
S

o 8 xQué dase de documentos deseard mprimi {operacidn, hoks de saiano, vale de nofficadidn,
etc)?
Ordenes de Produccidn, Hores exdres,
Establecereniaetapa 3

o 9 3Que fipo de confrmocion necestand?
[ ] Nofificadion de hitos
[ 1Sueto aconfimaadn
[ ) Lo confrmacdnno es postale
[X] La confrmocidn es postie, pero no es necesana



o 10 sNecesiard campos de usuaio especides en ki hoja de auta espediica para obtener
nfomacidn e impmi?
Después de verknhoaderuta
Trakamiento de hoja de ruka estandar

s 1 3Necestadhoics de ntaestandar?
S.

] BOM processing
Tratamiento de stus de maleriales para makericl

LR

1: ¢Para qué procesos uliiza sta de matericles?
[ 106efo
P4 Paniicacion de necesidades de matericl
] Fobricack
[ | Pedidos de clente
[ | Movimienitos de mercancics ([como una ayuda aka entrioca de datos)
] Clauo del coste det producto
] Cormpres fsubcontratacdn)
[ 1Mo se ernplean kias de rmatericles

s 2 :Dequélisias de Materides depone?
[X] Listes e matencles para matend
[ ] Lsta de matericies para documento
[ 1 Egqupo de labta de matendes
[ ] lsta de matendes para ubicacion técnica

s 3 Bpiquela estuctura habitud de ka ta de matenaes. ;Cudnios niveles? sCudnics
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50
LEVANTAMIENTO
DE INFORMACION
Y TRANSFERENCIA
A FORMATO SAP

Fuentes de
informacién

5.1 listas de
materiales

ETA T

Las principales fuentes de informacion fueron:

i. Informacion extraida de formatos de captura
ii. Bases de datos existentes
iii. Cuestionario

Para lograr ia realizacion de las listas de materiales, una vez disefiado
el formato prototipo de cada una de ellas ( por grupo de productos)
se continud con ios demas articulos incluidos en cada grupo de
productos, con la ayuda visual de un catdlogo para la creaciéon
descripciones y codigos.

La lista de materiales se trabgjé por grupo de productos donde los
supervisores dieron la informacién a capturistas entrenados para
estructurar tla informacién dependiendo de los niveles: productos semi-
terminados, materias primas ensambles y accesorios.

Como se ve, alalista de materiales se le introduce la cantidad segun
la unidad de medida correspondiente de articulo, por lo cual, fue
necesario pesar todos los productos semi-terminados y /o terminados
para obtener este dato.

El disefio de los materiales Halbs fue una tarea compleja y
determinante debido a:

i. la variedad de articulos

ii. el exceso de almacenes

Se estudid el comportamiento de cada articulo y su BOM de
materiales asi como su ruta de produccion para determinar en que
momento debia almacenarse. En el ejemplo se tiene que los Haib X
pertenecen al aimacén de producto en proceso y el Fert al almaceén
de producto terminado. Ver Grafico 11y 12.
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5.2 Datos
Maeshos

Asi pues el establecimiento de los niveles de la lista de materiales
define no solo cudles seran los niveles del producto sino que
determina en qué momento de la transformacién del producto debe
ser alimacenado, evitando el tener sub-ensambles o material que
quede fuera del control de almacenes. (Relaciéon con datos maestros).

Fue necesario homogenizar las unidades de medida ya que SAP asilo
pide. De esta manera se convirtieron a gramos los pesos de las piezas.
Se empled la técnica de tecnologia de grupos para:

i. subdividir los materiales de la empresa {a-1)

ii. hacer la clasificacion Fert, Halb y Roh

Ver BOM en SAP ver Grdfico 11.

i. Pardmetros que no se necesitan disenar: stock de seguridad, clase

de aprovisionamiento ¢ indicador ABC.

ii. Parametros dependientes de la definicidn de ofros pardmetros de

datos maestros: segun lo explicado en el “planeacién y disefio”, entre

las relaciones lista de materiales con dotos maestros encontramos:

« tipo de material: Fert, Halb o Roh.

. tipo de almaceén: el tipo de material determina el tipo de almacén

« cantidad de orden de produccion: estd directamente relacionada
con un Halb o Fert o bien al aprovisionamiento de Roh.

+ la cantidad de material

» unidad de medida base

iil. ParGmetros que si se necesitan disenar.

La extraccion de ciertos datos como:

a} Tamano de lote minimo: el tamano de las ordenes de produccion y
b} Valor de redondeo

Fue una tarea que se desempend con la ayuda del jefe de
produccién basados en los datos de la experiencia.

En el caso de productos semi-terminados en verde se tomo un criterio
que dependeria de lo cantidad que se produce en un turno, de
manera que una orden de produccion no se haria por menos de esta
cantidad.

La clasificacion de grupos de productos que se habia hecho con
anterioridad sirvid para ser utilizada como el campo: grupo de
productos, pues segun la definicion { ver en marco tedrico el grupo de
productos) es una clasificacion de las productos que nos serviria para
tener datos estadisticos de venta, {segun los intereses de la direccién).

80



5.3 Hoja de ruta

a. Puestos de
trabajo

Para los puestos de trabajo fue necesario recopilar la informacion
acerca del nimero de maquinas gque se contaban para el puesto de
trabgjo asi como del nimero de personal, para esto fue util el
diagrama de planta.

Se realizd una clasificacion de las maquinas segun sus capacidades y
se agrupd a todas aquellas segun diferentes criterios como tipo de
producto (armado manual), tipo de maquina (Frech), tipo de
operacién (ensamble), tipo de herramienta, tiempo de operacion
(empaque granel y manual). Ver puestos de trabajo en la tabla del
Grafico 29.

Los factores que contribuyeron notablemente al diseno de los puestos
de trabajo fueron las clasificaciones hechas anteriormente y el
diagrama de flujo de operacidn, donde operaciones distintas
representarian en gran parte de los casos puestos de trabajo distintos ©
bien, operaciones que serian posteriormente representadas en la hoja
de ruta estadndar. En el andlisis se eliminaron puestos de trabagjo no
representativos en costos o en tiempo de operacion.

Ver Grdfico 15.
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Grafico 29

Puestos de Trabajo

»,
(Parametros)
& ; a
& 9 A
& ¢ d s
™ & o &3
TEXTO Inyecclon Frech Quel afraniual Vibrado Maq erisarible * | Pulido/Fibra
CLASE PUESTO DE TRABAJO 001 001 ¥l 003
No. CAPACIDAD INDIVIDUAL 2 8 AL
UNIDAD DE MEDIDA BASE HR HR HR
UNIDAD DE MEDIDA BASE DE CAPACIDAD HR HR H HR
HORA DE INICIO DE JORNADA LABORAL 7:00 7:00 700 7:00
HORA DE TERMINO DE JORNADA LABORAL 16:30 16:30 185 16:30
TIEMPO DE PAUSAS 00:30 00:30 00:30 00:30
CLASE DE CAPACIDAD 001 Joo2 001 002 002
GRADO DE RENDIMIENTO 90 90 90 90 %0
CENTRO 2000 2000 2000 2000
CENTRO DE COSTE 500500 500530 500570
CALENDARIO DE FABRICACION 20 20 i 20 20 ;120
{7
_ £
CIP (s
g
TEXTO Colgddo Acabado baios fijos |Deszolade gl Empaque a granel
CLASE PUESTO DE TRABA IO 003 3 001 003 : 1001
No. CAPACIDAD INDIVIDUAL £l 1 1T; i 1
UNIDAD DE MEDIDA BASE HR HR AR b VERSI HR
UNIDAD DE MEDIDA BASE DE CAPACIDAD HR HRA : ClHR
HORA DE INICIO DE JORNADA LABORAL 7:00 7:00 = 17:00
HORA DE TERMINO DE JORNADA LABORAL 14:30 16:30 :116:30
TIEMPO DE PAUSAS 00730 00:30 00:30
CLASE DE CAPACIDAD 001 001
GRADOQ DE RENDIMIENTO 90 %0 90
CENIRO 2000 { 2000 2000
CENTRO DE COSTE 500550 500550 500590
CALENDARIO DE FABRICACION 209 W20 In20




b. Hoja de ruta
estandar

Tiempos

c. Hoja de ruta
especifica

La recopilacién de la informacion de las hojas de ruta estGndares se
realizd en conjunto con la de la directiva y con la ayuda de los
diagramas de flujo de proceso y de la matriz de proceso.

Una vez obteniendo del andlisis la informacién de los datos base, €l
objetivo seria el obtener el tiempo de produccién por puesto de
trabgjo (pzas por minuto).

Para ello se realizd una clasificacion caracteristica por departamento
en la cual se expresaria en 3 valores por puesto de trabgjo, | )
velocidad de produccién. Para el caso de los puestos de trabagjo del
departamento de inyeccion a presion se determind que la velocidad
se determina segun el tipo de molde en : répido mediano y lento, asi
con esta consideracién, junto con el tipo de maquina, los golpes por
minuto y cavidades del molde, se tendria el valor final de piezas por
tiempo necesario para la hoja de ruta estandar.

Esta informacidn ( golpes por minuto en velocidad rdpida, media o
lenta) se convirtio en valores los cuales se pasaron al archivo de datos
base. La cantidad de piezas por minuto entonces seria el producto de
las cavidades y los golpes por minutc ppm= cav*gpm.

Para obtener los valores de las hojas de ruta estandares se analizé la
frecuencia de valores por puesto de trabajo de piezas por minuto, asi
se determinaron los grupos y valores representativos de tiempo.

Para cada una de los grupos de hoja de ruta se asignaron 4 6 5
diferentes tiempos por lo que por cada tiempo asignado se formaria
una sub ruta.

La manera de asignar los tiempaos fue por un andlisis de frecuencia, en
donde se vio que grandes cantidades de productos tenian las mismas
caracteristicas de piezas por minuto.

Se reqlizd un estudio de tiempos para un 30% de los materiales y asi
obtener de los restantes puestos de trabajo y operaciones los tiempos
por cantidad base de piezas. El 70% de los datos se obtuvieron de
fuentes de datos histdricos.

La hoja de ruta especifica se realizd, una vez lista la de ruta estandar,
por grupo de productos. Segun lo marca la lista de materiales se
hicieron tantas hojas de ruta por material Fert, como materiales
contuviera. Asi los materiales con la misma ruta se agrupaban en el
campo “material asignacion” como lo muestra la tabla del Gradfico 15.
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5.4 Disenio de la Se utilizd el estandar de SAP el cual se muestra a continuacion. Ver
orden de Grdfico 32,
produccion
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Grafico 32

Orden de Produccién

Orden de Produccion

T

Centro 2000
Orden 1000148
Inicic 17.08.2000
Fin : 25.10.2000
Material XC-17000301 SEMIT. BASE C-17000301
Cantidad de la orden ’
Volumen 0.000 CAJ
Peso 0.000 Kg
Piszas 75,000 PZA
Cantidad
Components Deascripcidn Vollmen Paso Pza/Mil
.
ZAMAC S ZAMAC 5 0.0C0CAT 2.225.000KG 3,225.000.000 G
Fecha/ Fecha/ Piozas Piezas Motivo
Operacion / Descripcidn Hora inic. Hora fin. Busnas Malas Rechazo
0010 Inyeccién Frech
0020 Quebrado manual
0030 Vibrado
Autorizacidn Aceptado )

Obgervaclones:



6° CARGA DE
DATOS AL
SISTEMA

Procedimiento

Se introdujeron al sistema las matrices de carga de datos en el
mandante de pruebas “desarrollo”. Se realizaron simulaciones con los
datos de la empresa donde se observd y analizd el procesamiento de
la informacidn dentro del sistema.

Posteriormente para realizar la carga de datos final se utilizo el
mandante definitivo "productivo” donde se realizarian las
transacciones del sistema utilizando recursos, capacidad y tiempos
reales.

Las principales actividades que se conirolaron una vez teniendo 10s
datos en el sistema fueron:
% Control de almacenes
Cantidades de orden de produccidn
Introduccion de pedidos
Conversion de unidades de medida
Asesoria al usuario

L)

Cd

)
..

L)
...

%

*'

&
...
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70
RETROALIMENTA.-
CION

Objetivo de la
refroalimenta-
cion

El objetivo de la realimentacién es ajustar y corregir los datos de los
parametros segun los resultados que arroje el sistema, alas
necesidades de la empresa. De esta forma, una vez que la
informacion es procesada, se realiza una comparacion entre los
datos de salida y los datos reales.

Los datos histéricos se introdujeron al sistema en conciencia de que
una vez que éste utilizara la informacion se tendria que comparar el
resultado de las ordenes provisionales con las necesidades reales de
manera que se deja la posibilidad de modificar estos tiempos para
gue se ajusten en el momento del procesamiento de la informacion, al
comportamiento real y por io tanto a las necesidades de la empresa.
Asi pues, fue necesario gjustar 1os tiempos estandar de puestos de
trabajo en la hoja de ruta.

Ver Grdfico 30: Diagrama de adaptacion de las necesidades de la
empresa a la logistica de produccion SAP .

Se debieron gjustar en algunos casos unidades de medida para el
aprovisionamiento (como es el caso de la materia prima “resortes” la
cual se estaba surtiendo en Kg y normalmente se surtia en piezas).

Se debieron redisenar listas de materiales, donde se habian creado
niveles que no debian existir y que obligaban a tener piezas de
materiales Halb en stock o bien se obligoba ol sistema a crear drdenes
de produccidn donde ya no era necesario.

En este momento se definen también nuevos procesos de actuacién
para los usuarios en el nuevo sistema y para quienes dan informacion.
Por ejemplo, cada vez que se da de alta un material, se necesita
recopilar informacién de las dreas de produccion, ventas y costos.

Asi, con la realizacion de juntas se llegd a la conclusion de crear un
formato para recopilar la informacidén el cual pasaria por las areas
involucradas y que finalmente liegaria al usuario que debia introducir
estos datos al sistema. Un ejemplo como éste habla de que al contar
con un sistema como lo es SAPR/3 se requiere de sistematizar también
procesos fuera del sistema y por lo tanto una transformacién gradual
en la cultura de la empresa.
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Los Problemas genéricos que se enfrentaron fueron:

i. Omisién al momento de infroducir informacion al sistema, lo que
ocasionaba que la informacion del sistema fuese incorrecta Ej. :
omisidn de la transaccién para cargar y descargar enfradas y salidas
de almacén.

i. Adaptacién de los usuarios a trabajar en tiempo real y a realizar un
procedimlem‘o diferente al conocido para lograr un fin determinado.

ii. Obligar a ventas-produccion a utilizar el mismo lenguaje: al
estandarizar la informacion, en el uso de los cédigos de material se
aliviaron muchas deficiencias de comunicacién entre ambas areas.
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V. CONCLUSIONES

5.1 Aspecto Los principales problemas que se fuvieron que afrontar para implantar
Productivo SAP fueron:

No se contaba con estdndares de produccion en la empresa, no se
tenian documentada la informacién de la misma en un 80%, no se
tenia definidos almacenes de produccion, la heferogeneidad de la
informacién (cddigos de acabados y de producto terminado) y el
bajo nivel de estudios del personal de gerencia de produccion.

Con la implantacién de SAP R/3 en la empresa mexicana se logro
evitar la redundancia y heterogeneidad de informacién ya gue, el
sistema ocupa una sola base de datos (Datos maestros) para extraer
la informacion de todas las dreas de ia empresa como Produccion,
Almacenes, Ventas y Costos.

Gracias al establecimiento de Ias listas de materiales, en la fase de
diseno se vio la necesidad de definir las caracteristicas de los
materiales que constituirian los almacenes, por lo que se logré un
mejor control de almacenes y la reduccion de materiales dentro de
los mismos.

Asi mismo, el modo de rastreo de material segun almacén se convirtié
en un método sencillo ya que en el sistema a la materia prima,
producto en proceso y producto terminado se le determind en qué
momento del proceso el producto debia ser aimacenado. Ademds la
informacién en la planta se vuelve homogenea al haber definido los
codigos de los materiales.

Las hojas de ruta contribuyen a controlar y planear la produccion, ya
que en ellas se encuentran los tiempos de los puestos de trabagjo por
los que se transforma el material y es posible realizar un andlisis de
capacidades.
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La reduccién y eliminacion de cuellos de botella fue notoria. La
actividad de planeacién era deficiente en la empresa por lo que
gracias a este dato maestro se contribuye a la productividad de la
misma.

La comunicacién a nivel obrero-supervisor y a nivel administrativo-
directivo se facilita ya que el sistema trabaja con el mismo lenguaije
para dichos niveles.

Gracias a la implantacion del sistema, la informacién de la empresa
estda organizada, los datos maestros son muestra de ello.

En el ambiente de globalizacién actual, es una ventaja competitiva el
poder manejar el sistema en mds de 20 idiomas, pues se facilita la
implantacién, se trabagja con el idioma materno en la operacion y
puede ser utilizado por extranjeros en su idioma materno, evitando asi
problemas de comunicacién e interpretacion de informacion.

Al hacer la implantaciéon de SAP es necesario tomar en cuenta que las
transacciones se realizan en tiempo real, donde Ia informacion que
sea introducida al sistema repercutird a su vez en el siguiente eslabon
de la cadena, y que se homogeniza la informacién debido a que la
informacién del modulo de ventas serd utilizada por los usuarios del
modulo de produccion.

El uso de SAP provoca mayor uso de procedimientos dentro de la
empresa debido a las exigencias de entfrada de datos del sistema §. :
el dar de alta un articulo requiere de todo un procedimiento de
recopilacién de datos.
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5.2 Aspecto
Humano

involucramiento
y cultura para
manejar el
sistema.

Debido a que gran parte de la informacién fue exiraida del personal
de la planta, fue importante hacerles notar que su participacion era
importante e imprescindible.

Se dieron pldaticas de sensibilizaciéon con el objeto de transmitir
confianza al supervisor y asi no tener temor de dar informacion.

Fue imporante fratar siempre el tema de la implantacion como un
medio a través del cual ellos obtendrian una herramienta 0til para
poder desempenar sus tareas mas agilmente. Tal es el caso del
supervisor de! departamento de control de la produccién, el cud
obtendria el lote exacto de piezas para imprimir Ia orden y asi no sobre
saturar un puesto de trabajo o bien la cantidad de drdenes de
produccidn necesarias para no crear tiempos muertos.

Se evitaria confusion acerca del proceso productivo de un material ya
que la orden de produccion contendria su correspondiente hoja de
ruta especifica.

Se dio una capacitacidn a los supervisores que emplearian el sistema y
uno de los resultados gratos que se obtuvieron fue el hecho de que |os
supervisores después de los cursos de capacitacion pidieron subir a las
aulas de capacitacion para que en sus ratos libres practicaran lo que
se les habia ensehado.

El sistema requiere de mantenimiento por lo que se necesitaron crear
nuevos puestos tanto a nivel obrero como administrativo. Entre las
nuevas tareqs que se tendian que redlizar se encuentran: registro de
entradas y salidas de almaceny creacion de datos maestros para los
productos nuevos.

A nivel productivo, los supervisores recibieron capacitacion para
manejar la computadora y el "'ratén” ya que la mayoria se
enfrentaban por primera vez a trabgojar con ella.
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A nivel administrativo, al personal que trabajaba con el sistema
antiguo, le costd trabajo adaptarse al nuevo sistema. El problema
principal se presentd al notar la necesidad de mantener contacio con
el mismo y resolver las operaciones que el procedimiento del sistema
solicitaba.

El uso de SAP provoca mayor uso de procedimientos dentro de la
empresa debido a las exigencias de entrada de datos del sisterma por
ejemplo: antes de poder hacer la orden de produccion de un
material, es necesario dar de alta un articulo en el sistema, to cudl
requiere de todo un procedimiento de recopilacion de datos en el
que intervienen las areas de ventas, costos y produccion, Asi que fue
necesario para esta y otras transacciones la comunicacion efectiva
en cuanto a tiempo e informacién para resolver las necesidades del
sistema y poder continuar frabagjando en tiempo real.

Se manifestd un sentir negativo en los usuarios de SAP durante los
primeros meses de uso ya que la empresa contaba anteriormente con
un sistema de informacion “a la medida” {con varias fallas como
informacion errdnea o no actuadlizada y carencia de memoria).

Lo que anteriormente se realizaba en una transaccidn, con el SAP, se
debian de realizar tres. Es decir, SAP implica un cambio de cultura en
la empresa al utilizar un procedimiento estricto y determinado para
obtener el resultado que se desea. Esto se debe a que SAP es un
sistema estandar y a pesar de que existen ciertos parametros que se
pueden personaiizar, el procedimiento de actuacion es el mismo
estandar para cualguier empresa que o maneje y por lo tanto para
algunas transacciones esto puede beneficiar o pejudicar.

Sin embargo a corto plazo se dieron resuitados benéficos a todos los
niveles gracias al control del sistema que eran mas relevantes que el
simple hecho de realizar en mas tiempo una transaccién vy fue
entonces cuando se valord el uso del sistema entre los vsuarios finales.
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a.

Vil. GLOSARIO

< BOM: (Build of Materials) la explosidn de materiales, muestra de
una manera estructurada, todos los componentes del producto.
La lista contiene el nimero de objetos de cada componente,
junto con la cantidad y la unidad de medida. Los componentes
se conocen como posiciones de lista de materiales.

% Fert : producto terminado.

< Halb: producto en proceso.

< MPS: (Master Production Schedule) Plan maestro de produccion.

El objetivo del plan maestro de produccidn {MPS) es planificar
cuidadosamente aquellas partes que tienen una influencia
considerable en el producto final. Estos son, por ejemplo, ios productos
que representan una cuota alta de las ventas totales o que dominan
todo el proceso de fabricacién por el modo de su fabricacién.

El ajuste de capacidades en MPS se utiliza para reconciliar ia situacion
de capacidad antes de que 1os resultados de planificacién afecten a
todos los niveles de la lista de materiales. Cuando se haya creado un
plan maestro para una pieza principal, se inicia la planificacion de las
necesidades de material.

o MRP: (Material Resourses Planning) Planificacidn de Necesidades
de Material

El objetivo de la planificacion de necesidades de material (MRP) es
asegurar la disponibilidad del material; es decir, planificar ias
cantidades que precisan fabricacion y ventas. MRP determina qué
material se necesita y en qué fechaq, y ¢crea a partir de ello las
propuestas de pedido necesarias. Para productos de fabricacion
propiq, ia planificacion de necesidades de material genera siempre
una propuesta de pedido en forma de una orden provisional.

Esta orden previsional {provisional) contiene las especificaciones del
tamano de lote a fabricar y los recursos precisados para la fabricacion.
El sistema calcula la necesidad de capacidad utilizando las
especificaciones de la orden. Esta necesidad de capacidad es la base
del gjuste de capacidades.
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o PP: Modulo de SAP R/3 que pertenece a la planeacion y control
de la produccidn.
Con el componente PP-PI {planificacién de la produccion para la

industria de proceso), SAP proporciona una herramienta de
integracién plan para la fabricacion por proceso orientada alotes.

’ Fue desarrollado en cooperacion con IDS Prof. Scheer GmbH,
Saarbricken.

Esta disefiado principalmente para las industrias quimica,
farmacéutica y de alimentacién asi como la industria electronica
orientada a lotes PP-Pl apoya:

« Laintegracion plan de produccion, actividades de destruccion
de basuras y transportes deniro de un centro

» Laintegracion de centros dentro de la empresa:

« Verticalmente mediante un flujo de informacion que pasa de
aplicaciones comerciales centrales al control de proceso

« Horizontalmente por la coordinacion de planificaciéon entre
centros de fabricacion, servicios de reciclaje y destruccion de
basuras y laboratorios de fabricacion.

A continuacién encontrard un resumen de las areas de funcionalidad
incluidas en PP-PI.
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. Recursos

En esta drea gestiona las capacidades, los recursos
de fabricacion y el personal que necesita para la
fabricacion.

Recetas de planificacién

En la receta de planificacién, describe ios procesos a
| utilizar para la fabricacion de materiales en su centro
i asi como los recursos e ingredientes necesarios para

{ la fabricacion.
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T Planificacion global de produccion / ventas (SOP)
: _Planificacién a largo plazo
! Gestion de demanda

! Planificacién de necesidades de material
[

| En la planificaciéon de capacidades, se determinan
| las capacidades disponibles y las necesidades de
| capacidad. A partir de estos datos, se puede asignar

|

; Planificacién de capacidades
l ‘ )

! " Operaciones Q recursos.

| Ordenes de proceso
| En una orden de proceso copia el proceso descrito
' en una receta de planificaciéon y lo gjusta a la

i ejecucion concreta de fabricacion.

- Gestidon de la informacion de produccion

1 i Al ofrecer un enlace con archivos opticos, esta

| - funcion le permite documentar los datos planificados
"y reales basados en el pedido de modo que no se

‘ | pueda efectuar una manipulacién posterior.

' ' También le permite evaluar datos de proceso

' utilizando herramientas internas y externas.
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X3 Roh: materia prima

o SAP: (Software Anwendungen Produkte
in Data Processing). Software Aplicaciones y Productos en el
Procesamiento de Datos.

g SAP AG: Empresa Alemana de Software .

o SAP R/3: Sistemo de planeacion y control integral de la
empresda.
o Zamac: dleacion de zinc aluminio y magnesio, la cual puede ser

utilizada para crear productos gracias a la inyeccién a presion o
bien a la inyeccion centrifuga.
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