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GLOSARIO

Control de la actividad de produccién

Lista de materiales

Planificacion de capacidad usando

recursos globales

Planificacion de las necesidades

de materiales MRP Il

Planificacion de las necesidades

De Materiales

(PAC, production activity control, por
sus siglas en inglés). Sistema de
control de la produccién que se refiere
a la ejecuciéon de planes de mate-

riales, control de taller de produccion.

(BoM, bill of materials, por sus siglas
en inglés). Lista de accesorios que

debera llevar un producto.

(CPOF, capacity planning overall

factors, por sus siglas en inglés).
Técnica de planificacion que utiliza
factores de planificacién derivados de
estandares o datos historicos para los

productos finales.

MRP Il, método efectivo para
planificar todos los recursos en una

compafiia de manufactura.

(MRP materials requirement planning,
por sus siglas en inglés). Herramienta
basica para efectuar la funcion de

planificacion detallada de materiales

v



Planificacion de requerimientos

de capacidad

Planificacion y control de la

fabricaciéon

Procedimiento de

planificacién global

Programa maestro de

produccion

en la fabricacién de piezas
componentes y su ensamble como

articulos terminados.

(CRP, capacity requeriments planning,

por sus siglas en inglés). Técnica de
planificacibn que utiliza informacién mas
detallada o de niveles mas bajos para

capacidades.

(MPC, manufacturing planning and control,
por sus siglas en inglés). Es un plan que da
informacion para administrar y hacer mas
eficiente el flujo de materiales, manejar el

personal, y utilizar el equipo eficazmente.

(RPC, rougth-cut capacity planning, por
sus siglas en inglés). Proceso de convertir el
MPS en requerimientos para cada recurso,
establece una correspondencia entre los
planes de capacidad y los planes de

materiales.

(MPs, master production schedule, por sus

siglas en inglés). Proporciona las bases para
hacer los compromisos de envio al cliente,
utilizar eficazmente la capacidad de la planta,

lograr los  objetivos estratégicos, y resolver



Recursos globales de

planificacion

Sistemas para el control

del taller

Tiempo de entrega

las negociaciones entre fabricacion vy

mercadeo.

(ERP, enterprise resources planning, por sus

siglas en inglés). Son sistemas de planeacion
de recursos que se encuentran ya en su
tercera etapa, sus etapas posteriores son los
MRP (Material Requeriment Planning) | y II,
cuyo objetivo primordial es mejorar la
informacion y planeacion en el proceso

productivo.

(SFc, shop-floor control, por sus siglas en
inglés). Controles detallados por estacion de

trabajo en base a sus capacidades.

(Lead time) no es mas que el tiempo que
transcurre en transformar un producto de una
forma a otra, puede ser de una estacién a otra
o0 desde el comienzo de trasformacién a la

entrega al cliente.
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RESUMEN

La industria de la confeccion es amplia en su variedad, va de la mano con la
moda, varia respecto del tiempo. Esta clase de industrias debe tener la
capacidad de reaccionar a los cambios de la manera mas rapida posible, debido
a la alta competitividad existente de mercados como el de China, por dar un
ejemplo. Todos los departamentos que conforman la empresa deben ir en un
solo sentido para hacer mas eficientes los procesos y conformar un solo bloque

donde se puedan cumplir los planes establecidos.

Es la importancia de poder contar con una planificaciéon que pueda determinar
de manera global e integrar cada recurso de la empresa para conseguir
entregar el producto a tiempo y la satisfaccidén del cliente. El estudio se enfocara
en las técnicas existentes en conseguir la planificacion adecuada, utilizando
software (programas de computacion) que apoyen en la consecucion de los

objetivos.

Se utilizaran los estudios respectivos de planificacién y control de la produccién,
planeaciéon de requerimiento de materiales, planeacién de capacidades, lo que
ayudara a emplear eficientemente los recursos de la empresa y como
administrarlos. En conjunto, estas herramientas nos llevaran a cumplir con los
planes de produccion. También analizaremos todos aquellos tiempos muertos
que impiden que no se pueda cumplir con los planes debido a procesos no

contemplados que afectan el proceso productivo.
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OBJETIVOS

GENERAL

Determinar los desfases que hacen que la entrega del producto, no se haga en

el tiempo estipulado; estableciendo criterios adecuados para la integracion de

los departamentos.

ESPECIFICOS

1.
2.

Crear documentos comunes para la retroalimentacién necesaria.
Determinar la importancia de la integracion de los departamentos
involucrados en la planeacion.

Retroalimentar los factores que obstruyen una produccién libre de
tiempos muertos innecesarios, creando soluciones para evitarlos.
Analizar las consecuencias de una mala planificacién que no contempla
tiempos de desarrollo del producto que afectan en las entregas a tiempo.
Construir un sistema de informaciéon adecuada para la mejora de los
procesos productivos.

Conocer los aspectos que ocasionan pérdidas monetarias, en la
realizacion de un producto fuera de las especificaciones del cliente.
Controlar los tiempos muertos ocasionados por otros departamentos

para que se cumpla con la produccion.
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INTRODUCCION

En la actualidad, el mercado exige buena calidad, precios bajos, productos
novedosos, entregas en tiempo y muchas otras condiciones y requisitos, que
hacen que las empresas que los cumplen, tengan ventajas sobre aquellas que
no lo hacen. Una buena planificacién establece las condiciones necesarias para
que un producto se entregue en tiempo, en el lugar correcto, es decir nos lleva

a cumplir al 100%, en las fechas convenidas, para la satisfaccion del cliente.

La determinacion, creacion y establecimiento de un sistema de control por
departamento, hacen posible cumplir con la entregar del producto en el tiempo
definido y ayuda a minimizar el tiempo improductivo. La integracion de los
departamentos involucrados en el proceso de producciéon, con un
funcionamiento adecuado, con procedimientos y técnicas eficientes, con una

comunicacion fluida, dara como resultado el producto que el cliente solicita.

El disefio de un sistema de planeacion ayuda a crear los programas de
produccion, fechas de manufactura, fechas de las compras segun los
inventarios, a establecer un sistema en el cual toda la empresa sigue los planes

para cumplir las metas de produccion y entregar el producto en tiempo.

IX






1. ANTECEDENTES GENERALES

La industria de manufactura necesita de procesos de planificacion que llenen
los requisitos indispensables para obtener un producto. Es importante hacer un
analisis profundo para formular e implementar nuevos programas, que aporten
a la industria en la planificacion y ejecucion de los procesos productivos, que
garanticen mayor eficiencia, minimicen costos, con la vision de manufactura en

un flujo continuo.

Esta investigacion se enfoca en el area de costura, centro de atencién que
aportara los parametros a establecer en las demas areas de produccion’. La
costura es la frontera de entrega del producto, en el tiempo definido, al area

siguiente.

1.1. Breve historia de la empresa KORAMSA

Empresa de Manufactura de Clase Mundial

La empresa manufacturera KORAMSA empieza su operacion en 1988 y uno de
sus propositos es ayudar a desarrollar Guatemala y a su poblacion con la vision
de un grupo de empresarios, quienes comparten la idea de avanzar hacia el
desarrollo con iniciativas que transformen la vocacidon agricola hacia un pais
industrial. La oportunidad la proporcioné la industria de la maquila, que emplea
gran cantidad de mano de obra. El negocio se inicié con la instalacion de la

primera planta de costura.

' Al manufacturar una prenda de vestir el ciclo de transformacién va desde la materia prima hasta el
producto terminado, en ese proceso se involucran muchas areas de produccion: corte, costura, lavanderia y
exportacion, nuestro estudio se enfoca en el area de costura.



Desde el inicio de su funcionamiento, KORAMSA establecié una fuerte, grande y
estratégica relacion con Levi's Strauss & Co. debido su la capacidad de
responder a estandares de calidad y a la habilidad de adaptarse a los cambios y
de ajustarse a la necesidad y demanda de los clientes. En poco tiempo, la
empresa aumentoé en el portafolio el numero de clientes, incluyendo compafiias
internacionales como: Osh Kosh, OIld Navy, Banana Republic, Gap,

Abercrombie & Fitch, Mast Industries y Dillard’s.g

Siete afnos después, KORAMSA llegd a ser la mas grande empresa de su
naturaleza en Latinoamericana, periodo en el que capitaliza las oportunidades
que las condiciones del pais le permiten y alcanza una penetracién del mercado

que la posiciona como la empresa lider en manufactura.

En la actualidad, es de las fabricas mas grandes en la confeccion de pantalones
que proporciona empleo a alrededor de nueve mil personas, en un lugar central,
que hace posible el control logistico de la produccién de manera eficiente. Su
infraestructura le permite manejar grandes volumenes de produccion y
mantener altos estandares de calidad. Ademas, es capaz de producir
cantidades mas pequefas de estilos diferentes, que ofrece a los clientes la
versatilidad que necesitan para presentar permanentemente un producto fresco

y novedoso al consumidor.?

1.1.1. Visidon de KORAMSA
La vision de KORAMSA es: “Ser la empresa lider en América proporcionando el
servicio completo en la elaboracién de pantalones con excelente calidad y en el

menor tiempo para satisfacer las necesidades de nuestros clientes”.

? Informacién proporcionada por recursos humanos de KORAMSA



1.1.2. Mision de KORAMSA

La misidn de KORAMSA es: “Crear un ambiente de trabajo agradable y productivo
que nos permita proveer a nuestros clientes los mejores productos y servicios
en donde requiera, generando una buena rentabilidad a la empresa y

mejorando la calidad de vida de nuestros colaboradores”.

1.2. Departamentos que intervienen en la planificacion
» Marketing y ventas
e Servicio de marca
o Direccién de marca
o Gerente de producto (Product Manager)
o Desarrollo técnico
= Desarrollo de muestras
= Desarrollo de accesorios
» Desarrollo de productos
» Logistica interior
e Planeacion central
o Planeacion de corte
o Planeacion de costura
o Planeacion de acabados especiales y lavanderia
o Planeacion del reescreen
o Exportaciones
e Cadena de suministros
o Materiales
o Planeacion de materiales
o Bodegas
o Compras
o Consumos

o Imprenta



Operaciones
Corte

o Patronaje

o CAD

o Produccién de corte

o Servicio de carga a lineas
Costura
Lavanderia y acabados especiales
Finishing

o Reescreen

o Centro de distribucién
Soporte Técnico

o Calidad

o Ingenieria

o Mantenimiento industrial

o Integridad del producto

Logistica exterior
o Logisticay zona franca
o Impor/Export
o CBI

o Miami

Sistemas
o Desarrollo de software
o Operaciones IT

o Sistemas de informacion gerencial

Finanzas



o Facturacion
o Contabilidad
o Evaluacién

o Costeo

> Recursos humanos
o Reclutamiento

o Desarrollo personal

> Mantenimiento
o Mantenimiento

o Obras civiles

1.3.  Funciones de cada departamento
Es tarea de los integrantes de la compafia en los diferentes departamentos
desempefar con éxito sus labores diarias, para obtener los objetivos
establecidos. En una compafia de la magnitud de ésta, se requiere que la
informacion sea transmitida de manera eficiente para que el personal forme un
conjunto de trabajo. La empresa utiliza la cadena de valor para que todos los
sub-sistemas dispongan de la informacion y recursos necesarios en el momento
en que se necesitan; estos son:
e Marketing y ventas
Son los encargados de disefar el producto, atraer y mantener a los
clientes y realizar las ventas, asi como de dirigir, controlar y coordinar
el producto.
e Logistica interior
Es la encargada de coordinar las entradas al sistema operacional y
las capacidades de planta.

e Operaciones



Es la encargada de la elaboracion de los productos, garantizando la
calidad de los mismos.

e Logistica exterior
Su encargo es la distribucion de los productos.

e Sistemas
Tiene a cargo crear programas o software para administracion de la
produccion y sus subsistemas, asi como el servicio y mantenimiento
del equipo de codmputo a los usuarios.

e Finanzas
Su funcién es encargarse de los datos contables y reflejarlos en
dinero.

e Recursos humanos
Su funcion es responder a los requerimientos de personal en base a
las capacidades de produccién por tipo de producto, asi como de
renuncias, bajas, ausencias y suspensiones.

e Mantenimiento
Es la encargada de proveer las instalaciones necesarias que

garanticen el flujo de trabajo adecuado.

1.4.Tipos de programas (Software) utilizados como eje central del flujo de
trabajo
Actualmente, el gran avance de los sistemas informaticos aporta nueva
tecnologia que se convierte en una herramienta basica, para hacer mas
eficientes los controles de produccion, finanzas, recursos humanos, y
realizar un mejor proceso de manufactura. En la planificacion se requiere de
sistemas que proporcionen la informaciéon necesaria durante el proceso de
produccion, por ejemplo, en la definicion de los productos a producir, de la

demanda del mercado en cantidad, de los procesos en la construccion del



producto, detalles del producto, costos, mano de obra, lista de materiales,

compras, el producto terminado, el inventario.

Sobre la base de los requerimientos han introducido los siguientes programas,
desarrollados por el departamento de sistemas, basandose en el programa TPM*
y utilizando para ello la programacién en oRACLE?, en los lenguajes saL PL/sQL®
que se utilizan en la elaboracion de reportes, controles de produccion, control
de costos, inventarios, compras. Los sistemas se vuelven parte fundamental
para unir a todos los procesos implementados en la manufactura de un
producto en fechas, cantidades y especificaciones del producto.
e Administracion total de la produccién (TPM)

Es el recurso informatico que se utiliza para crear los programas utilizados para
llevar la informacién tanto de produccion, como de inventarios, mano de obra,

costos, planificacién, compras.

e Logistica de planificacion
Es el programa que realiza la programacion de fechas, entradas y salidas del
producto durante el proceso de produccién, capacidades en todos sus
procesos, precios, tiempos estandar, secuencias de cada producto y toda la

informacion necesaria en el proceso de planificacion.

e Logistica de materiales
Es el sistema utilizado para llevar el inventario de la materia prima, de las
entradas y salidas de los materiales que cada producto utiliza en el proceso de

transformacion.

3Control y costos de produccion (total production management II) por sus siglas en inglés, version 2.6.4
(31101999). http://www.artinsoft.com/pr_plsql.aspx
*ORACLE con programacion en los lenguajes SQL. http://www.oracle.com.ar



e Compras

Sistema que se usa para programar las compras de materia prima.

¢ Inventarios
Sistema que llevar el control del producto terminado, de los materiales

comprados y del material que permanece en bodega por érdenes canceladas.

e Mano de obra
Sistema que lleva todo el control de la informacion que se relaciona con la

mano de obra, directa e indirecta.

e Gerente del producto (PM, product manager por sus siglas en inglés)
Sistema que se utiliza para llevar control del producto a producir, asi como de

asignaciones de accesorios para cada producto por rangos de tallas.

e Control y costos de produccion
Es utilizado en el control de la produccion en sus procesos y en las etapas de

manufactura de un proceso en especifico.

> SQL por sus siglas en ingles Structured query Language, PL/SQL programing language structured query
Language, son lenguajes de programacion utilizados en la base de datos de oracle.



2. SITUACION ACTUAL

La empresa Koramsa esta introduciendo nuevos meétodos y técnicas de
planificacién para cubrir la necesidad del flujo continuo de produccion, y un flujo
de caja que le permita mantenerse capitalizada. Este flujo de produccion esta
dado por lo variable de los productos que se traducen cada uno en,
capacidades dada en horas/ por piezas de produccion, lo que implica que al
planificar las variantes hay que tomar en cuenta las capacidades. De la
valoracion de esta experiencia se plantea la creacion de un sistema de
planificacion en el cual se tomen las capacidades para proyectar fechas de
produccion y que durante las mismas, que toda la organizacion se concentre

para cumplir con el requerimiento del producto.

2.1. Tipos de demora por departamento

Los tipos de demora que se suscitan en un proceso productivo generalmente se
les clasifican en dos: a) demora evitable y b) demora inevitable. Las demoras
evitables son las que ocasionan los movimientos o procedimientos indebidos
ajenos al proceso productivo; y las demoras inevitables son aquellas
relacionadas con el proceso productivo por ejemplo, en el secado de pintura el

producto permanece parado sin modificacion alguna.



En el proceso de manufactura de prendas de vestir se analiz6 los dos tipos de
demora y se clasific6 en un diagrama de Paretto; para la investigacion se

analizé las areas de corte y costura del proceso de costura, dando como
resultado lo siguiente:

Tabla I. Diagrama de Paretto demoras mas frecuentes en el centro de

costo corte
No. Centro de costo Corte Frecuencia por dia
1 |Generacion incompleta de ordenes de produccion 16
3 |Proceso de medidas en el patron tarde 12
2 |Contratos no estan en el sistema 10
8 |Preproduccion tarde 10
9 |Generacion tarde de contratos 10
12 |Generacion en desorden de contratos 9
4 |Ingreso de tela tarde 8
6 |Maquinaria defectuosa 8
7 |Falta de personal 7
11 |Falta de informacion en la construccion del producto 5
5 |Mal tendido 4
13 |Otros 1
100

10



Figura 1. Diagrama de Paretto demoras mas frecuentes en el centro de

costo corte

Demoras mas frecuentes de corte
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Tabla Il. Diagrama de Paretto demoras mas frecuentes en el centro de

costo costura

No. Centro de costo Costura Frecuencia por dia
1 |Falta de maquinaria 15
5 |Falta de personal 11
2 |Falta de manuales de construccion 9
8 |Maquinaria defectuosa 9
12 |Ordenes de produccién en desorden 9
3 |Accesorios tarde 8
4 |Ordenes de produccién tarde a linea 8
11 [Equivocacién con accesorios 8
9 |Operarios nuevos o ausencias 7
6 |Requerimiento de maquinaria tarde 6
10 [Ajuste de maquinaria 6
7 |Carta de hilos tarde 4

100

11



Figura 2. Diagrama de Paretto demoras mas frecuentes en el centro de

costo costura

Demoras mas frecuentes en costura

apJe} sojly ep eied

elleunbew ap sysnly

apJe}

elleuinbew ap ojuaiwiianbay

sejpuasne o soAsnu solesadO

S0110S8008 U0D UQIOBJ0AINDT

eau)| &

ap.Je} ugioonpoud ap sauspiQ

ap.Je)} S01I0S800Y

usp.losep

us ugroonpo.d ap seuspIO

esonjosyep eleuinbejy

UQIDONJISUOD

ap sojenuew ap eje4

[euossad ap eje4

elleuinbew ap eje4

12



2.2.  ¢Qué producir y cuanto producir?

El objetivo primordial de una organizacién es la rentabilidad, esto se logra a
través de un aumento de la productividad, entendiendo la productividad por el
aumento de la produccién por hora®, o el indice de la produccion por persona u
hora de trabajo’ (Productividad = Producto/Insumos).
Resultado de la planeacion estratégica, se hace una definicion de objetivos y
propuestas de los medios para alcanzarlos, se definiran las capacidades
operacionales para el futuro, las decisiones que tomara la junta directiva seran
en funcién de factores que ayuden a la empresa a subsistir y tener rentabilidad
de largo plazo con el reto de responder a un mercado objetivo que cambia con
la moda (en la produccion de productos de vestir). Para garantizar el éxito
habra que responder algunas preguntas:

e ;Se ofrece un producto nuevo o sustancialmente modificado?

e ;Es necesario mejorar la calidad?

e ;Han cambiado las prioridades competitivas?

e ;Se esta modificando la demanda de un bien o servicio?

e ;Elrendimiento actual es inadecuado?

e ;Los competidores ganan terreno por el uso de un nuevo proceso o

tecnologia?

e ,El costo o la disponibilidad de los insumos ha cambiado?

La estrategia corporativa define el o los negocios a los cuales se dedicara la
compaiia, las nuevas oportunidades y amenazas que surgiran en el entorno y
los objetivos de crecimiento que sera preciso alcanzar. La estrategia corporativa
relacionada con la planeacion estratégica proporciona un analisis del mercado
objetivo y complementada con la informacién de las operaciones a realizar

segun los planes de corto y largo plazo; ademas debe existir una interaccion

% Niebel Benjamin. Ingenieria Industrial. (México, Editorial Alfaomega, 1990) pp. 1-4
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interfuncional continua, ya que cada area debe de planificar y cuantificar sus
capacidades, por ejemplo operaciones necesita ser retroalimentada por
marketing para asignar capacidades a lineas de produccion, asi como, finanzas
en lo referente a tiempos y fondos apropiados para la capacidad definida.

Figura 3. Prioridades competitivas

Analisis de mercado Entorno
e Segmentacion socioecondomico y
e Requiere de negocios

Evaluacion

4L 4L

Estrategia corporativa

e  Misiones

e  Metas
o Competencias distintivas

Direcciones futuras Prioridades competitivas
e Estrategia Operaciones Marketing -
mundial e Costo Capacidades
e Productos o e Calidad finanzas e Actuales
servicios e Tiempo *  Necesa-
nuevos ®  TFlexibilidad ras

T i e

Estrategias de areas funcionales
e Finanzas
e  Marketing
e  Operaciones
e (Oftras

Fuente: Krajewski Lee, Ritzman Larry. Administracién de operaciones. Estrategia y Analisis.
(México, Pearson Educacion, 2000) p.27
Prioridades competitivas: vinculos entre la estrategia corporativa y las estrategias de area

funcionales.

4 Krajewski Lee, Ritzman Larry. Administracion de operaciones. Estrategia y Analisis. (México,
Pearson Educacién, 2000) p. 11
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Al conocer las ventajas competitivas de la empresa, basandose en el
analisis definira el objetivo e identificara las necesidades del mercado, para
determinar las ventajas en el proceso productivo respecto de la competencia y

en este proceso se definira qué producir y la capacidad de produccion.

2.3. Costeo del producto
Cada producto tiene su secuencia de ensamble que definird el precio del
producto a coser y como consecuencia, el proceso de costeo es bastante
delicado en el sentido que esto llevara al precio del producto que estara fijando
su punto de equilibrio, es decir sus unidades diarias minimas a producir.
Para realizar correctamente el proceso de costeo se necesita minimamente de
lo siguiente:

e Construccion del producto

e Tallas requeridas

e Puntadas por pulgada

e Maquinaria por producto

e Maquinaria no disponible

e Maquinaria no ajustada y no apta para coser

¢ Disponibilidad de accesorios

e Asignacién de contratos

e Materiales sin cortar

e Puntadas por pulgada

2.3.1. Construccién del producto

Las especificaciones de la construccién del producto son indispensables para
desarrollar un costeo que se ajuste a las necesidades del cliente y de la
empresa, para ello se desarrolla un diagrama de flujo para conocer los procesos

del producto que involucran al area de costura.
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Figura 4. Diagrama flujo de operaciones en la confecciéon de un

pantalon, médulos de partes pequeias®
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Figura 5. Diagrama de flujo de operaciones de la confeccion de un

pantalén parte delantera y trasera

Dibujo: Diagrama de flujo elaboracién de un pantalén
Analista: AlfredoAy erdi
Escala: 1:2.5
Dimensiones
detiempo: min
Ensamble Ensamble
Delantero Trasero
Montar Montar
manta a 0.1842 etiqueta en
panel cuchillas
Voltear y s/c Montar
e haciendoruedo 03554 cuchillas
Montar jareta
e simple haciendo 0.3038 @ Unir tiro trasero
costurainterna
Sobre coser Marcar posiciéon de
0.2438 jareta simple 0.3405 o bolsas traseras
Hacer adorno de Montar bolsas
0.3400 @ jareta 12205 @ traseras x 2
Montar jareta Sobre coser
0.3560 doble cerrando 0.7447 bolsas traseras x
inferior de jareta 2
Sujetar cintura y 2424 Atracar bolsas
0.2804 0 costados 0 i traseras x 4
Sobre coser Limpiar costados
0.4080 e jareta doble 0.7068 {8 traseros
0.3500 e Unir punto croth
0.1586 @ Atracar jareta x 2
0.7068 l Limpiar costados
delanteros
0.1987 :12: Hacer parejas
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Figura 6. Diagrama de flujo de operaciones de la confeccion de un

pantalon, ensamble

Dibujo: Diagrama de flujo
elaboracion de un pantalén

Analista:  Alfredo Ayerdi

Escala: 1:2.5

Dimensiones

detiempo: min

Ensamble

Cerrar
0.7874 @ costados

Planchar
para abrir
costuras

0.8250

Sobrecostura
parcial de
costados

Voltear
pantalén

Atraque desobre
costura parcial
decostados

Marcar y
montar etiqueta
enpretina

Montar
pretina

Cerrar
cuadro de
pretina

Cerrar
entrepierna

Atracar
pasadores x 5

Montar
cuereta

Hacer
0.8500 o ruedo

Hacer
0.1987 ° parejas

Hacer ojal en
0.5197 e pretina, pegarboton
y rivet x5

0.5466 Inspeccion

0.3150 o Empaque

/o)
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2.3.2. Tallas

Requiere demostrar que en produccion el tiempo estandar se ajuste a la
realidad, hacer el calculo de tiempo estandar para cada operacién sobre |la base
del tamano del producto.

El tiempo estandar se calcula basandose en un estudio de tiempos y
movimientos esto por cada operacion, cuando no existe un tiempo estandar -ts-,
de una operacion se puede calcular por varios métodos, en este estudio se
utilizara el método continuo que se ajusta al tipo de operaciones en la industria

de la confeccion, para determinar un tiempo estandar correcto.

e Estudio de tiempos y movimientos
El estudio de tiempos y movimientos es la forma mas comun de medida de
trabajo, con la medicion del trabajo se define el tiempo necesario para realizar
una operacién o tarea, fijando métodos mas efectivos de trabajo para mayor
productividad. El estudio de tiempos es un procedimiento para determinar el
tiempo que le toma a una persona calificada, trabajando a un paso normal,
realizar una operacion o tarea. El estudio de movimientos es el analisis de los
movimientos que efectua el cuerpo para ejecutar un trabajo, su objetivo es
eliminar o reducir los movimientos ineficientes y facilitar y acelerar los

eficientes®.

? Niebel Benjamin. Ingenieria Industrial. (México, Editorial Alfaomega, 1990) pp. 172-198
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Tabla lll. Analisis de tiempos

FORMATO ANALISIS DE TIEMPOS
[LINEA” T 7 [FECHA | 11/28/2005 [ SUPERVISOR DE LINEA | | [TIPO TELA] [LONA
|PLANTA[K-9 [ESTILO | 358070-71 | INGENIERO ANALISTA | |
No. OPERACION OPERARIO #de PAGO| E;'Ti'f‘?iﬁ %?NOA TOLERANCIA — ZC'O 053 7 OM MIN| %@ﬁgﬁf cgl;:_igxx EFICIENCIA
lontar Cuchillas Oscar Melendez 3547 | 0.3554 FELLDN 22.75% [19.23 [19.13 |20. 9.77 | 0.3260 1,350 ,350 88.82%
2 _|Limpiar Paneles Traseros Luis Alvarez 8247 | 0.6273 OV504 22.25% |24.3 [24.03 |23.34 [21.1 0.3865 1,143 143 132.75%
lontar Bolsas Traseras Gustavo Ledn 469 .2205 N301M .50% 48.7 49. 50.15 |149.78 | 0.8242 539 ,304 121.88%
| 4 lontar Bolsas Traseras Odra Mansilla 4521 | 1.2205 01M .50% |6 65.1 |64. 3.51 | 1.0725 414 93.66%
5 _|Montar Bolsas Traseras Marvin Vargas 5684 -2205 01M .50% |68.28 173.18 |83.1 [79. 1.2682 350 79.21%
6__|S/Coser Bolsas Traseras Alfredo Escobar 7452 0.7447 01M .50% 1434 42.1 441 |42.54 [ 0.7175 619 1,098 85.42%
7 _|S/Coser Bolsas Traseras Estuardo Escobar 9458 | 0.7447 01M .50% |55. 56.14 [56.5 |55.25 | 0.9294 478 65.95%
8 |Unir Tiro Trasero Pedro Perez 124576 0.3038 FELLDN 22.75% [23.52 [22.41[23.15 |24 0.3878 1,134 1,134 63.81%
9 _|Atraques Bolsas Traseras Alfredo Ayerdi 119587 | 0.2424 B30442 20.00% _|20.47 [20.42 |20.06 [21.1 0.3419 1,316 1,316 59.09%
10 [Montar Etiqueta Giovanni Hernandez 114357 0.1842 SN301M 21.50% [23.06 |22.5223.9 |22.78 | 0.3844 1,156 1,156 39.44%

Ejemplo de tomas de tiempos y calculos de capacidades, el analisis basado en
la toma de tiempos logra mayor eficiencia, cambia los métodos de la estacién
de trabajo, elimina movimientos innecesarios, combina operaciones, peso del
material, capacidad y velocidad de la maquina. Ademas se implementa la
grabacion de videos para el analisis detenido de la operacién y la de estacion

de trabajo.

e Puntadas por pulgada

En esta parte de la evaluacién es importante establecer que cada maquina tiene
un ciclo de tiempo por puntadas y por pulgada, lo cual hace que el tiempo varie
con relacion a las puntadas, al momento de hacer la planeacion y determinar la
capacidad de las lineas de produccién no se ajuste al tiempo por costura por

pulgada a la hora de confeccionar el producto.

2.3.3. Maquinaria por producto

Cuando se evalua la construccion de un producto determinado, se realiza
también el célculo de la maquinaria requerida que se aplique al producto, cada
operacion necesita de una maquina y si el tiempo de ocupacion es grande se

necesitara mas maquinas a la carga de produccion.
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Esta medicion se realiza de la siguiente manera:

Ritmo de trabajo = Jornada matutina normal/unidades a producir

Numero de maquinas = Tiempo total por maquina/ritmo de trabajo

En este caso necesitamos 1200 unidades diarias de produccion y se necesita
armar el ruedo de la bolsa trasera el cual tiene un tiempo estandar de 0.25 min.
y el tiempo de la maquina es de 0.18 min.

Rt = ritmo de trabajo = 540/1200=0.45

Nm = numero de maquinas = 0.18/0.45 = 0.4 =1 maquina

En este caso la maquina para utilizar el armado de la bolsa trasera es una
cadeneta DNC301, una operacion rapida que indica que el operario a un ritmo de

produccion de 0.25 minutos puede producir 2160 unidades.

2.3.4. Maquinaria no disponible

Determinar la maquinaria a utilizar, establecer qué maquinaria tenemos en
inventario y cual no, verificar si es maquinaria nueva o si lleva nuevos
aditamentos que encarecen el producto a la hora de la confeccion o que
impligue mas tiempo en la manufactura del planificado. Este requerimiento es
resultado de la secuencia de operaciones indicando el tiempo estandar por
operacion y la cantidad de personas que se necesitan.
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Tabla IV. Requerimiento de maquinaria

Resumen de Maquinaria Minutos | Maq.T. Aprox.
YKKC - Cortadora de zipper 0,0480 0,09 1
YKKS — Colocadora de tope y deslizador 0,0834 0,16 1
SNL301 — Plana de una aguja 7,5263| 14,40 15
DNL301 — Plana de dos agujas 2,8057 5,37 6
BTK301 — Atracadora 2,1983 4,21 5
SNC401 — Cadeneta de una aguja 0,0000 0,00 0
DNC401 — Cadeneta de doble aguja 0,0540 0,10 1
US56500 — Cerradora 0,0000 0,00 0
US56900 — Cerradora 0,3038 0,58 1
US35800 — Cerradora 0,0000 0,00 0
RTUNIV — Colocadora de rivet 0,2323 0,44 1
BTUNIV — Colocadora de bur 0,0918 0,18 1
BANDER — Pretinadora 0,0000 0,00 0
RCE101 — Ojal en pretina 0,1710 0,33 1
MANUAL — Operacién de manos 2,2713 4,35 5
PRESS — Plancha 0,3698 0,71 1
30V504 — Overlock de 3 hilos 0,6105 1,17 2
50V504 — Overlock de 5 hilos 2,0394 3,90 4
FUSE — Plancha de pasadores 0,0630 0,12 1
EAST - Cortadora de pasadores 0,0773 0,15 1
DN602 — Coverstich 0,3912 0,75 1
SUMA | 19,3371 37,00] 48 |

Se deben de utilizar aproximadamente cuarentiocho maquinas sobre la
base de los tiempos de ejecucion de cada maquina por cada operacion

que lleva el producto.

2.3.5. Maquinaria no ajustada y no apta para coser

Basando en el diagrama de Paretto se realiza un analisis de los factores que
alteran el tiempo de ciclo de la maquina, situacidn que impide el pleno
funcionamiento de la maquina y en el caso del operario no puede continuar el
trabajo. La siguiente medicion se hizo sobre la base de los tiempos muertos

obtenidos en una semana de estudio de una linea de produccion.
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Tabla V. Registro de tiempos muertos en costura
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Figura 7. Diagrama de Paretto causas de tiempos muertos

FROBLEMAS MAYORES DE

TEMPO MUERTO

oIy BHOD Op
_e|e1esueJd & Uad sewla|dold
_euoa oefle|] Anw agey Bl elE0O
I oIy BEHOD Op
_emﬁ QO 18P0y |2 Uod SBLUS|gold
_euoa o efile] Anw elgay el elaq]
| ony euoo o
_se[nﬁe elundsa]
i ezZald sp BUNpEIgant
_opeue” oufoaUE|q U3
i epelund BLIO) O
_epe:;und E2| BlES
_epewnd E| allland
i oidiound |2 as02 o
_ouu ap UQIDEIUSLUINE AU O
_epe:;und E| aulang
_emﬁ O 18p|0) & Uod SELUS|qold
_emfﬁ O 18p|Q) |8 Uod SELa|qold
_euoa o efle| AN eigey 2| 2lag
i epegEl] BUINDEW
_opeue” oufoaUe|q ug
i eZald sp BINPEIGaND
_91_103 o efile] Anw elgey gl elaq
_se[nﬁe elundsan
_epewnd E|eles
_e|e1esueud & UoD sella|gold
- OuUBID BUIS|Q0U-

LOONORNNNO0 R nnnoacans

ewelfold ap o3
eZold ap BINpERIgant
epeiund eulo) o

| epejund e EjjES

epelund B| BlES

EpEILNd B| BlES

252

224

1:55

126

057

028 H

0:00

24




Figura 8. Diagrama de Paretto de maquinas defectuosas'®
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' Cada letra es el codigo de cada maquina ilustrada en la tabla V
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2.3.6. Disponibilidad de accesorios

Al determinar el producto que se producira, se desplegara toda la Bom (Bill of
material por sus siglas en inglés), que es la secuencia de los accesorios que
lleva el producto en especifico (este término se ampliard en el MRP). La
secuencia en forma grafica aportara que cantidad de cada uno de los

accesorios y los subcomponentes que utiliza el producto.

2.3.7. Asignacién de contratos
Etapa en la que esta definido el producto, la forma de ensamblado, los tamafnos
a utilizar, los accesorios y las cantidades que se necesitan, por lo que se debe

de asociar la BOM a cada contrato para saber exactamente como es el producto.

2.3.8. Materiales sin cortar

Los controles de produccion en las plantas de confeccion son fundamentales
para la entrega del producto en tiempo. Estos controles deben establecer con
exactitud que no falte ninguna pieza de los contratos asignados, para evitar

cambiar la linea de produccién en la confeccién de otro producto.
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Tabla VI. Hoja de registro de produccién
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Este formato de control de produccién proporciona datos rapidamente en

hoja de Excel.
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2.4 Superintendencia de administracion tributaria -SAT-

La empresa KORAMSA ofrece una amplia variedad de productos de vestir y debe
traer todos los insumos que se destinan en la confeccidén del producto. El lugar
de ubicacién de la empresa es area libre de impuestos, zona franca'', es decir
que todos los insumos que se utilizan en la elaboracion del producto
unicamente deben ser trasladados a su lugar de origen en productos
terminados y para ello se realizan los tramites de ley, pdlizas de entradas y
salidas de los contenedores respectivamente sellados, punto de especial
importancia para esta investigacion, ya que por lo regular la SAT se rige por
horarios laborales establecidos por el Gobierno de Guatemala, que no
necesariamente coinciden con las horas en las que se necesita descargar

contenedores procedentes o hacia los puertos del territorio de Guatemala.

Debido a esta situacion es necesario negociar un horario con el ente fiscal, que
permitan el flujo continuo de manufactura, especialmente por los retrasos que
ocasiona la entrega tarde de accesorios a utilizar en la manufactura del
producto, ademas de establecer dentro de la empresa horarios para maximizar

la entrada de contenedores en el horario normal de trabajo.

' Se entendera por Zona Franca el area de terreno fisica delimitada y disefada, sujeta a un
Régimen Aduanero Especial establecido en la presente Ley, en la que personas individuales o
juridicas se dediquen indistintamente a la produccién o comercializacion de bienes para la
exportacién o reexportacion, asi como a la prestacion de servicios vinculados con el comercio
internacional. La Zona Franca estara custodiada y controlada por la autoridad aduanera.

Las Zonas Francas podrian ser publicas o privadas y tendran fisicamente separadas el area
donde se ubican los usuarios industriales y de servicios de aquellas donde se ubiquen los
usuarios comerciales, y podran establecerse en cualquier region del pais, conforme a las
disposiciones legales vigentes. Ley de zonas francas, capitulo 1, articulo 2.
http://www.vestex.com.gt/ley _de_ zonas_francas.htm
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2.4.1 Objetivo dentro de la empresa

El objetivo primordial de estar en las localidades de la empresa es el de
proporcionar la rapidez que se necesita para ahorrar tiempo, que es un tiempo
sumado al total en la produccién del producto, mas conocido como LEAD TIME.'?
Los tiempos de despacho y entrega son mas rapidos lo que permite tener una

entrega del producto mas optima.

2.4.2 Disponibilidad de horario

Como se menciona en el numeral 2.4, la SAT se rige por horarios laborales del
sector publico oficial, lo cual crea inflexibilidad en el despacho a las bodegas de
materia prima. Esto plantea la necesidad de crear un sistema de entregas en
horarios de oficina, que maximicen las entregas de materia prima, y a la vez
negociar diferentes turnos que permitan que una persona de la SAT esté

presente cuando se le necesite.

"2 Lead time, es el tiempo que se transcurre en transformar un producto de una forma a otra; o
el total de tiempo de trasformacion del producto, a producto terminado y entregado al cliente.
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3. PROPUESTA PARA EL CUMPLIMIENTO EN PRODUCCION

Este capitulo analiza los aspectos que determinan el incumplimiento de la
produccion en las fechas planificadas y, presenta propuestas para incrementar
la entrega de producto en tiempo. Basandose en un estudio del Diagrama de
Paretto se determinaron algunos factores que inciden en el incumplimiento de la

entrega del producto en tiempo, con los siguientes resultados:

Tabla VIl. Causas del incumplimiento de la entrega del producto a tiempo

PROBLEMA FRECUENCIA
Balances (ordenes de produccion incompleta) 50
Tiempo de entrega del material a los médulos 45
Traslado del material 40
Entrega de accesorios a linea de produccién 40
Capacidad de la linea de produccion 40
Contratos cortados antes o después de tiempo 40
Eficiencia del personal trabajando producto nuevo 35
Cantidad de unidades pendientes por corte 35
Permisos 30
Excedentes 30
Etiquetas pendientes 30
Ausencias 30
Capacidad de corte 30
Plazas vacantes 28
Calidad del producto final 24
Disponibilidad de personal por producto 20
Cortes a causa de falta de tela 20
Calidad de la tela 20
Disponibilidad de tela 15
Requisicion de accesorios dafados, perdidos o faltantes. 10
Cortes con exceso de paquetes de pocas unidades 10
Capacidad de los montacargas 10
Capacidad de los contenedores 10
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Figura 9. Diagrama de Paretto causas de que el producto no se entregue
a tiempo
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Cada uno de estos resultados se analizé en forma detallada, con el objetivo de
presentar propuestas efectivas para la solucién de los problemas que afectan la

capacidad de produccion y obstaculizan la entrega en tiempo del producto.

3.1 Contratos cortados antes o después de tiempo

El efecto de procesar antes un producto repercute en la capacidad de
procesarlo. Se dice que la capacidad es la tasa de produccién maxima en una
planta. Si la capacidad es de 500 mil unidades y antes de tiempo se procesan
100 mil unidades, el abastecimiento queda en 400 mil unidades, lo que implica
que en determinada fecha no se cumple con 100 mil unidades. Ademas, los
costos de mano de obra directa se incrementan y para cumplir con los

compromisos adquiridos es necesario, pagar un mayor numero de horas extras,
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la contratacion de mas personal, requerir de outsorcing', las horas-maquina

extra, electricidad, desgaste del personal, etc.

3.2 Disponibilidad de tela

La tela es un insumo que por su volumen es de alto costo; no tener un eficiente
control de inventarios provoca un deficiente flujo de efectivo, los flujos
planificados en cantidades son la base para hace la orden de compra. Con la
premisa del justo a tiempo'®, se pretende reducir la ineficiencia y el tiempo
improductivo de los procesos de produccion, se mantiene bajos los niveles de

los inventarios y el abastecimiento el material cuando se solicita.

3.2.1 Calidad de la tela

Cada tela reacciona distinto al manejarse. Cada rollo de tela debe ser
inspeccionado y auditado para ser recibido en el siguiente proceso, es
necesario que el proveedor de tela sea certificado, para contar con la garantia
de un producto 100% de calidad. Las auditorias deben de ser estrictas y
eficientemente proactivas que aporten en la solucién de los problemas que se
suscitan, como encogimientos, cambios de tonalidades, agujeros, deshilados en

el trazo, etc., estos son problema que se enfrenta frecuentemente.

3.3 Capacidad de corte
Entendiendo la capacidad como la tasa de produccion maxima en una planta.
Para los efectos se utilizdé la medicidn de salida del producto, unidades x hora,

misma que proporciona la medicion necesaria para planificar la capacidad.

13 Qutsorcing: la contratacién de empresas ajenas a KORAMSA para manufacturar productos que
por capacidad o estrategias no se realizan en ella.

“JIT del inglés just in time, que consiste en eliminar el desperdicio mediante la reduccion del
inventario, innecesario y la supresion en los retrasos en las operaciones, la meta es producir
bienes y servicio segun se requiera, consiste en la organizacion de los recursos, los flujos de
informacién, y las reglas de decision. Sacado del libro Administracion de Operaciones, Lee J.
Krajewski — Larry P. Ritman, 5ta edicion.
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Un método sistematico sobre capacidad’® resume la ayuda para la toma de
buenas decisiones sobre capacidad en los cuatro pasos siguientes:

o Estimar los requisitos de capacidad a largo plazo, mediante
pronésticos de demanda, productividad, tecnologia, competencia, los
resultados debe compararse con la capacidad actual de la empresa.

o ldentificar las brechas al comparar los requisitos de capacidad con la
capacidad disponible, el resultado puede ser positivo o negativo. La
expansion de la capacidad debe realizarse de forma homogénea en
todas las operaciones, de lo contrario puede provocar cuellos de
botella.

o Desarrollar un plan de trabajo alternativo para solucionar la brecha de
capacidad, expandirse a lugares diferentes, contratar horas extras,
contratar trabajadores temporales, realizar sub-contrataciones.

o Evaluar cualitativa y cuantitativamente cada alternativa, tomar las
decisiones que conlleve el constante desarrollo de la empresa de en

el aspecto financiero evitar afectar el proceso productivo.

3.4 Traslado del material

Establecida la capacidad, el material para elaborar el producto debe ser
trasladado a la linea de produccion. El proceso de traslado debe ser analizado
para evitar sufrir atrasos y provocar paros a la linea de produccion, lo que
significa, de forma inevitable, tiempo de espera. Un aspecto importantes es el
eficiente manejo del inventario para no afectar la linea de produccion. Se

analizo el recorrido que hacer el producto para ubicar demoras evitables.

Antes de calcular el nivel de inventario, se analizé la entrega (lead time) del

producto a las lineas de produccién por medio de un diagrama del tiempo

1 Krajewski Lee, Ritzman Larry. Administracion de operaciones. Estrategia y Analisis. (México,
Pearson Educacién, 2000) p. 311
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recorrido y con un diagrama de flujo se determiné los tiempos y distancias que
afectan la entrega del material a las lineas de produccion, lo anterior, permite

identificar las mejores rutas para hacer mas eficiente el proceso de entrega.
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Figura 10. Diagrama de flujo proceso de entrega de corte
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Figura 11. Diagrama de recorrido
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Esta fase concluye en que es posible agilizar el proceso de entrega del
producto, al evitar el re-conteo de piezas en el area de servicio y transportarlo

directamente del contenedor a las lineas de ensamble ahorrando 30 minutos.

Procede calcular el nivel de inventario, por medio del modelo del lote econémico
o modelo E0Q'® (Economic Order Quantity, por sus siglas en inglés), el objetivo
es determinar con qué frecuencia y en qué cantidad es necesario reabastecer el
inventario, de manera que minimice la suma de costos por unidad de tiempo.
Los niveles de un inventario se reducen y sé reabastecen al llegar nuevas

unidades.

Tabla VIIl. Modelo basico de lote econdmico

Modelo Basico EoQ (lote
econdémico)
Datos Resultados
a= 1300 (demanda/dia) Punto de reorden = 2600
K= Q1.600 (costo) Longitud del ciclo = 1.28
(costo de mantener
h=f Q1,50 | una unidad por dia) costo = Q1.249,00
costo de mantener
L= 2 (lead time en dias) una unidad por dia = | Q1.249,00
WD = 1 (dias de trabajo) Total Costo Variable = | Q2.498,00
Decision
Q= 1665,33 (cantidad a ordenar)

a = demanda de unidades por unidad de tiempo

k = costo para producir un lote

h = costo para mantener el inventario por unidad, por unidad de tiempo
L = tiempo en reabastecer a la linea

WD = dias de trabajo

En conclusion una tasa de produccién de 1300 unidades diarias la linea se
debe reabastecer cada 1.28 dias con 1665 unidades, el punto de reorden es

cuando la linea tenga 2600 unidades.

'® Frederick Hiller, Gerarld Lieberman. Investigacién de Operaciones.(México, Editorial
McGraw-Hill 2001) pp. 935-987
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Las formulas utilizadas son las siguientes:
Q = cantidad a ordenar =V (2*a*k)/h
T = longitud del ciclo = Q/a

Nr = nivel de reorden = L*a/WD

3.4.1 Capacidad de contenedores

El producto se transporta a la linea de produccion en bases metalicas de
medida estandar, cada contenedor tiene capacidad para 14 bases, cada una
contiene aproximadamente 1200 unidades y al dia se necesitan 100,mil
unidades, es decir que para responder a la demanda se necesita 6
contenedores. Ademas, debe haber un contenedor disponible para las
emergencias. En cuanto al tiempo, cada contenedor tarda en llenarse 120
minutos, el transporte al punto 60 minutos, la descarga 60 minutos y el regreso
60 minutos, que hace un total de cinco horas y media. El uso de un diagrama
para programar el servicio de los seis contenedores a horas determinadas
permitira responder al abastecimiento diario a las lineas de produccion. La
conclusion es que con seis contenedores, en turnos debidamente
programados, es posible cumplir con abastecer las lineas por capacidad de

montacargas.

Tabla IX. Diagrama de utilizacion de contenedores

HORAS

CAP.

1

C1
SALIDA
C2
SALIDA

2

SALIDA

3

C5
SALIDA
C6
SALIDA

300000 300000 300000

4

5

C1
REGRESO
C2
REGRESO

300000

6

C3
REGRESO
C4
REGRESO

300000

7

C5
REGRESO
Cé
REGRESO

300000

8

C1
REGRESO
Cc2
REGRESO

300000

C3
REGRESO
C4
REGRESO

300000

11

C5
REGRESO
C6
REGRESO

300000
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3.4.2 Capacidad de montacargas

Para transportar el producto es indispensable el uso de montacargas, dos
elementos uno por el extremado peso y la distancia a recorrer. Puesto el
contenedor en el area de servicio tarda 4 minutos para bajar cada base metalica
y 5 minutos para colocarla en su destino. Para hacer mas eficiente el proceso
de entrega se necesita mas de un montacargas y en las horas de mayor
saturacioén, que corresponde a la entrada de contenedores, debe disponerse de

tres montacargas para cubrir el requerimiento.

3.5 Cantidad de unidades pendientes por corte

Un ejemplo, para cortar mil unidades es necesario confirmar la existencia de
tela para dar las ordenes de corte, si hay faltante de tela'” quedara pendiente
de generar y cortar algunas las unidades.

En la tabla X y la grafica 6 se ilustran los problemas mas frecuentes con las

telas:

Tabla X. Diagrama de Paretto problemas frecuentes con tela

PROBLEMA FRECUENCIA
Diferente encogimiento de cada rollo de tela 30
Trazos defectuosos en cada rollo 15
Mala calidad de la tela 14
Consumo mal establecido 12
Manchas en la tela 10
otros 8
Se rompe la tela 5
se pierde el rollo 4
tela se echa a perder por mal corte 2
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Figura 12. Diagrama de Paretto problemas frecuentes con tela
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3.5.1 Balances

El balances sirven para compensar la pérdida de las unidades durante los
procesos productivos y completar el volumen de las unidades solicitadas por el
cliente. El balance debe manufacturarse lo mas rapido posible y procesarse
incluso ante que otros productos, hay exportaciones pendientes que

unicamente esperan ser completadas con las unidades de los balances.

3.5.2 Cortes a causa de falta de tela
Se debe programar con anticipacion la entrada de la tela, que es la materia
prima mas importante en la construccion de productos que ofrece KORAMSA. Es

necesario validar el consumo de tela que se utiliza al producir una prenda, otro

' Regularmente la tela viene en rollos y se mide en yardas.
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factor importante es la calidad de la tela los defectos en la misma no permiten

cumplir con los estandares de calidad que debe llevar una prenda.

3.5.3 Cortes con exceso de paquetes de pocas unidades

Incide directamente en la linea de produccién del ensamble del producto debido
a que cada paquete contiene de 1 a 5 unidades con diferentes tallas, lo anterior
implica el cambio continuo de moldes, lo que resta eficiencia y productividad a

las lineas. Esto es provocado por los balances y pendientes faltantes de tela.

3.6 Tiempo de entrega de material a modulos

Para realizar eficientemente los procesos la linea de produccion se divide en
modulos de partes pequefias y lineas de produccion. Los médulos trabajan las
partes mas pequefias del ensamble y tienen el tiempo estandar mas pequefio,
razon por la que una persona puede abastecer hasta tres lineas de produccion.
El médulo debe recibir primero las unidades que proceden del area de servicio,
el tiempo de entrega deben ser lo mas corto posible para evitar paros en las

lineas de produccion. (véase capitulo 3.4 traslado de material).

3.7 Entrega de accesorios a linea de produccion
Al planificar la entrada de un producto a determinada linea de produccién se
debe contemplar el tiempo de entrega de los mismos y al confirmar las fechas

de costura se define la compra de los accesorios que lleva el producto.

Mas adelante se abordara lo que es el MRP, por ahora diré que esta filosofia
enlaza el manejo de las capacidades con fechas de produccién y con los
accesorios del producto, no es posible ensamblar un producto sin tener

disponibles los accesorios que este lleva.
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La planificacion define fechas de entradas y salidas por lo que debe existir
comunicaciéon en sentido bidireccional, uno que se programen unidades con el
accesorio disponible, y, otro que compras comunique si el tiempo programado

es el indicado, por el lead time que tiene cada accesorio en manufacturarse.

Anteriormente se menciond que la empresa KORAMSA cuenta con un sistema de
logistica, que integra todos los procesos productivos y el manejo de materiales
e inventarios, por esta razon, cada contrato esta asociado a una som'® y que a
su vez establece fechas tentativas de corte, para programar la compra de

materiales y asociar a cada contrato los materiales respectivos.

3.7.1 Bodega central

La bodega central es la principal abastecedora de todo tipo de accesorio que
lleva un producto, es la encargada de mantener los mismos niveles de los
stocks en los de inventarios fisico y en el sistema. Esta operacion se realiza con
programacion semanal que se bajan del sistema, para armar los accesorios que
lleva un producto por ejemplo: zipper, botones, hilos, etiquetas, etc.

Aqui radica la necesidad e importancia que en la programacion aparezca los
contratos previamente planificados con sus respectivas fechas para la entrega

el accesorio.

'8 Bom, por sus siglas en inglés bill of materials, lista de materiales (accesorios) que lleva
determinado producto.
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Figura 13. Diagrama de flujo programaciones
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3.7.1.1 Accesorio sin armar

El enfoque principal es la entrega del producto en tiempo al cliente. Si el
producto A esta programado para la fecha B, el accesorio debe estar disponible
en esa fecha y garantizar el abastecimiento de las lineas de produccién. Estos
se programan sobre la base de fechas tentativas de corte, pero por factores
diversos muchas veces no es posible armar en tiempo; en base al estudio se

preparo un diagrama de Paretto y los resultados fueron los siguientes:

Tabla XI. Diagrama de Paretto problemas mas frecuentes en la entrega de

accesorios.
Problema Frecuencia
Entrega tarde del accesorio por el proveedor 20
Adelantos o atrasos en las lineas de produccion 20
Problemas de calidad en el accesorio 12
Problemas con los sistemas de computacion 10
Faltante de accesorio por parte del proveedor 10
Falta de definicion del accesorio que lleva el
producto 10
Armado tardio de canastas 8
Pérdida de accesorio en bodega central 5
Cambio de accesorio en BOM 5
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Figura 14. Diagrama de Paretto problemas mas frecuentes en la entrega

de accesorios
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3.7.1.2 Accesorio con pendiente

Este inciso se relaciona con el anterior en el problema de completar una BOM.
Los pendientes en el conjunto de accesorios que lleva un producto afectan su
entrega en tiempo al siguiente proceso, hasta completar los accesorios para
confeccionar los faltantes. La manufactura por pendientes de accesorios
incrementa el costo de produccion, la empresa invierte mas recursos para

cumplir con las entregas del producto.

3.7.1.3 Excedentes
Un balance por falta de tela genera automaticamente alertas, que indican que
un contrato no cumple con la cantidad estipulada. Por ejemplo, al rescindir un

contrato X que tenia programadas 500 unidades y debido al faltante de tela se
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cortaron unicamente 480, el conjunto de los accesorios programados
correspondia a las 500 unidades, la diferencia cre6 un excedente de 20
unidades que desaparecen durante el proceso. Bodega debe entregar 480
unidades y el balance con excedente es para cuando entre las 20 piezas
pendientes. También puede pasar lo contrario, se planifican 500 unidades y se
cortan 520, el tiempo de entrega es mas lento, para tener el excedente a tiempo
se debe revisar si cada orden de produccion tiene excedentes para que al llegar

el producto a la linea no tenga problemas con faltantes.

3.7.2 Imprenta

Es la encargada de proveer directamente las etiquetas que lleva un producto,
para control interno de la empresa; cada orden de produccién debe generar
informacion para imprimirla en la etiqueta, ya que ésta llevara informacién del
cuidado de la prenda, fecha de produccion e informacion que el cliente requiere
para sus controles e informacion para el consumidor.

En esta area se pueden dar retrasos que impidan cumplir con la entrega del

producto, las cuales mencionamos a continuacion:

Tabla Xll. Diagrama de Paretto problemas mas frecuentes en la imprenta

Problema Frecuencia
Entrega de la informacion incorrecta o tardia 24
Errores humanos de impresién 16
Fallas en las maquinas 15
Pérdida en bodega de etiquetas 10
Generacion tarde de 6rdenes de producciéon 11
Faltantes de etiquetas 7
Problemas con los sistemas de computacién 6
Otros 5
Falta de tinta y material para imprimir 3
Cambio de material en las etiquetas 3
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Figura 15. Diagrama de Paretto problemas mas frecuentes en la imprenta
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3.7.2.1 Etiquetas pendientes
En ocasiones, se produce el problema consistente en que se deben dejar
pendientes las etiquetas, para no parar el proceso de costura, para luego
colocarselas, por lo que se incurre en tiempos no planificados y mano de obra
extra, con los pagos que se debe desembolsar por dicho trabajo.
Entre las razones, que no suelen ser muy frecuentes, tenemos:

» Informacién tardia por parte del cliente

» Informacién incorrecta impresa en las etiquetas
3.7.2.2 Excedentes
Debido a que las cantidades se entregan en base a lo cortado, con el fin de no
parar el proceso de armado de accesorios, se dejan tallas sin completar, para lo

cual se debe hacer una requisicion.
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Tabla XIll. Excedentes

BULTO | TALLA melllll?:ﬁgA coTaETi,\Albo ENTREGADO E)L(ngls%il\s?ﬁlszs
1 30X32 50 46 46 0
2 32X34 50 43 43 0
3 38X32 50 48 48 0
4 38X30 50 55 49 -5
5 40X30 50 50 50 0
6 40X32 50 54 50 -4

Segun el cuadro descrito arriba, se planificaron 50 unidades en el bulto 4 y se
cortaron 55 unidades, por lo que quedaron pendientes 5 unidades, que se

denominan como excedentes que deben ser repuestos lo mas pronto posible.

3.8 Disponibilidad de personal por producto

Cada vez que ingresa un producto a linea de produccion se deben evaluar
ciertos criterios en relacion con el nuevo producto, se aportan ideas que puedan
ayudar a hacer mas eficiente el proceso productivo y que puedan prever
inconvenientes a la hora de entrada del producto, proceso en el que deben

estar involucrados personal de ingenieria, produccion y calidad.

e Ingenieria
Proporciona el requerimiento de maquinaria, tanto en cantidad como en tipos de
maquinaria que lleva el estilo, asi como los calculos de personal que requiere,
ademas de proporcionar la informacion necesaria sobre operaciones nuevas,
para la formacién de personal que se debera entrenar con su respectiva curva

de aprendizaje; todo esto en base al manual.
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e Produccion
Debe hacer sus observaciones del estilo en base a la experiencia, capacidades
de lineas, tiempos estandar, comentarios de como hacer mas eficiente el
proceso de ciertas operaciones nuevas, aportando métodos que ingenieria

debera tomar en cuenta para hacer eficiente el proceso.

e (Calidad
Es la responsable de proporcionar el manual de construcciéon correcto del
producto a manufacturarse e indicar puntos de control de la calidad, si el
proceso requiere mas de lo normal, asi como comentarios respecto de medidas

de las diferentes operaciones que puedan entorpecer el proceso productivo.

Toda esta informacion debera ser evaluada por el gerente de planta, para hacer
los requerimientos de personal, maquinaria, moldes y guias que se necesitaran
para poder montar la linea de produccién; todo esto debe hacerse con tres
semanas de anticipacion para poder prever problemas con antelacion y evitar

problemas grandes que puedan detener la linea.

3.9 Eficiencia del personal con producto nuevo

Ingenieria es la encargada de proporcionar la informacion de las operaciones
nuevas, para poder preparar con anticipacion tanto al operario como los
aditamentos nuevos que utilizara, a efecto de que a la hora de entrada del
producto no requiera de demasiado tiempo en tomar eficiencia, sino que el
tiempo que resta se acople a la eficiencia en que estara la linea con la curva de
aprendizaje. En otras palabras, se ha demostrado que, cada vez que tenemos
que cambiar de producto con similares caracteristicas, la curva de eficiencia es
como se muestra en la figura de abajo; lo que se debe tratar es ajustar la curva

de aprendizaje de determinada operacion a esta eficiencia, entrenando al
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operario semanas antes, para llegar ambos en los mismos niveles de

preparacion de forma simultanea.

Tabla XIV. Curva de eficiencia

Semana Eficiencia
1 65%
2 70%
3 75%
4 80%
5 85%
6 90%
7 90%

3.10 Capacidad de la linea de produccion

Cada linea de produccién es diferente, por lo que el area de produccién debe
analizar detenidamente las fortalezas y debilidades mediante un FODA
(fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas) de cada una, para poder
ingresar el producto nuevo; con esto, el impacto se minimizara y repercutira en
la disminucidén de problemas respecto de las especificaciones que tiene cada
producto.

Cada linea de produccion esta capacitada para un producto en especifico, en
base a la construccidn de éste y en el cliente con quien se habra de trabajar, ya
que cada producto tiene diferente especificacidon; de esta manera se minimiza el

tiempo de cambio entre cada producto de similares condiciones.

3.11 La calidad del producto final

Se dice que la calidad en los productos se constata cuando éstos funcionan de
la manera en que esperamos que lo hagan, estan apto para usarse y carecen
de errores y defectos, lo que los hace confiables. Se puede decir que la calidad
es implicita, ya que el producto debe carecer de errores. A raiz de esto, el

proceso productivo se debe medir de una manera cuantitativa, que permita
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poner limites de control permisibles de estandares de calidad, para poder
ofrecer esta confiabilidad del producto.

La calidad la tomamos en cuenta en nuestro estudio debido a que, si en la
medicion, el producto no cumple con estos estandares de calidad propuestos,
se retendra la produccion hasta darle una solucién, lo que implica tiempo y el
posible no cumplimiento en la entrega del producto. Cada parte del proceso
tiene controles por los que debe pasar para alcanzar este estandar, para poder
utilizar el producto en el acabado correspondiente a cada fase del proceso y
pasarlo a la siguiente; si la tela no pasa el estandar de calidad propuesto, no se
puede cortar y no se puede medir la calidad del corte y asi sucesivamente con

las demas fases del proceso.

En la mejora de la calidad es de vital importancia involucrar al personal de
operaciones, ya que éste tiene una mejor visibilidad para poder arreglar los
problemas; en este sentido, es conveniente crear equipos de trabajo en los que
se involucren produccién, mecanicos, supervisores, instructores, supervisores e
ingenieria, con el fin de poder identificar, analizar y proponer soluciones a

problemas del centro de trabajo.

3.12 Requisiciones de accesorios dafados, perdidos o faltantes

Se debe establecer un porcentaje de desperdicio, ya que el error humano
siempre esta latente, ademas de crear una campafia de concientizacion hacia
las personas involucradas en cuanto a cuidar y velar por que cada accesorio
sea utilizado de la manera para la que esta destinado, y que le sea entregado
en la cantidad correcta; esto, para evitar tanto faltantes como unidades de mas
que luego se convierten en desperdicio.

Cada requisicion que se hace tiene un procedimiento y, por lo tanto, un tiempo
en la entrega del accesorio, si hay disponible; si no lo hay, se pueden provocar

atrasos en la entrega del producto.
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3.13 Ausencias

Las ausencias son una de las causas principales de que una linea de
produccion no tenga la eficiencia necesaria para poder cumplir con la entrega
del producto, debido a que el método de produccion en serie exige que cada

operario se especialice en una sola operacion.

Para minimizar el impacto de la ausencia de un trabajador en una linea de
produccion se pueden adiestrar a uno o varios trabajadores multifuncionales
dentro de la linea o ajenos a ésta, que puedan funcionar como comodines,
entrenandolos en las operaciones mas criticas, a fin de evitar el retraso en

determinada operacion.

El sistema modular también utiliza el principio de multioperaciones, con el cual
se pretende que una persona no haga una sola operacién sino varias, con el fin
de poder crear mas productos dentro de la misma linea, balanceando
capacidades por operacion, lo que permite utilizar menos recurso humano; el
nivel de inventario es bajo y, por consiguiente, el nivel de desperdicio también, y

la calidad se ve mejorada, lo que posibilita un ambiente cordial de trabajo.

3.14 Permisos

A menudo, no se puede evitar que el operario tenga alguna emergencia, lo cual
genera una operacion vacia que se debe de cubrir, en cuyo caso podemos
utilizar, dentro de la linea a comodines, personas que puedan hacer mas
operaciones y que sean eficientes para poder cubrir la operacién para evitar
atraso en la entrega del producto. Esto, ademas de crear balance en base a los
tiempos estandar de cada operacion, donde seguramente nos puede ayudar en

un porcentaje esta ausencia.
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3.15 Plazas vacantes

Es responsabilidad de recursos humanos velar por que cada requisicién de
personal sea dada en el tiempo preciso y con la experiencia determinada, cosa
que muchas veces no se logra debido a que cuesta mucho conseguir mano de
obra directa calificada, por lo que se utilizara un formato para poder conocer el
grado de habilidad que tiene un operario a la hora de evaluarse y asi poder
determinar para que operacion esta disponible. Las causas directas por las que
se provocan bajas de operarios las describimos a continuacion:

Tabla XV. Diagrama de Paretto causas de plazas vacantes

Problema Frecuencia
Renuncias 41
Despidos 29
Suspensiones de parte del IGGS 19
Bajas automaticas (por ausencia) 11

Figura 16. Diagrama de Paretto causas de plazas vacantes
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4, IMPLEMENTACION

El objetivo principal es controlar el proceso de produccién de la empresa,
actividad que se desarrolla en un entorno de fabricacion. La produccion en este
entorno supone un proceso complejo, con multiples etapas intermedias, en las
que tienen lugar procesos industriales que transforman los materiales
empleados; se realizan montajes de componentes para obtener unidades de
nivel superior, que a su vez pueden ser componentes de otras, hasta la
terminacion del producto final, listo para ser entregado a los clientes externos.
La complejidad de este proceso es variable, dependiendo del tipo de productos

que se fabriquen.

Todos los sistemas basicos para planificar y controlar estos procesos constan
de las mismas etapas, si bien su implantacion en una situacion concreta
depende de las particularidades de la misma. Pero todos ellos abordan el
problema de organizar el flujo en base al tipo de materiales, en la empresa,
para obtener los objetivos de produccion eficientemente: ajustar los inventarios,
la capacidad, la mano de obra, los costes de produccién, los plazos de
fabricacion y las cargas de trabajo en las distintas secciones de acuerdo con las
necesidades de la produccién, sin excesos innecesarios que encubran gran
parte de los problemas de produccion existentes, ni rigideces que impidan la

adecuacion a los cambios continuos en el entorno en que actua la empresa.
Una de las técnicas que utilizaremos es la planificacién de las necesidades de

materiales, MRP (Materials Requirement Planning, por sus siglas en inglés) una

solucién relativamente nueva a un problema clasico en produccion: el de
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controlar y coordinar los materiales para que estén a punto cuando son

requeridos y, al propio tiempo, sin necesidad de tener un excesivo inventario.

La gran cantidad de datos que hay que manejar y la enorme complejidad de las
interrelaciones entre los distintos componentes trajeron consigo que, antes de
los afios sesenta, no existiera forma satisfactoria de resolver el problema
mencionado, lo que propicidé que las empresas siguiesen, utilizando los stocks
de seguridad y las técnicas clasicas, asi como métodos informales, con el
objeto de intentar evitar en lo posible problemas en el cumplimiento de la
programacion debido a falta de stocks, pero no siempre se cumplian los

objetivos, aunque casi siempre se incurria en elevados costos de posesion.'

4.1 Planificacion y control de la produccion como un sistema a implementarse

Lo que desea toda empresa al producir es poder tener la planificacién y el
control de la produccion adecuado en el que los niveles de inventario sean
bajos, ya que esto representa dinero, cumplimiento con las fechas de entrega
del producto, pues éste, al fabricarse, lleva en si tiempo invertido en
planificacién y, de aqui, los subproductos que se utilizaran en el ensamble del
producto final; esta parte de la ejecucion, llamémosle primaria, se debe ejecutar
con una organizacion tal, que, al programarse la fabricacion de determinado
producto, todas las partes del proceso deben coincidir; de aqui la importancia
de un sistema que pueda integrar todos estos aspectos para poder mantener el

flujo de produccién continuo.

4.1.1 Definicion de la planificacion y control de la produccion (MPC,

manufacturing planning and control, por sus siglas en inglés).

¥ Joaquin Gomez. Los Sistemas MRP: EI MRP Originario.
http://www.mityc.es/publicaciones/revista/num331/09.JOAQUIN%20DELGADO.pdf
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El sistema MPC, como le llamaremos de aqui en adelante, se refiere a la
planificacién y control de los procesos de fabricacion, incluyendo, materiales,
maquinas, personal y proveedores. El sistema MPC da informacién para
administrar eficientemente el flujo de materiales, manejar el personal, utilizar el
equipo eficazmente, coordinar las actividades internas con las de los
proveedores y comunicarse con los clientes para tratar sobre las necesidades

del mercado.?®

4.1.2 Objetivos de la implementacion del MPC

e Planificar las necesidades de capacidad y la disponibilidad para
seguir las necesidades del mercado.

e Planificar que los materiales se reciban a tiempo y en la cantidad
correcta.

e Asegurar la utilizacion apropiada del equipo y las instalaciones.

e Mantener inventarios apropiados de materias primas, trabajo en
proceso y producto final, en los lugares correctos.

e Programar las actividades de produccion de modo que el personal
y el equipo estén trabajando en lo correcto.

e Dar seguimiento al material, personal, pedidos del cliente, equipo
y otros recursos de la fabrica.

e Comunicar a los clientes y proveedores para tratar sobre aspectos
especificos y relaciones a largo plazo.

e Satisfacer las necesidades del cliente.

e Proporcionar informacién a los encargados de otras funciones
sobre las implicaciones fisicas y financieras de la actividad de

fabricacion.

*» Thomas E. Voll Mann, William L. Berry, D. Clay Whybark. Sistemas de planificacién y control
de la fabricacién. (México, Editorial McGraw Hill, 2001), pp. 2-8.
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Ventajas de utilizar MPC

v" Reduccién de inventarios asi como su renovacion.
Aumento de la tasa de produccion.
Aumento de la eficiencia en los ensambles.
Disminucion de envios atrasados.

Disminucion de envios extemporaneos.

AN NN

Mejora de la utilizacién del equipo y mano de obra.

4.1.3 Estructura del MPC

La direccion general para la planificacidn y control de fabricacion la establece el
plan de accion de la empresa, que enlaza y coordina sus distintos
departamentos; el plan de accion es responsabilidad de la alta direccién y debe
ser congruente con la planeacion estratégica, presupuestos departamentales y
las posibilidades de la empresa. La planificacién y control de la fabricacion
abarca tres aspectos o fases. La primera fase es crear el plan general de
fabricacion, para la parte de fabricacion del plan de accién de la empresa; debe
establecerse en términos de produccion, como articulos terminados. La
segunda fase es efectuar la planificacion detallada de los requerimientos de
materiales y capacidad para apoyar los planes generales. Y la ultima fase es

ejecutar estos planes en el taller y en adquisiciones.
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Figura 17. Sistema de planificacién y control de la fabricacion
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Fuente: Thomas E. Voll Mann, William L. Berry, D. Clay Whybark. Sistemas de
planificacion y control de la fabricacion. (32 edicién McGraw Hill), p. 5.
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4.1.3.1 Programa maestro de Produccion

El programa maestro de produccion (MPS, Master Production Schedule por sus
siglas en inglés) es la versién desglosada del plan de produccién; esto es:
establece qué articulos acabados u opciones de productos de fabricacion se
produciran en el futuro; proporciona la capacidad de la planta para lograr los

objetivos estratégicos de la empresa.

De manera cotidiana, marketing y produccion se coordinan a través del MPS en
términos de compromisos de orden; ésta es la actividad por la cual las 6rdenes
del cliente reciben fechas de envio. La MPS proporciona la base para que se
tomen estas decisiones eficazmente, siempre y cuando el departamento de
fabricacion ejecute el MPS de acuerdo con el plan. Cuando las 6rdenes del
cliente se acumulan y requieren fechas de entrega inaceptables desde el punto
de vista del marketing, se establecen condiciones de negociacion para hacer los

cambios.

El plan maestro detallado de produccion, que nos dice -en base a los pedidos
de los clientes y los prondsticos de demanda- qué productos finales hay que
fabricar y en qué plazos deben tenerse terminados, contiene las cantidades y
fechas en que han de estar disponibles los productos de la planta que estan
sometidos a demanda externa, productos finales fundamentalmente vy

posiblemente piezas de repuesto.

Como se ha indicado, el plan maestro de produccion consiste en las cantidades
y fechas en que deben estar disponibles los inventarios de distribucion de la
empresa. Al plan maestro solo le conciernen los productos y componentes
sujetos a demanda externa a la unidad productiva. Estos son los llamados
productos finales que se entregan a los clientes, entendiendo este ultimo

concepto en un sentido amplio.
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Son considerados clientes otras empresas que emplean dichos productos como
componentes en su propio proceso productivo, otras plantas de la misma
empresa, en caso de que la gestién de los materiales de ambas empresas sea
independiente, y los componentes de los productos que se venden como
repuestos. Este es el sentido en el que debe interpretarse el concepto de los

stocks de distribucion.

Otro aspecto basico del plan maestro de produccion es el calendario de fechas,
que indica cuando tienen que estar disponibles los productos finales. Para ello
es necesario asumir con discrecion el horizonte de tiempo que se presenta ante
la empresa, con intervalos de duracion reducida que se tratan como unidades

de tiempo.

Habitualmente, se ha propuesto el empleo de la semana laboral como unidad
de tiempo natural para el plan maestro. Pero debe tenerse en cuenta que todo
el sistema de programacién y control responde a dicho intervalo una vez fijado,
siendo indistinguible para el sistema la secuencia en el tiempo de los sucesos
que ocurran durante la semana. Debido a ello, se debe ser muy cuidadoso en la
eleccion de este intervalo basico, debiendo existir otro subsistema que ordene y

controle la produccién en la empresa durante dicho intervalo.

Otra propuesta, que en principio parece mas ajustada a la realidad, es
seleccionar como unidad de tiempo el dia laboral. Si bien la reduccion del
intervalo facilita la posterior adecuacién de las 6rdenes de produccién al mismo,
esto requiere un sistema de programacion y control mas potente y sofisticado,
pues sera mucho mas elevada la informacion que se habra de mantener
actualizada, asi como ampliar de forma sustancial el horizonte de planificacion.
Cualquier circunstancia que afecte a la ejecucion practica del programa maestro

modificando el mismo -averias, roturas, rechazos de calidad, etcétera- debe ser
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retirada inmediatamente, en el mismo dia, para evaluar sus consecuencias

sobre el resto del programa de produccion y adecuar el mismo.

Si esta capacidad de respuesta inmediata del sistema no existe, se presenta
uno de los grandes problemas de los sistemas de control de la produccién, al
aparecer disparidad entre lo que el sistema propone y la realidad que se impone
en la fabrica. Ante estas circunstancias, se crea desconfianza en la
programacion y la fabrica tiende a regirse por métodos informales de
funcionamiento auténomo, que no tienen suficiente control de direccion de la
empresa, con lo que el sistema de programacioén y control de la produccion

pierde su razon de ser.

Aun en el caso en que el sistema sea capaz de recoger con prontitud las
modificaciones que la realidad impone, cuando éstas aparecen con mucha
frecuencia nos encontramos con una programacion que parece ante los
ejecutores como nerviosa e incoherente, debido a las continuas contraérdenes

y modificaciones.

En definitiva, la decision del intervalo basico de programacion es una decision
fundamental de la que puede depender el éxito en la implantacion de un
sistema de las caracteristicas descritas. Parece deseable iniciar la implantacion
con intervalos mas amplios e ir reduciendo la duracién de los mismos en
consonancia con la adaptacion de la produccion real a los programas
resultantes, sin reducir el intervalo final que se empleara establemente a

duraciones muy pequenas.
La tendencia actual es intentar programas de produccion muy estables, para

eliminar al maximo las modificaciones y contraérdenes. Cuanto mas estable sea

el programa maestro, mas sencillo sera reducir el intervalo basico de
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programacion. En el caso limite se obtendria un programa de produccion igual
para todos los intervalos, por lo que no se presentarian grandes dificultades

para descender al dia laboral como intervalo de programacion.

El programa maestro de produccién es un programa de construccion anticipada
para productos finales. Como tal, es un informe sobre la produccién, no un
informe sobre la demanda del mercado. La MPS tiene en cuenta las
limitaciones de capacidad, asi como el deseo de utilizar dicha capacidad

completamente.

El programa maestro de produccion forma el enlace de comunicacion basica
con la fabricacion. Se establece en especificaciones del producto, en numeros

de pieza, para lo cual existen listas de materiales.?’

La empresa fabrica sobre pedidos, por o que no tiene inventarios de bienes
terminados y elabora cada pedido del cliente conforme éste lo demanda, lo que
nos lleva a utilizar en el MPS la unidad de producto terminado que lleva un

conjunto de ellos sujeto al pedido de cliente.

*! Lista de materiales, se profundizara més en el capitulo 4.1.3.2.1.1.
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Figura 18. MPS - Master production schedule (Plan maestro de

produccion)

A Strategic Business
Plan
v
MASTER Production P1 < > R PI
PLAN roduction Plan esource Plan
Planning v
Master Production Rough-cut
Schedule A "I Capacity Planning
v
Material P N Capacity
\Z Requirements Plan Requirements Planning

Y

Production Activity
Control and Purchasing |

Implementation

> Capacity Control

Fuente: Ingeniero José Luis Chacén Arriola, Master Production Schedule (Plan maestro de

produccion), Koramsa.

En este cuadro podemos ver la relacion que tiene el plan maestro con las
estrategias de la empresa y la direccion que le deben dar al plan de produccion,
que ya definimos en unidades de producto final que se proyectaran en un
horizonte de tiempo, tomando en cuenta los recursos para realizar el plan, la
planificacién de los requerimientos de capacidad y el control de la capacidad

que estudiaremos y analizaremos en los siguientes capitulos.
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Figura 19. Relacién plan de produccién con el plan maestro. Graficas
master production schedule y relacion production plan y

MPS
™. - i Dley D!
Relacion Production Plan y IMIPS
Family X
Week 1 2 3 4 TOTAL
Forecast 300 350 300 250 1200
Inventory 500 450 350 300 300
Production 250 250 250 250 1000
Model X.1 Model X.2
Week 1 2 3 4 Total Week 1 2 3 4 Total
Forecast 200 | 300 100 100 700 Forecast 100 50 200 150 500
Inventory | 200 | 250 | 200 | 100 | 100 Inventory | 300 | 200 | 150 | 200 | 200
MPS 250 | 250 100 600 MPS 250 | 150 400

Fuente: José Luis Chacén Arriola, Master Production Schedule (Plan maestro de produccion),

Koramsa.

Esta figura nos proporciona registros en fase de tiempo para mostrar las
relaciones entre la salida de produccion, el prondstico de ventas y el balance

esperado de inventario.

4.1.3.2 Planificacion de requerimientos de materiales

El MRP es una herramienta basica para efectuar la funcién de planificaciéon
detallada de materiales en la fabricacion de componentes y su ensamble en

articulos terminados. El objetivo del MRP es proporcionar la pieza correcta en el

momento correcto par satisfacer los programas de produccion.
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El MRP proporciona planes formales para cada numero de pieza, sea materia

prima, componente o producto final.

La planificacion detallada de materiales se caracteriza por el uso de registros de
requerimientos en fase de tiempo, lo que representa tomar un conjunto en fase
de tiempo de las necesidades del programa maestro de produccién y producir
un conjunto en fase de tiempo de requerimientos de piezas componentes y

materia prima.

El MRP requiere tres entradas basicas: entrada del programa maestro de
produccion, lista de materiales para cada numero de pieza, qué otras piezas se
requieren como componentes directos, el inventario que tenemos en existencia,

cuanto de ésta se destina a produccion y cuanto ha sido solicitada.

En los anos sesenta, el ordenador abrié las puertas al MRP que es mas que
una simple técnica de gestion de inventarios. EI MRP no es un método
sofisticado surgido del ambiente universitario; por el contrario, es una técnica
sencilla que procede de la practica y que, gracias al ordenador, funciona y deja
obsoletas las técnicas clasicas en lo que se refiere al tratamiento de articulos de
demanda dependiente. Su aparicion en los programas académicos es muy

reciente.

La popularidad creciente de esta técnica es debida no sélo a los indiscutibles
éxitos obtenidos por ella, sino también a la labor publicitaria realizada por la
A.P.1.C.S (American Production and Inventory Control Society) que ha dedicado
un considerable esfuerzo para su expansion y conocimiento, encabezado por
profesionales como J. Oclicky. O. Wight, G. Plossl y W. Goddard. Todo ello ha
propiciado que el numero de empresas que utilizan esta técnica haya crecido en

forma rapidisima.
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Cabe senalar que el MRP no constituye un cuerpo de conocimientos cerrados,
sino que éstos han estado evolucionando en forma continua; inicialmente se
usaba el MRP parar programar inventarios y produccion (Sistemas MRP 1),
luego se fue incluyendo en la planificacion de capacidad de recursos y control

de otros departamentos de la empresa (Sistemas MRP 11).??

Segun la mecanica del MRP |, resulta obvio que es posible planificar a partir del
Plan Maestro Detallado de Produccion —MPS- no solamente las necesidades
netas de materiales (interiores y exteriores) sino de cualquier elemento o
recurso, siempre que pueda construirse algo similar a la lista de materiales que
efectue la pertinente conexion; por ejemplo: horas de mano de obra, horas
maquina, contenedores, embalajes, etcétera; asi se produce paulatinamente la
transformacién de la planificacion de necesidades de materiales en una
planificacibn de necesidades del recurso de fabricacién, que es a lo que

responden las siglas del MRP II.

Sin embargo, hay otros aspectos que suelen asociarse al MRP Il; uno de ellos
es el establecimiento de procedimientos para garantizar el éxito del sistema,
que incluyen las fases anteriores al calculo de las necesidades: las de
preparacion y elaboracién del Plan Maestro. El Plan Maestro por su parte se
conecta a los sistemas financieros inferidos, como una forma de extender la
guia del MRP no sélo a la produccién, sino a toda la empresa. Otro aspecto
incluido en el MRP Il es la posibilidad de simulacion para apreciar el
comportamiento del sistema productivo (0 de la empresa) en diferentes

hipotesis sobre su constitucion o sobre las solicitudes externas.

2 MRP |l es la planificacién de recursos de fabricacién global, incluyendo mano de obra,
finanzas, mantenimiento. Mientras que el MRP | es el proceso de planificacion detallada para
los componentes que apoyan el Plan Maestro de Produccion (MPS).
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Debemos convenir que cualquier sistema MRP realiza una simulacion respecto
de acontecimientos futuros; es la extension de estas posibilidades lo que se

solicita para el MRP II.

Finalmente, como ultima caracteristica que se asocia generalmente con el MRP
Il es el control en bucle cerrado, lo que claramente lo hace trascender a un
sistema de planificacion. En esta forma se pretende que se alimente el sistema
MRP |l con los datos relativos a los acontecimientos que se vayan sucediendo
en el sistema productivo, o que permitira al primero realizar las sucesivas

replanificaciones con un mejor ajuste a la realidad.

Figura 20. Sistemas de planificacion y control de la produccion

Sistema de Planificaciony controlde la
fabricacion

Planificacion Pla
e rec

Administracion
de |

Fuente: Thomas E. Voll Mann, Wiliam L. Berry, D. Clay Whybark. Sistemas de

planificacion y control de la fabricacion. (México, Editorial McGraw Hill, 2001) p. 16

2 Tiburcio Rodriguez Violeta Veronica. MRP Il Aplicado al Mantenimiento Productivo Total,
Tesis UNMSM.
http://sisbib.unmsm.edu.pe/BibVirtual/Tesis/Ingenie/Tiburcio_R_V/Tiburcio_R_V.htm
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Como podemos ver en la figura anterior, el MPS es un plan para productos
terminados mientras que el MRP es el proceso de planificacion detallada de
materiales que apoyan al MPS; ademas, podemos observar otras actividades

que sirven de apoyo.?*

4.1.3.2.1 Planificacion detallada de materiales

La planificacion detallada de requerimientos de materiales se caracteriza por el
uso de registros en fase de tiempo. En esta fase se utilizan técnicas de
ingenieria para poder conocer detalladamente qué componentes lleva el
producto y los tiempos que se tardan en procesarse; podemos utilizar
diagramas de estructura del producto; en base a éstas podemos realizar la
BOM.?®

Tabla XVI-A. Secuencia de operaciones

L. . P Nivel de Tiempo
Nombre de la operacion Tipo de maquina dificultad estandar
ZIPPER
MONTAR ZIPPER A JARETA DN 401 G-3/16" A 0,0925
CORTAR ZIPPER YKKC A 0,0546
PONER TOPE Y CARRITO A ZIPPER YKKS A 0,0617
LIMPIAR JARETA SIMPLE 30V504 G-1/4" A 0,0889
0,2977
PASADORES

HACER PASADORES X 6 DN603 G-1/4" A 0,0995
PLANCHAR PASADORES X 6 FUSE A 0,0337
CORTAR PASADORES X 6 EAST A 0,0552
0,1884

Al realizar nuestra secuencia de operaciones, podemos detallar que para un
pantalébn se necesitan realizar varias operaciones para lograr obtener el
producto; en este caso, para la operacion zipper se realizan cuatro operaciones
adicionales y en la operacién pasadores se realizan otras tres; esta secuencia

lleva a r realizar la planificacion detallada de materiales, lo que conllevara a la

* Thomas E. Voll Mann, William L. Berry, D. Clay Whybark. Sistemas de planificacién y control de la
fabricacion. (México, Editorial McGraw Hill, 2001) pp. 14-18
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realizacion de la BOM; esta otra nos da otro nivel de detalle de planificacion, en
el que se toman en cuenta consumos o cantidades requeridas de un material,

tamafos que se necesitan y los subcomponentes que se requieren al realizar

una serie de operaciones.

Tabla XVI-B. Secuencia de operaciones

.. . P— Nivel de Tiempo
Operacion ZIPPER Tipo de maquina dificultad estandar
Montar zipper a jareta DN 401 G-3/16" A 0,0925
Cortar zipper YKKC A 0,0546
Poner tope y carrito a zipper YKKS A 0,0617
Limpiar jareta simple 30V504 G-1/4" A 0,0889
0,2977
Pieza Tamaiio Cantidad Material
Zipper 5" X 2" 1 unidad cobre
Jareta 5" X 2" 0,12 yarda tela
Tope 1/8" 1 unidad cobre
Carrito estandar 1 unidad cobre
Hilo 1 calibre 120 15 yardas hilo
Hilo 2 calibre 60 15 yardas hilo
L. . F— Nivel de Tiempo
Operacion HACER PASADORES Tipo de maquina dificultad estandar
HACER PASADORES X 6 DN603 G-1/4" A 0,0995
PLANCHAR PASADORES X 6 FUSE A 0,0337
CORTAR PASADORES X 6 EAST A 0,0552
Pieza Tamaiio Cantidad Material
Pasador 4" 12" 0,15 yardas tela
Fusible 4"1/2" 27" fibra
Hilo 1 Calibre 120 25 yardas hilo
Hilo 2 Calibre 105 25 yardas hilo
4.1.3.21.1 Lista de materiales

El despiece de cualquier conjunto complejo que se produzca es un instrumento
basico de los departamentos de ingenieria de disefio para la realizacion de su
cometido, tanto para la especificacion de las caracteristicas de los elementos
que componen el conjunto, como para los estudios de mejora de disefos y de

métodos en produccion.

Desde el punto de vista del control de la produccion, interesa la especificacion

detallada de los componentes que intervienen en el conjunto final, mostrando

> BOM: Bill of materials por sus siglas en inglés que es la lista de materiales que lleva cada producto.
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las sucesivas etapas de la fabricacién. La estructura de fabricacion es la lista
precisa y completa de todos los materiales y componentes que se requieren
para la fabricacibn o montaje del producto final, reflejando el modo en que la

misma se realiza. Varios son los requisitos para definir esta estructura:

1. Cada componente o material que interviene debe tener asignado un
cbédigo que lo identifique de forma biunivoca: un unico cédigo para
cada elemento y a cada elemento se le asigna un cdodigo distinto.

2. Debe realizarse un proceso de racionalizacion por niveles. A cada
elemento le corresponde un nivel en la estructura de fabricacion de
un producto, asignado en sentido descendente. Asi, al producto final
le corresponde el nivel cero. Los componentes y materiales que

intervienen en la ultima operacién de montaje son de nivel uno.

El nivel asignado a un elemento es el mas bajo que le corresponde, segun el
arbol de fabricacion de todos los productos a los que pertenece. En este
ejemplo, sélo hemos considerado un producto final, pero esta codificacion de
nivel inferior ha de realizarse estando descritas las listas de materiales de todos
los productos que intervienen en la fabricacion bajo la supervision del sistema

de programacion y control de la produccion.

La presentacion de las listas de materiales suele realizarse mediante listas de
un solo nivel. En el caso del producto de la figura, tendriamos tres listas de un
solo nivel: las de los productos A, B y C, serian las que se reflejan a

continuacion.
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Tabla XVII. Nivel de productos

Parte N° A

N° de Parte Descripcion Cantidad Unidades
B 2 1

C 3 1

Parte N° B

N° de Parte Descripcion Cantidad Unidades
D 1 2

E 4 2

Parte N° C

N° de Parte Descripcion Cantidad Unidades
F 2 3

G 5 3

H 4 3

La lista de materiales indica de qué partes o componentes esta formada cada
unidad y permite, por tanto, calcular las cantidades de cada componente que
son necesarios para fabricarlo, asi como los cambios de ingenieria, que
reflejan las modificaciones en el disefio de producto, cambiando la lista de
materiales. La lista de materiales representa la estructura de fabricacion en la
empresa. En concreto, ha de conocerse el arbol de fabricacién de cada una de

las referencias que aparecen en el Plan Maestro de Produccion.

Situacion o estado de stocks, que permite conocer las cantidades disponibles
de cada articulo en los diferentes intervalos de tiempo y, por diferencia, las

cantidades que deben comprarse o aprovisionarse.

Las listas inversas aportan la informacion necesaria para modificar el
programa de fabricacion cuando cualquier contingencia de la produccion
impida disponer de todas las cantidades programadas de los componentes en

las fechas previstas, o cuando se introduzcan modificaciones en el disefio de
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los productos o en el proceso de fabricacion de éstos. Por medio de las listas
inversas, se tendra informacion inmediata que sefnala los productos de nivel

superior que han sido afectados por estos cambios.

Resefiamos finalmente un conjunto de recomendaciones sobre las
caracteristicas de la base de datos a que da lugar el conjunto de las listas de
materiales. Estas recomendaciones tienen por objeto que las listas de
materiales faciliten que el sistema de programacién y control satisfaga sus
objetivos.
a) Las listas deben estructurarse para facilitar las previsiones
que se realicen sobre la introduccién de nuevas opciones en los
productos finales que intervienen en el programa maestro. El
catalogo de productos de una empresa suele Vvariar
continuamente, por la sustitucion de unos productos por otros,
eliminacién de productos, incorporacion de otros nuevos y, lo que
es mas frecuente, ampliacién de la gama de productos mediante
la introduccion de nuevas opciones a los existentes. En cualquier
caso, deben mantenerse listas de los productos finales, pero con
el fin de facilitar la programacion indicada por el plan final de
montaje, tanto cuando la produccion se realiza en un entorno de
fabricacion sobre pedido, como cuando existe una gran gama de

opciones.

b) La lista de materiales debe mantenerse actualizada,
incluyendo informacién sobre los plazos de produccion para cada operacion
de fabricacion y sobre los de aprovisionamiento en el caso de materiales o
componentes que se adquieren a proveedores externos. Asimismo, debe

permitir la realizacion de estudios para la estimacion de costos de
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produccion (de materiales, mano de obra directa e indirecta y de imputacién

de costos generales).

En resumen, las listas de materiales deben constituir el nucleo fundamental del
sistema de informacién en el que se sustenta el sistema de programacion y
control de la produccion. Han de organizarse para satisfacer de forma inmediata
todas las necesidades del mismo, incluyendo entre éstas la de facilitar el
conocimiento permanente y exacto de todos los materiales que se emplean en
la fabricacion, los plazos de produccion, su costo y el control de las existencias.
En definitiva, todos los aspectos que intervienen en las decisiones cotidianas en

las que se concreta el programa de produccion.

4.1.3.2.2 Planificacion detallada de capacidad

Como recordaremos, hemos definido capacidad como la tasa de produccién
maxima de una empresa; ésta puede ser una estacion de trabajo o una
organizacion entera. La planificacién de la capacidad es fundamental para el
éxito a largo plazo de una organizacion. La capacidad excesiva puede ser tan
fatal como la capacidad insuficiente; al escoger una estrategia de capacidad,
debemos tomar en cuenta preguntas como ¢ cuanta reserva se necesita para
manejar la demanda incierta y variable? ;debemos expandir la capacidad antes
de que la demanda se manifieste claramente o es mejor esperar hasta que esta

tltima se perfile con mayor certeza??

El objetivo administrativo de planificar la capacidad es asegurar la
compatibilidad entre la capacidad disponible en un centro de trabajo especifico
y la capacidad necesaria para lograr la produccion planificada. La planificacion

de la capacidad va paralela al desarrollo de planes de materiales.

*% Krajewski Lee, Ritzman Larry. Administracion de operaciones. Estrategia y Andlisis. (México, Pearson
Educacioén, 2000) pp. 301-315.
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Figura 21. Planificacion de capacidad en el sistema MPC
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Fuente: Thomas E. Voll Mann, William L. Berry, D. Clay Whybark. Sistemas de planificacién y
control de la fabricacion. (México, Editorial McGraw Hill, 2001) p. 124

La figura anterior®” relaciona las decisiones de la planificacién de capacidad
con los otros moédulos del sistema MPC; muestra el alcance de la planificaciéon

de capacidad, comenzando con un plan general de recursos, posteriormente

*" Thomas E. Voll Mann, William L. Berry, D. Clay Whybark. Sistemas de planificacién y control de la
fabricacion. (México, Editorial McGraw Hill, 2001) p. 124
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una evaluacion global de las implicaciones de capacidad en un programa
maestro de produccion en particular, pasando a una evaluacién detallada de
los requerimientos de capacidad basada en los planes detallados de
materiales, continuando con procedimientos de carga finita y terminando con

técnicas de entrada/salida para ayudar a dar seguimiento a los planes.

Estos cinco niveles de actividades de planificacion de capacidad van desde
grandes cantidades de capacidad para largos periodos de tiempo hasta la muy

detallada programacion de maquina para intervalos de una hora o menos.

Los procedimientos de planificaciéon global (rough-cut) de capacidad son el
centro para establecer una correspondencia entre los planes de capacidad y
los planes de materiales. Muchos expertos distinguen entre la planificacion de
capacidad y los horizontes de control a largo, mediano y corto alcance, las
decisiones de planificacion de capacidad que abarcan; un horizonte de
planificacién que va de una semana a un ano o mas en el futuro depende de

las necesidades especificas de la empresa.?®

Enlace con otros modulos del sistema MPC

El enlace de los mddulos de planificacion de capacidad sigue la jerarquia
basica mostrada en la figura anterior. La planificacion de recursos esta
enlazada directamente con el modulo de planificacidon de producciéon. La
planificacion de recursos requiere normalmente la conversién de datos
mensuales, trimestrales o aun anuales del plan de produccion en recursos
agregados, como las horas de trabajo, el espacio de taller y las horas de
maquina. Este nivel de planificacion incluye expansion del nuevo capital,

ladrillos y cemento, maquinas y herramientas, espacio de almacén, etcétera, lo

* Thomas E. Voll Mann, William L. Berry, D. Clay Whybark. Sistemas de planificacién y control de la
fabricacion. (México, Editorial McGraw Hill, 2001) pp. 122-127.
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cual requiere un horizonte de tiempo de meses o anos. El programa maestro
de produccion es la principal fuente de informacién para la planificacién global

de capacidad.

Los requerimientos de capacidad global de un programa maestro en particular
pueden estimarse por medio de varias técnicas: la planificacion de capacidad
usando recursos globales de planificacion (Capacity Planning Overall Factors,
CPOF, por sus siglas en inglés) listas de capacidad o perfiles de recurso.
Estas técnicas proporcionan informacion para modificar los niveles de recurso
o planes de materiales para asegurar la ejecucion del programa maestro de

produccion.

La planificacion de requerimientos de materiales preparara los planes
detallados de materiales; es posible tener un plan de capacidad mucho mas
detallado, usando las técnicas de planificacion de requerimientos de capacidad
(Capacity Requirements Planning, CRP, por sus siglas en inglés). Para
proporcionar este detalle, los planes de materiales en fase de tiempo
producidos por el sistema MRP forman la base para calcular los
requerimientos de capacidad en fase de tiempo. Los archivos de datos usados
por la técnica CRP incluyen el trabajo en proceso, la secuencia, las

recepciones programadas y las érdenes planificadas.

La informacion proporcionada por la técnica CRP puede usarse para
determinar los requerimientos de capacidad, tanto de los centros clave de
maquinas, como de las habilidades de trabajo, abarcando generalmente un

horizonte de planificacion de varias semanas a un ano.

La planificacion de recursos, la planificacion global de capacidad y la

planificacién de requerimientos de capacidad se enlazan con el plan de
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produccion, el programa maestro de produccion y el sistema MRP,

respectivamente.

Los enlaces se muestran como flechas de doble punta por una razon
especifica; debe haber una correspondencia entre la capacidad requerida para
ejecutar un plan de materiales dado y la capacidad disponible para ejecutar el
plan. Los sistemas de planificacion de capacidad proporcionan informacion
basica para hacer un juicio racional de la produccidn que se esta

programando.

La técnica de carga finita también se relaciona con las empresas que usan
planes detallados de materiales en fase de tiempo, pero puede ser mejor verla
como una técnica de programacion de taller; mas que cualquier otra técnica de
planificacién de capacidad, hace clara la relacion entre la programacion y la

capacidad disponible.

La carga finita comienza con un nivel de capacidad especificado para cada
centro de trabajo o grupo de recursos; esta capacidad es entonces asignada a
las 6rdenes de trabajo. Por lo tanto, la carga finita es un método para
programas ordenes de trabajo. El proceso de carga finita requiere enlaces con
los mismos archivos que la técnica CRP, asi como con los archivos que

especifican las posibilidades de los centros de trabajo.

El analisis entrada/salida proporciona un método para dar seguimiento el
consumo real de la capacidad durante la ejecucion de los planes detallados de
materiales que produce el sistema MRP en fase de tiempo; esta enlazada
necesariamente con los sistemas de taller y con la base de datos del control
de taller. El analisis de entrada/salida puede indicar la necesidad de actualizar

los planes de capacidad conforme el rendimiento real del taller se va
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desviando de los planes actuales, asi como la necesidad de modificar los
factores de planificacion usados en las técnicas de planificacion de

capacidad.?®

4.1.3.2.2.1 Técnicas de planificacion de la capacidad
Anteriormente hablamos de técnicas de planificacion de capacidad que son
usadas dependiendo del tipo de empresa; ahora trataremos de explicar cada

una de estas técnicas y de seleccionar la que mas se adecue a la empresa.

» Planificacion de capacidad usando recursos globales (capacity
planning using overhall factors, CPOF, por sus siglas en inglés).

Generalmente se hace en forma manual; los datos de entrada
provienen del programa maestro de produccién (MPS), este
procedimiento usualmente se basa en factores de planificacion
derivados de estandares o datos historicos para los productos finales.
Cuando estos factores de planificacion se aplican a los datos MPS,
pueden estimarse los requerimientos de capacidad de la mano de

obra general o del tiempo de maquina.

Esta estimacion general se asigna posteriormente a los centros de
trabajo individuales con base en los datos histéricos sobre las cargas
de trabajo en el taller. Los planes CPOF se establecen usualmente en
términos de periodos semanales o mensuales y se revisan cuando la

empresa cambia el MPS.

El primer paso de esta técnica abarca el calculo de los requerimientos

de capacidad de este programa para la planta general. El segundo

* Thomas E. Voll Mann, William L. Berry, D. Clay Whybark. Sistemas de planificacién y control de la
fabricacion (México, Editorial McGraw Hill, 2001) pp. 123-130.

79



paso requiere el uso de proporciones histéricas para asignar la
capacidad total requerida en cada periodo a los centros de trabajo

individuales; esto lo podemos ver claramente el la figura siguiente.
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Tabla XVIII. Planificacion de capacidades con el método de recursos

globales
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En la tabla anterior en base a nuestro programa de produccion se calculé
el requerimiento de horas de mano de obra directa total para el primer
periodo (1169.75), y luego se procedié a calcular la proporcion de horas
de mano de obra por centro de trabajo en base a los datos de

porcentajes historicos.
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» Listas de capacidad

El procedimiento de lista de capacidades es un método global que
proporciona una relacion mas directa entre los productos terminados
individuales en el MPS y la capacidad requerida para un centro de
trabajo en particular. Tiene en cuenta cualquier cambio en la
combinacion de productos; en consecuencia, requiere mas datos
que el procedimiento CPOF. Se requieren los datos de la lista de
materiales y de secuencia, y deben disponerse los datos de hora de
mano de obra directa y hora de maquina para cada operacion. En la
lista de materiales se puede realizar el analisis solo para aquellos

centros de trabajo considerados como fundamentales.*

Figura 22. Diagrama de secuencia de operaciones

Pantaloneta Pantalon

A 4

H

En la secuencia descrita en el dibujo de arriba podemos observar
que la pantaloneta tiene una secuencia B-C, mientras el pantalon
tiene una secuencia C-G-H, de aqui realizaremos el célculo de

capacidad en base a la lista de materiales.

3% Thomas E. Voll Mann, William L. Berry, D. Clay Whybark. Sistemas de planificacion y control de la
fabricacion. (México, Editorial McGraw Hill, 2001) pp. 130-134.
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Tabla XIX. Planificaciéon de capacidad usando el método lista de

materiales
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Este método nos permite irnos a un nivel de detalle mas profundo, por lo

que podemos analizar mas las capacidades por puesto de trabajo y en

base a esto hacer los balances necesarios para evitar los cuellos de

botella o para poder ajustar la produccién a éstos.
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Tabla XX. Método lista de materiales
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En el ejemplo, podemos ver que las capacidades son iguales

al del calculo de capacidad por el método CPOF; la diferencia
radica en las estimaciones de centro de trabajo para cada

periodo.
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» Planificacién de requerimientos de capacidad (CRP)
La planificacion de requerimientos de capacidad (Capacity
Requirements Planning, CRP, por sus siglas en inglés) difiere de los

procedimientos de planificacion global en cuatro aspectos

a) La CRP utiliza la informacion del plan de materiales en fase de
tiempo producida por un sistema MRP. Esto incluye consideraciones
de todos los tamanos reales de lote, asi como tiempos de
preparacion tanto para las 6rdenes abiertas de taller (recepciones
programadas) como para las ordenes planificadas para liberacion

futura (6rdenes planificadas).

b) La caracteristica de bruto a neto del sistema MRP tiene en cuenta
la capacidad de produccion ya almacenada en forma de inventarios

para componentes y para productos ensamblados.

c) El sistema de control de taller contabiliza el estado actual de todo
el trabajo en proceso del taller; sélo se considera la capacidad
necesaria para complementar el trabajo restante de las érdenes
abiertas de taller al calcular la capacidad requerida en los centros de

trabajo.

d) La CRP tiene en cuenta la demanda de piezas de servicio, otras
demandas que pueden no estar consideradas en el MPS y cualquier
capacidad adicional que pudieran requerir los planificadores MRP en
respuesta al desperdicio, errores de registro y otros. Para llevar a
cabo esto, el procedimiento CRP requiere la misma informacién de
entrada que el procedimiento de perfil de recurso (listas de

materiales, secuencias, tiempos estandar, tiempos de preparacion)
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mas la informacion de las érdenes planificadas MRP y el estado
actual de las ordenes abiertas al taller (recepciones programadas

MRP) en los centros de trabajo individuales.'

Como un procedimiento de planificacion de capacidad de alcance medio, la
CRP explota la informacion MRP de modo que sodlo calcula la capacidad

necesaria para completar el MPS.

Al calcular los requerimientos de capacidad para las 6rdenes abiertas al taller y
las o6rdenes planificadas en la base de datos MRP, la CRP tiene en cuenta la
capacidad ya almacenada en forma de inventarios finales y de trabajo en
proceso; puesto que los datos MRP incluyen las fechas tanto de las 6rdenes
abiertas como de las planificadas, se adquiere un potencial para mejorar la
exactitud en el tiempo de los requerimientos de capacidad; dicha exactitud es
mas importante en los periodos mas inmediatos. Las técnicas globales pueden
sobreestimar la capacidad requerida por la capacidad que representan los

inventarios.

Los resultados CRP diferiran de los de otras técnicas, principalmente en los
periodos iniciales, pero se trata de una proyeccibn mas exacta de los
requerimientos de capacidad en los centros de trabajo. Puesto que los célculos
estan basados en todas las piezas componentes y productos finales desde el
periodo presente hasta todos los periodos incluidos en el registro MRP (el
horizonte de planificacién) podemos ver la enormidad de las necesidades de
calculo CRP.

3! Thomas E. Voll Mann, William L. Berry, D. Clay Whybark. Sistemas de planificacion y control
de la fabricacion. (México, Editorial McGraw Hill, 2001) pp. 134-138.

86



oyt |0 5=l
= 9
i
O [0 D
o |5 X
= ==
g8 |L |9
0 x|
F |F|F
8 |L 9

Tabla XXI-A. Planificacién de la capacidad usando CRP
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Tabla XXI-B. Planificacién de la capacidad usando CRP
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Tabla XXI-C. Planificacién de la capacidad usando CRP
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4.1.3.3 Sistema de Suministro

La intencion principal de cada técnica de planificacion de capacidad es
proyectar los requerimientos de capacidad implicados por el plan de produccion,
el MPS o el plan detallado de materiales, de modo que puedan tomarse
decisiones oportunas para balancear los requerimientos con la capacidad

disponible.

Una vez que se han tomado decisiones respecto de aumentar o restar
capacidad, o ajustes al plan de materiales, puede crearse un plan de capacidad
factible; a continuacién, se da seguimiento a este plan para ver si las decisiones
fueron correctas y suficientes. Ademas, el seguimiento proporciona la base para

correcciones sobre la marcha de los datos de planificacién de capacidad.

La base para dar seguimiento al plan de capacidad es el control de
entrada/salida, que significa que el trabajo que se planifica que entre y salga de
un centro de trabajo se comparara con el trabajo real que entra y sale. La

técnica de planificacion de capacidad usada delinea la entrada planificada.

La salida planificada resulta de la decision administrativa que se hace para
especificar el nivel de capacidad; es decir, la salida planificada esta basada en
niveles de personal, horas de trabajo, etcétera. En los centros de trabajo de
capacidad restringida, la salida planificada esta basada en la tasa de capacidad
establecida por la gerencia; en los centros de capacidad no restringida, la salida
planificada es igual a la entrada planificada (permitiendo alguna asignacion de

tiempo de preparacion).
Los datos de capacidad en el control de entrada/salida se expresan usualmente

en horas. Los datos de entrada se basan en las llegadas esperadas de trabajo a

un centro. Por ejemplo, un procedimiento CRP examinaria el estado de todas
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las ordenes abiertas al taller (recepciones programadas), estimaria cuanto
tardarian los centros de trabajo (ajuste, arranque, espera y traslado) y con eso
calcularia cuando llegarian a los centros de trabajo siguientes; esto se repetiria

para todas las 6rdenes planificadas de la base de datos MRP.

El conjunto resultante de llegadas esperadas de cantidades exactas se
multiplicaria por el tiempo de ejecucion por unidad del archivo de secuencia;
este resultado se sumaria al tiempo de ajuste, también del archivo de

secuencia. La suma es una entrada planificada expresada en horas estandar.

Los unicos datos de tiempo que no estan basados en el archivo de secuencia
son los de la salida planificada; en este caso, la administracion ha especificado
las horas de trabajo que se esperan en cada centro. Por ejemplo, si dos
personas trabajan nueve horas diarias durante cinco dias, el resultado es
noventa horas de trabajo por semana. Este valor ha de reducirse o inflarse por

una estimacion de la relacién de horas reales a horas estandar.

La salida real de un centro de trabajo se alejara de la salida planificada.
Generalmente, las desviaciones pueden atribuirse a condiciones del centro de
trabajo mismo, como una productividad menor a la esperada, averias,
ausentismo, variaciones aleatorias o calidad deficiente del producto. Pero, una
salida menor a lo esperado puede producirse por causas que escapan al control
del centro de trabajo, como una salida insuficiente de un centro de trabajo
precedente o una liberacion inapropiada de las 6rdenes planificadas. Otra razén
para que haya variaciones entre la entrada real y la planificada fue la observada
en nuestra comparacion de modelos de planificacién de capacidad: algunos

modelos no producen planes realistas.
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El analisis entrada/salida también da seguimiento a las acumulaciones; éstas
representan un amortiguamiento entre la entrada y la salida. La acumulacion
desacopla la entrada de la salida, permitiendo a los centros de trabajo verse

menos afectado por las variaciones de las necesidades.

En forma aritmética, es igual a la acumulacion anterior mas o menos la
diferencia entre la entrada y la salida planificadas; la acumulacion real usa la
entrada y la salida reales. La diferencia entre la acumulacién planificada y la
real representa una medida de la desviacién entrada/salida total o neta. El
seguimiento de la entrada, la salida y la acumulacion, incluye mantenerse al
tanto de las desviaciones acumuladas y compararlas con los limites

preestablecidos.

Hay otro aspecto importante del seguimiento de la acumulacion. En general, no
es recomendable liberar 6rdenes a un centro de trabajo que ya tiene una
excesiva acumulacion, excepto cuando la orden por liberar tiene prioridad sobre

cualquier otra en acumulacion.

En general, la idea no es liberar trabajo que no se puede hacer, sino esperar y
liberar lo que realmente se necesita. Oliver Wight resume esto como uno de los
principios del control entrada/salida: Nunca encargue a una fabrica o a un
proveedor mas de lo que cree que pueda producir. Evite las acumulaciones en

la produccién y el control de inventarios.*

4.1.3.3.1 Control de la actividad de produccién
Se refiere a la ejecucion de planes de materiales, control de taller de la

produccion, se muestra la programacion del proveedor y su seguimiento como

32 Thomas E. Voll Mann, William L. Berry, D. Clay Whybark. Sistemas de planificacion y control
de la fabricacion. (México, Editorial McGraw Hill, 2001) pp. 140-142.
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parte, casi en su totalidad, del control de la actividad de produccion. También
atafie al control de las labores individuales de los centros de trabajo del taller
asi como a la programacién del proveedor. Un control de la actividad de
produccion (production activity control, PAC, por sus siglas en inglés) puede
reducir los inventarios de trabajo en proceso y los tiempos de preparacion,
ademas de mejorar el rendimiento del proveedor. Un elemento clave para un
sistema PAC efectivo es la retroalimentacion respecto del rendimiento tanto de

la planta como de los proveedores.
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Figura 23. Control de la actividad de produccion en el sistema MPC

Control de la actividad de produccion en
el sistema MPC
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Fuente: Thomas E. Voll Mann, William L. Berry, D. Clay Whybark. Sistemas de planificacion y
control de la fabricacién. (México, Editorial McGraw Hill, 2001) p. 173.

La conexion principal entre el PAC y el resto del sistema MPC esta en los

planes de materiales y capacidad; el plan de capacidad es especialmente
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decisivo para administrar el flujo detallado de materiales en taller. En esencia, la
capacidad instalada representa la disponibilidad de recursos para lograr los

planes de materiales.

La importancia de la capacidad para el control de taller (shop-floor control, SFC,
por sus siglas en inglés) consiste en que si es suficiente, ningun sistema SFC
es capaz de disminuir las acumulaciones, mejorar el rendimiento de las
entregas 0 aumentar las salidas. Por otra parte, si existe mas capacidad de la
necesaria para alcanzar los picos de demanda, casi cualquier sistema SFC

lograra los objetivos de flujo de materiales.

Un aspecto relacionado con lo anterior es la profundidad con que se hace una
buena planificacion de capacidad. Si la actividad de planificacion detallada de
capacidad proporciona suficiente capacidad con una carga relativamente
nivelada, el control proporciona suficiente capacidad; con una carga
relativamente nivelada, el control de taller es directo. Por otra lado, si se
trasfieren al extremo posterior picos y valles de los requerimientos de

capacidad, la ejecucion se vuelve mas compleja y dificil.

Los mismos aspectos generales se aplican a los sistemas de seguimiento de
proveedores: la capacidad del proveedor debe planificarse cuidadosamente

para asegurar una ejecucion efectiva.

El plan de materiales proporciona informacién para la programacion y control
del taller y a los sistemas de seguimiento de proveedores, y establece sus
objetivos de rendimiento. El objetivo esencial de ambos sistemas de ejecucion
es lograr el plan de materiales (proporcionar la pieza correcta en el momento
correcto) lo que redundara en la capacidad de cumplir el programa maestro de

produccion y satisfacer los objetivos de servicio al cliente.
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Los enlaces entre MRP y PAC

Las actividades de programacion de taller y del proveedor comienzan cuando
se libera una orden. Un servicio de informacién fundamental proporcionado por
la MRP es la valoracién en el sistema SFC de todos los cambios en el plan de

materiales.

Esto significa revisar las fechas de entrega y las cantidades de recepciones
programadas, de modo que puedan mantenerse las prioridades correctas. Los
sistemas de control y seguimiento deben mantener cada orden alineada con
sus fechas de entrega, las cuales son moviles, de manera que se apoye a la
MPC. Hay una importante retroalimentacion de los sistemas de control de taller

y seguimiento de proveedores para la planificacion de materiales y capacidad.

La retroalimentacion es de dos tipos: informacién de estado y sefales de aviso.
La informacion de estado incluye la notificacion final de operaciones, las
verificaciones de conteo (registro), el cierre y las disposiciones de 6rdenes y los
datos de contabilidad. Las sefiales de aviso ayudan a marcar inadecuaciones

en los planes de materiales y de capacidad.®®

Conceptos basicos del control de taller
Una entrada esencial para los sistemas de control de taller (shop-floor control,
SFC, por sus siglas en inglés) son los datos de secuencia y tiempo de
preparacion. Los tiempos de preparacion se componen generalmente de los
siguientes cuatro elementos:

» El tiempo de ejecucion, el tiempo que dura la operacion o

funcionamiento de la maquina por pieza, por tamario de lote.

3 Thomas E. Voll Mann, William L. Berry, D. Clay Whybark. Sistemas de planificacion y control
de la fabricacion. (México, Editorial McGraw Hill, 2001) pp. 171-184.
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independiente del tamafio de lote.

tiempo de ajuste para preparar el

centro de trabajo,

» El tiempo de movimiento, de un centro de trabajo a otro.

» El tiempo de espera (el tiempo que espera para ser procesado en

Estos conceptos nos ayudaran para calcular el lead time entre cada operacion

en la secuencia de cada producto y lo visualizaremos por medio de un diagrama

de gantt.

programa

34

un centro de trabajo y que depende de la carga de trabajo y del
)_34

Elementos del lead time
Lead Time

Queue Setup Run Wait Move
Queue : Tiempo de espera antes que la operacion empiece
Setup: Tiempo de preparacion de la operacion
Run: Tiempo de transformacion de la pieza
Wait: Tiempo que la pieza espera después de la operacién de transformacion
Move : Tiempo que transcurre entre mover el producto de un lugar a otro

Fuente: Elementos del lead time, Apics, Capacity Mechanics, Versién 2.0 2001, p 40
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Tabla XXII-A. Tiempos de preparacion

Detos de secuenciay grdfica de operadioninversa
Gartrode | TOTREERR| e | Tiempode | Tempoce | Tempode
Ruddofird | 0" | atesqela emoom :fm W;Tr? o, | Tempotda
iéneniece preparad g espera
Partdoreta aote 1,90 350 1,00 036 400 10
Goporertes
B aodua 275 190 00160 400 008 8
C aodua 28 1,80 00120 006 009 5
24
Seauendapatdongta=BC
Certrode Tlempoceey Ti e | T de | Ti k| T de
Roddofird | 0" | atesqela emoom :fm o W;Tr? o | Tempotds
icnenpiecs preperad g espera
Partddn aote 300 40 200 03 400 13
Conporentes
C aodua 215 1,80 00100 300 009 7
G aodua 125 1,95 00150 o 010 3
H oodua 075 1,06 0080 001 008 10
A
Seceda patddn=CGH

Tabla XXII-B. Tiempos de preparacion

Pantaloneta 10

Pantalon

18 21

24

27 30

34]

HORAS

33 36

39 42

45
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Por medio de la tabla anterior podemos conocer detalladamente cuanto tiempo
estamos utilizando en el proceso del producto y la programacion detallada en
cada centro de trabajo; ademas, podemos analizar cuanto de tiempo estamos
utilizando en tiempos de preparacién y donde podemos reorientar nuestros

recursos evitando pérdidas de tiempo.

Figura 24. Tiempos de preparacién

Queue] [ Setup] [ Run| [Wait | (Move |
3 4 2035 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14

En este otro analisis solamente estamos utilizando los tiempos de preparacion o
lead times, lo que indica que los tiempos que realmente estamos utilizando para
la trasformacion del producto son dos horas de las trece totales, lo que lleva a
poder programar mas unidades inmediatamente después de la ejecucion,
pudiendo mejorar los tiempos entre ésta, si la capacidad de los procesos

posteriores lo permiten.

4.2 Disponibilidad y capacidad de los sistemas informaticos

A lo largo de las dos Uultimas décadas, la planificacion de recursos de
fabricacion ha contribuido al desarrollo de las practicas de gestion empresarial
mas alla de las mejoras introducidas en la planificacion de los materiales y de la
produccion. Esta contribucion esta relacionada con dos fendmenos
caracteristicos del final de siglo anterior, como son: el uso de sistemas
informaticos y la adopcién de sistemas integrados de gestion. Proceso de
implantacion y uso de sistemas informaticos. Los sistemas MRP han estado

vinculados desde su concepcion al desarrollo de la informatica. De igual forma,
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un aspecto clave en la difusion de los sistemas MRP ha sido la identificacion de
problemas a los que podrian enfrentarse y de oportunidades que podrian

encontrar las organizaciones con la introduccion de este tipo de sistemas.

El transito de la realizacion “manual’” a la “informatizada”, en determinadas
funciones, va mas alla del cambio de medios a utilizar. debe servir para
cuestionar las funciones a desempefiar en si mismas o, al menos, la manera en
que se llevan a cabo. La implantacion de sistemas MRP no se concibié como la
mera instalacion de los correspondientes medios, sino como un proceso de

cambio.

Dos ejemplos ilustran este fenbmeno: el primero, observable especialmente
durante la década de los afos 80, cuando se sostuvo una controversia respecto
del tipo de software a utilizar en los sistemas MRP: soffware “hecho en casa”, a
medida de las necesidades de la empresa, frente a software estandar o
“comercial”, realizado por empresas especializadas. Mientras que al software
“hecho en casa” se le achacaba la inercia de reproducir el funcionamiento de
las empresas, sin cuestionar su idoneidad, al soffware estandar se le objetaba
la falta de adecuacion a las necesidades especificas de la empresa.

Con el paso del tiempo, se han impuesto las soluciones estandar, siendo
significativo que uno de los principales argumentos comerciales es la capacidad
de adaptacion a las necesidades especificas de cada cliente. El segundo
ejemplo es que las empresas especializadas en software de sistemas MRP han

dejado de ser fabricantes de software.
En un lugar destacado de las prestaciones que se le ofrecen a una empresa

que piensa utilizar un sistema MRP, se puede encontrar la metodologia o el

soporte para la implantacion. De esta forma, el fabricante de software

100



desempena también funciones de consultoria. En esta linea, algunas empresas
que desarrollan este tipo de aplicaciones llegan a subcontratar, no so6lo la
implantacion, sino incluso la propia venta de sus productos a consultores
reconocidos, de manera que el principal interlocutor de una empresa que quiere

instalar un nuevo sistema de informacion es una consultoria de organizacion.

Si bien durante los afios 80 hubo intentos de integracion de la gestion de la
empresa (iniciativas como la denominada: Bussiness Resources Planning, BRP,
por sus siglas en inglés) este proceso puede considerarse caracteristico de la
década de los anos 90, en que termina por imponerse la denominacién ERP

(por las siglas en inglés de Enterprise Resources Planning).>®

En gran parte, estos sistemas integrados de gestién empresarial pueden ser
considerados como la extension de los sistemas MRP, a partir de su uso en
compras, produccion, ingenieria y almacenes, a otras areas de la empresa. Tal

proceso de expansion puede interpretarse mediante diferentes claves, como:

Afinidad. Actividades como la distribucion fisica siguen la secuencia natural del

proceso compras-produccion (otro tanto puede entenderse de la instalacion y

% ERP, (Enterprise Resources Planning por sus siglas en inglés), son sistemas de
planeacion de recursos que se encuentran en su tercera etapa; sus etapas posteriores son
los MRP (Material Requeriment Planning) | y I, cuya objetivo primordial era mejorar la
informacion y planeacion en el proceso productivo. Las suite ERP son software que
proveen aplicaciones de control y contables, administracion de produccién y materiales,
administracion de calidad y mantenimiento de fabricas, distribucién de ventas,
administracion de recursos humanos y administracion de proyectos, dejando a un lado la
heterogeneidad de los sistemas MRP y vinculando todos los sectores de la
organizacion. La caracteristica mas significativa es que todas las aplicaciones estan
integradas, por lo que comparten un mismo conjunto de datos que es almacenado en una
base de datos comun. Las empresas se benefician de esta informacion debido a que el
sistema ERP relaciona los procesos de negocios y los maneja como un todo en forma
integrada. Al igual que la mayoria de tecnologias de informacion los ERP proveen
herramientas para mejorar el control y la planeacidon y principalmente la toma de
decisiones. http://www.gestiopolis.com/lidera/revistas/edic7/ERP.htm
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puesta en marcha de productos industriales o, en sentido contrario, del disefio
de productos y componentes). Asi, uno de los primeros médulos afiadidos en
los sistemas MRP Il es el relativo a la funcion de distribucidon de requerimientos
de planeacion (Distribution Requirements Planning, DRP, por sus siglas en

ingles).

Repercusion. Debido a la interrelacion de funciones en la empresa, el uso de
nuevas practicas en compras-produccién repercute en los vinculos existentes

entre areas de la empresa:

» La determinacion de costos mediante un sistema MRP implica
inmediatamente a la contabilidad de la empresa y, por lo tanto, al
area financiera.

» El tratamiento del tiempo en los procesos de planificacién permite la
estimacion de tiempos de respuesta o plazos de entrega de los
productos, informacion que puede ser clave en la elaboracion de
ofertas por parte del area comercial.

» La definicion de categorias de mano de obra a considerar en la
definicion de centros de trabajo y en la planificacion de necesidades
de capacidad, asi como el uso de bonos de trabajo asociados a las
ordenes de produccion gestionadas en el sistema MRP, involucran a

la gestion de recursos humanos.

Difusion. Con caracter general, un elemento integrador es la difusién a otras
areas funcionales de la empresa de los principios conceptuales en los que se
basa el MRP. En efecto, la filosofia de la planificacion de necesidades
(establecer qué se pretende hacer en el futuro y determinar la secuencia de

acciones necesarias para lograrlo) y de la planificacion de recursos (contrastar
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el consumo estimado de recursos de un plan de accion con la capacidad
disponible) puede aplicarse para la planificacion de necesidades y recursos
financieros, la planificacion de necesidades y recursos de informacion o

necesidades y recursos de promocion.

De esta forma, se emprenden iniciativas RP en distintas areas funcionales de la
empresa, bajo un sistema de informacién comun. En los actuales sistemas
integrados de gestion empresarial se observa la consolidacion de este proceso

de “expansion” de los sistemas MRP.

Cierto es que algunos de los sistemas ERP comerciales mas usados en la
actualidad tienen su origen en aplicaciones inicialmente destinadas a éareas
funcionales de la empresa, como recursos humanos o finanzas, pero, en
cualquier caso, su éxito puede asociarse a su caracter integral, la integracién de
sistemas de gestibn empresarial. El proceso de “expansion por afinidad”,
anteriormente descrito para los sistemas MRP respecto de las actividades de
compras-produccidn-distribucion, ha dado soporte a la gestion del sistema

logistico de la empresa.

La conexién entre sistemas ERP de distintas organizaciones es hoy en dia un
elemento fundamental en lo que se conoce como gestiébn de la cadena de

suministros (Supply Chain Management®): intercambio de informacién y

% Cadena de suministros, a través del tiempo los expertos logisticos han estado
preocupados por generar valor afnadido a todas las actividades involucradas con el flujo de
informacion y productos existente entre proveedores y clientes, es asi que a inicios de los
90’s el concepto de Cadena de Suministro (SCM: Supply Chain Management) adquiere
gran importancia dada su vision global de estos flujos. Una Cadena de Suministro
tradicional se compone de proveedores, fabricantes, mayoristas o distribuidores, detallistas
y clientes y se puede describir como el "flujo de productos e informacion entre proveedores
y clientes.

http://www.gestiopolis.com/canales5/emp/pymecommx/2.htm
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contenidos, por todos los agentes implicados en un canal logistico, desde las
materias primas hasta los productos terminados. En este sentido, la evolucidn
de los sistemas telematicos, también conocidos como sistemas de intercambios
de datos electronicos (Electronic Data Interchange, EDI, por sus siglas en
inglés) ha proporcionado distintas posibilidades para conectar los sistemas de

gestion entre empresas:

» Mediante un protocolo de comunicaciones especifico con conexiones
por cable entre las dos empresas implicadas (lineas punto a punto).

» Mediante un protocolo de comunicaciones especifico, con
conexiones por modem, utilizando la red telefénica convencional.

» Mediante un protocolo de comunicaciones sectorial y combinando
conexiones punto a punto con la red telefénica convencional (por
ejemplo EDIFACT en la industria de automocion).

» Mediante protocolos abiertos como los utilizados en Internet (TCP/IP,
WWW, etcétera).

Los sistemas ERP adscritos a esta ultima modalidad utilizan lo que se conoce
como soluciones empresa a empresa (Bussiness to Bussiness, B2B) y empresa
a consumidor (Bussiness to Consumer, B2C). Los sistemas B2B inciden sobre
la mejora de la relacion entre empresas mediante la utilizacién de sistemas de
informacion compartidos. Las soluciones B2C estan orientadas a la interaccion
con los clientes finales mediante el uso de las nuevas tecnologias de
comunicacion. En lo referente a B2B y B2C, se estan realizando muchos
esfuerzos en la definicién de contenidos de la informacién y en la forma en que

ésta va a ser complementada y transmitida.
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En este sentido, son aspectos criticos: la utilizacion de los medios (lineas,
protocolos, software) y del formato de la informacion adecuados para la
comunicacion entre agentes, y la interaccion entre los sistemas de informacion
y de comunicacion de una empresa. Otro reto actual para los sistemas
integrados de gestion consiste en la transformacion de las relaciones basadas
en el intercambio de datos entre empresas en otras basadas en la utilizacion de

informacion y conocimientos compartidos.

Sirvan como ejemplo las relaciones entre un fabricante y un gran distribuidor
local de productos de consumo. Las previsiones de ventas locales de un
producto concreto efectuadas de forma aislada proporcionan una precisiéon
mucho menor que las realizadas de forma compartida, en las que se incorporan
conocimientos especificos, del fabricante respecto al producto y del distribuidor

respecto al mercado en cuestion.

En su dia, los sistemas MRP transformaron el funcionamiento interno de las
empresas, que evoluciond desde la mera transmision de datos entre partes
aisladas hacia la integracion, mediante el uso de informacion compartida. Es de
esperar que el desarrollo de los sistemas ERP siga una evolucion similar,
ofreciendo el soporte necesario para compartir informaciéon y conocimientos, y

modificando la naturaleza de las relaciones entre empresas.

De esta forma, las comunicaciones, que hoy se dedican basicamente a la
realizacion de transacciones comerciales, seran utilizadas en actividades tales
como el disefio de productos, la elaboracidon de previsiones de ventas, la

confeccién de planes, la coordinacién de campaiias, etcétera.®

37 J. Delgado/f. Marin. Evolucién en los Sistemas de Gestién Empresarial del MRP al ERP.
pp.53-58, http://www.mityc.es/publicaciones/revista/num331/09.JOAQUIN%20DELGADO.pdf
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5. SEGUIMIENTO DEL SISTEMA DE CUMPLIMIENTO

Los sistemas de MPC deben apoyar la estrategia y tacticas que se estan
llevando a cabo en la empresa, y deben de ser capaces de responder a las
diferentes necesidades del mercado que esta en constante evolucion, tanto en
tecnologia, como en lo que se refiere a productos y procesos de fabricacion.
Mencionamos estos puntos debido a que el seguimiento que se debe dar a
cada proyecto es definitivo para el éxito de este; la empresa busca cada dia ser
competitivamente mejor tanto en procesos de fabricacion y tecnologia, como en
ofrecer nuevos y mas llamativos productos que sean factor de innovacion en el

mercado textil, por lo que es menester cumplir con los pedidos de los clientes.

El sistema de seguimiento se debera enfocar en los planes de produccion de
los diferentes procesos en que pasa el producto, midiendo el cumplimiento de
éste por area y producto, para poder rehacer planes de recuperacion en pro de
la entrega del producto a tiempo y no tener pérdidas por amonestaciones en

dinero de parte de los clientes.

En el sistema de suministro, podemos controlar la capacidad, si los sistemas de
planificacion estan adecuados a la realidad productiva de la empresa,
ajustandolos al desemperio real, pero esto no solo llevara a realizar un producto
a tiempo, sino también en cada nivel de la preproduccion que se lleva a cabo;
antes de transformar el producto, debe cumplir con los tiempos establecidos de
entrega para no atrasar los pedidos. Los departamentos que comprenden estas

actividades son:
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Desarrollo del producto

La funcién de este departamento es indicar los diferentes procesos que
llevara cada producto, asi como la aprobacion de la muestra por parte
del cliente.

Desarrollo de accesorios

Este departamento desarrolla la BOM de cada producto en base a cada
producto.

Telas.

Antes de la generacion de ordenes de produccion se debe analizar la tela,

su comportamiento en elongaciones o encogimientos, y estandares de

lavado proporcionados por pilot lo

t*® que debe estar claro antes de empezar

el primer proceso de produccion y los datos disponibles para proseguir con

la generacion de érdenes de produccion.

5.1.

Manejo de la informacién en los sistemas informaticos

La informacion que se maneja esta incluida en una base de datos, donde

agrupa los diferentes componentes que lleva un producto, para poder dar

plazos de entrega a los diferentes pedidos que el cliente formula; se debe

contar con la siguiente informacion que es necesaria para calculos de lead time

en la manufactura del producto:

>

Y V V VY

Secuencia de operaciones del producto

Tiempo estandar del producto en cada secuencia de operaciones
Cantidad del pedido

BOM de producto

Precios del producto en cada secuencia de operaciones

3 Pilot lot: es una corrida de producciéon donde se coloca un grupo de tallas del producto a
confeccionar, lo que es una muestra representativa de la futura produccién, que se corre tanto
para correccién de medidas como para aprobar el estandar de lavado.
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» Manual de construccion del producto
Toda esta informacidén sera de utilidad para todos los departamentos, pero
especialmente para el de planificacion, ya que de aqui se partira con una fecha
en la que deberan trabajar todos los demas departamentos para cumplir con
sus lead time establecidos para que el producto pueda confeccionarse sin
ningun tipo de problemas. Esta informacidn se maneja en el sistema de

logistica de planificacion y es la unica informacion valida.

5.1.1. Capacitacion en los nuevos programas

Se debe capacitar a todo el personal involucrado en las diferentes areas que
comprende la empresa respecto del manejo del sistema de logistica de
planificacién, con el objetivo de poder en un solo sentido y con una sola
informacion los diferentes productos que se procesaran.

En el sistema de logistica de planificacion se detallara el plan maestro de
produccion, que nos indicara cuando y donde ensamblar el producto, lo que a
su vez dara el plan de materiales que debera ejecutarse para cumplir con los
compromisos adquiridos con el cliente.

También se tendra que capacitar en conceptos nuevos como la planificacion y
control de la fabricacion, MPC. El MPC tiene herramientas que ayudaran a
programar detalladamente, programa maestro de produccién, MPS,
planificacibon de necesidades de materiales, MRP, planificacién de
requerimientos de capacidad, CPR, sistemas de control de taller, SFC, control
de la actividad de produccion, PAC, en los que estan integradas las diferentes
areas de planificacién. Apreciamos detalladamente cada proceso evolutivo de
cada producto y no se escapa ningun tiempo de ejecucion, para las diferentes

areas.
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5.2. Archivos comunes

En el proceso que se esta llevando a cabo en la empresa, toda la informacién
es procesada en programas de computacion; actualmente se tienen archivos en
hojas electronicas que pronto seran procesadas a partir de los programas

computacionales que sea seleccionado para esta tarea.

Los archivos que actualmente se comparten son:
» Placement.
Este archivo muestra la cantidad por producto, diferentes productos y las
fechas de entrega de cada producto. COmo se debera acomodar el
producto.
» Master production schedule.
No es mas que el programa de produccién a nivel de producto y cantidad
con fechas de entrega e informacidén necesaria para la manufactura.
» Analisis o flujos de produccién
Se muestra detalladamente la orden de produccién en cantidades y con

sus fechas de entrega, tanto de corte como de costura.

5.3. Seguimiento
Cada area debe de llevar su propio seguimiento, pero esta a cargo de la de
planificacién controlar y dar seguimiento a las diferentes areas de manufactura

del producto, para que sea dado en el tiempo planificado y estipulado.

Los controles de produccion deben retroalimentarse con todos los
departamentos involucrados; los sistemas de medicién de capacidad detallada
por estaciéon de trabajo, SFC, deben ser medidos y trasladar la informacion que
contengan al area de planificacion, con el objetivo de ajustar las capacidades
reales de cada estacién de trabajo. Esto, debido a que si no tenemos la

suficiente capacidad, la estacion de trabajo no sera capaz de reducir las
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acumulaciones y. por lo tanto. no podra cumplir con fechas de entrega. Por otro

lado, si existe la capacidad necesaria, se lograra el flujo de materiales deseado.

Figura 25. Diseno propuesto de planeacion para el cumplimiento de la

produccion

Control de la actividad de produccién en
el sistema

F ! Planificacién Administracién
de recursos de Produccién de la demanda

L

Plani on Programacién maestra
global de capacidad de la produccion

de capacidad de materiales

/ L

Planes de materiales y
/ capacidad

\ Liberaciones de / Compras

ordenes

 Programacion y control Control de la actividad
de taller (SFC) de produccion

' v

Fuente: Thomas E. Voll Mann, William L. Berry, D. Clay Whybark. Sistemas de planificacién
y control de la fabricacion. (México, Editorial McGraw Hill, 2001) p. 173.

En el diagrama anterior podemos ver como la programacién y control de
taller SFC y control de la actividad de produccion, retroalimentan para poder
replanificar en base a las capacidades detalladas que manda el area de
operaciones; esta comunicacion también sirve para que se puedan adecuar

los planes de materiales y que puedan estar en tiempo cuando se les
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necesite. Este es un monitoreo que se hace diariamente en base a las

capacidades de produccién y planes de entregas de proveedores que

definiran los planes de materiales. Este seguimiento lo haran los

departamentos de planificacion, materiales y operaciones.

5.4. Procedimientos

Los procedimientos que se deberan ejecutar para que los productos sean

entregados a tiempo deben ser realizados con técnicas y métodos de

ingenieria, para hacerlos mas eficientes; deben llevarse a cabo en cada area de

la empresa, debe quedar constancia de las diferentes actividades que se

realizan, por medio de diagramas que indiquen claramente cada actividad.

Diagramas sobre las siguientes fases del proceso de produccion ayudaran a

profundizar mas en cada area, para poder hacerla mas eficientes:

Y V V VY

V V. V V V VY

Planificacion del producto para las areas de corte y costura.
Preproduccion del producto.

Compras de los insumos del producto.

Toma de tiempos y métodos en cada estacion de trabajo, incluyendo
la realizacion de nuevos tiempos estandar para operaciones nuevas.
Sistema de costeo del producto.

Requerimientos de maquinaria.

Secuencias de operaciones.

Plan maestro de produccion.

Control de la actividad de produccién.

Planificacion detallada de capacidad.
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1.

CONCLUSIONES

Las causas de no contemplar capacidades, materiales, mano de obra,
etc. conlleva a tiempos ociosos, repercute en el paro de lineas de
produccion a lo cual se le suma la pérdida monetaria en la no realizacion
de producto en la linea de produccion. EIl plan maestro de produccion
integrara a todas las areas involucradas, su objetivo esencial es

proporcionar la pieza correcta en el momento correcto.

Los documentos o archivos a utilizar en toda la organizacion son:
cuadros de pedido de producto (placement), planes maestros de
produccion, flujos de produccion, estos aun manejados en hojas de
Excel, que se deberan llevar al sistema de logistica de planificacion en

donde se encuentra toda la informacién restante para la planificacién.

La comunicacién e informacion que se maneja en cada departamento
debe ser en los dos sentidos a manera que todos manejen la misma
informacion, esto se logra con los reportes de programas de produccién
en donde los puntos a resaltar son: producto, fechas, cantidades,
tiempos estandar, especificaciones del producto, lista de materiales,
todos tienen que estar bien definidos para que se pueda contemplar
todos los tiempos de ejecucién, ya que el perder alguno de estos
conlleva a fechas de entrega incorrectos, (lead times no tomados en

cuenta).

La empresa tiene contemplados procedimientos en cada area algunos no

son respetados ni tomados en cuenta, muchas veces debido a pedidos
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urgentes en donde no se contemplan detenidamente los tiempos de
ejecucion de cada departamento, por lo que se debera analizar y
reorganizar estos procedimientos, haciéndolos mas eficientes, de
manera que se puedan ajustar a 6rdenes de produccion mas rapidos, en
donde todos los departamentos, puedan tener la informacion y el

producto en la fecha deseada.

La confeccion de prendas de vestir cambia constantemente, esto es un
factor determinante en ser competitivos y poder evolucionar conforme la
demanda lo pida, haciendo procesos mas eficientes. Esto conlleva a la
realizacién de nuevos productos en donde cambian las especificaciones,
los tiempos de ejecucion, nueva tecnologia a tomar en cuenta; al no
contemplar en la planificacion estos cambios, llevara a entregas

desfasadas.

Se debera desarrollar programas de capacitacion orientados al manejo
de la planificacion y control de la fabricacion, MPC, ademas de
desarrollar capacitaciones en los nuevos sistemas informaticos a utilizar,
en donde se estara creando la informacion necesaria, para realizar los

planes de produccion.

El plan maestro de produccién tiene toda la informaciéon necesaria para
que cada departamento pueda empezar con sus atributos, para que el
producto pueda ser entregado en el tiempo preciso, por lo que el control
de tiempos muertos, debera llevarse y medirlo detenidamente para poder

tomar medidas correctivas y en un futuro preventivas.
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1.

RECOMENDACIONES

Desarrollo de programas de capacitacion, en conceptos de
planificacion y control de la fabricaciéon, MPC; es una herramienta
fundamental en la integracion y el cumplimiento, que llevara a la
minimizacién de tiempos ociosos, por fallo en el manejo de la
informacion necesaria a la hora de la manufactura del producto. Asi
también se necesita capacitacion en sistemas modernos, que ayuden

a hacer mas eficientes los procesos.

Para poder ser competitivos se deben desarrollar mejores meétodos,
se requiere de nueva tecnologia, innovaciones constantes que lleven
a procesos mas adecuados y que tengan una respuesta de entrega
mas rapida. La integracién por medio del plan maestro de produccion,
flujos de produccion y placement aportara visibilidad a las demas

areas involucradas.

Revisar los procedimientos actuales, adecuarlos al mundo cambiante
de la confeccion. Ver nueva tecnologia que aporte a integrar los

nuevos procesos Yy se puedan definir capacidades mas detalladas.

La determinacion de las especificaciones de cada producto, debe ser
la mas fiel y clara informacién, en el sentido de poder calcular los
tiempos y materiales adecuados, reorganizar los procesos actuales a
pedidos de respuesta mas rapida, que lleven a la consecucion de la

entrega del producto a tiempo.
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5. Las capacidades deben calcularse en base a tiempos estandar de
cada producto, la moda cambia muy rapidamente; mencionamos esto
debido a que se deberan fabricar nuevos productos con grados de
complejidad altos y con entregas lo mas pronto posible, teniendo la
empresa que reorganizar sus procesos y aportar nuevas tecnologias

para estar a la vanguardia.

6. Crear programas de informacién y divulgacion acerca de los
requerimientos y normas que el cliente pide, al manejar su producto,
el compromiso de la empresa es de entregar el producto con las
especificaciones correctas, asi como de velar porque todo el personal

las conozca, las utilice y ponga en practica.

7. Determinar los niveles agregados de produccion. EI objetivo
administrativo es desarrollar un plan de juego integrado, cuya parte
de la fabricacion es el plan de produccion, por lo tanto, dicho plan
enlaza las metas estratégicas con la produccion, y se coordina con
los objetivos de ventas, disponibilidades de recursos y presupuestos

financieros.
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Figura 26. Partes del pantalén
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Figura 27-A. Posicionamiento de maquinaria y secuencia de operaciones
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Figura 27-B. Posicionamiento de maquinaria y secuencia de operaciones
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