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INTRODUCCION

En la actualidad, la tecnologia de informacidén esta siendo ampliamente
utiizada en el sector industrial para reforzar las actividades de ingenieria y
manufactura. Una de las formas en que se presenta esta tecnologia es a través

de los sistemas integrados.

A continuacion se hablara de la evolucion de los sistemas integrados de
manufactura desde la época de los afos 60's a la fecha para tener una vision
general del cambio que han sufrido los sistemas mientras se aclaran las
razones por las cuales se convirtid en el requisito para incrementar su

funcionalidad y el grado de integracion con los procesos de negocio.

Desde la década de los 60°s, el enfoque principal de los sistemas de
manufactura residia en el control de inventarios. Muchos de los paguetes de
ese tiempo (en su mayoria hechos a la medida) estaban diseftados para

manejar inventarios basados en conceptos tradicionales.

En la década de los 70°s, el enfoque cambio a sistemas de planeacién de
requerimientos de materiales MRP (Material Requirement Planning) los cuales

convierten el programa maestro de produccion, construido para los preductos



finales en requerimientos netos por fases de tiempo, para la planeacion de

abastecimiento de componentes y de materia prima.

En los 80’s, el concepto MRP Il (Manufacturing Resources Planning) el
cual evoluciond como una extension del MRP para tomar en cuenta actividades

de distribucién y de control de piso.

Hasta principios de los 90°s, el MRP 1l fue extendido mas alla para cubrir
areas como Ingenieria, Finanzas, Recursos Humanos, Administracion de
proyectos, etc., en otras palabras, cubrir todas las actividades que existen en
cualgquier empresa de negocios. De aqui se crea él termino ERP (Enterprice

Resource Pianning)

En este trabajo de tesis, se presenta la evolucién de los sistemas de
manufactura basados principalmente en MRP Il (Manufacturing Resources
Planning).

Los primeros sistemas de inventarios se referian a controlar y almacenar
en archivos los nombres de clientes, la cantidad de productos solicitados y
terminados. Los calculos de estos sistemas dependian de una demanda estable

y conocida.



La planeacién de requerimientos de materiales (MRP) fue uno de los
primeros sistemas computarizados para mejorar significativamente el control de
inventarios, la programacion de la producciéon y la compra de materiales. La
MRP se ha conocido durante muchos afios, pero no pudo ser explotada sin la
capacidad de procesamiento de las computadoras.

La tecnologia computacional propicid con el sistema MRP, unificar
prondsticos en el tiempo de produccién, tamario de los lotes, los tiempos de
entrega y los registros de inventarios.

La planeacion de requerimientos de manufactura (MRP ) surgio
teniendo como base la MRP, unificando la planeacidn y el control de la
produccion con los sistemas financieros.

La planeacién de requerimientos de manufactura (MRP 1l) permite una
planificacion estratégica, la programacion de |la produccion, planifica pedidos de
materia prima, planifica y controla la capacidad disponible y necesaria, asi como

los registros del inventario.

En la actualidad las empresas que se enfrentan a un ambiente
globalizado y cada vez mas competitivo, tienen la necesidad de buscar
herramientas que les ofrezcan mayor eficiencia en sus operaciones y una
mayor ventaja competitiva. El sistema ERP es un sistema que permite adquirir

grandes ventajas competitivas, reduciendo costos y tiempo.



Los sistemas computacionales de aplicacion industrial que mas difusion
ha tenido en los paises desarrollados, es el Sistema de Planeacidon de los
Recursos de Manufactura (MRP Il), y el Sistema de Planeacion de Recursos de
la Empresa (ERP) a tal grado que dificiimente se encontraran empresas
grandes que no lo estén aplicando, mientras que tampoco es raro toparse con
compahnias medianas e incluso pequefias, que también lo usan. Aungue cada
dia se comprueba la necesidad de hacer uso de este tipo de sistemas sin
embargo, siguen existiendo barreras para su implementacion como son: la

cultura, y la educacion.

Durante el desarrollo de este trabajo, los tépicos que se trataran seran io
siguientes:

Primeramente, se estableceran las definiciones y la marco teérico
(capitulo 1) que se utilizara durante el desarrollo de la tesis. Dicho marco tedrico

incluye los terminos mas utilizados en el ambiente de manufactura.

Definimos la evolucién de los sistemas de manufactura (capitulo 2) la
cual se logra partiendo de la planificacién de los objetivos de la empresa y de la
planificacion de sus operaciones.

Ademas se define los elementos y las caracteristicas de los sistemas

MRP, MRP Il y ERP.



La implementacion de los sistemas de manufactura (capitulo 3), donde
abarca el compromiso de la direccion, la cultura y la educacion necesaria para

lograr el éxito del sistema.

Se definiran las nuevas tendencias de los sistemas de manufactura y

mencionaremos los lideres internacionales en sistemas ERP (capitulo 4).

Finaimente se estableceran las conclusiones generales de este trabajo

de tesis.



Capitulo 1

DEFINICION Y MARCO TEORICO

El objetivo de este capitulo es dar a conocer el significade de los
términos mas comunmente utilizados en el ambiente de la manufactura, con la
finalidad de establecer un lenguaje comuin que sera utilizado en el desarrollo de
la presente tesis.

En este capitulo, se describiran términos que fueron obtenidos de
diversas fuentes, con el propdsito de que el lector conozca la opinién de varios
autores y pueda tener una vision de cada uno, asi como la relacién entre ellos.

Los términos analizados en esta seccién son los siguientes:

» Manufactura

» Automatizacion de la Manufactura

» Procesos

Continuos
Discretos

Hibridos



» Sistema Integrado
» Manufactura Integrada por Computadora (CIiM)

» Reingenieria de los negocios (BPR) Business Process Reengineering

1.1 Manufactura

De acuerdo con Merchant (Merchant, 1989), la manufactura es un

sistema para la creacién de productos utilizables por el hombre. Este sistema se

puede explicar de acuerdo a los siguientes puntos.

1. Manufactura es un sistema cuya entrada es el modelo conceptual de un

producto y su salida es la ejecucién exitosa de dicho producto.

El primer objetivo que debe satisfacerse en la operacién de este sistema,

es que su salida se maximize con relacion a su entrada.
La primera condicion que debera cumplirse, si el objetivo se lleva a cabo

por completo, es que todos los elementos del sistema estén integrados.

Observando lo anterior, se puede concluir que:

La manufactura es un sistema para la fabricacién de productos y para ser

eficiente, dicho sistema puede y debe estar apoyado por la computacion y la

electronica.



1.2 Automatizacion de la Manufactura

Stark ( STARK 1989 ) menciona que e! término “automatizacién de la
manufactura” se usa para cubrir todas las actividades afectadas por el creciente

uso de las computadoras y la electronica en las companias de manufactura.

Este término cubre un amplio rango de tépicos, incluyendo:

v

Diseno Asistido por Computadora { CAD )

v

Sistemas Flexibles de Manufactura ( FMS )
Manufactura Justo a Tiempo ( JIT )

Planeacion de Requerimientos de Materiales ( MRP )
Protocolo de Automatizacion de Manufactura ( MAP )
Control Total de Calidad ( TQC)

Control Numérico Directo ( DNC)

Administracion de Sistemas de Informacion (MIS)

Programa Maestro de Produccion { MPS )

v Vv Vv Vv Vv Vv V¥V ¥

Control Estadistico de Proceso ( SPC )

Y

Andlisis de Elementos Finitos ( FEA )



1.3 Procesos

Un proceso es un conjunto de acciones ordenadas para lograr un
objetivo o trabajo. La manufactura es un conjunto de diversos procesos.

De acuerdo con Rembold (REMBOLD, 1883) un proceso técnico es la
transformacién o transportacion de materia, energia y/o informacién. El estado
de este proceso puede medirse y controlarse con la ayuda de dispositivos
técnicos. Dichos dispositivos pueden ser, enfre otros, los sistemas de control
distribuido y control estadistico de procesos. El| autor menciona que en
manufactura se debe realizar una combinacion de muchos subprocesos para
formar una sola entidad y que estos varian dependiendo de diversos factores.

Entre estos factores se encuentran los siguientes:

» Cantidad de productos fabricados
» Materias prima
» Tipos de mercado
» Medios de transportacion
Asi mismo, clasifica los procesos industriales en tres categorias:
» Procesos Continuos
» Procesos Discretos

» Procesos Hibridos



1.3.1 Procesos Continuos

Rembold (REMBOLD, 1983) describe los procesos continuos de la
siguiente manera:

Son aquellos procesos en los cuales una corriente continua de materiales
0 energia se transporta 0 manufactura; Estos procesos continuos deben

funcionar 24 horas al dia para evitar costos de detencién y de arranque.

Algunos ejemplos de este tipo de procesos son los siguientes:

» Produccién continua de material (Laminados, galvanizados)
Procesos quimicos (Produccion de jabones, fertilizantes)
Flujo Continuo de material (Produccidn de cereales, galletas)

Produccién de energia (Luz eléctrica)

Y ¥V Vv v

Procesos Petroquimicos {Produccion de hule sintético)

Por su parte, Melnyk (MELNYK, 1992) propone una definicion mas para
un proceso 0 manufactura continua: Es aquella que involucra la produccién, a
gran volumen, de articulos no discretos (por ejemplo, el petréleo) en un proceso
que se caracteriza por una secuencia de operaciones comunes a la mayoria de

los articulos, tiempo de entrega cortos y muy pocas colas.

10



1.3.2 Procesos Discretos

La manufactura discreta sostiene que es una clasificacién de procesos
de produccion que involucra la fabricacion de unidades discretas en lotes
pequenos.

Para Rembold (REMBOLD, 1983), los procesos discretos son
imprevistos para la compafia. Estos son solicitados en cantidades y tamanos
especiales. Su fabricacidén es repetitiva hasta alcanzar la cantidad solicitada por
el cliente. A continuacion, se mencionan algunos ejemplos de fabricacion
discreta que son:

» Produccién singular y masiva (latas y envases)
» Ensamble singular y en linea (chasis para camiones)
> Movimiento de material discreto (armaduras de carros)

» Almacenamiento de material (empresas distribuidoras)

Para Wallace (WALLACE, 1990), la manufactura repetitiva es la
produccion de unidades discretas, planeadas y ejecutadas a través de una
programacion. El material que se utiliza en estos procesos repetitivos tiende a
moverse en un flujo secuencial y con velocidades y volumenes relativamente

altos.

"



1.3.3 Procesos Hibridos

Los procesos hibridos segun Rembold (REMBOLD, 1983}, son los mas
comunes en manufactura. Por ejemplo, los materiales para un proceso quimico
continuo se entregan por cargas individuales, se procesan mediante un proceso

continuo y el producto que se obtiene se embarca en contenedores individuales.

Resumiendo, los procesos de manufactura pueden clasificarse en
procesos discretos, continuos e hibridos. Los discretos son aquellos que se
fabrican uno a uno o por lotes pequefios, los cuales no siempre siguen la

misma secuencia de procesos.

Los procesos continuos son aquellos que se caracterizan por una
corriente continua de materia y energia que sigue una secuencia de

operaciones ¢ subprocescs comunes.

Por ultimo, los procesos hibridos son aquellos que resultan de una
combinacién de ambos tipos de procesos para la fabricacién de un articulo, este

producto puede ser discreto o continuo.

12



1.4 Sistema Integrado

Un sistema integrado es un conjunto de aplicaciones computacionales,
relacionadas entre si para establecer un marco de administracion y control en

las diferentes areas de la empresa.

Las areas de una empresa en genera! pueden ser: Manufactura, Ventas

y Distribucion, Compras 6 Abastecimiento, Finanzas, etc.

Una area puede estar definida por médulos de procesos como son:

Area: Manufactura

Modulos:  Plan maestro de produccién
Requerimiento de materiales
Listas de materiales
Control de piso
Rutas de produccion
Capacidad de la planta

Inventarios

13



Area: Venta y Distribucion
Modulos: Pedidos de clientes
Registro del control de pedidos

Distribucién

Area: Compras
Modulos:  Ordenes de compra

Requisicion de materias primas

Area: Finanzas

Médulos: Contabilidad en general
Administracion de activos fijos
Cuentas por pagar
Cuentas por cobrar
Presupuestos
Estadisticas de ventas
Facturacion

Recursos Humanos

Los moédulos se conforman por programas para generar informacion para

apoyar al proceso de toma de decision ante la presencia de alguin evento o

14



contingencia en alguna area como finanzas, distribucién o manufactura de la
organizacion.

Todos los médulos comparten una base de datos comun lo cual asegura
que toda la informacion sea consistente para todas las areas de la organizacion.

En un sistema integrado, para lograr tener toda la informacion
relacionada y al dia, se requiere de educar y concientizar a todas las personas
que interactuan con el sistema.

Los sistemas integrados estan cambiando la forma de operar las
organizaciones actuales, logrando con ello ventaja competitiva, al recibir apoyo

con sistemas integrados confiables, y soportados con tecnologia de vanguardia.

1.5 Manufactura Integrada por Computadora (CIM)

La tecnologia computacional se esta usando muy ampliamente en las
actividades ingenieriles y de manufactura de las industrias. La fuerza que dirige
este rapido crecimiento es la promesa de incrementar tanto la productividad
como la habilidad para ajustarse a las demandas de un mercado cambiante.

La tecnologia computacional que estda adoptando la industria tiene
muchas formas. Los sistemas de planeacion de los recursos de manufactura

(MRP 1l) son cada vez mas comunes, el disefio asistido por computadora (CAD)

15



y la ingenieria de sistemas se estan aplicando al desarrollo de productos,
disefio de herramientas y a facilitar la planeacion de los procesos. Mas aun, de
materiales y otro, frecuentemente se reportan beneficios para un area
especifica de la empresa, provocando las islas de automatizacién que son muy
comunes y daninas. Uno de los cambios primordiales es promover la
integracién, la estandarizacion y la comunicacién dentro de elias.

Como una solucién a este problema, se ha recurrido a la automatizacién
de las actividades de piso se ha incrementado a través de la manufactura
asistida por computadora (CAM), la cual incluye grupos de tecnologia (GT),
planeacion de procesos asistida per computadora (CAP) y control numérico
(NC).

La culminacién légica de los esfuerzos actuales para automatizar e
integrar los elementos de la empresa manufacturara es un concepto conocido
como Manufactura Integrada por Computadora (CIM). En un ambiente CIM,
la administracion trabaja con una estacion de trabajo (network) de la fabrica,
hardware y software de computadora que funciona como un solo sistema, mas
que un grupo de sistemas relacionados débilmente.

En las fabricas modernas, la implementacién de sistemas flexibles de
manufactura (MFS8), almacenamiento automatizado y sistemas de registro,

ensamble automatizado, sistemas de planeacion de requerimientos sistemas

16



integrados de manufactura y como parte de estos, a la implementacion de los

sistemas de Planeacién de los Recursos de Manufactura ( MRP |11 ).

Moverse hacia el CIM involucra gran inversion de tiempo y una buena

estrategia para seleccionar @ implementar la herramienta, lo cual no solo afecta

los planes del negocio en el largo plazo, sino también, permite un solo

aprendizaje organizacional considerable para asimilar y explorar exitosamente

los cambios técnicos y organizacionales que se presentan.

Los factores 6 elementos de integracion, requeridos en el CIM son:

»

Personal. Puede considerarse a este elemento, el recurso mas
valioso de la organizacidn, ya que la calidad de las actividades que se
llevan a cabo depende de quienes las desarrolla.

Informacidén. Es la base para la toma de decisiones a lo largo de
toda la empresa. Considerado el punto de enlace entre los distintos
niveles, funciones y procesos de la organizacion.

Equipo. Se refiere a la integracién tecnoldgica del equipo de la
empresa que es empleado en la planeacion, programacion, control, y

elaboracién del producto.

Si los subsistemas no estan integrados, ellos no podran cambiar

informacion automaticamente. Si existe la necesidad de intercambiar

informacion entre subsistemas o reunir la informacion de varios subsistemas, se

puede llevar a cabo manualmente. Esto requiere de una coleccién de la

17



informacién, reentradas, analisis, e interpretacion, Cada uno de estos pasos
esta sujeto a ineficiencias y al error.

Por otra parte, Chase Aquino (CHASE AQUINO, 1995) propone otra
definicibn para CIM, es un concepto que pretende la integracion de la
informacion relacionada con todos los procesos de una empresa manufacturera
por medio de las computadoras. Ademas pretende integrar la informacion, el
flujio de esa informaciéon y al factor humano que la maneja, todo esto

encaminado hacia un fin comin de competitividad.

Resumiendo, los sistemas integrados de manufactura tienen como
finalidad reunir y optimizar toda la informacién necesaria para la fabricacion de
un producto, ademas de estar apoyados por la tecnologia computacional y la

electronica.

1.6 Reingenieria de los negocios

La reingenieria de los negocios (BPR Business Process Reengineering)
una breve definicidén es “ Empezar de cero” o " Empezar de nuevo ”.
Esto significa abandonar procedimientos establecidos hace mucho

tiempo y examinar otra vez el trabajo que se requiere para crear el producto o

18



servicio de una compaiia y entregarle algo de valor al cliente. Significa
plantearse la pregunta ¢, si yo fuera a crear hoy esta compaifia, sabiendo lo que
hoy sé y dado el actual estado de la tecnologia? redisefar una compania,
significa echar a un lado sistemas viejos y empezar de nuevo.

Para Hammer, (HAMMER, 1996), la definicién de reingenieria “ Es la
revision fundamental y el redisefio radical de procesos para alcanzar mejoras
espectaculares en medidas criticas y contemporaneas de rendimiento, tales
como costos, calidad, servicio y rapidez “ .

De la definicién la primera palabra clave es: Fundamental, determina
primero Qué debe hacer una compaiiia, luego Cémo debe hacerlo. Se olvida
por completo de lo que es y se concentra en lo que debe ser.

La segunda palabra clave es: Radical, que se deriva del latin radix, que
significa raiz. Redisefiar radicalmente significa llegar hasta la raiz de las cosas,
o sea no efectuar cambios superficiales, ni de reinventar el negocio, no
mejorandolo o modificarlo.

La tercera palabra clave es: Espectacular, la reingenieria no es cuestion
de hacer mejoras marginales o incrementales sino de dar saltos gigantescos en
rendimiento.

La cuarta palabra clave es: Procesos, muchas personas de negocios no
estan orientadas a los procesos, estan enfocadas en tareas, en oficios, en

personas, en estructuras, pero no en procesos.

18



Un proceso de negocios es un conjunto de actividades que recibe uno o
mas insumos y crea un producto de valor para el cliente. Las tareas individuales
dentro de este proceso son importantes, pero ninguna de ellas tiene importancia
para el cliente si el proceso global no funciona, es decir, si no entrega los
bienes al cliente.

Para lograr la reingenieria de negocios es pensar en las cuatro palabras
claves que la caracterizan como son: fundamental, radical espectacular y

proceso,; el cambio es pensar en funcidén de procesos.
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Capitulo 2

EVOLUCION DE LOS SISTEMAS INTEGRADOS DE
MANUFACTURA

Considerando que la evolucién de sistemas integrados se logra partiendo
de la planificacion de los objetivos de la empresa y de la planificacidn de sus
operaciones. A continuacion introduciremos al lector en la planificacién

empresarial y de operaciones.

2.1 Planificacion Empresarial y Planificacion de Operaciones

Al hablar de la Planificacién Empresarial, algunos autores consideran tres
etapas basicas, las cuales aparecen en la figura 2.1, la pfanificacion estratégica,
es en la que se establecen los objetivos, las estrategias y los planes globales a
largo plazo, normalmente entre tres y cinco afios.

La planificacion operativa, es donde se concretan los planes estratégicos
y los objetivos globales de la empresa para cada una de las areas funcionales,
llegandose a un elevado grado de detalle. Asi se establecen, las tareas a
desarrollar para que se cumplan los objetivos y planes a largo plazo, indicando

dénde, como y cuando se llevaran a cabo.
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Se trata de una etapa en la que las actividades son mas limitadas, donde
abarcan un limite de tiempo que puede ir de 18 meses o un afo a varias
semanas, dependiendo de cada caso concreto.

La planificacién adaptativa, es la que pretende establecer las medidas
correctivas necesarias para eliminar las posibles divergencias entre los

resultados y los objetivos relacionados con ellos.

Figura 2.1 Proceso de planificacion y control en la empresa.

Planificacién Estratégica

— Objetivos, Estrategias, Politicas -t

globales y Plan de empresa a largo
plazo.

.

¢ Planificacion Operativa
Objetivos y Planes a corto plazo para |4—

areas y subareas funcionales

v

Ejecucidn

Objetivos

Planeacion Adaptativa
Comparacion Medidas para corregir
divergencias

Para otros autores como Chase (CHASE AQUINO, 1997), en el proceso

de planificacion y control en l[as empresas, ver la figura 2.2, debe considerarse



un nivel intermedio, entre las dos primeras etapas mencionadas anteriormente,
se le denomina planificacién tactica, o de medio plazo, en esta se logra
conectar los objetivos y planes a largo plazo con los planes operativos,
facilitando que la consecucion de estos ultimos implique el logro de los
primeros. En la citada figura puede observarse la l6gica correspondencia entre
las fases desarrolladas en el area productiva y las que representan a la

planificacion en el ambito del conjunic empresarial.

Figura 2.2 Proceso de planificacion y control en la empresa para Chase.

Planificacién Estratégica

Objetivos, Estrategias, Politicas .

globales y Plan de empresa a
largo plazo

< Planificacion Tactica
Objetivos y Planes a medio o EE—
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'

Ejecucion
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4
Objetivos
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La evolucién de los sistemas integrados, se presenta en la figura 2.3, con

el propédsito de introducir al lector en esta evolucién. Dicho procesos se logra

con la innovacion tecnoldgica y la flexibilidad que aportan el sistema para

adaptarla segun el giro de la empresa pudiendo ser de manufactura o de

servicios.
Figura 2.3 La evolucion de los sistemas integrados
Sistemas ERP
Sistemas MRP Planeacion de
Il Recursos de la
Planeacion de Empresa
. Recursos de 1990
Sistemas MRP Manufactura A
Planeacion de 1980
Requerimientos de
Materiales T
Control de 1970
inventario
160 |
| | | {
[ | [ |
60’s 70’s 80°s

Para lograr una adecuada planificacién y control de produccion, es
obligado realizar, en paralelo una adecuada planificacion y control de los

materiales, asi como de los productos finales. Este tema se presenta a

continuacion.

90’s
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2.2 Control de Inventarios

El mantenimiento de inventarios es un problema comun para todas las
empresas. Es necesario mantener inventarios en ia industria y comercio, debido
a que fisica y econdmicamente es impasible conseguir los bienes en el

momento preciso en que se demanden.

El no tener inventarios implica que los clientes tengan que esperar hasta
que las ordenes sean surtidas por algun proveedor, o bien que sean fabricadas
¥, por lo general los clientes no estan dispuestos a esperar mucho tiempo. Esta
razon hace que el mantenimiento del inventario sea necesario para todas las
empresas, tanto manufactureras como distribuidoras de articulos.

Para las empresas manufactureras, el inventario tiene una importancia
vital, ya que apoya las operaciones de produccién y ventas, influyendo
directamente en el monto de inversion en equipo de transporte, produccién y
nivel de contratacién de empleados. De esta manera, es imposible analizar el
inventario en términos de la relacidon, produccién - inventario. Manteniendo un
nivel de inventario suficiente, se podria sostener un ritmo de produccidn estable,
y por lo tanto, una alta utilizacién de la capacidad de la planta, quedando asi en

aptitud de satisfacer la demanda y proporcionar un servicio adecuado al cliente.
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Los problemas de inventario se han estudiado desde hace mucho
tiempo, pero fue hasta principios del sigle anterior, en que estimulados por el
crecimiento de la industria manufacturera y de las diversas ramas de la
ingenieria, los investigadores empezaron a utilizar técnicas analiticas para
estudiar estos problemas.

Inicialmente se resolvieron los problemas de inventaric y de
programacién de produccidn que tenian las empresas manufactureras, es decir
en situaciones donde los articulos eran producidos en lotes y el costo era muy
elevado. Aplicando la “formula del tamario del lote” ecuaciéon mediante la cual
se minimiza la suma de los costos de mantenimiento del inventario, para casos
en que la demanda es conocida y constante.

El primer modelo de inventario tuvo poco desarrollo en su aplicacion.
Hasta que surgi6 la Ciencias de la Administracion y la Investigacion de
Operaciones, enfocando la atencibn en la naturaleza estocastica de los
problemas de inventarios. Anteriormente estos habian sido tratados en forma
deterministica, con excepcién de algunos casos donde s$e incluian
consideraciones probabilisticas.

Por las actividades desarrolladas, se inicio una corriente ininterrumpida de
escritos matematicos sobre los sistemas de inventarios.

La importancia del inventario ha aumentado, fundamentalmente, por los
avances de las técnicas de produccion, que han permitido obtener nuevos
productos y acelerar el ritmo de la produccion lo cual ha traido como

consecuencia, la necesidad de efectuar mayores inversiones en el inventario y
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en los diversos canales de distribucion. De igual manera, la competencia entre
los productores, conduciendo a la fabricacion de una gran variedad de
productos, significando con esto, la necesidad de enfrentarse a problemas de
programacion de produccion e inventario cuya complejidad aumenta
proporcionalmente al incrementar en los volimenes y variedades de productos.
Esto influyd para hacer del inventario un problema que ha merecido la atencidén
de especialistas e investigadores en todo el mundo.

La planeacidén y programacion del inventario se encuentra localizada en
todas las operaciones de la empresa en donde interviene la produccion versus
tiempo, distribucion, localizacién e inventario de preductos. Asi tenemos que el
problema esta presente en todo el proceso de fabricacion, ya sea en la compra
de materiales, productos en proceso, productos terminados, distribucion de los
mismos y servicio al cliente.

La planeacién y programacion del inventario, se realizaba a través de
libros de pedidos y compras, tarjetas del almacén en forma manual, lo que
hacia que la informacién se presentara fuera de tiempo.

E! principal problema al que se enfrentaron por llevar un control manual
es la falta de informacién oportuna de los movimientos como entrada- salida de
la materia prima y de los ajustes de inventario. La faita de reportes de
existencia de los materiales, entre otros.

La tecnologia computacional considerada como el agente de cambio en
los sistemas de planeacion y produccién a provocado cambios en las practicas

administrativas.
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Para Dominguez (DOMINGUEZ, 1997), presenta a continuaciéon los

tipos basicos de inventaric de una empresa de manufactura:

Piezas de repuesto, necesarias para evitar paradas en los equipos
(mantenimiento).

Suministros industriales, materiales que se emplean en el proceso y que no
llegan a formar parte del producto terminado. Asi sucede con las
herramientas, lubricantes, disolventes, etc. necesarios para un buen
funcionamiento del equipo.

Materias primas, empleadas en la fabricacion tal como se reciben del
proveedor.

Articulos de fabricacién ajena, los cuales convienen adquirir en el exterior en
lugar de fabricarlos en la empresa. No sufren transformaciones en la
empresa.

Productos en curse, ya han sido transformados en la fabrica a partir de su
estado bruto y son almacenados siguiendo las necesidades de la
produccion.

Productos terminados, son articuios totalmente elaborados, controlados y

aprobados por la inspeccion final y listos para su expedicion.
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2.21 Razones que justifican la existencia de inventarios

Las principales funciones de los inventarios, que se enumeran y se
describen a continuaciéon son multiples y diversas, pudiéndose dar todas o sola
una parte de las mismas segun el tipo de empresa, tanto en el sector productivo

como en el de servicios.

> Hacer frente a la demanda de productos finales
Si la demanda de los clientes fuese conocida con certeza, y ademas, la
produccion se realizase de forma que ambas coincidiese exactamente en
fecha y cantidad, no seria necesario almacenar productos finales. Sin
embargo, siempre existe un cierto grado de aleatoriedad en dicha demanda;
ello empuja a las empresas a mantener un cierto stock de dichos articulos

para absorber las posibles variaciones.

» Evitar inferrupciones en el proceso productivo
Son diversas las razones que pueden provocar paradas no deseadas en
dicho proceso, contra las cuales las empresas se protegen acumulando una
cierta cantidad de inventarios. Estas son:
= Falta de suministros externos: retrasos en la entrega y/o recepcion de

pedidos en cantidades inferiores a las solicitadas.
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» Falta de suministros internos: por averia en equipos, por mala calidad de
parte de los componentes, etc.

Cuando existe la necesidad de un articulo concreto, y éste no se
encuentra disponible, se dice que se ha producido una ruptura de stock. Esta
puede darse tanto en los productos finales, como en los suministros tanto
internos como externos. El inventario que se mantiene para hacer frente a dicha

eventualidad se le denomina stock de seguridad.

» La propia naturaleza del proceso productivo dado que cualquier etapa del
proceso productivo requiere tiempo para su realizacién, existirda en
permanencia una cierta cantidad de productos en curso. Si las distintas
fases estuvieran sincronizadas, sin tiempos de espera debido a transporte
entre maquinas, o distintas velocidades de fabricacion, etc. Dicho stock se

reduciria al minimo.

» Nivelar el flujo de produccién el nivelar la produccion es una posible
estrategia de planificacion para las empresas. Cuandoc se presenfa una
demanda variable, una posible solucidn es fabricar por encima de la
demanda en épocas bajas y almacenar el exceso de produccién para

emplearlo en momentos en los que la demanda supera |la capacidad.
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» Obtener ventajas econémicas con frecuencia encontramos con que comprar
o producir cantidades superiores a las que se van a consumirse, puede ser
unas ventajas econdmicas a la empresa. En dichos casos, se puede

trabajar con grandes lotes que se almacenan para su posterior consumo.

» Ahorro y especulacién cuando se preve un alza en los precios, puede ser
adquirirlos antes de que éste se produzca y almacenarlos hasta el momento

de su consumo (ahorro) o venta (especulacién), en un momento posterior al

ascenso.

Los stocks pueden ser necesarios o deseables por muchas razones, pero
desde hace algunos afios existe la conciencia, de que dicha actitud no es la

mas conveniente,

Hay dos preguntas basicas e interrelacionadas que deben ser

respondidas en cualquier sistema de inventario:

1. ¢Cuando deben realizarse los distintos pedidos de material?
2. ¢Cuanto debe pedirse de cada material al emitir un pedido?

o ¢Cual debe ser el tamafio de los lotes a solicitar?

31



La respuesta a estas cuestiones dependerad de diversos factores, como

las caracteristicas de la demanda:

» Demanda independiente, que sera aleatoria en funcién de las condiciones
del mercado y no estara relacionada directamente con la de otros productos.
En el caso de adquirir productos terminados, o productos que funcionan

como refacciones.

» Demanda dependiente, aqui es cuando muchos productos dependen de
otros productos almacenados, como seria materia prima, componentes vy

ensambles.

Otro factor suele ser el caracter continuo o discreto de la demanda, que

corresponde, respectivamente, a la demanda independiente y a la dependiente.

Contestando a las preguntas antericres se pueden aplicar distintos
metodos.

Para la demanda independiente son aplicables las técnicas clasicas
basadas en la optimizacion de los costos totales, el calculo de un cierto stock de

seguridad y del riesgo de ruptura de stock que la empresa este dispuesto a

asumir.
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Por el contrario ante una demanda dependiente, es fundamental la
coordinacion entre la planificacién de inventarios y de la produccién, para ello
se aplican nuevos métodos como MRP ( Planeacién de Requerimientos de
Materiales ) 6 JIT ( Justo a tiempo ).

Otros aspectos de interés para el control de inventario es la ordenacién
de los articulos en funcidn de su importancia relativa, a ésta se le conoce como
clasificacion ABC. También es importante tener exactitud de los articules del
inventario.

Para lograrlo se deben llevar a cabo las siguientes acciones:

» Concientizar al personal relacionado con los movimientos de

materiales de [levar una estricta contabilidad de los mismos.

» Impedir que se retiren stocks sin la correspondiente autorizacion

» Realizar controles de existencia con objeto de actualizar los datos,

buscando las posibles causas de las desviaciones y realizar acciones

correctivas.

Hoy en dia por medio de medios informaticos, es cada vez mas facil
acercarse a un control continuo, utilizando codigos de barra que pueden
aplicarse no solo a los productos terminados, sino también a los componentes y

partes.

33



2.3 Planeacién de Requerimientos de Materiales ( MRP )

( Material Requirement Planning)

Las computadoras agentes de cambio en los sistemas de produccion.
Esto a provocado cambio en las practicas administrativas que en un principic
eran manuales y ahora son computarizadas en las industrias, tanto de

fabricacion como de servicios.

El matematico L. V. Kantorovich en su libro “ Métodos matematicos en la

organizacion y planeacion de la produccion “. Hacta la siguiente observacion:

Hay dos manera de aumentar la eficiencia del trabajo en un taller, en una
empresa 0 en toda una rama de la industria. Una es mediante diversas mejoras
de la tecnologia; es decir, nuevos accesorios para las maquinas individuales,
cambios en los procesos tecnolégicos y el descubrimiento de nuevas y mejores
clases de materias primas.

La ofra manera, mucho menos empleada hasta ahora, consiste en

mejorar la planeacién y la produccién en cuanto la organizacion.
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Aplicando la observacion de Kantorovich a la administracion de
materiales, la nueva tecnologia en forma de maquinas mas rapida, versatiles e
ingeniosas ha hecho aumentar la eficiencia y las técnicas matematicas para
organizar el flujo de materiales han producide un efectc comparable. La

evolucidon de los procedimientos de inventario es un buen ejemplo.

Para Riggs (RIGGS, 1994), los primeros modelos de inventario se
referian a articulos terminados y a productos susceptibles de venderse cuyo
retiro futuro se podria predecir. Los calculas se simplificaban suponiendo que la
demanda era estable y conocida. Se conocia también que habia otra clase de
consumo de materiales en el cual la necesidad de ciertas partidas dependia de
la demanda de otras y que esta demanda no era estable. Se presté poca
atencién a la demanda que varia con el tiempo hasta que las computadoras
hicieron posible la obtencidn y el procesamiento de datos en tiempo real para el

control de inventarios.

Para Stark (STARK, 1989) los intentos por computarizar la funcién de
planeacion de la producciéon iniciaron a principios de los afios sesenta. Al
principio su finalidad era ayudar en la programacién de los horarios y en las
listas de inventarios. No fue hasta finales de la década que algunas empresas
manufactureras comenzaron a reconocer el poder de la computacion en la

planeacién y control de la produccion.
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La planeaciéon de requerimientos de materiales (MRP) fue uno de los
primeros sistemas de planeacion computarizado para mejorar significativamente
el control de inventarios, la programacion de la producciéon y la compra de
materiales.

Es importante observar que no existe un sistema de control de
inventarios automatico que funcione en cualquier circunstancia sin excepcién
alguna; todos requieren la intervencion de usuarios inteligentes y exigen un
seguimiento continuo y minucioso.

Esta influencia de las computadoras hasta en las operaciones mas
comunes ha propagado su efecto en forma prevaleciente. Las computadoras
deben ser reconocidas c¢como los motores que han impulsado los cambios

ocurridos en los sistemas de produccién.

Para Riggs (RIGGS, 1994}, Las técnicas reunidas y unificadas bajo el
nombre Planeacién de Requerimientos de Materiales (MRP) se han conocido
durante muchos afios, pero no pudieron ser explotados sin la capacidad de
procesamiento de las computadoras. Una vez que las computadoras eliminaron
las restricciones de tiempo, fue posible unificar el pronostico, los puntos de
abastecimiento, los tamafos de los lotes, los programas maestros, los tiempos

de entrega, y los registros de inventario bajo un método general.
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2.3.1 El esquema basico del MRP

El sistema MRP en la figura 2.4 parte de un conjunto de informacién
basica:

» Las cantidades del producto final a elaborar con indicacion de las fechas
previstas de entrega, lo cual no es mas que el programa maestro de
produccion.

» La estructura de fabricacién y montaje del articulo en cuestién, que
recibe el nombre de lista de materiales.

» Datos saobre los distintos articulos, como por ejemplo: tiempo de
suministro, existencia disponibilidad del almacén, recepciones

programadas, etc. Todas ellas se registran en un archivo de inventario.

Dichas entradas son procesadas por el programa MRP, que mediante la
explosién de requerimientos, daba [ugar al denominado Plan de Materiales, el
cual indica los pedidos a fabricar y a comprar, segln lo necesario algun articulo
interno o extemno.

Dicho plan forma parte de los denominados informes primarios, los
cuales constituyen una salida del MRP. Las otras son los denominados

informes secundarios o residuales y las transacciones de inventarios.
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Estas sirven para actualizar el archivo de inventario en funcion de los

datos obtenidos en el proceso de célculo desarrollado por el MRP.

Entrada

Proceso

Salida

Para el autor Dominguez {(DOMINGUEZ, 1997} define un sistema MRP
como un sistema de planificacion de componentes de fabricacién que mediante
un conjunto de procedimientos logicamente relacionadaos, traduce un programa

maestro de produccidn en requerimientos reales de componentes, con fechas y

cantidades.

Figura 2.4 Esquema basico del MRP originario

Registro de
Inventarios

Lista de Programa Maestro
materiales de produccion
Sistema MRP
Informes Informes
primarios secundarios

Datos de
transacciones de
inventario
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En cuanto a las caracteristicas del sistema se podrian resumir en:

» Esta orientado a los productos, que a partir de las necesidades de éstos,
planifica los componentes necesarios.

» Es prospectivo, pues la planificacién se basa en las necesidades futuras
de los productos.

» Realiza un prondstico de tiempo de las necesidades de articulos, en
funcién de los tiempos de suministro, estableciendo las fechas de
emision y entrega de pedidos.

» No tiene en cuenta las restricciones de capacidad, por lo que no asegura
que el plan de pedidos sea viable.

» Es una base de datos integrada que debe ser empleada por las

diferentes areas de la empresa.

2.3.2 La entrada al sistema MRP

» El programa maestro de produccion PMP
Se define como un plan detallado que establece cuantos productos finales
seran producidos y en que periodos de tiempo. En este sentido debe

contener las necesidades netas de fabricacion de cada articulo final, lo cual
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implica que de las necesidades de productos estan descontados los ya
fabricados (disponibles en el inventario de articulos finales) y los que estan
en curso de fabricacion. En lo anterior coinciden muchos autores.

Pero otros consideran PMP ¢omo el plan de necesidades de articulos
finales, expresado en cantidades y fechas concretas (incluyendo las previsiones
de ventas y otras posibles fuentes generadores de requerimientos). Ello implica
ho considerar que una parte de las mismas pueda estar fabricada o en curso,
por lo que se trata de necesidades brutas.

En este caso, las disponibilidades en inventario y los pedidos en curso se
descontaran cuando se determinen las necesidades netas de articulos finales
en la planificacibn de materiales. Del programa maestro depende la
programacion de componentes y con ella la del personal, equipos, compra de

materiales, etc.,

» La lista de materiales
Es una descripcion clara y precisa de la estructura que caracteriza la
obtencién de un determinado producto, mostrando claramente:
1. Los componentes que lo integran
2. Las cantidades necesarias de cada una de ellos para formar una unidad
del producto final
3. La secuencia en que los distintos componentes se combinan para

obtener el articulo final.
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Aunque existen diferentes formas de expresar la lista de materiales, la
mas clara es la estructura de arbol en la figura 2.5 con diferentes niveles de
fabricacién y montaje. La codificacion por niveles facilita la explosion de las
necesidades a partir del elemento final y su légica es la siguiente:
= Nivel 0: Los productos finales no usados, en general, como componentes de
otros productos, es el nivel mas complejo de la lista.

= Nivel 1: Los componentes unidos directamente a un elemento de nivel 0.

= Y en general, en cada nivel i se situaran aquelles articulos en relacién
directa con otros de nivel i-1, siguiendo este proceso hasta llegar a las

materias primas y partes compradas en el exterior.

Figura 2.5 Estructura de arbol para la lista de materiales

Nivel 0 A

Nivel 1 B C

Nivel 2 B D
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Es necesario recalcar la necesidad de que se disponga de una sola lista
de materiales por cada producto y de que ésta sea una representacion fiel de la

forma de obtencion del producto a fabricar.

» El registro de inventario
Es la fuente fundamental de informacién sobre inventarios para el MRP vy

contiene los siguiente segmentos y cada uno de los articulos en stock.

» Segmento maestro de datos, que contiene basicamente informacion
necesaria para la programacién, tal como identificacion de los distintos
articulos en forma numérica, tiempo de suministro, stock de seguridad en su
caso, algoritmo para determinar el tamaiio del lote de pedido, nivel en el que

aparece, porcentaje de defectuosos, etc.

» Segmento de estado de inventarios, que en el caso mas general incluye
para los distintos pericdos informacién sobre:

1. Necesidades brutas o cantidad que hay que entregar de los articulos
para satisfacer el pedido originado en el nivel o niveles superiores,
asi como sus fechas de entrega.

2. Disponibilidad en el almacén de los distintos articulos.

3. Cantidades comprometidas
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4. Recepciones programadas, en fecha y cantidad, de pedidos ya
realizados

5. Necesidades netas, calculadas como diferencia entre las necesidades
brutas y las disponibilidades mas los pedidos pendientes, todo ello
situado convenientemente en el tiempo.

6. Recepcion de pedidos planificados, es decir los pedidos ya calculados
del articulo en cuestibn asi como sus respectivas fechas de

recepcion.

Es evidente la absoluta necesidad de conocer el estado de inventarios
antes de emprender cualguier accién, guidndconos en las respuestas sobre
¢ Qué necesitamos? , ;Qué tenemos? , {Qué pedimos? , Hay que comentar
que el stock de seguridad es incluido ¢ no denitro de la disponibilidad de

inventaric esto depende de las reglas definidas al sistema MRP.

» Segmento de datos subsidiarios, con informacién sobre 6rdenes especiales,
cambios solicitados y otros aspectos.

Dada su evidente importancia en el proceso de la planeacion de los
requerimientos de materiales, resulta evidente que el archivo de registro de
inventarios debe ser mantenido al dia de tal forma que en el se reflejen los
distintos cambios ocurridos ya sea por transacciones internas (generadas por el

sistema MRP) o externas (producias fuera del sistema).
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2.3.3 La salida del sistema MRP

Las salidas de un sistema MRP forman un abanico muy amplio y variado,
presentdndose ademas en distintos formatos, ya sea informes o mensajes
individuales visualizados en la pantalla de las computadoras o listados
impresos.

Todo este conjunto de salidas puede agruparse en salidas primarias y

salidas secundarias que se describen a continuacion:

» Salidas Primarias

Los informes primarios son los informes normales ¢ principales que se usan

para el control de la produccidon y de los inventarios. Estos informes

consisten en:

1. Pedidos planificados (compras y fabricacion) que debe liberarse en el
futuro.

2. Aviscs de liberacion de pedidos para ejecutar los pedidos planificados.

3. Cambio en las fechas de entrega de los pedidos vigentes sujetos a
reprogramacion.

4. Cancelaciones de pedidos vigentes por causa de la suspensién de
pedidos en el programa maestro de produccion.

5. Dates del estado del inventario



> Salidas Secundarias

Los informes adicionales, optativos en los sistemas MRP, corresponden a

las siguientes categorias principales:

1. Informes de planificacién, que se usan, por ejemplo, para pronosticar el
inventario y especificar necesidades en un horizonte de tiempo a futuro.

2. Informes de rendimiento, que indican los articulos inactivos y determinan
la relacién entre los tiempos de entrega reales y los programados, y entre
ias cantidades utilizadas y los costos reales y los programados.

3. Informes por excepcion, que presentan discrepancias severas, como
errores, situaciones fuera de limites, pedidos tardios o atrasado,

desperdicios excesivos 6 piezas inexistentes.

2.3.4 Reprogramacioén del sistema MRP

Resulta evidente que cualquier factor que altere alguna entradas al
sistema MRP afectara al calculo de los requerimientos y a la programacion de
pedidos, por ello dichas entradas deberan ponerse al dia con el objeto de

mantener la validez de los resultados obtenidos.
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Factores que influyen en él calculo de requerimientos y programacién de

pedidos

» Cambios en la lista de materiales, estos cambios suelen ser
introducidos por ingenieria al alterar algun componente.

> Técnicas de calculo del lote de pedido, los pedidos planificados v las
necesidades de los articulos de nivel dependientes son en funcion de
la técnica de calculo de lote.

» Valor de los tiempos de suministro, el tiempo de suministro es el
periodo que transcurre desde que se emite un pedido hasta que este
es recibido y esta dispuesto para ser utilizado. Este tiempo puede ser
alterado por distintos motivos como cambio de proveedores, averia de
maquinas, etc.

» Uso comun de componentes por mas de un articulo

» Cambios en el programa maestro de produccion PMP, los resultados
obtenidos por MRP a partir de un cierto PMP seguiran siendo validos
si el programa no varia; En caso contrario deberan realizarse de
nuevo los calculos.

» Prioridades, las cuales derivan PMP. La prioridad de un pedido suele
depender de oiros articulos, existiendo dos tipos de dependencia:
vertical, cuando depende de un elemenio de nivel superior u

horizontal, cuando depende de un elemento del mismo nivel.



2.4 Planeacion de Recursos de Manufactura ( MRP Il )

( Manufacturing Resource Planning )

La plancacién de los recursos de manufactura (MRP II) que se
desprendidé de MRP, proporcion6 la unién entre la planeacién y el control de la
produccién con los sistemas financieros de la industria. Asi mismo, hizo posible
la introduccion de los sistemas de control automatizados a todo lo largo de la
industria, proporcionando a la administracion el conocimiente de la infermacién

financiera en todos los aspectos del hegocio.

Para Chase (CHASE AQUILANO), cuando un sistema de planeacion de
requerimientos de materiales ( MRP ) tiene retroalimentacién de las salidas, se

le denomina MRP de ciclo cerrado.

Para American Production and Inventory Control Society (APICS, 1994)
define a MRP de ciclo cerrado como:

Un sistema elaborado alrededor de la planificacion de necesidades de
materiales que también incluye las funciones adicionales de planificacién de la
produccion, de programacion maestra de la produccion y de planificacion de

necesidades de capacidad.
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Ademas, una vez que se concluye la fase de planificaciéon y se determina
que los planes son realistas y alcanzables, entran en juego las funciones de
ejecucion. Estas incluyen las funciones de control del taller, como medicién de
entradas y salidas, programacion y envios detallados, informes de anticipacién
de demoras del taller y los proveedores, seguimiento y control de compras, etc.
El término ciclo cerrado indica que no solo se incluye cada uno de estos
elementos en el sistema global, sino hay retroalimentacion de la funcion de

ejecucion, de manera que la planificacion sea valida todo el tiempo.

Para Riggs ( RIGGS, 1994 ), la expansién de la MRP mas alla de la
funcion de planeacién, a fin de incluir el control, fue un avance natural. Era
evidente que el programa maestro de produccion se mejoraria adaptando las
necesidades de materiales a otras necesidades dependientes tales como las
horas de maquina, las horas de mano de obra y el capital. Esto vinculé las
necesidades de materiales con las necesidades de capacidad. Luego se
afiadieron los progresos logrados en los talleres y las relaciones con los
proveedores, para controlar la cantidad y el tiempo de produccién. Cuando la
retroinformacion proviene de las operaciones se conecta las actividades
administrativas de planeacién, todo el proceso de fabricacidn se convierte en un
sistema de circuito cerrado. El nombre que se asigho a este concepto es
planeacién de recursos de manufactura, MRP I, también conocido como MRP

en circuito cerrado.
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Para Chase (CHASE AQUILANO), en el sistema de MRP Il se analiza el
ciclo completo de los productos, desde los planes de la empresa respecto a que
productos se deben destacar, hasta el control de la distribucién de articulos

terminados.

En la figura 2.6 se ha modelade un sistema de planeacién de recursos de

fabricacion. Esta dividido en tres partes:

» Planeacion de productos
*  Administraciéon de operacién

» Control de Operacion

Los puntos de verificacidbn entre las tres divisiones proporcionan
retroalimentacion, acerca de la suficiencia de los recursos necesarios, de la
integridad de los recursos comprometidos y de la calidad del comportamiento

en |a ejecucion de los planes.
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Figura 2.6
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En la seccion superior de la figura 2.6, la planeacion de caracter
estratégico se convierten en los objetivos generales de la empresa. En esta
fase se establecen los objetivos para la planeacion y control de la manufactura.

La administracion de la demanda abarca las ventas por lineas de
productos donde se incluye también como demanda: los pedidos promesa, los
servicios entre las plantas, y entre las compainias.

El plan de produccion resultante obliga al departamento de finanzas a
proporcionar recursos financieros suficientes, y al programa maestro de
produccién a fabricar la cantidad acordada y al de ventas a vender la cantidad
producida.

La planeacion de recursos provee la capacidad necesaria para producir
los productos requeridos actualmente y a futuro. Dentro de estos recursos se
incluye a las instalaciones, maquinaria, mano de obra y horas de maquina. La
planeacién de recursos proporciona las bases para hacer coincidir los planes de

manufactura con la capacidad de produccién.

La seccién media del modelo MRP Il es basicamente la funciéon MRP
(planeacion de requerimientos de materiales) con atencion adicional a las
restricciones fisicas a largo y a corto plazo. Quien elabora el programa maestro
de produccion compara lo que se necesita con aquello de que se dispone y
hace ajustes teniendo en cuenta los factores de entrega y utilizacién de los

centros de trabajo.

1020133303
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Luego la MRP tradicicnal determina en periodos de tiempo los planes
para todos los componentes y materia prima requerida para producir todos los
productos del plan maestro de produccién. La MRP alimenta a |la planeacién de
la capacidad para calcular la mano de obra u horas maquina que cada centro

de trabajo necesita para manufacturar los productos.

La seccién inferior del modelo ¢ seccién de ejecucidn, los pedidos se
convierten en productos.

El sistema de control de piso establece prioridades para todas las
ordenes de produccidén en cada centro de trabajo para que cada orden pueda
ser debidamente programada.

Los sistemas de proveedores proporcionan la informacion relacionada
con las érdenes de compra existentes y érdenes de compra planeadas.

La MRP Il da lugar a pocos cambios en los procedimientos de
fabricacién. Su valor se deriva de la informacion que les da a todos los
departamentcos accesos a datos pertinentes y de la aplicacion de su banco de

datos al mejoramiento del sistema.

Para Dominguez (DOMINGUEZ, 19986), El sistema MRP Il es una
ampliacion del MRP de ciclo cerrado.

Ha existido una confusion con la terminologia de MRP, MRP de ciclo
cerrado, y MRP Il. Por tanto definimos MRP en el apartado anterior, a

continuacion definimos un sistema MRP de ciclo cetrado, este parte de un Plan
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de produccion elaborado fuera del sistema, el cual sera convertido en un
Programa Maestro de Produccion por el médulo de Programacion Maestra. Este
sera el punto de partida para la planificacién de la capacidad a mediano plazo
mediante técnicas aproximadas. Si el plan resultante es viable, el programa
maestro de produccion pasara a servir de entrada al médulo MRP. Los planes
de pedidos a proveedores de MRP iran a compras, mientras que los pedidos de
a taller serviran para la planificacion de capacidad. Si el plan a corto plazo
deducidc de planificacidn de capacidades es viable, los pedidos pasaran a
formar parte de los talleres, en los que el sistema controlara las prioridades y
programara operaciones con la lista de expedicion.

La situacion en los talleres y los planes de capacidad a corto plazo
serviran al sistema para controlar la capacidad. El término ciclo cerrado implica
que no solo se incluye cada uno de estos elementos en el sistema global sino

que hay retroalimentacion para mantener los planes en todo momento.

Las caracteristicas de un MRP de ciclo cerrado son:

¥ Su planificacion esta basada en el plan de produccion.
¥ Incluye el programa maestro de produccion, la planificacion de
necesidades de materiales, la planificacidon de capacidad a corto y

mediano plazo, el control de capacidad y el control de taller.
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» Trata de forma integrada la base de datos y los sistemas para el
control de las areas de la empresa.

» Actua en tiempo real, usando terminales on line, aunque algunos de
los procesos se produciran en batch.

» Tienen capacidad de simulacion, de forma que permite determinar

que ocurriria si se produjera determinados cambios.

Para Dominguez (DOMINGUEZ 1996) Un sistema MRP Il es una
ampliacion del MRP de ciclo cerrado que de forma integrada y mediante un
proceso on line, con una base de datos Unica para toda |la empresa, participa en
la planificacién estratégica, programa la produccion, planifica los pedidos de los
diferentes componentes, programa las prioridades y las actividades a
desarrollar por los diferentes talleres, planifica y controla la capacidad

disponible y necesaria y gestiona los inventarios.

Ademas partiendo de las salidas realiza calculos de costos y desarrolla
estados financieros en unidades monetarias. Todo ello con la posibilidad de
carregir periodicamente las divergencias entre lo planificado y la realidad,
pudiendo ademas simular diferentes situaciones mediante la alteracion de los
valores de las variables que incluye, y expresando las variaciones que se darian

en los resultados.
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2.41 La entrada al sistema MRP Il

Para un sistema tan complejo, como MRP Il emplean un amplio conjunto

de datos. Pero se consideran tres entradas fundamentales:

» Plan de ventas: a partir del cual se establecera un plan de produccion, que
da inicio a las fases de planificacion y programacion.

> Base de datos: la base de datos sea disefiada para que no se dupligue la
informacién. Ademas esta informacion sera usada por todo el sistema. Las
principales bases de datos para el sistema MRP |l son: Registro de
inventarios, Maestro de familias, Lista de materiales, Maestro de rutas,
Maestro de centros de trabajo, Maestro de operacion, Calendario de taller,
etc.

» Retroalimentacién: desde las fases de ejecucién a las de planificacion.

2.4.2 La mecanica del sistema MRP I

Este sistema debera partir, normalmente de los datos sobre la demanda

recabada o del plan de ventas a largo plazo desarrollado por la alta direccién,

a la que tendra que responder con un plan de produccién. A partir de éste, se
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elabora un plan de produccién agregado, éste sirve de entrada para la
planificacion de Capacidad a medio plazo, que debe determinar la vialidad del
mismo.

Si el plan de capacidad es viable, los planes de produccién y ventas a
largo plazo serviran para establecer un plan de ingresos y costos para dicho fin,
asi como los inventarios proyectados.

Por otra parte, comprobada la vialidad del plan de produccién agregado
éste sirve de entrada para que el sistema desarrolle todas las actividades
propias de un sistema de ciclo cerrado. Se comienza con el programa maestro
de produccion por periodo y dimensionado por lotes. A partir del programa
maestro de produccion se realizara la planificacion de la capacidad. Con el
programa maestro de produccion aceptado se desarrollara la planificacion de
materiales, cuya viabilidad sera comprobada con la planificacion detallada de la
capacidad.

Los pedidos planificados de elementos adquiridos en el exterior serviran
de entrada para la programacion de proveedores y gestibn de compras,
aquellos otros que se fabricaran en la empresa serviran de entrada a la gestién
de talleres.

Esta programara los momentos de entrada y salida de cada pedido en
cada centro de trabajo en base a las distintas prioridades existentes. El periodo
y forma de programar las operacicnes dependera de las técnicas usadas como:

kanban, JIT o combinacién MRP 11/ JIT.
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Por otro lado el sistema MRP Il incorpora procedimientos para el
desarrollo del control de capacidad a corto plazo, de forma que se compruebe la
adecuacion entre las capacidades planificadas y desarrolladas en los centros de
trabajo y las cargas previstas y reales en los mismos, estableciendo ademas la
evolucidn de las colas de espera.

En el terreno de Finanzas / contabilidad, este sistema MRP Il desarrolla
una serie de funciones, en donde se contempla el calculo y recalculo de los
costos, lo cual permite distribuir los costos entre los diferentes elementos,
operacicnes y centros de trabajo. En cuanto a las funciones las mas usuales
son: el presupuesto de ventas, presupuesto de compras, y un presupuesto de
inventarios proyectados. Aunque cualquier ofra opcién financiera cubriria el

sistema.

2.4.3 La salida del sistema MRP Il

La gran variedad de sistemas existentes, hace imposible establecer una
lista de las posibles salidas. Pero a continuacion mencionamos las principales

salidas de un sistemas MRP II.

» Para la planificacién a medio y largo plazo: diversos informes sobre el plan
de empresa, las previsiones de ventas, el plan de ventas, plan agregado de

produccion, etc.
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Sobre costos: costos unitarios y reales de los articulos o de un centro de

trabajo; costos standard, y reales de un pedido o de un centro de trabajo.

Para la programacion de proveedores y presupuesto de compras: Expresan
el comportamiento de los proveedores, los programas de pedidos y los

pedidos por articulos. También incluye el presupuesto de compras.

Saobre la programacion maestra; recoge toda la informacion empleada para
la obtencion del programa maestro de produccion incluye pedidos a clientes,
previsiones de ventas, disponibilidades y pedidos en curso de articulos
finales. Suele incluir cambios y desviaciones del programa maestro de

produccion.

Sobre la gestién de capacidad: entre ellos se encuentra: Informe de cargas
derivadas del programa maestro de produccidn, informes del pian de carga,

informes de la eficiencia en la produccion, etc.

Sobre la gestién de talleres; abarca toda la informacion resultante del
procesamiento de pedidos en los centros de trabajo, asi como la necesaria
para la actividad el programador, como documentacion del pedido,

disponibilidad de articulos para un pedido cualquiera.
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¥» Sobre las funciones de compra: permite tener informacidén sobre la situacidon
de los pedidos en curso de un articulo o un proveedor, las caracteristicas de
estos Ultimos y su comportamiento pasado, los pedidos proximos, las
recepciones previstas, las compras planificadas y pasadas o datos sobre la

adquisicion de un articulo ¢ un proveedor.

» Otras salidas: aqui se incluye los listados de cualquiera de los diferentes
registros de la base de datos con diversas ordenaciones, por ejemplo
calendario de taller, de rutas de articulos, de centro de trabajo, efc. Asi como
informes sobre las transacciones como mensajes de inventarios disponibles,

mensajes de error, etc.

2.5 Planeacion de Recursos de la Empresa ( ERP)

( Enterprise Resource Planning )

Desde el punto de la manufactura, han existido diferentes tecnologias
para el mejoramiento de la produccion. Hasta principios de los afios noventa,
las funciones de los sistemas MRP |l fueron enlazadas con aplicaciones
financieras, de ventas, de administracion y de negocios y el concepto de ERP

(Enterprise Resource Planning ) se dio a conocer a las empresas.
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Para Davenport, (DAVENPORT, 1998) La integracion de los diferentes
departamentos de una empresa es lo que define un sistema ERP, debemos
entender, que un sistema ERP es un nuevo modelo de lo que una empresa
debe ser, y no tan sclo una evolucién de sistemas de codmputo. Un sistema ERP
involucra diferentes teorias de administraciéon de empresas coma la cadena de
valor de Michael Porter, la reingenieria de los negocios dada por Michael

Hammer y mejores practicas de negocio de empresas de clase mundial.

El ERP para Tapia {TAPIA 1999) es un sistema altamente integrado, que
automatiza las actividades de una empresa. El cual permite coordinar las
actividades a través de muliples localidades geograficas, unidades de negocios
y funciones. Y en el area de manufactura permite una estrategia operacional
integrada entre funcicnes, un alto grado de intercambio de informaciéon en la
cadena de valor, reduccion del tiempo de ciclo en la respuesta a la demanda, y

una disposicion de funciones a través de localidades geogréficas.

Los ERP son el resultado de la actitud moderna de las organizaciones
asi como los sistemas de informacién deben ser configurados para la nueva
estructura de negocios. El uso de sistemas automatizados ya no es la cura. El
mayor cuello de botella de la construccion de software y soluciones de
sistemas para las nuevas necesidades del redisefo de los procesos de negocio,

es la integracién.
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Esta integracion, es la caracteristica principal de un sistema ERP, razdn

por la cual muchas empresas demandan la utilizacién de los mismos.

Para esta tesis, un ERP es un sistema de negocios altamente integrado,
habilitado por tecnologia de computo, que utiliza modelos que permiten aplicar
las mejores practicas de negocios, agiliza las tareas operacionales que mejoran
la cadena de valor de los productos o servicios que la empresa provee a sus
clientes (externos — internos) y apoya una cultura de mejora continua mediante

la integracién de la empresa trabajando bajo procesos.

Un sistema ERP esta integrado por varios modulos de software que se
adaptan a diferentes tamafios de empresa, los cuales abarcan la mayoria de las

funciones principales de una empresa.

Los médulos basicos de un sistema ERP son:
o Manufactura

o Finanzas

e Ventas

e Distribucién

o Recursos Humanos
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Los sistemas ERP para lograr la integracion requieren de una Base de
datos, Aplicaciones, Interfaces, y herramientas que se integran mediante un
proceso de redisefio de procesos, también conocido como BPR (Business
Process Re-engineering) definida como el redisefio de los procesos de negocio
y la estructura organizacional de una compaiia, para lograr mejoras
dramaticas en sus factores criticos de éxito como son: calidad, productividad,

satisfaccién del cliente, etc.

Figura 2.7 La estructura de los sistemas ERP

Administradores

: Administrador
Aplicacién i i Aplicacion
Venta Y E g

! Financiera P
G Entrega \ ’ R
L / o)
:5 V Administradores Vv
B y Trabajadores E
N Servicio 3
T o
E Aplicacion Base de Aplicacion o
oe S Datos H De Manufactura R
Servicios Central : E
LN :
I \ Aplicacion de
Suministro e
Inventarios
Aplicacién de
Administracion | R
R.H.

Empleados




En la figura 2.7 se muestra en forma general de la estructura que plantea
los sistemas ERP. En el centro se encuentra la base de datos de donde se
obtiene la informacion que alimenta a una serie de aplicaciones las cuales
soportan un conjunto de funciones de negocio. El utilizar una sola base de
datos, permite minimizar en forma dramatica el flujo de la informacién a través
de la empresa.

La implementacion de un sistema ERP para Davenport, (DAVENPORT,
1998) implica de un fuerte compromiso, a modo de balancear la manera en que
se quiere trabajar, con la manera como el sistema permite trabajar. Se empieza
con la decisidén de qué mddulos se instalaran. Después, se usaran tablas de
configuracion para lograr ajustar cada médulo a los procesos de la organizacion
de la mejor manera posible. A continuacién se detalla estos dos mecanismos
de configuracion:

¢ Mbddulos: La maycria de los sistemas ERP son modulares, esto

permite que una empresa pueda implementar el sistema solo para
algunas funciones. Sin embargo, a mayor nimero de médulos
seleccionados, mayores seran los beneficios de la integracion,

aumentando con ello los costos, riesgo y los cambios involucrados.

« Configuracion de tablas: Una tabla de configuracién permite a una

compafiia modelar aspectos particulares de los sistemas a la forma
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en que elige hacer negocios. Una empresa puede seleccionar, por

ejemplo, que tipo de inventario contable va a utilizar.

Aunque los médulos y las tablas de configuraciéon permiten adaptar el
sistema en cierto grado, las opciones estaran limitadas si se cuenta con una
forma de trabajo especial. Es en estos casos, cuando la empresa se da cuenta
que un ERP no es lo que necesita. Por lo tanto, la Empresa puede elegir entre
dos opciones: la primera, implica el reescribir algunas partes del cédigo del
sistema, la segunda es que puede trabajar con el sistema existente y construir
interfaces con el ERP. Ambas opciones agregan tiempo y costo al esfuerzo de
implementacién y mas adan, puede reducir los beneficios de la integracion del

sistema ERP. Cabe mencionar que ninguna de ellas es ideal.

En lo que respecta a la integracion de ERP con otros sistemas
existentes, no todas las companias se desasen de sus sistemas Yy tratan de
integrarlos con el sistema ERP. El no tomar en consideracién el alto costo de
integrar, probar y mantener el sistema ERP, ocasiocna que el sistema ERP

deteriore su plan estratégico y por tanto restarle funcionalidad.

Un sistema ERP trata mas sobre el negocio, por lo que principalmente es
un cambio de estructura y cultura que las personas deben entender y asumir

para que el sistema empresarial funcione.
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Dado que el sistema ERP ftransforma a la empresa, obtener el
compromiso de los altos ejecutivos es un punto ¢lave a considerar. Cualquier
empresa que este llevando un cambio hacia sistemas ERP, necesita el

compromiso hacia el proceso de los altos ejecutivos.

En la figura 2.8 se representa a las empresas que ofrecen sistemas ERP
donde se aprecia a los cinco lideres en el mercado en la que corresponde a sus

ventas son. People Soft, JDEdwards, Baan, Oracle y SAP.

Existen muchos otros compitiendo en diferentes estratos de mercado, un
poco mas enfocados a la mediana empresa, los cuales podriamos mencionar
en orden alfabético como: American Software, Cincom, Datasul, Dataworks,
Friedman, Glovia, Infinium, IFS Intentia, JBA,Lawson, Lkglobal, Mapics,
Marcam, Openplus, Platinum/Focusoft, Powercerv, Pivotpoint, QAD, Ross
Systema, Solomon, System Software Associates ( SSA ), Symix, Western Data
System. A diferencia de los cinco lideres, no todos ellos cubren todo tipo de
negocio por lo general se enfocan a un grupo de mercado vertical, y aun asi, los
cinco lideres siguen desarrollando su producto para cubrir todo tipo de

mercado.
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Figura 2.8 Las empresas que ofrecen sistemas ERP
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Capitulo 3

LA IMPLEMENTACION DE LOS SISTEMAS INTEGRADOS DE
MANUFACTURA

La implementacion de sistemas, requiere de mucho tiempo y esfuerzo
de parte de todo el personal a lo largo de la compandia. Entre los cambios que
deben ocurrir se encuentran los siguientes: los datos deberan estar mas
actualizados, la gente debera ser educada y entrenada en el tema, se debera
adquirir e instalar software nuevo, desarrollar nuevas poiiticas y procedimientos
entre otras cosas.

Para implementar un sistema, es necesario primeramente simplificar
todos los procesos y eliminar errores. La inflexibilidad de las computadoras
demanda que las organizaciones adopten sistemas estrictos.

La implementacion de sistemas de manufaciura: sistemas de cobro, de
inventario automatizado, de ensamble, de sistemas MRP y otras
automatizaciones frecuentemente locales, a expensas de la armonia de la
organizacion. Es entonces cuando aparecen los problemas de automatizacion
con pocos canales y puentes de comunicacidn que dafian a la empresa.

En estos casos, la meta es resolver u optimizar el desemperio del
sistema. No obstante, el impacto de la nueva tecnologia con el resto del

sistema y su operacion es frecuentemente olvidado.
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Ademas los aspectos de integracion e interfaces del nuevo sistema con
los otros sistemas. Esta es una situacion en la cual la operacion de un sistema
total de manufactura ha sido optimizada, pero la operacién del sistema
completo no lo ha sido.

Por lo anterior, se debe reconocer que la implementacion de un sistema
de esta naturaleza no es algo facil de lograr. Representa un gran esfuerzo de
toda la organizacion y se requiere de una fuerte inversidén de tiempo, dinero y
otros recursos. De la forma como este sistema sea llevado a la empresa e

implementado, dependeran los beneficios que perciba cada organizacion.

3.1 Problemas en la instalacion de un sistema de
manufactura

Un sistema bien desarrollado es muy sencillc de implementar. Sin
embargo, hay muchos problemas con los sistemas y muchos errores al tratar de
instalarlos.

¢ Porqué ocurre estos problemas y fracasos con un sistema probado ?

Una parte de la respuesta se encuentra en los factores del

comportamiento y de la organizacion.
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