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- I. INTRODUCCION
73

Los sistemas integrados de informacién para administrar la produccién
“ (planificacion, ejecucién y control) estan ahora al alcance de empresas de pequefio,
- mediano y gran tamafio a escala mundial. Para empresas que producen articulos que
: almacenan para una venta futura, es decir cuya produccion se planifica sobre la base de un
H prongstico de ventas, existen programas por computadora (software) que, si son bien
5% admimstrados, pueden resolver muchos de los problemas que los gerentes de planta y de

produccion enfrentan para la correcta toma de decisiones en determinado momento.

En este trabajo se presenta la metodologia de implantacién de un sistema del tipo
“ERP” (“Enterprise Resources Planning”) o sistema de planificacion de los recursos de la
empresa, con la capacidad de integrar informacién y control administrativo. Este tipo de
sisternas de informacién tiene la capacidad de controlar la produccién e integrar los pasos
comerciales y de ingenieria que se suceden en el ciclo productivo. Los sistemas “ERP”
cuentan normalmente con herramientas para planificar y controlar la produccién, asimismo
para disefiar y especificar los productos a fabricar, planificar compra de materiales y

emisién de ordenes de produccién, administrar y controlar los inventarios, administrar y
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controlar el tiempo real de produccion, analisis y control de los costos reales y estimados de

la empresa, entre otros.

El proceso de implantacién de un sisterna como este inicia desde el momento que la
gerencia general decide hacerlo. Esta decision debe basarse en las posibles debilidades que
se hayan encontrado en un analisis F.O.D.A (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y
Amenazas) y debe considerarse como un punto importanie deniro de la planeacion
estratégica de la empresa. Una vez se determina la necesidad de contar con un sistema
mntegrado de informacion, se debe hacer la correcta seleccion del sistema y del equipo de
implantacion interno, y en caso sea necesario contratar un servicio de consultoria externo el
cual brindara asesoria durante la implantacion. Durante la implantacion se identifican los
diferentes puntos débiles que se pueden encontrar en cualquiera empresa manufacturera y
como resolver estos utilizando el software. El proceso general de manufactura sera
estudiado en una secuencia légica explicando en detalle los procedimientos y tareas de
cada departamento dentro del sistema y como se debe utilizar la informacion para tomar
decisiones. Se expondra en forma detallada como modelar el proceso de produccion de los
articulos dentro del sistema al crear los modelos de los productos fabricados, identificando
y definiendo cada uno de los articulos comprados y fabricados, asi como los recursos con-
que cuenta la planta. Asimismo s¢ mencionardan los cambios en la utilizacién de
documentos y flujo de informacidn y comunicacion entre departamentos, asi como los

cambios positivos que s¢ encuentran en este tipo de implantacion.




El tipo de produccion en el que se trabaja en la empresa, en la cual se estudiari la
implantacion del sistema integrado de manufactura, es de produccion para inventario. Es
decir, existe una demanda pronosticada con suficiente anticipacion para producir una gran
variedad de productos en relativamente corto plazo. En esta empresa se manejan las
compras de materia prima y material de empaque necesarios para cubrir las demandas de
produccion. Estos materiales son almacenados hasta que se genere una demanda por medio
de una orden de produccion. La demanda de 6rdenes de produccion proviene de un
estimado de ventas de por lo menos 4 meses, promedio que debe ser actualizado cada mes.
Con los estimados de venta se realiza una explosion de materiales para materiales
comprados, esta informacién se le proporciona al departamento de compras para que realice
las compras para un periodo determinado. Por otro lado, la programacion de las 6rdenes de -
trabajo (o de produccién) en el piso se programan de forma manual, muchas veces

reaccionando ante un faltante de producto en la bodega.
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II. ANTECEDENTES

A. Avances en el uso de la tecnologia del software en la industria.

En los tltimos 30 afios, las corporaciones manufactureras han confiado en software
para generar la programacion de la produccion. Durante ese mismo lapso, el sistema
original llamado Planeacion de los Requerimientos de Materiales “MRP” (por sus siglas en
inglés) ha evolucionado a lo que son actualmente los sistemas de plancacion de los recursos
empresariales “ERP” (por sus siglas en inglés) que tiencn una mas amplia variedad de

funciones administrativas.

Antes de que los sistemas “MRP” aparecieran en los afios sesenta, las personas que
trabajaban en manufactura tenian que estimar manualmente cudnto y qué tipo de materiales
necesitaban para los siguientes meses. Los primeros sistemas “MRP” ayudaron a muchas
compafiias a reducir su inventario de materias primas almacenadas amarrando la compra y
produccién de articulos con érdenes ya hechas o con érdenes pronosticadas. Sin embargo,
un enfoque exclusivo en la administracion de materiales Hevé al reconocimiento de que

existian otros problemas que también deberian ser atacados.
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Con el transcurso del tiempo, los vendedores de “MRP” expandieron la
funcionalidad del sistema al incluir la planificacion de la capacidad (de la planta) y otras
funciones que eventualmente fueron “empacadas” en una seric de productos bajo el
nombre de “Planificacion de los Recursos de Manufactura” (“MRP” II). A principios de los
afios noventa, las funciones de “MRP” II fueron ligadas a la administracion de ventas y
finanzas, asi como otras aplicaciones de negocios, y fue asi como naci6 el concepto de

GGERP"J.

Un sistema “ERP” provee la facilidad de integrar en un solo programa la
administracion de todas las actividades que se llevan a cabo en manufactura: desde el
ingreso de pedidos, hasta la coordinacion de despachos y servicio posventa para los
clientes. Mas recientemente, los sistemas “ERP” han empezado a incorporar funcionalidad
para relacionarse directamente con los clientes y administrar las relaciones con los
proveedores, haciendo que el sistema no esté solamente orientado hacia las actividades
dentro de la empresa. Adicionalmente los vendedores de “ERP” han hecho esfuerzos para
que este tipo de sistemas sean mas accesibles para empresas de pequefio y mediano tamafio,
particularmente en el drea de la implantacion, que puede llegar a costar hasta cinco veces la
inversion en licencias de software. Otros aspectos importantes de los sistemas mas
recientes incluyen configuracién de los productos, Transferencia Electrénica de Datos

“EDI” (por sus siglas en inglés) y capacidad de uso en Internet, lo cual expande el uso del

sistema a mas usuarios.




En los siguientes segmentos se discutira el porqué de los cambios que se suscitaron

en la tecnologia del software utilizado en manufactura.

B. El uso de “MRP”1I en el ambito de negocios actual.

Esencialmente lo que ha ocurrido desde que la idea de utilizar “MRP” fue
concebida a finales de los 1960's /inicio de los 1970’s ha sido una serie de masivos

cambios en el ambito de los negocios a escala mundial, incluyendo:




Periodo desde 1970 - 1985

Periodo desde 1985 - 2000 +

Ciclos de produccion con periodos de

Periodos de reposicion cortos,

reposicion largos

exigencia del mercado

Produccidn en masa

Lotes pequefios con mucha variacion

Dominto de las corporaciones grandes

Dominto de las corporaciones agiles

Integracion vertical

“Negoctos Virtuales” con socios.

Produccion interna

Mucho trabajo hecho por empresas
externas

Altos mérgenes de utilidad

Mucha presion en los margenes de
utilidad

Lentos cambios en la tecnologia y los mercados

Rapidos cambios en tecnologia vy
mercados

Enfoque en el control de inventarios

Enfoque en ¢l costo y respuesta a los
clientes

Orientado a la produccion

Orientado al cliente

Adminstracién media costosa y grande

Presion hacia organizaciones “planas”

Poca confianza en las computadoras

Mucha confianza en las computadoras

Capacidad de computadoras costosa y limitada

Capacidad de computadoras abundante

y de bajo costo.




A continuacién se describen algunos de los problemas que se pueden encontrar al
utilizar sistemas “MRP” II en el &mbito de negocios actual y que mediante el desarrollo de
los sistemas ERP han sido solventados al cubrir las necesidades de los mercados altamente

competitivos:

..
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No esta disefiado para cambios rapidos. — Tener la habilidad de reaccionar a
cambios frecuentes de los planes y los programas de produccion, no es realmente la
forma en que fueron disefiados estos sistemas en su origen.

Costo de operacién. - Mucho ingreso manual de datos al sistema por “puntos de
control”, y muchos pasos son requeridos para operar estos sistemas efectivamente.
Sensacion de ser sistemas complejos y burocraticos.

Requiere de mucha educacién y entrenamiento. — Requiere de un esfuerzo
significativo en entrenamiento y educacion de muchas personas en una empresa,
aun para obtener solamente una implantacion “aceptable”. Con la rotacién de
personal, la efectividad del sistema se tambalea cuando este conocimiento necesario
no se transfiere al personal de reemplazo.

Se asume una organizacidn estable. El negocio debe mantenerse en una
reorganizacion frecuente y continua para lograr mantenerse a un nivel competitivo.
Los sistemas de este tipo no eran faciles de cambiar.

Poco soporte donde mds se necesita: cambios en tiempos de produccién calculados

internamente.




Estos problemas son tanto de fondo como técnicos. Son retos, dificultades y
R situaciones que se presentan en el mundo real de los negocios. Si estos problemas no se

resuelven acertadamente, se puede provocar que un negocio no llegue a alcanzar el éxito

‘h deseado. Muchas de las funciones que fueron agregadas a los sistemas “MRP” 11 han sido
) mejoradas para cubrir las necesidades de las empresas manufactureras modemnas y se han
distribuido dentro del paquete llamado “ERP”.
®

C. Estudio de la funcionalidad del sistema “MRP”II

En la figura No. 1 se presenta un diagrama de flujo que representa una version
abreviada de las acciones requeridas por los planificadores y encargados de compras y
como estas acciones estdn ligadas a lo que un sistema “MRP”II hace o deja de hacer,

(aunque existen variaciones entre las distintas versiones) este esquema es casi un estiandar.

.




Proceso "MRP™ (Pianificacién de
requernmiento de materiales)

1. Esplositn de Materiales

FIGURA No. 1
"MRP 1I” Proceso y Acciones

Dates del Programa
Maestro:
1. Pedidos de Clientes

2. Utilizacién de periodos de
reposicidn por articulos.

3. Se exciuyen factores de
capacidad de produccién.

2. Pronbsticos de Venta
(cantidades y fachas)

~ Datos de inventarics

- Ordenes de trabajo liberad:
- Ordenes de Compra

-Datos de la situacidn achual
de ha oferta y ka demanda de
materiales

- Ordenes Planificadas

Ordenes de trabajo
Liberadas

h

Proceso de programacion de ka
capacidad;

- Las drdenes de trabajo son
independientes una de otra

- La carga de trabajo se determina en
horas y no en la secuencia de
operaciones

- No produce un programa de produccion

kil

[ Proeses ]

Datos
almacenados

- Mensajes de acciones a
tomar.

Acciones.

1. Revisa datos de oferta y
demanda.

Z Volver a programar
ordenes de trabajo y
compra
3. Liberar huevas drdenes
planficadas

10
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El sistema “MRP”II ha presentado algunos problemas tanto de fondo como técnicos, en los
ultimos afios, sin embargo, el desarrollo de los sistemas “ERP” ha venido a mejorar algunos

de estos problemas.

D. DefiniciOn de “ERP”,

“ERP” (Planificacién de los Recursos de la Empresa por sus siglas en inglés) es una
extension del concepto de Planificacion de los Recursos de Manufactura (“MRP”II)
estandarizado por “APICS” (“American Production and Inventory Control Society”™). Estos
sistemas son los sistemas para manejo de transacciones principalmente utilizados en plantas
manufactureras modernas para automatizar e integrar los procesos administrativos de
manufactura y finanzas. Al grabar transacciones (por ejemplo, un recibo de inventario o
una emsién de materiales a una orden de trabajo), el sistema rastrea los recursos utilizados
en la administracion de manufactura, finanzas y despachos. Este software ha sido el medio
utilizado para soportar y acelerar el proceso completo necesario para completar un pedido
de cliente. Algunas funciones adicionales se han sumando al sistema base para soportar las
necesidades especificas de segmentos de la industria vertical, asi como empresas
manufactureras automotrices. Estas funciones incluyen operaciones especiales tales como
administracion de la demanda, una funcion esencial para una mejor administracion de la
cadena de provision. Se asocia a los sistemas “ERP” tanto con funciones especiales para la
administracion de empresas y cadenas de provision asi como con el uso de tecnologia

cliente/servidor, bases de datos relacionales y los sistemas operativos Unix 0 Windows NT

11
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que dan una mayor flextbilidad en la operacion y modelacion de la empresa.
3

Finalmente, “ERP” puede ser el medio para la reingenieria de procesos de negocio,

w——y

X aumentando Ia flexibilidad y facilidad de respuesta mediante el rompimiento de barreras
o entre departamentos funcionales y reduciendo la duplicidad de esfuerzos.
<

;
.
-

e W L
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0L ORGANIZACIONY ADMINISTRACION DEL PROYECTO
A. Proceso General del Proyecto.

Para lograr una implantacion exitosa es necesario seguir una secuencia logica de
pasos que lleven al proyecto a ser una realidad en las actividades de la empresa. A

continuacion se presentan estos pasos en forma general:

1. Determinar la necesidad de utilizar un sistema integrado de informacion

2. Seleccion del Sistema de informacion a utilizar.

3. Definir metas u objetivos que se desean alcanzar una vez implementado ¢l
sistema.

4. Desarrollo de un Plan de Trabajo o Plan de Implantacion.

5. Plan Piloto.

6. Creacién de base de datos completa.

7. Utilizar el sistema en vivo.

8. Acciones correctivas y mantenimiento continuo.

Como se puede observar en el punto 8, el proceso de implementar un sistema
integrado de informaci6n es basicamente un proceso de mejoramiento continuo, ya que, la
revision de los procedimientos, la documentacion de los mismos y la implantacion de estos

cambios hace necesario que todos los involucrados en el uso diario del sistema aporten sus

13




ideas y metodos que mejoren el rendimiento y grado de utilizacion del sistema. El punto
que se acaba de mencionar es realmente un cambio ¢n la forma de trabajar de las personas
involucradas en el proyecto y esto obviamente es uno de los objetivos de un proyecto de
esta naturaleza. De hecho, si no se logra este cambio en la cultura de trabajo de las
personas, se corre el riesgo de caer en obsolescencia o en no utilizar el sistema por falta de
confianza en el mismo en un futuro. El director o lider del proyecto debe fomentar que los
gerentes o jefes de cada departamento involucrado en la implantacion promuevan reuniones
periddicas en las cuales los usuarios del sistema manifiesten sus necesidades y
recomendaciones y se designe un responsable de hacer las modificaciones y documentar las
mismas. Mds adelante en este trabajo se discutira en detalle cada uno de estos puntos,
especialmente lo concerniente a los procedimientos € informacién para la base de datos de

cada procedimiento relacionado con manufactura.

B. Determinar la necesidad de utilizar un sistema integrado de informacién

En la actualidad una empresa con deseos de crecer dentro de un ambiente de alta
competitividad debe proponerse utilizar la tecnologia avanzada que se encuentre a su
alcance para tener una ventaja competitiva ante sus principales rivales en el mercado.
Cualquier persona que tenga a su cargo un departamento o una empresa completa sabe bien
que la informacion es de vital importancia para Ia toma de decisiones. Una empresa puede

fabricar productos de la mas alta calidad y asimismo satisfacer a sus clientes, pero esto no

14




necesariamente significa éxito. Si no existe un control de los procesos productivos de la
empresa, pudiera no alcanzarse el fin de la mayoria de empresas industriales o comer‘ciales:
generacion de utilidades. Es por eso que si una organizacion determina mediante un analisis
de las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas (Andlisis FODA) que la misma
tiene, una debilidad o incluso amenaza en lo que respecta a la credibilidad, accesibilidad, y
flujo de informacién en todos sus departamentos; debe considerarse la posibilidad de
utilizar un sistema tipo “ERP”, el cual provee integracion en la informacion y a través de la
implementacion del mismo se optimizan los procesos y procedimientos. La decisién final la
deben tomar tanto el Presidente Ejecutivo o Gerente General como los gerentes de Planta,
Produccion, Operaciones, Mercadeo, Ventas, Finanzas y demas gerencias medias de la
empresa manufacturera, ya que es indispensable contar con el apoyo completo de este

grupo de personas para lograr una implantacion exitosa, ya que la misma abarcard todos

los departamentos de la organizacion y no solo manufactura.

C. Desarrollo de Metas u Objetivos de Implantacién

La gerencia general, junto con las otras gerencias medias involucradas segun sea el
caso, (se puede mencionar: Gerente de Planta, Gerente de Produccion, Gerente de
Administracion de Inventarios, Gerente de Compras, Gerente de Operaciones, Gerente de
Proyectos y Gerente de Sistemas) debe desarrollar las metas u objetivos que se desea

alcanzar en cl proyecto. Estas metas deben tener congruencia con la planificacion

15
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estratégica de la empresa. Las metas pueden ser generales y especificas y eligiendo un
periodo realista para el alcance de las mismas. Es de suma importancia que se documlente el
detalle de cada una de estas metas, junto con el periodo para alcance de las mismas, y que
estas sean publicadas o por lo menos sean del conocimiento de los gerentes medios de la
corporacion. Algunos de los factores que deben tomarse en cuenta al determinar los
objetivos 0 metas deben enfocarse en generar mejoras en: los procesos generales del
negocio, la calidad de informacion obtenida en el sistema, la cultura de trabajo en equipo,
integracion de la informacion, estandarizacién y documentacion de procedimientos,

agilizacion de procesos, métodos de costeo, etc.

A continuacién se presenta, a manera de ejemplo, algunos objetivos generales y

especificos para este tipe de proyectos:

Objetivos Generales:

Integracion al 100% de la informacion en manufactura y administracion financiera.
Optimizacion de los procesos generales del negocio.

Manejo de informacion veraz, confiable y oportuna.

Alcanzar un mejor manejo y control de costos.

Adquirir una cultura de trabajo en equipo.

v ¥ v v v v

Mayor y mejor planificacién en general.

16




Objetivos especificos (Manufactura):

Mejoramiento de la planificacion de la compra de materiales.
Lograr una planificacion de la produccion y requerimientos de materiales.
Mantener inventarios bajos sin frenar 6rdenes de produccién por falta de materiales.

Agilizar el flujo de informacion y mayor control de calidad de la misma.

v Vv ¥V v v

Control de los procesos.

v

Control y costeo de desperdicios
Cubrir las deficiencias del sistema utilizado actualmente (si fuera el caso).
Integracion y comunicacion entre departamentos de produccion y mercadeo.

Mejorar el orden de las bodegas tanto en el sistema como fisicamente.

v ¥V v v

Establecer procesos de documentacion. Documentacion de procedimientos de

operacion estandar.

Objetivos Especificos (Administracién Financiera)

» Integracion de todas las operaciones administrativas y financieras de la empresa.

» Aumentar la eficiencia de los procesos administrativos a través de la utilizacién de
un sistema integrado de informacion.

» Eliminar procesos repetitivos y de verificacién de la informacion para aprovechar al
maximo el recurso humano disponible.

* > Aprovechar las herramientas que provee el sistema para el manejo y analisis de la

17
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v Y Y ¥ V¥V ¥ ¥

informacion financiera.

Inculcar una cultura orientada a la eliminacion de la burocracia y el pe;peleo,
mediante el uso de un sistema integrado confiable.

Lograr que los usuarios del sistema estén mas concientes de la importancia de la

calidad de la informacion que se ingresa al mismo.
Seleccion del Sistema Integrado de Informacion.

Al concluir el proceso de planeacion estratégica y habiendo determinado la
necesidad de utilizar un sistema integrado de informacién se procede a la busqueda
de un sistema que provea las funciones necesarias para satisfacer las necesidades de
informacién en la mayoria de departamentos de la empresa. El proceso de seleccion
puede empezar mediante la elaboracién de un diagnostico de la actividad
informatica que pueda reconocer:

La situacion real del departamento de informética.

Estado de satisfaccion de los requerimientos de los usuarios.

Estado de capacitacion actual de los usuarios.

Utilizacién real de la informacién actual generada por el centro de informatica.
Seguridad y protecciones actuales.

Deteccion de requerimientos no atendidos.

Evaluacion preliminar de las necesidades mas relevantes identificadas durante el

diagnostico.

18




Luego de presentados los resultados del diagnéstico al comité directivo, se procede
a establecer prioridades en cuanto a qué departamentos s¢ beneficiarian mas con la
utilizacién de un sistema integrado. Los departamentos que deben considerarse ¢n esta

evaluacién son: Produccidon, Recursos Humanos, Logistica, Distribuciéon y Ventas,

Mercadeo, Contabilidad y Finanzas y Gerencia General

Una vez concluida la evaluacion de prioridades y ya determinados fos
requerimientos informaticos en cada departamento, se comienza la etapa de investigacion
de soluciones (programas) disponibles en el mercado. Aunque existe una gran diversidad de
sistemas que ofrecen las funciones que normalmente se espera encontrar en un software
del tipo “ERP”, los aspectos de costo, integracién y soporte local permiten descartar
inicialmente algunas de estas soluciones y reducir el namero de candidatos de tal forma que
se pueda hacer un andlisis mas apropiado a cada uno de estos programas. Otro factor que
puede tener mucho peso al momento de seleccionar el sistema que se va a utilizar es si
existen instalaciones del mismo en empresas con un enfoque de Negocios y Con procesos

generales similares al de la empresa en cuestion.

1. Analisis del software

Para analizar cada una de las opciones, es importante que el representante de la

empresa proveedora del software realice varias presentaciones tanto de tipo técnicas como

al nivel de usuarios finales. Ademas de esto seria muy valioso realizar laboratorios y
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visitas a empresas que utilicen el sistema objetivo de comprobar el funcionamiento del

mismo.

Las presentaciones técnicas deben estar enfocadas al personal calificado de los
departamentos de Informatica (para evaluacion de aspectos técnicos), Produccion,
Operaciones, Proyectos y Gerencia General (y otros segin sea el enfoque de la
presentacion). De ser necesario puede contratarse a una empresa consultora imparcial que
tenga mejor conocimiento de las funciones que presentan los sistemas para que emitan su

recomendacion.

= Si es posible realizar un laboratorio practico, en el cual las personas que serian los
usuarios finales del sistema pudieran realizar pruebas en el mismo, seria
recomendable establecer un sistema de votacién que evalte aspectos del interés de

cada uno de ellos. Algunos de estos aspectos pueden ser:

= Alcances de la solucion

* Facilidad de uso

» Jdioma

= Integracion

»  Porcentaje en que el sistema llene los requerimientos de los usuarios.

=  Modulos opcionales y desarrollo de nuevas versiones

= Seguridad de la base de datos
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»  Integracion del sistema
* Herramientas sobre las que se apoya el sistema
*  Arquitectura abierta

* Respaldo local

El grupo de personas que tienen a su cargo la seleccidn del software deben
considerar tanto las evaluaciones anteriormente mencionadas como los factores econdmicos
al momento de tomar la decision. Es importante reconocer que al utilizar algin sistema, se
establece una relacion de negocios de largo plazo con la empresa proveedora del software,

Por lo mismo se debe investigar el grado de confiabilidad de 1a misma.

E. Desarrollo de Plan de Implantacién

Para desarrollar un buen plan de implantacion, es recomendable comenzar
refiriéndose a una guia de implantacion o documento similar que sugiera el proveedor del
software y a su vez trabajar con los asesores expertos. Normalmente una guia de este tipo
especifica las tareas que deben realizarse en cada departamento para lograr una
implantacién exitosa. En este momento, el director del proyecto debe tener un
conocimiento general de la funcionalidad del sistema, asi como de los procesos generales
de la empresa y del equipo de implantacion, es decir, el recurso humano que tomara parte

en las tareas. Teniendo ya esta informacion se debe proceder a generar el plan de

implantacion, el cual debe contener:



% Una descripcion general de las tareas que se deben realizar, por departamento (cada
tarea debe estar debidamente numerada). |

La duracién de cada tarea (horas, dias, semanas, etc.).

Una fecha de inicio y finalizacion de cada tarea (en calendario y real).

La(s) persona (s) responsable (s) de la correcta ejecucion de la tarea.

Y ¥V VWV ¥

La definicion de la tarea o tareas que deben completarse antes de comenzar tareas

subsecuentes.

Mejores resultados en esta parte del proyecto se pueden obtener si se recurre al uso
de herramicntas como diagramas de Gantt, diagramas PERT, etc. Existe software de facil
accesibilidad y uso que simplifica enormemente esta tarca. Aunque hasta este punto no s¢
tenga un conocimiento detallado de las especificaciones de cada tarea, se debe estructurar
un plan general. Este plan general sirve como base para los puntos que se deben tocar en las
reuniones que se tenga con el equipo de implantacion. Conforme avanza el proyecto y se
tiene un mayor conocimiento de la funcionalidad del sistema, el plan general se debe
modificar con la finalidad de encontrar en él tareas mucho mas especificas y detalladas. En
la figura No.2 (ver Anexo) sc muestra un ejemplo de lo que puede ser un plan general

para el area de manufactura.
Es importante también tener conocimientos en lo que respecta a teoria de

Administracién de Proyectos de Ingenierfa Industrial, ya que se pueden aplicar muchas

técnicas y principios administrativos y organizacionales que pueden agilizar el proceso de
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implantaciones hace que el mismo se lleve a cabo en una forma ordenada. La
administracion de proyectos: “Reduce la cantidad de dias naturales que transcurren e;ltre el
inicio de un proyecto y su completa puesta en marcha, por medio de una cuidadosa
planeacién y programacion. Aumenta la proporcion de éxito por medio de un cuidadoso
andlisis de los avances y la participacion de los niveles apropiados de la administracion.
Incrementa el respeto hacia la funcion de la ingenierfa industrial, ya que todos, o cuando
menos la mayoria de los proyectos se terminan a tiempo de acuerdo con las expectativas y
se entregan oportunamente junto con la informacion precisa de los resultados obtenidos. ”
(Manual del ingeniero industrial) La administracidn de proyectos estudia basicamente los
aspectos organizacionales y de procedimientos, los cuales son interdependicntes. A

continuacion se presentan cinco aspectos importantes que se deben contemplar en el plan

de implantacion.

1. Organizacion del proyecto de implantacion.

El primer paso en lo que respecta a la organizacion del proyecto lo debe dar la
gerencia general mediante el establecimiento de las politicas o lineamientos generales que
se deben respetar por toda la organizacion o por lo menos por los involucrados en el
proyecto. Las politicas generales del proyecto pueden basarse en politicas ya establecidas
en la empresa; sin embargo, al momento de empezar un proyecto de esta naturaleza se
presenta una buena oportunidad para darla a conocer en forma publica. Asimismo es

indispensable que dichas politicas sean documentadas, ya que muchas veces Jas politicas
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generales de la empresa son del conocimiento de la mayoria de los miembros de la
organizacién porque han sido notificadas de ellas en forma verbal ¢ infon;lal, 0
simplemente, por la experiencia adquirida durante afios de trabajar en la empresa. Esto no
es suficiente ya que la gerencia general puede estar interesada en modificar algunas de estas
politicas, previo a la implantacion del sistema integrado de informacién. Algunos de los

aspectos que deben considerarse al plantear las politicas generales del proyecto son:

1. Se debe mencionar qué prioridad ocupa el proyccto en las actividades de la
empresa.

2. El grado de compromiso de gerencia general y de los involucrados en el proyecto.

3. La colaboracién que deben brindar los departamentos involucrados y no
involucrados.

4. Respeto a las autoridades del proyecto y al organigrama que Se presente.

5. Estudio para adquisicion de hardware y software adicional.

6. Grado de responsabilidad de cada usuario del sistema.

7. Seguridad del sistema (uso de claves especificas de cada usuario).

8. Accesibilidad al sistema.

Una vez establecidas las politicas y lineamientos s¢ procede a la elaboracion de un
organigrama del proyecto. Este organigrama se hace con el fin de establecer la jerarquia
dentro del proyecto y se dara a conocer a todo nivel de la organizacién pasa el futuro

respeto de la misma, tal y como se plantea en las politicas generales.
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Figura No. 3

Organizacién del Proyecto

GERENTE GENERAL
> -
| Gerente de Gerente de Ingenietfa Contabilidad Investigacion y
Proyectos Produceidn Desarrollo
o
£
‘ 1
Consultor M
i
!
. Equipo de Compras Mercadeo Administracion
implantacién

Organizacién Temporal del Proyecto
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Por supuesto un organigrama como el que se presenta debe elaborarse teniendo en
cuenta quiénes son los responsables de cada departamento en ¢l momento de implementary
también considerar si el jefe del departamento es la persona idonea para hacerse cargo de
las responsabilidades implicadas a su departamento. Los elementos que se pueden

identificar dentro de una organizacion de este tipo son:

.
» EI Director o Gerente del Proyecto |
+7 Tt T 1
= Flequipo a cargo de la implantacion. - :
» El comité directivo.
= [ os asesores externos.
“H] centro de la organizacién en la administracion de proycctos consiste en ¢l
. director del proyecto, el equipo para ¢l proyecto y el comité directivo. “(Manual del

ingeniero industrial) Una vez se ha establecido quién ocupara los diferentes cargos en el

proyecto, se definiran las responsabilidades de los involucrados.

1.1 Responsabilidades del Director del Proyecto.

K1 director del proyecto es responsable de la terminacion puntual del proyecto o proyectos
que se le hayan asignado. Si el proyecto es muy Jargo, puede resultar necesario designar a
un director de proyecto de tiempo completo y por toda la duracion del mismo. (Manual del

ingeniero industrial) A continuacion se mencionan las Tesponsabilidades mas relevantes del

director del proyecto:-
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1.2.

Definicién y documentacion de los objetivos generales y especificos del proyecto.
Fijar metas y fechas para el cumplimiento de las mismas. |
Estudiar los cambios necesarios en los procesos y procedimientos € implementar los
mismos o delegar a algin miembro del equipo de implantacion.

Enfocar el esfuerzo del equipo de implaﬁtaci(’)n hacia el alcance de las metas y
objetivos. | 4 : S -
Apoyar en todo momento a los encargados de implantacion.
Documentar costos del proyecto. N

Reunirse periddicamente con el equipo de proyecto y con el comité directivo al cual

debe presentar un informe de resultados.
Responsabilidades del Comité Directivo

El comité directivo puede estar conformado por los jefes de los departamentos

involucrados en la implantacion como puede ser el jefe de manufactura, jefe de

administracion de inventarios, ¢l gerente general, etc. Es preferible que el presidente del

comité sea la persona con més alta jerarquia de los integrantes del comité directivo. La

periodicidad de las reuniones del comité directivo debe determinarse al inicio del proyecto,

usualmente Ias reuniones se planifican una vez al mes, sin embargo y conforme se necesite,

se debe planificar alguna reunion con fines especificos. Las responsabilidades del comité en

el proyecto en cuestién son las siguientes.
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= Definir y velar por el cumplimiento de los lineamientos y politicas del proyecto.
= Toma de decisiones en cuanto al desarrollo del proyecto. |
« Revisar el cumplimiento de objetivos y fechas y analizar posibles obsticulos
mayores.
» Revisién periddica del presupuesto del proy'/ecto
1.3. Responsabilidades de los miembros del equipo de implantacion
Al seleccionar a los diferentes miembros del equipo de implantacion debe
considerarse sobretodo el grado de responsabilidad en la utilizacion del sistema que va a
tener cada uno de ellos una vez finalizada la implantacion. También es sumamente
importante considerar la experiencia de estas personas y el conocimiento que tengan de los
procedimientos actuales. Muchas veces se da el caso de que personas que ocupan puestos
claves dentro de la empresa, son las Gnicas que tienen conocimiento de cierta informacion
indispensable para llevar a cabo operaciones relacionadas con el proceso productivo de la
empresa. La implantacion de un sistema integrado de informacion es una oportunidad muy
grande de documentar estos conocimientos a modo de que no estén centralizados los
mismos en ciertas personas sino que toda esta informacion esté almacenada en la base de
datos del sistema. Las tareas y responsabilidades asignadas a los miembros del equipo de
implantacion deben de ser estudiadas una por una por el director del proyecto, ya que s¢
debe considerar factores como: Horas-hombre de duracion de la tarea contra el tiempo

disponible comprometido a la implantacion. Es recomendable que todos los miembros del
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equipo de implantacion se comprometan a trabajar de 1 a 21/2 horas diarias en el proyecto
(esto ademas de sus quehaceres diarios). Esto es evidentemente una carga fuerte para el
personal, sin embargo, el director del proyecto debe contar con este tiempo para poder

programar las actividades y tareas necesarias para alcanzar la finalidad del proyecto.

1.4. Herramientas de comunicacion y documentagion ‘ -

- - - o

e

Un aspecto que debe considerarse en proyectos de este tipo es que tod"as las - -
decisiones que se tomen individualmente (Director del proyecto) o en equipo (equipo de
implantacién 6 comité directivo) deben documentarse. Para esto existen tres tipos de
documentos que se pueden utilizar para nada de lo que se haga en el proyecto sea
comunicado Unicamente en forma verbal: Agendas para las reuniones con el equipo de
implantacién o con el comité directivo, Minutas de las reuniones y Definiciones de tareas

asignadas.

1.5  Agendas

Todas las reuniones que se lleven a cabo con el equipo de implantacién o con el
comité directivo, se deben realizar sobre la base de una agenda previamente establecida.
Los puntos que deben contener la agenda deben basarse en el plan general previamente
establecido. La importancia de llevar una agenda en cada reunion radica principalmente €n
la tendencia que existe a desviarse en determinado momento de los temas que en €s¢

momento son mas relevantes. El contenido basico de una agenda es el siguiente:
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Encabezado:

* Titulo (que debe especificar si la reunién es de comité directivo o del equipo de

implantacion)

= Namero de la reunion (correlativo)

« Fecha, Hora y Lugar de la reunién. B : L .

= Contenido:

»  Objetivos generales de la reunion. -

» Listado de personas que asistiran a la reunion.

» Conclusiones de 1as reuniones anteriores.

» Temas a tratar en esta reunion.
Al final se debe dejar un espacio para escribir conclusiones o notas. También un
espacio para anotar la fecha de la préxima reunion y los temas principales para esa
reunion.
Minutas de Reuniones.
En este documento se especifican las conclusiones y decisiones que se han tomado
en conjunto. La importancia fundamental de las minutas consiste en tener un
soporte ante cualquier accidon que s¢ tome €n un futuro que no tenga consistencia
con las decisiones que se ha tomado el equipo de implantacion o el comité directivo.
El contenido general de una minuta es el siguiente:
Encabezado:

Titulo (que debe especificar si la reunién es de comite directivo o del equipo de
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implantacion)
«  Numero de la reunion (correlativo)
» TFecha, Horay Lugar de la reunion.

» Listado de personas presentes en la reunion.

Contenido:
» Conclusiones detalladas de los puntos mencionados en la agenda
« Hora en que inicié y finalizé la reunion y tiempo total transcurrido.
» Es importante que las minutas de las reuniones se les haga llegar a todos los
miembros del equipo de implantacion (especialmente si no llegaron a la reunion),
asi como a todos los miembros del comité directivo, cualquiera que haya sido el

motivo de la reunion.

Tareas

Entre las responsabilidades del director de proyecto se encuentra la emision o
delegacion de tareas a las personas que &l considere mas capaces de realizarla. Esta tarea
esta ligada a lo que se ha especificado en el plan de implantacién, normalmente al concluir
una reunion del equipo de implantacion surge la necesidad de que algunas de las tareas
especificadas en el plan se ejecuten. En este momento el director de proyecto debe indicar
en detalle la tarea a realizar, es de vital importancia que esto quede documentado. A

continuacion se presenta los requerimientos informativos de dicho documento.
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Encabezado:

Titulo del proyecto.

Numero de tarea, nombre de la persona(s) responsable(s). (el correlativo que se
lleva debe ser independiente para cada persona responsable)

Nombre de la tarea

Referencia al plan de implantacion. (Esto puede ser el nimero correspondiente a
esta tarea en el plan de implantacion).

Fecha en que fue entregado el documento.

Contenido

Definicién o Meta (Lo que se quiere alcanzar una vez ejecutada la tarea)
Procedimiento a seguir. (Un detalle de la manera en que la persona debe proceder
para €jecutar la tarea correctamentc)

Aceptacion por parte de las personas responsables (Puede contener la firma del
director del proyecto y la persona a quien fue asignada la tarea)

Fecha de inicio y fin segiin calendario.

Fecha de inicio y fin reales (aqui se debe dejar un espacio en blanco para llevar el
control.)

Firma de alguna persona que verifica el procedimiento, si este fuera el caso.
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Un aspecto importante que se debe considerar en lo que respecta a las tareas es el
seguimiento que se le debe dar a las fechas de ejecucion reales de las mismas, de no ser
asi se puede tener un atraso en el proyecto completo. Si se deseca se puede llevar
también una clasificacién de las tareas estableciendo la ruta critica del proyecto
mediante un diagrama PERT, todas las tareas que sean parte de la ruta critica se deben

marcar precisamente como criticas.

Aspectos Técnicos

Dentro de 1a planificacién del proyecto debe también establecerse los medios para
resolver cualquier problema que se pueda presentar en lo que respecta a hardware y
software. El director del proyecto debe contar con el apoyo completo del departamento de
sistemas, especialmente el administrador de sistemas, quien juega un papel importante en la
implantacion del mismo. A continuacion se listan algunas de las tareas fundamentales del

departamento de sistemas y su administrador:

* Mantenimiento de la base de datos de la empresa, tanto produccién como finanzas
estableciendo procedimientos para creacion de copias de seguridad periddicamente.

* Mantener en Optimas condicioncs el hardware (computadoras, impresoras y
cableado) y estudiar la adquisicion de nueve equipo.

* FEstablecer procedimientos para control de calidad de la informacion en ¢l sistema

(auditorias periodicas).
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* Crear aplicaciones especificas para cubrir necesidades en diferentes departamentos
de la empresa que no sean cubiertos por el sistema. (deben ser 100% compatibles
con el sistema contener un manual detallado de desarrollo y uso).

* Estudiar y realizar proyectos de automatizacion en los departamentos que lo
requieran.

* Administrar el acceso al sistema (claves).

* Crear reportes para gerencia o cualquier otro departamento segin se le pida o

mantener reportes estandar para los diferentes departamentos.

Estudio de Procedimientos Actuales

Esta parte de la planificacion de proyecto se refiere a conocer y documentar la
forma en la que operan los departamentos involucrados en este momento. Este estudio es
fundamental y es necesario que los jefes de cada departamento tengan un conocimiento
amplio de las tareas que se realizan en su departamento y como afectan las mismas a los
demds departamentos. Es muy importante reconocer que los procedimientos actuales no
necesariamente reflejan “la mejor forma de hacer las cosas”, es en este momento cuando
vale la pena discutir y analizar cada uno de los pasos o tareas que se realizan en cada
proceso. Al terminar el estudio preliminar de procedimientos, se puede comenzar la

implantacion.
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Entrenamiento en el uso del sistema

En esta parte del plan se debe crear una estrategia para determinar el tipo y nivel de
enfrenamiento que requiere cada usuario del sistema. Es indispensable que, previo al
entrenamiento de las personas en los cursos del sistema de manufactura, todo el equipo de
implantacion tenga un buen conocimiento del sistema operativo en el cual se va a trabajar.
El entrenamiento se puede hacer por niveles, comenzando por los lideres de cada
departamento. Muchas veces los jefes o gerentes de un departamento no son los “usuarios
finales” del sistema, es decir, no necesariamente van a pasar largas horas efectuando
operaciones en el sistema, puede ser que simplemente soliciten ciertos reportes o consulten
alguna informacidn, sin embargo, ellos deben conocer el sistema muy bien para poder asi

exigirle a sus subordinados excelencia en el uso del mismo.

Es recomendable que incluso antes de iniciar el proyecto, algin representante de la
empresa que va a utilizar el software (recomendable que sea el director del proyecto)
reciba entrenamiento en el uso del mismo para tener un conocimiento general de su

funcionalidad.

La experiencia de muchas personas muestra que lograr tener un buen conocimiento

del sistema requiere de un uso frecuente del mismo, mas que una buena clase introductoria.
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Plan Piloto

El llevar a cabo un plan piloto bien planificado con todo el equipo de implantacién
es tal vez uno de los factores mas determinantes del éxito del proyecto. En el plan piloto
existe basicamente dos aspectos generales del proyecto que se deben estudiar a
profundidad. Primero, modelar algunos productos que se fabriquen en la empresa, de modo
que se pueda identificar qué informacion se va a ingresar al sistema, como va organizarse y
a recolectarse esta informacion y finalmente, qué tan valida o confiable es la misma. Para
resumir lo antes mencionado: creacion de una base de datos piloto. El segundo aspecto
corresponde a lo que son los procedimientos operacionales de cada departamento en su
forma actual, y utilizando el sistema. Estos aspectos sc mencionan de una forma mas
detallada (para los requerimientos en el area de manufactura) en el capitulo 3 de este

trabajo.

Los productos que se seleccionan deben representar en una forma general el
conjunto completo de articulos que se fabrican en la empresa. De esta manera se pueden
modelar en una base de datos de prueba la mayoria de los procesos que se llevan a cabo en
la empresa. Esto tiene como objetivo principal minimizar las “sorpresas” al momento de

estar utilizando el sistema en el dia a dia.
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Creacion de la base de datos final

La creacién de la base de datos final dependerd en gran manera de las decisiones
que se hayan tomado en el plan piloto. Una de las principales decisiones que se deben
tomar es si s va a “migrar’ la informacién (esto es copiar la informacion de la base de
datos del sistema que se va a utilizar. De lo contrario toda la informacién sera ingresada
manualmente al sistema. En cualquiera de los dos casos se recomienda establecer un
proceso de revision de la informacion por parte de varias personas que tengan experiencia
en el manejo de la misma, basicamente se debe asegurar la calidad de la informacién que se

esta utilizando.

Utilizacion del sistema en vivo (Implantacion).

Esta es la parte del plan de implantacion en la cual se revisan los procedimientos
establecidos en el plan piloto con el fin especifico de alcanzar la utilizacién del sistema “en
vivo”, es decir, utilizar el mismo para llevar a cabo tareas especificas relacionadas con el
proceso productivo. Es importante que todas las tareas que se refieran a esta parte del
proyecto ya esten documentadas, con un grado de priortdad bien definido y que se pueda
rastrear adecuadamente el desarrollo de dichas tareas. Pueda ser que se necesite modificar
el plan original al momento de llegar a esta parte del proyecto, sin embargo, ¢S necesario
que la mayoria de tareas se mantengan rigidas en cuanto a su desarrollo y fecha de entrega

planificada, de lo contrario la implantacién pudiera no llegar a completarse.
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n Acciones correctivas y mantenimiento de la base de datos y procedimientos
estindar
Para asegurar el éxito del proyecto es necesario establecer una continuidad en la
. correcta administracion y uso del sistema. Para esto es necesario crear un manual del uso
del sistema segiin los requerimientos de la empresa y documentar los procedimientos
®

especificos de cada departamento. En el capitulo 4 se hablara en detalle de este tema.
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IV. LA IMPLANTACION EN EL AREA DE MANUFACTURA.

A. PLAN PILOTO

En un plan piloto se modelan a los procesos que se llevan a cabo en la empresa (en
este caso en el drea de manufactura). Para este fin se seleccionan algunos productos que
representen la totalidad de productos terminados que se fabrican en la empresa. Luego se
hace un recormido completo del ciclo de produccion en el sistema. El plan piloto debe
considerarse también como una oportumdad para los integrantes del equipo a cargo de la
implantacion para familiarizarse mas con el sistema y su funcionamiento. En otras palabras,
es un laboratorio para los usuarios del sistema y para los responsables de las distintas areas.

Se puede afirmar entonces que los objetivos fundamentales del plan piloto son:

* Estudiar los procesos de manufactura y la forma de modelar los mismos en el
sistemna.
» Laboratorio de aprendizaje para los usuarios finales del sistema.

» Identificacion de posibles mejoras que se deban realizar en los procedimientos.
Al concluir €] plan piloto, el director del proyecto presentara al comité directivo un

resumen de los resultados del plan piloto. Finalmente el comité directivo decidird qué

grado de funcionalidad extra se desea alcanzar en la implantacion. Con esta informacion se
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puede 1niciar el proceso de implantacion.

B. Implantacion

Introduccion

Una vez 1dentificado el proceso general estudiado en el plan piloto, ¢ identificadas
las posibles mejoras en los procedimientos, el equipo a cargo de la implantacion estara listo
para llevar a cabo aquellas tareas que permitan que, tanto la informacion actualizada en el
sistema integrado, como el personal que estard a cargo de las diferentes tareas en el mismo,

se encuentren preparados para la utilizacion en vivo del mismo.

1. Proceso General de Manufactura utilizando un sistema de Planificacion de

Requerimientos de Recursos.

En la figura No. 4 (Ver Anexo) se presenta un diagrama que esquematiza el
funcionamiento de un sistema “ERP”, en ¢l caso que el tipo de produccioén sea para
inventario. La demanda estimada de producto terminado, informacion de inventarios de
producto terminado, estimacion del lote dptimo de produccién, politicas de inventarios de
seguridad de producto terminado y la planificacion de la capacidad en bruto, son integrados
a un programa maestro de produccion inicial. Este programa maestro es puesto a prueba al
correr la planificacion de requerimientos de materiales y la planificacion de los

requerimientos de capacidad. En otras palabras, ; Se pueden comprar suficientes materiales
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y existe suficiente capacidad de produccion para fabricar los productos terminados como lo
indica el programa maestro? Si no existe disponibilidad, tanto para compra de materiales
como de capacidad de produccién, el programa maestro de produccién debe modificarse.
Después de que la planificacion de requerimientos de materales y la planificacion de
requerimientos de capacidad deferminan si es factible el programa maestro de produccion,

este altimo se convierte en el nicleo de un programa de produccion a corto plazo.

2. Programa Maestro de Produccion (MPS).

Es una lista definitive definitiva de los productos terminados que la empresa planea
producir, especificando cantidades y fechas. Al momento de discutir con ¢l equipo
a cargo de la implantacién la forma como se va a administrar el programa maestro, ¢s
necesario responder las siguientes preguntas: (Qué persona se hara cargo de administrar la
programacién maestra?, ;Qué datos debe esta persona ingresar, de dénde viene esta
informacion y necesitara la misma algin procesamiento antes de ser ingresada al programa

maestro?, finalmente, ;Como se va a administrar esta informacion?

Definitivamente, como todo lo que se hara en los departamentos de produccion y
ventas van a depender del programa maestro, la persona responsable de su administracion
deberia ser la de mas alta jerarquia, como el Gerente de Producci6n. Aunque no sea esta

persona la que ingrese los datos al sistema, debe estar sicmpre supervisando y actualizando
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esta informacton.

Normalmente, son todos los productos que se fabrican en la empresa aquellos cuya
programacion sera determinada a través del Programa Maestro de Produccion. La demanda
estimada de estos puede vemir del departamento de Mercadeo o de Ventas. Esta

informacion debe ser analizada, tomando en cuenta los siguientes aspectos:

* Comparacion de la demanda pronosticada contra la cantidad de producto terminado
almacenado.

* Determinar la cantidad de lotes optimos de produccion y la prioridad de
produccién de cada uno de los productos terminados (determinar fechas estimadas
en las que se desea tener el producto fabricado).

* Planificar la capacidad de produccion en bruto.

Una vez depurada la informacion, habiendo tomado en cuenta los aspectos
mencionados anteriormente, €sta se encuentra lista para ser ingresada al programa maestro
de produccion. Finalmente este programa puede ser nuevamente actualizado después de
correr €] “MRP” y la programacion del piso de produccion para que el mismo represente un
esquema de lo que realmente se va a cumplir. La actualizacion del MPS puede ser mensual

o semanal, dependiendo de lo que se haya establecido sea mas conveniente.
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3. Inventarios.

La informacion que se puede tener de los inventarios es muy poderosa.
Dependiendo de la existencia de determinado material se puede tomar la decisién de emitir
una orden de trabajo o no, asimismo de una orden de compra para crear un suministro. La
base de toda la informacién necesaria para llevar a cabo una planificacién de requerimiento
de materiales efectiva parte de los niveles de inventarios tanto de materias primas y otros
componentes necesarios para fabricar productos terminados, como también de los
productos en proceso u ordenes de trabajo en proceso ¢ inventarios de productos
terminados. Por esta razén es de suma importancia definir dentro-de un sistema integrado
de manufactura las bodegas o depodsitos que se utilizan en la planta de manera que se pueda
tener un contro! individual de los niveles de inventario de cada una de las mismas. La
mejor forma de mantener actualizada la informacién de los niveles de inventario es
mediante el establecimiento de procedimientos que obliguen a los usuarios a llevar a cabo
todas las transacciones de inventario dentro del sistema. La informacion debe ser captada
en el lugar donde es generada, en otras palabras, en el caso ideal, todas las bodegas deben
contar con una terminal donde se puedan hacer todas las transacciones de inventario,

afectando directamente la base de datos de produccion.

3.1. Transacciones de inventario (procedimientos).
En cualquier bodega pueden existir dinicamente dos tipos de movimiento: una
entrada o una salida de material. Esto que pareciera logico y sencillo puede llegar a tener

cierto grado de complejidad, dependiendo del volumen de articulos y transacciones que se
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realicen en cada bodega, asi como del niimero de bodegas existentes en la planta y el
castreo de los materiales en cada una de ellas. Partiendo de este principio se definen la (s)
bodega (s) en las cuales se encuentran almacenados los productos comprados directamente
de los proveedores (es decir no se les ha agregado ningan valor en cuanto a mano de obra
directa o servicios), estas bodegas pueden ser de material de empaque, materia prima,
partes o partes ensambladas. A manera de ejemplo se llamara a esta bodega “Bodega de
Articulos Comprados” (BAC). El siguiente diagrama (figura No. ) ilustra los movimientos

que se pueden dar en esta bodega.

FIGURA No. 5
ENTRADAS SALIDAS

- _ BAC i

- Compra de Materiales T - Emisién por Orden de

- Devoluciones de Pro- trabajo

duccion. - Devoluciones de Compras

- Recibo de Servicios - Emisi6én por Servicio

- Ajustes - Ajustes

- Traslados entre bodegas - Traslados entre bodegas
i -
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De aqui se pueden identificar diferentes tipos de transaccidn. Entradas o ingresos a la
bodega por concepto de: 1. Compra de un material 2. Devoluciones de mateniales emitidos
a Ordenes de produccidn que son devueltos a la bodega por cualquier razén. 3. Recibo de
servicios (este caso no es tan frecuente, ya que un producto procesado por un proveedor
externo normalmente ingresa a una bodega de producto en proceso o de producto
terminado. Las salidas de material pueden darse por: 1. Emision de materiales a una orden
de trabajo. 2. Devolucién de materiales comprados a los proveedores (por no cumplir con
las especificaciones de la orden de compra). 3. Emisién de materiales a un proveedor de
algin servicio. En ambos casos (salidas o ingresos) se manejan también ajustes y traslados
entre bodegas, estas son transacciones que no estan directamente relacionadas con el
proceso de produccion pero también se debe establecer la forma en que se trabajardn

dichas operaciones en ¢l sistema.

Otro tipo de bodega que se encuentra frecuentemente en las plantas manufactureras son las
bodegas que almacenan productos parcialmente elaborados o también llamados productos
“en proceso”. Aqui se almacenan productos a los cuales ya han sido procesados en cierto
grado pero que atin no son producto terminado. Se llamara a este tipo de bodega: Bodega
de Trabajo en Proceso (BTP). El flujo de materiales en este tipo de bodega se puede

representar como sigue:
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FIGURA No. 6

BAC
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en proceso)

Recepcion de
Servicios
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Las entradas a una bodega de trabajo en proceso se pueden deber a una emision de
materiales de una bodega de articulos comprados (se emite mediante una orden de trabajo),
una emision de trabajo en proceso el cual es procesado mediante una orden de trabajo o
alglm servicio que se reciba como trabajo en proceso. Generalmente las salidas de trabajo
en proceso se gemeran también mediante una orden de trabajo ya sea para terminar el
producto (pasa a bodega de producto terminado) o para procesar los materiales y

almacenarlos en otra bodega de trabajo en proceso.

Finalmente se encuentran las bodegas de producto terminado las cuales
generalmente tienen upa entrada de producto por produccion o por devolucion de los

clientes y la salida del mismo es por pedidos de los clientes o ventas.

Para cada producto que se fabrnica puede existir una gran variedad de distintos
procesos necesarios para obtener el mismo y esto hara que en cada planta exista diverso
tipo de bodegas. Lo importante es definir el flujo de materiales mediante un diagrama de
flujo para estudiar todas las posibles transacciones para cada bodega. De esta forma sera
mas facil definir las bodegas en ¢l sistema y asimismo definir las transacciones asociadas a

cada bodega utilizando por supuesto la documentacion apropiada para cada caso.
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4. Componentes y Operaciones de Productos Terminados.

Todos los productos terminados que se fabrican en una empresa manufacturera s¢

dividen en dos aspectos:

1. Las materias primas y demdas componentes que conforman el

e
producto terminado.

2. Las operaciones (valor agregado en términos de procesamiento que
llevan Jos materiales, tanto manualmente como con alguna
maquina.) necesarias para obtener el producto terminado.

. El primer aspecto es indispensable para el correcto funcionamiento del “MRP”, y el
. segundo es a base sobre Ja cual se puede llevar una planificacion de capacidad efectiva.

4.1. Listado de componentes de Productos Terminados.
- Todos los productos que se fabriquen en la empresa deben tener un listado de
componentes llamado también "Bill of Material” 6 “BOM”. En cada listado se¢ deben
incluir no solamente los materiales que conforman el producto terminado sino también la
cantidad que se requiere de cada uno de ellos en una unidad de medida congruentic.
Ademas se debe poder identificar la estructura de los diferentes niveles a los cuales
corresponde cierto componente, ComMO ejemplo se analizara un listado de componentes

tipicos para un perfume (que sera lamado Perfume XX). Se supondra que el perfume
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viene en una presentacion de 120ml dentro de una caja plegable, el “BOM” se veria como

en la figura tal. El mantenimiento de los listados de componentes de producto terminado es

un factor de mayor importancia para el correcto funcionamiento del “MRP”. En la

implantacion se debe definir a las personas responsables de las actualizaciones estos

listados en el sistema, se puede llevar un mejor control si se establece un procedimiento de

revision periddica de los mismos.

TABLA 1
Listado de componentes

Perfume XX presentacién 120 mililitros

NIVELES Cantidad o Porcentaje
(Nivel Alto) (Nivel Bajo)
0 1 2
Perfume X3¢, 120 ml 1
Perfume a granel 120 ml
Fragancia 6 ml 5%
Alcohol 28.8 ml 24%
Agua 84 mi 70%
Preservante 1.2 ml 1%
Envase de Vidrio [ unidad
Tapa 1 unidad
Caja Plegable 1 unidad
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Con la confianza de que todos los listados estan actualizados, una vez preparado el
MPS, se puede llevar a cabo Ia explosiéon de materiales que generan requerimientos en
cada uno de los niveles que conforman. Si se cuenta con estadisticas que indiquen los
porcentajes de material que se desperdician para producir cierto lote de producto terminado,
esta informacion se pude adicionar también en los listados de componentes. Des esta forma
al hacer la explosién de materiales, el requerimiento bruto de materiales incluird una

cantidad extra determinada por el desperdicio estimado.

4.2. Operaciones requeridas para fabricar el producto terminado.

Cada producto terminado debe estar definido también en términos de las
operaciones que se llevaran a cabo para obtener el mismo a partir de sus componentes. Una
operacion es un paso que se desarrolla dentro del proceso de manufactura de un producto.
Uno o varios recursos de planta pueden utilizarse para realizar una operacién. En términos
de programacion, planificacion de materiales y costeo, las operaciones tepresentan la
minima expresion en la definicién de un proceso de manufactura. Cada producto terminado
debe contar con un Maestro de Proceso (estdndar) que es el conjunto de operaciones
necesarias para completar la produccion del mismo. La estandarizacion de los procesos es
un requisito para mantener actualizados los Maestros de Proceso y esto se logra a través de

un estudio di tiempos y movimientos que debe tener una revision periédica. Los puntos mas

importantes que deben definirse en cada operacion son:
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1. El recurso principal que se utiliza para realizar la operacion.

2. Fl tiempo de montaje y ejecucion expresado en términos de piezas por hora, horas
por pieza, piezas por minuto, etc. También se puede expresar como una cantidad fija
de horas por una determinada carga y viceversa.

3. Las cantidades del recurso principal que se pueden utilizar simultaneamente en la
operacion.

4. Costos de la operacion.

5. Recursos que se utilizan recurrentemente.

6. Rendimiento general de la operacion (inclayase desperdicios).

La programacion de la capacidad de produccion va a ser efectiva tnicamente si los
procesos modelados en el sistema se asemejan en gran manera con la realidad. Para lograr
esto ¢s necesario contar con una estandarizacion de procesos para fabricaciéon de cada uno
de los productos terminados y una configuracion aceptable de los recursos de planta
defimdos en el sistema. Vale la pena mencionar que lograr esto requiere de un gran
esfuerzo por parte del equipo de implantacion, ya que se requiere de muchas pruebas para

alcanzar resultados aceptables.
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4.4. Estandarizacion de procesos de manufactura.

Al final de un estudio de tiempos y movimientos del proceso de fabricacion de un
articulo determinado, se obtiene una hoja de especificacion que detalla las operaciones que
componen el proceso ya estandarizado. Toda esta informacidn debe ser ingresada al sistema
para cada uno de los productos terminados obteniendo asi los Maestros de Proceso. La
importancia de esta estandarizacion radica en dos aspectos principalmente:

1. Es la base sobre la cual el sistema va a programar las ordenes de trabajo
liberadas y planificadas

2. Al reportar la mano de obra de cada operacion, se compara lo reportado con
el estandar midiendo asi la eftciencia.

Sin embargo, s1 los estandares no concuerdan con lo que realmente se hace en el
piso de produccion, ya sea porque no estén actualizados 0 porque no se impongan los
métodos estandar, las medidas de eficiencia y la programacién de la produccion no seran

efectivas.

4.5. Configuracién de los recursos de planta.

Paralelamente al estudio de tiempos y movimientos se debe analizar, utilizando las
herramientas de la ingenieria de métodos como: diagramas de flujo de proceso, diagramas
hombre -~ maquina, etc., la forma en que se utilizan los recurso de planta en determinado

proceso. Ademas se debe tener un muy buen conocimiento de la forma como ¢l sistema
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programa los recursos dependiendo de factores como: carga asignada al recurso, recursos

recurrentes y agrupaciones de recursos.

5. Planificacion de Requerimientos de Materiales (“MRP”).

En la figura tal se ve las entradas y salidas de informacion al correr €l proceso
computarizado de planificacion de requerimientos de materiales. La planificacion de
requerimientos de materiales se basa sobre el principio de que muchos componentes en
inventario y productos parcialmente completados (inventarios de productos en proceso) son
materiales con una demanda dependiente. 1.2 demanda dependiente es la demanda de una
materia prima, articulo o cualquier componente de bajo nivel (ver “BOM”) que depende de
la demanda de los productos terminados en los cuales se utiliza. De tal manera, la demanda
de materias primas y de productos en proceso no debe ser pronosticada para cierto periodo
de tiempo porque ya se conoce la demanda de productos terminados para ese lapso y
ademas, a través de su “BOM™ , se puede calcular la cantidad de cada uno de estos

componentes necesarios para obtener el total de productos termiados pronosticados.

El “MRP” es un sistema computarizado que toma el “MPS” tal y como es dado;
realiza una explosion del “MPS” dando como resultado los requerimientos de materias
primas y otros componentes que se necesitan en cierto periodo de planificacion; reduce
estos requerimientos de material al tomar en cuenta las existencias en bodega y las ordenes

de compra emitidas para estos materiales; finalmente crea un calendario de 6rdenes de
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compra y de produccion planificadas en horizonte de planificacion especificado.
1
El sistema “MRP” tiende a reducir inventarios si se compara su funcionamiento con
‘ un sistema de punto de pedido como se puede observar en la Figura No. 7.
]
Programacion
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o Produccion
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f Inventarios
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)
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En un sistema de punto de pedido en que se pide una cantidad fija de material cuando el
nivel de inventario de este es igual o menor al especificado en el punto de pedido. Lo
anterior es independiente de las demandas que se han ingresado en la programacion
maestra, 1o cual es opuesto a lo que sucede en el sistema “MRP”. La realidad es que el
punto de pedido se debe utilizar Gnicamente en materiales que tengan una demanda
uniforme en el tiempo y este es un caso poco frecuente. Al momento de implementar el
sistema, se debe analizar qué productos tendran planificacién utilizando “MRP” y cuales
no, ademas si se planifican sus requerimientos utilizan “MRP”, se debe estimar qué politica

de planificacion es las mas aceptable para cada componente.

Existe informacion de la planificacion especifica de cada material que es independiente de
que se haya decidido utilizar el sistema “MRP” o el sistema de punto de pedido para la
planificacién del mismo. Esta informacion es:

» Inventarios de seguridad

» Periodo de reposicién

» Cantidad minima a pedir

» Cantidad maxima a pedir

» Empaque estandar
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5.1 Politicas de pedido utilizando “MRP”.

Al definit que un articulo va a tener requerimientos utilizando el “MRP” s¢ debe
decidir qué politica es la mas conveniente considerando factores como la frecuencia de la
demanda del articulo, las cantidades utilizadas en cada Bill of Materials, ¢l tiempo de
reposicion del proveedor, etc. Las politicas definen la forma en que el sistema va a
calendarizar las drdenes de compra u Ordenes de trabajo planificadas y la cantidad en cada
orden. Las politicas pueden ser: Discreta, Cantidad Fija o Cantidad Econémica de Pedido y
por Periodo de reposicion. Por supuesto para articulos de nivel 0 en el “BOM”, se debe

especificar que la planificacion de los mismos se realiza en la programacion maestra.

El “MRP” solo se ejecuta para los articulos con las siguientes Politicas de Pedido:

. - Discreta 6 Cantidad Econémica de Pedido - “MRP”: genera una orden

planificada para cumplir exactamente con la cantidad requerida por cada
demanda.

- Fija - “MRP”; solo crea 6rdenes planificadas por la cantidad especificada
en Cantidad Pedido - en el maestro de articulos. “MRP” genera un nimero

entero necesario de 6rdenes de suministro planificadas.

Por ejemplo, si la demanda es 50 y la Cantidad Pedido fijo es 100, “MRP” genera

una orden por 100. Si la Cantidad Pedido fijo fuese 25, “MRP” genera dos ordenes de 25.

.

Por supuesto, esta orden puede al final satisfacer demandas maltiples.

| N

.
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Periodo Suministro - Cuando debe generarse una orden de suministro su cantidad es

suficiente para suplir los Dias de Suministro especificados para el articulo.

En las politicas Discreta, Cantidad Economica de Pedido, y Periodo de reposicion,

se respetan los datos del articulo para Cantidad Minima a Pedir y Cantidad Maxima a Pedir.

Por cjemplo, si la demanda es 25, y el articulo tiene politica discreta con una cantidad

minima de 30, la orden sera por 30 unidades. En el siguiente ejemplo se analizara cada

uno de estos casos.

Requerimientos de un Articulo X para Productos de un nivel superior en el “BOM”
segun su explosion de materiales (en unidades)

Producto de Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5
Nivel superior
A 100 20 30
B 50 60 90
10 15 60
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Se utilizara la siguiente nomenclatura: el requerimiento del producto “A” de la

semana 1 se llamara requerimiento A1, en este caso igual a 100 unidades.

En el caso de que la politica de pedido fuera discreta las érdenes de compra o de trabajo se

verian asi:
REQ. REQ.NETO No. DE CANTIDAD A | RESTANTE DEL |
ORDENES PEDIR PEDIDO
Al 100 1 100 0
B2 50 1 50 0
C2 10 1 10 0
A3 20 1 20 0
B3 60 1 60 0
C4 15 1 15 0
A5 30 1 30 0
B5 %0 1 90 0
C5 60 1 60 0
Req.= Requerimiento
Req. Neto = Requerimiento neto = Requerimiento — restante de pedido.
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Para el caso de que la politica de pedido sea Fija con una cantidad de pedido igual a 100:

REQ. REQ.NETO No.DE CANTIDAD A | RESTANTE DEL
ORDENES PEDIR PEDIDO
Al 100 100 100 0
B2 50 100 100 50
C2 -40 0 0 40
A3 =20 0 0 20
B3 40 1 100 60
C4 -45 0 0 45
A5 -15 0 0 15
B5 75 1 100 25
Cs 35 1 100 65
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Finalmente, si la politica de pedido fuera por periodo de suministro, siendo este
periodo de 5 semanas, ¢l sistema planificaria una orden de compra (u orden de trabajo) por

el total de la demanda de las 5 semanas, en €ste caso 435 unidades.
La Gltima de las operaciones del “MRP” es calcular €] momento exacto en el cual se

debe emitir o liberar la orden de compra o de trabajo utilizando los dias de reposicion de

cada articulo.
5.2. Ventaja de utilizar politicas de MRP contra 1a utilizacién de puntos de pedido.

La utilizacién del “MRP” tiende a teducir inventarios basicamente por el hecho que
el “MRP” genera pedidos de materiales sobre la base de una demanda existente. Por otro
lado con el punto de pedido se asume una demanda constante y se genera nuevamente un

pedido al llegar a un determinado limite. La grafica No. 8 ilustra el ejemplo.
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Figura No. 8
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Compra de Materiales.

Una vez ejecutado el “MRP”, las personas encargadas de realizar las compras de
materiales deben revisar las drdenes de compra planificadas que son resultado de dicha
gjecucion. En el caso de que existan materiales cuya programacion sea por punto de pedido,
también debe emitirse un reporte de articulos que se encuentren por debajo del punto de
pedido. El departamento de compras debe mantenerse informado tanto de las compras que
se hayan programado para la semana en curso, como para las compras que deben realizarse
en un futuro, esto permite que en departamento se programe mas eficientemente la emisién
de ordenes de compra de manera que los articulos ingresen lo mas cercanamente posible a
la fecha que se van a utilizar. La verificacion del plan de compras debe realizarse cada vez
que se corra el “MRP” globalmente, de esta forma, se pueden identificar con anticipacion
cambios en las fechas de los requerimientos asi como las excepciones que indique el
sistema. Una excepcion es una condiciéon que pueda requerir una accién por parte del
usuario, fal como un agotamiento, y puede también reflejarse como una sugerencia para
tomar alguna accién. Durante la implantacién debe determinarse qué personas estaran
involucradas en estos procesos y se debe establecer un canal de comunicacion entre los
mvolucrados lo cual permita que ellos tomen decisiones acertadas. Ademas vale 1a pena
mencionar que se puede manejar de una forma mas eficiente la programaciéon de compras
acelerando o postergando la emision de 6rdenes de compra planificadas a manera de tener

los materiales en la empresa justo al momento en que se necesitan.
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™ 6. Programacion de la Produccion.

Una vez definidos en el sistema los recursos de planta que se utilizan, debe existir
también un calendario de utilizacién de cada uno de estos recursos. Teniendo listo este
calendario para cada uno de los recursos y ademas contando con una estandarizacion de
operaciones para cada producto que se fabrica, se puede empezar a programar la
produccion tomando en cuenta la capacidad de la planta y el tiempo y recursos necesarios
para cada operacion de cada producto fabricado en la empresa. La programacion de la
produccion debe realizarse tanto para ordenes de trabajo liberadas como para érdenes de
trabajo planificadas, de esta forma se puede preveer requerimientos de capacidad futuros.
Lo importante en este punto de la implementacién es que las personas encargadas definan

* la forma en que van a utlizar la informacion que el sistema presente en determinado
momento. Por ejemplo, si en determinado periodo se determina que muchas ordenes de
trabajo no van a salir a tiempo, se puede decidir si es economicamente factible trabajar
horas extra o crear un segundo turno, contratar personal temporalmente, etc. La
programacion de la produccion es una herramienta que puede llevar a la empresa a tener

una mgjor productividad en general.
Lo que se¢ hace en la planificacién de los requerimientos de capacidad es

basicamente examinar la programacién maestra de produccion en lo que respecta a

capacidad de produccion. En este proceso se desarrolla un plan que asigna Ordenes de
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trabajo a los diferentes centros de produccion. La figura tal expone este proceso. La
asignacion de ordenes a los distintos centros de trabajo dependera de las operaciones (y su
secuencia) que se requieran en esta orden, y la prioridad de Ia orden, ya sea por fecha o por
grado de importancia. Esta carga de todas las ordenes de trabajo asignadas a los distintos
centros de trabajo genera un plan de produccion que puede ser diario o semanal y que

muestra la utilizacion de dichos centros de trabajo.

Si no existe suficiente capacidad para cumplir con el programa maestro de
produccion, se debe determinar si se puede cambiar la capacidad de una forma
economicamente factible. Si se puede aumentar la capacidad mediante horas extra,
utilizacién de servicios externos u otros medios, se confirma que se va a cumplir con el
programa maestro, de lo contrario puede verificarse si la secuencia de las operaciones de
cada orden de trabajo puede cambiarse de tal forma que se mejore la utilizacion de los
recursos de planta, luego se vuelve a programar la capacidad generando un nuevo plan de

trabajo para cada recurso.

El paso final que se da al completar alguna orden de trabajo, es reportar la mano de
obra utilizada para dicha orden. Esta informacién sirve basicamente para estimar la
eficiencia de cada una de las operaciones y recursos utilizados en dicha operacién. También
se utiliza esta informacidn para retroalimentar al programa indicandole qué ordenes de

trabajo se han concluido.
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Durante la implementacién deben determinarse los siguientes aspectos:
> ;Quién es el responsible de programar la produccion?
» ;Con qué frecuencia se debe generar un nuevo programa de produccién?

» ;Cémo se van a manejar los cambios de Gltima hora en el programa?

La {mica forma de utilizar exitosamente una herramienta de programacion de la
produccién es realizando muchas pruebas en las cuales se tome en cuenta todos los diversos

factores que afectan el piso de produccion en el dia a dia.

7.  Costos de Manufactura.

Definitivamente uno de los objetivos principales en una implantacion de un sistema
“ERP” es tener la capacidad de estimar los costos reales de los productos terminados. Para
poder lograr determinar las ganancias o pérdidas de una organizacion, se deben calcular y
documentar los costos acumulados asociados al producte terminado. Existen dos métodos

de costeo utilizados para generar los costos de manufactura: 1. Costeo estandar y 2. Costeo

real.
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8.1. Costos Estandar.

Un sistema de costeo estindar es un método en el cual costos estimados
predeterminados se comparan con los gastos reales incurridos para fabricar un producto.
Cualquier diferencia entre el estandar y el real es una variacion. Con costeo estandar, cada
parte, componente, operacion y ensamble tienen un costo estindar. Normalmente los costos
estandar son desarrollados anualmente, usualmente en conjunto con el inventario fisico
anual.

Existen dos tipos de estandares: ideales y practicos. Un estandar ideal es aquél que
es posible realizar bajo condiciones ideales. Esto es, que no hay tiempo muerto y que el
tiempo requerido para llevar a cabo una operacion es exactamente el establecido. Este
concepto es bueno pero en la realidad no es accesible. Por otro lado, un estandar practico es
uno que se puede esperar en determinado momento. Este estandar incluiria holguras por

las condiciones imperfectas que existen en una planta manufacturera.

Los estandares son buenos solamente si las condiciones bajo las cuales son
establecidos son reales. Si los estandares son muy apretados o si por €l contrario tienen
mucha holgura, la gerencia no podra determinar los costos reales, tampoco podra concluir
si los niveles de desempefio son aceptables o no y si existe realmente oportunidades para
mejorar los costos. Al momento de decidir si se debe utilizar el sistema de costos estandar

se deben considerar algunos de los siguientes elementos:
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(Existen materias primas que se utilicen en comin?
¢Son los precios de compra de materias primas constantes?
¢S¢ les asigna un codigo a estos materiales para ser luego inventariados?

¢Los productos terminados son almacenados para su futura venta?

v ¥V Vv Vv v

(Existen varios pedidos de clientes que incluyan los mismos productos?

Para articulos comprados (materias primas y otros componentes), el costo estandar
seria el precio de venta del proveedor mas todos los gastos en que se incurra hasta colocar

los materiales en la bodega de la empresa.

Todas las operaciones necesarias para convertir materias primas y demas
componentes en producto terminado, son clasificadas como mano de obra directa. El costo
de estas operaciones se presenta en funcion de dos variables: el tiempo necesario para
completar la operacion y la cantidad de dinero que se le paga al trabajador por hora, por

pieza o por operacion.

Los costos indirectos de fabricacidn se generan por los gastos de fibrica que no
pueden ser clasificados como mano de obra directa 0 materiales. Esto incluye gastos como
mano de obra indirecta, alquileres, depreciaciones, materiales no inventariados, etc. Estos

costos son distribuidos entre 1a totalidad de productos terminados.
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Gastos de servicios se generan como resultado de la contratacion de empresas

externas que llevan a cabo algin proceso que no se realiza en la empresa.

Para un producto fabricado, el costo estandar es una combinacidn de los costos de
materiales, mano de obra directa, costos indirectos de fabricacion y servicios requeridos
para obtener el producto terminado. El costo total estara definido por el “BOM” de ese

producto.

Con el método de costeo estandar, todos los materiales, se encuentren 10os mismos
almacenados © en proceso, tendran el valor del estindar establecido para dicho
componente. Los productos fabricados que se encuentren en proceso tendrin un costo
basado en los estandares de materiales y mano de obra emitida hasta ese momento.

Después de establecer los estindares, todas las transacciones relacionadas con la
manufactura de un producto, debe examinarse para determinar las variaciones con el
estindar. Las principales categorias de las variaciones son de materiales, mano de obra y

absorcion de los costos indirectos de fabricacién.

Las variaciones en los costos de materiales puede ocurrir por cambios en los precios
de venta del proveedor, por utilizar una mayor o menor cantidad de material ya sea por
desperdicio o cualguier otra razdn, o por alguna sustitucion que se haya hecho en el “BOM”

sea esta temporal o definitiva. En cualquiera de los casos es necesario determinar si €l
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cambio se di6 por una tnica vez o si ¢l cambio es definitivo. En caso que el cambio sea

definitivo, es necesario definir un nuevo estandar.

Las variaciones en los costos de mano de obra directa son una herramienta para
medir la productividad del proceso de manufactura, siempre y cuando las variaciones
ocurran bajo las mismas condiciones en que fueron definidos los estandares. Si existen
cambios en la cantidad de dinero que se paga por mano de obra o si se cambia ¢l proceso
y/o las condiciones en las cuales fueron establecidos los estandares, esta informacion no es
vélida como parametro para medir la productividad. En estos casos es necesario establecer

un nuevo estandar o determinar cuales fueron los factores que produjeron la variacion.

Finalmente las variaciones en los costos indirectos de fabricaciéon ocurren cuando
los gastos totales de fébrica reales son diferentes de los estimados en cierto periodo y por
consiguiente la absorcion de estos costos resulta en una variacion de los costos unitarios de

producto terminado.
8.2. Costos Reales.
En algunos ambientes de manufactura, no es practico o deseable establecer costos
estandarizados. Con costos reales, los costos asociados con la fabricacién de un pedido

especifico de un cliente se suman para esa orden de trabajo. Las industrias con algunas de

las siguientes caracteristicas seleccionan este método de costeo:
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Se produce bajo volumen de unidades.
El ciclo de manufactura es largo.
Los productos se fabrican sobre la base del pedido del cliente.

Pocas ordenes se repiten.
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Se mantiene una cantidad limitada inventarios.

Los clementos de costeo en el método de costeo real son los mismos que en el

estandar, solamente que el costo que se reporta es siemapre el real, en este sistema no se

reportan variaciones.

9. Informacién necesaria para la base de datos de manufactura.

9.1 Bodegas

&

Después de definir las bodegas o depositos que se desea manejar con ¢l sistema se
debe asignar un "nombre" o cédigo a la misma. El c¢odigo principal para utilizar en una
bodega puede ser un nimero aunque esto no es recomendable ya que asignar un codigo
alfanumerico puede ser mas facil de entender, por ejemplo, si se manejan 4 bodegas siendo
ellas: una bodega de material de empaque, una de producto en proceso, una bodega de

materias primas y otra de producto terminado, la codificacion alfanumérica pudiera ser asi:
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No. CODIGO DESCRIPCION
1 B _empaque Bodega de material de empaque
2 B terminado Bodega de producto terminado
3 B proceso Bodega de producto en proceso o producto a granel
4 B mat prim Bodega de materias primas

Evidentemente existe una muchas opciones en cuanto a que se desea especificar en
el codigo de la bodega, no existe ninguna regla fija en cuanto a qué codigo se puede
utilizar, por supuesto si el codigo de la bodega debe ser ingresado al sistema cada vez que
se va a hacer una transaccion de inventario, €l tener una codificacion alfanumérica afectaria
en el tiempo necesario para efectuar cada transaccion. Otra de las caracteristicas que debe
ser definida es el tipo de bodega en cuestion, los tipos de bodega pueden ser: "Regular”,
"En Transito" o bodega del piso de manufactura. El definir ¢l tipo de bodega es necesario
unicamente con fines de describir de una mejor forma ¢l uso de la misma, es informacién

adicional.

9.2 Cdodigos de localizacion fisica.

Ademas de contar con una buena definicion y descripeion de lo que son las bodegas

o depdsitos en general, se debe contar con codigos de localizacién para cada una de estas

bodegas. Esto s de suma importancia para poder llevar a cabo un buen inventario fisico o

simplemente en los movimientos diarios que se realicen en este local. Un articulo
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almacenado debe tener asignado (en el caso 1deal) tnicamente dos cédigos de localizacion
para esta bodega: 1 el codigo de localizacion principal y 2 el codigo de localizacién para
inspeccion. Naturalmente en la practica esto pudiera ser dificil en algunos casos por
problemas de espacio fisico. En estos casos se puede asignar un (os) cédigo(s) de
localizacidn secundaria con el mismo tipo de caracteristicas que una localizacion principal.
Una de las maneras mas légicas de definir los c¢odigos de localizacién es numerar las
estanterias que se utilizan dentro de la bodega, luego asignar un nimero, letra o
combinacion de ambos a las divisiones de la estanteria, finalmente se especifican los
niveles (altura) de la estanteria. De esta manera se cuenta con un codigo de tres caracteres
que localiza con suficiente especificacién el material. Por supuesto cada bodega debe ser
estudiada especificamente ya que no se puede generalizar en cuanto a la forma de localizar
los materiales dentro de la misma, se sugiere consultar con el jefe de la bodega ya que su
experiencia puede ser valiosa para la toma de decisién final (no olvidar que finalmente €] es

el usuario final del sistema).

9.3. Unidades de Medida.

La definicién de unidades de medida utilizadas es una de las primeras tareas que
debe desarrollar el equipo de implantacién. Hay que tomar en cuenta las conversiones para
cada caso. Es importante resaltar que el cambio de unidad de medida de un articulo en el
proceso de produccion es factible Gnicamente si existe alguna operacion que genere dicho

cambio. Por ejemplo, un material cuya unidad de medida sea metros o centimetros, al
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momento de cortar piezas mdividuales se podria almacenar como unidades, esto seria un
segundo material (distinto cddigo) generado por una operacidn (corte). Es muy importante
tomar en cuenta este ultimo punto al momento de modelar los productos en el sistema como

se vera mas adelante.

9.4. Recursos de Planta.

La definicidn de los recursos de planta que deben tomarse en cuenta en el sistema
para la programacion de los mismos, debe estar a cargo del personal mas experimentado en
el trabajo en el piso de produccion. También estd ligada a la forma de modelar las
operaciones en el proceso general de fabricacion de articulos. Es recomendable que en el
plan piloto se identifiquen algunos productos cuyo proceso de fabricacion sea similar, de
esta forma se modelan las operaciones y recursos de planta que seran utilizados en los
demas productos. Al codificar los recursos de planta se¢ deben buscar nombres que
describan en forma general el recurso y luego en la descripcion una especificacion mas
detallada. Por supuesto se considera también la cantidad (util) de cada recurso de planta, de
esta forma se obtiene la capacidad instalada de la fabrica. Luego el tipo de recurso que se
estd definiendo, por ejemplo, si es un individuo o equipo, un centro de produccion, un
grupo de recursos o un servicio externo. En cada uno de los casos es indispensable también

especificar los costos relacionados con la operacién y montaje de cada uno de estos

recursos.
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Ya que han sido definidas las caracteristicas principales de cada recurso, se debe
modelar el uso de los mismos en forma global. El equipo de implantacion debe responder a
las siguientes preguntas: ;Qué recursos de planta se utilizan concurrente mente?, ;como se
puede dividir la planta en secciones y qué recursos o grupo de recursos son definidos en
dicha seccion?. Estas y otras preguntas son a veces dificiles de responder en determinado
momento, sin embargo, conforme se amplian los conocimientos del sistema, los usuarios

finales son quienes deben utilizar esta informacion segun sus necesidades.

9.5. Articulos.

La forma en que se define la informacién de los articulos involucra directamente a
los departamentos de compras, planificacion de materiales, produccidn, control de calidad e
incluso contabilidad. Es por eso que ¢l equipo de implantacién debe considerar todos los
factores al momento de tomar decisiones respecto de la definicién de los articulos. Una
division basica de los articulos es si el mismo es comprado o fabricado. Esto evidentemente
debe haber sido definido antes de comenzar la implantacion; sin embargo, este es un buen
momento para definir o redefinir los codigos que se utilizan para cada uno de estos
articulos. Aunque no existe una regla basica para determinar la forma de codificar los
articulos, sean estos comprados o fabricados, usualmente se utilizan c¢odigos que describen
al articulo de lo general a lo especifico. Por gjemplo, el primer digito puede especificar la
entidad a la cual pertenece este articulo (esto en el caso de que exista una entidad fabricante

y vanas entidades que distribuyen o vendan los productos), el (los) siguiente digito(s)
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puede servir para especificar la familia a la cual pertenece este articulo, finalmente se
utilizan usualmente 3 ¢ 4 digitos como correlativo. Esto puede ser util en ciertos momentos
para poder identificar en forma general la representacion del articulo con el codigo. Sin
embargo, actualmente las bases de datos relacionales estan disefiadas de manera que los
codigos de familia y otros codigos se pueden asignar al articulo en otros campos de
informacion y no necesariamente en el cddigo o descripeién del mismo. Una vez definida la
codificacion que se va a utilizar en la empresa, el equipo de implantacion debe decidir qué
informacién vale la pena mencionar en ¢l campo destinado para la descripcion breve del
atticulo. En este campo se puede mencionar ¢l nombre y tamafio, dimensiones o
presentacion del producto. Lo importante es que cualquiera que sea la decision tespecto de
qué informacion se va a agregar en el campo de descripcion del articulo, el uso de este
campo sea uniforme, es decir, que en todos los productos o por lo menos en toda la familia
de articulos siempre se especifique la misma informacion. En el caso que se desee agregar
informacion mas especifica para este articulo, normalmente deberia existir un campo

especial para estas especificaciones.
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VY. PROCEDIMIENTOS Y MANTENIMIENTO CONTINUO

Durante la implantacion del sistema y una vez ya se utilice el sistema en produccién, es
importante que el mismo se mantenga en un estado validado o controlado. Muchas veces,
cambios que se requieren hacer de emergencia no son evaluados apropiadamente o alguna
informacion se puede llegar a volver obsoleta. Este tipo de accion puede afectar la
veracidad e integridad de la informacion almacenada en la base de datos. Procedimientos
operacionales estandar deben desarrollarse y documentarse para que cada departamento y
cada usuvario del sistema conozcan sus tareas dentro del sistema y se mantenga asi la
integridad de la informacion en la base de datos. Tenerlo documentado tiene ademas la
ventaja de dar un entrenamiento apropiado a un nuevo usuario del sistema. El sistema
también debe someterse a un programa de evaluaciones periddicas. Algunos de los

procedimientos para los cuales debe llevar una auditoria rutinana y periodica, son:

Procedimientos Operacionales.
Mantenimiento de Hardware.

Monitoreo dél ambiente de Hardware.
Seguridad

Fallos en el sistema y recuperacion del mismo.
Rastreo de problemas y acciones correctivas.

Mantenimiento de registros de la administracion del sistema.

v V¥V VWV ¥ ¥V ¥ Vv Vv

Entrenamiento.
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A. Seguridad

Se deben desarrollar medidas de seguridad que restrinjan el acceso no autorizado.
Pueden darse problemas con la integridad de la informacion cuando los procedimientos de
seguridad permiten el acceso a cierta funcion del sistema a usuarios que no han recibido
entrenamiento apropiado. Los procedimientos de seguridad se deben referir a los siguientes

procedimientos.

Conexion con la red de computadoras y con el servidor.
Control de acceso a ciertos archivos.

Control de los accesos al programa.

Acceso a un mdédem o a internet.

Convenciones de contrasefias.

Empleados despedidos.

Auditorias periodicas.

vV ¥V WV ¥V ¥V v ¥ Vv

Control del acceso fisico.
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B. Entrenamiento

Entrenamiento incompleto o inapropiado es la causa mas frecuente en lo que
respecta a errores en el ingreso de datos. Estos errores muchas veces no son detectados,
sino hasta mucho tiempo después en las actividades diarias, ya que causan una generacion
de gran cantidad de trabajo de correccidon y analisis. La causa mas comin de un
entrenamiento inapropiado es la falta de material de entrenamiento actualizado. El
entrenamiento para el usuario final es mas efectivo si es congruente con las limitaciones de
accesos que tenga el mismo. Al ir agregando mas acceso al usuario, se le debe ir dando ¢l
entrenamiento apropiado para esta nueva funcion. Este método permite que el equipo de
entrenamiento trabaje junto con el administrador del sistema quien ird agregando

accesibilidad conforme se reciba el entrenamiento correspondiente.

C. Archivos de la base de datos y Planificacién de Recuperacién

por Desastre.

Para que se pueda afirmar que un programa es confiable es que el mismo cumpla
con su proposito y contintie haciéndolo en el futuro, La planificacion de recuperacion de la
base de datos es la base de cualquier plan de implantacion. Todos los posibles puntos en los
cuales ¢l ambiente del hardware y software pudieran fallar deben ser identificados y se debe

evaluar su impacto en la empresa.
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Una recuperacién efectiva de la base de datos requiere de una continua creacién de
copias de seguridad de la misma. También s¢ deben hacer copias de seguridad de reportes y
otros archivos de importancia relevante. A continuacion se presentan algunas politicas para

crear y recuperar copias de seguridad:

» ldentificar todos los elementos que requieren de una copia de seguridad.

» Establecer una metodologia para programar la creacién de copias de seguridad de
cada elemento anteriormente identificado.

» Establecer la metodologia para la recuperacién y ufilizacién de las copias de
seguridad.

» Establecer la ubicacion de las copias, pardmetros de identificacién (en sus
etiquetas).

» Especificar las herramientas de comunicacion para utilizar al momento de recuperar
una copia de seguridad.

» Crear un plan de contingencia.
D. Procedimientos Operacionales Estandar.

Se requiere contar con procedimientos operacionales, su contenido sera especificado
por la forma en que se utiliza el sistema. Los procedimientos deben escribirse teniendo en
mente nicamente la audiencia a la cual esta dirigido dicho procedimiento. Esto incluye el

contenido técnico al igual que el contexto en el cual se usa el procedimiento. Muchas veces
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l"@ las personas buscan informacién o documentacion del sistema para llevar a cabo ciertas
™ tareas. Si esta documentacion no esta al alcance de estos usuarios, ellos no lograran
desarrollar estas tareas con exactitud. Se debe verificar la vigencia de los procedimientos,
sobretodo al momento de utilizar nuevas versiones del sistema. A continuacién se
© mencionan algunos de los procedimientos mas comunes que deben ser documentados:
Crear y/o modificar archivos de:
. > Clientes
» Vendedores
) » Articulos
e Comprados
e En proceso
. ¢ Productos terminados
»> Untdades de Medida
» Listados de Componentes
» Operaciones de cada producto fabricado
% » Empleados
: » Bodegas y codigos de localizacion.
: » Recursos de planta
y » Servicios externos
N » Ordenes de trabajo
“
_,
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> Ordenes de compra

Unir, enlazar orden de compra a orden de trabajo.

Compra de materias primas

Compra de servicios externos

» Reportar mano de obra

» Inventarios de articulos
e Emitir materiales a orden de trabajo
e Retornar materiales a bodega

e Ofras transacciones de inventario

» Recibos
e Recibo de Ordenes de compra

e Recibo de Ordenes de trabajo a bodega de producto terminado

» Despachos

Los documentos de procedimientos operacionales estindar deben contener los

siguientes elementos clave:
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1. Encabezado.

»
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Titulo

Area o departamento que cubre

Numero de paginas totales y pAgina actual
Numero de documento y revision

Fecha de edicion

Fecha de validez

Fecha de expiracion

Historial de Revision

Firmas de Autor, Revisor y persona que

procedimiento.

2. Documento.

>
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Proposito

Alcance
Definiciones
Responsabilidades

Procedimiento.

aprueba el
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También deben generarse procedimientos operacionales estandar para la creacion
de copias de seguridad y para la seguridad de acceso al sistema. Todas estas medidas son de
suma importancia, ya que los resultados que se pueden obtener de una implantacion de este
tipo son de mediano a largo plazo y, por lo mismo, es indispensable un mejoramiento

continuo en el uso del sistema.

83




VI. CONCLUSIONES
La implantacion de sistemas “ERP” en las empresas manufactureras modernas
permiten tener una mejor planificacion y control en general de los procesos de
negocio, ya que con estos sistemas se cuenta con informacion confiable que permite

a los gerentes tomar decisiones acertadas en determinado momento.

La finalidad de implantar y utilizar un sistema de informacion de este tipo es
aumentar sustancialmente las utilidades de la empresa mediante la correcta
administracion y control de costos, inventarios y productividad general de la fabrica
mediante la programacion de la produccion y la utilizacion del “MRP” para la

compra de materiales.

Utilizar politicas de planificacion de materiales del “MRP” garantiza la reduccion

de inventarios sin llegar a atrasar una orden de trabajo por falta de matenales.

Utilizar herramientas de programacion de la produccion permite conocer con
anticipacion si se puede llegar o no a cumplir con el programa maestro de
produccion. Con esta informacion se pueden tomar decisiones econdnicamente

acertadas para alcanzar los objetivos de produccion.

El control de los costos reales de produccion es mucho mas eficiente con un sistema

“ERP” y permite a las empresas ser mucho mas competitivas en su mercado.
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VII. RECOMENDACIONES

La necesidad de utilizar un sistema de informacion “ERP” debe ser estudiada
cuidadosamente y sera el resultado de las necesidades descubiertas en la planeacion
estratégica de la empresa. De no ser asi, las posibilidades de éxito del proyecto de
implantacion del mismo disminuyen, por la falta de compromiso de las maximas

autoridades de la empresa.

El proceso de implantacion de un sistema integrado de informacion es largo (puede
durar de 6 a 12 meses o mas) y requiere de mucho esfuerzo por parie de todos los
involucrados, por consiguiente es necesario mantener siempre una vision clara de
las metas que se quieren alcanzar teniendo siempre en cuenta que esto va a ocurrir a

mediano y largo plazo.

Al completar la implantacion de un sistema integrado de informacion, es necesario
entrar a un proceso de mantenimiento de la funcionalidad del sistema y Hevar un
control de los cambios que sean necesarios en el mismo. En esta etapa se busca
continuamente una mejor forma de utilizar la inférmacién que brinda el sistema

para mejorar la productividad de la seccidn de manufactura.
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La seleccion del sistema de informacién que se va a utilizar debe hacerse
cuidadosamente y tomar en cuenta no solamente factores técnicos, sino también
factores economicos, tanto en lo que se refiere al costo del software, como al
tiempo de implantacién promedio del mismo, lo cual determinard la inversion de
tiempo por parte de las personas involucradas en el proyecto. Es recomendable que

este ultimo factor se tome en cuenta, ya que el mismo suele no ser cuantificado.

Las metas del proyecto deben establecer solucionar problemas que en ese momento

se estén dando en algun departamento especifico.

El lider o gerente de proyecto debe tener un buen conocimiento de administracion
de proyectos de ingenieria industrial, utilizando a su vez todas las herramientas
necesarias para mantener al equipo de proyecto que trabaje en conjunto para lograr

el alcance de las meias establecidas.

Se recomienda que, antes de iniciar el proyecto, las personas responsables del
mismo, elaboren un plan de trabajo que contemple las tareas que deben realizarse
para lograr la conclusion del mismo en un tiempo razonable. Aunque la mayoria de
tareas puedan especificarse en dicho plan, el mismo siempre debe contener cierto
grado de holgura, ya que en la practica se presentan problemas imprevistos que
deben solucionarse en el momento. De no contar el plan con dicha holgura, puede

que no se llegue a cumplir con la fecha de conclusién prevista, lo cual puede ser
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desmotivante para los involucrados en el proyecto.

Todas las funciones y responsabilidades de las personas involucradas en el proyecto
deben estar establecidas y ser del conocimiento de ellos, antes de iniciar el
proyecto. De to contrario pueden existir confusiones al momento de delegar tareas y

exigir resultados.

Los canales de comunicacion deben ser bien conocidos y utilizados en todo
momento. De esta forma se asegura el gerente de proyecto que siempre quede

documentado todo lo que se proponga y se concluya en las reuniones.

En el desarrollo del plan piloto debe estudiarse los procesos generales de
manufactura utilizando el sistema. Es importante que las personas que desarrollan
funciones claves en dicho proceso se involucren en el plan piloto dando a conocer
sus puntos de vista y necesidades que deben ser tomadas en cuenta en la

imptantacion del sistema.

Durante la implantacion del sistema es recomendable realizar una gran cantidad de
pruebas de todas las tareas que se efectian en el sistema y de las demas funciones
del mismo que se utilizaran en un futuro. Es asi como los usuarios se familiarizan
mas con el programa y esto evita errores innecesarios en et uso del mismo en el dia

a dia.
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La actualizacién constante de informacion critica como los listados de componentes
“BOM?”, estandarizaciones de operaciones de manufactura, periodo de reposicion de
cada articulo, capacidad de la planta, etc. es vital para que el sistema siempre brinde

informacion confiable.

Es necesario documentar todos los procedimientos que afecten de alguna manera el

uso del sistema, asimismo establecer procesos de control del cumplimiento de los

procedimientos estindares establecidos mediante auditorias periodicas.

33




VIIL. BIBLIOGRAFIA

Lockyer, Keith. La Produccion Industrial, Su Administracion. Alfaomega Grupo

Editor, S.A. de C.V. México, D.F. 1995. 584pp.

Hodson, William. Maynard Manual del Ingeniero Industrial. McGraw-

Hill/interamericana Editores. 4 edicion. México D.F. 1996.

Lilly Software Associates. Visual Manufacturing Implementation and Start-Up

Guide. 1996. 30pp.

Gatther, Norman. “Production and Operations Management”. The Dryden Press.

Forth Worth, Texas. 6ta edicion. 1994. 947pp.

39




IX. ANEXOS

90




lf.l-lf.’
| wuiBeg
!
[ ¥C 86/¥0/0T uoly §6/£0/ST POM  PS'ST $OL1S0d3q ”
®
U1 roprusws dul odinby £o S6/E0iT any 86/10/C7 oW Pz SARUOIRFAD SHUMMPII0L IR "
oo 2¢ Bs/r0/0z Hd BO/LO/0T By 0 TN UM [P UCRIILIC) FEARMA £t
D saprusweidu odinby 1% BS/E0/0T B6/£0/07 w $076Q) 07 399Y © 37 wida 1eRr) ()
; 0c 86/t0/0t b BL/0/87 POML 2] SOWUAMNIEN] & SOIN3TIIQ0 Satraty wunsiy 3
(Zltosway nusy g sopnuswedun odmby . : BT BE/L0/BT PIM, S5/C0/91 Vot .44 FIRQ 3p UgTUOtW] HRRA ot
wusiS repruswadu odinb3 sosey 82 $6/£0/91 UOW 86/50/6 woH M Slond ued (90 SO1EQ 89 Jerg JRINBHVED [
NS opruswatd) edinbgionseyi] 86/20/% YoM 96/2079 14 Pt A UPid 9P Loaeing AR "
[ 1 s/ce/yT en)L #s/co/9 UL Lexdd wend weiy Ji]
. : .
sevryque3 o Prusw dw odinby | : Y2 96/¢0/9 P §/10/9 M4 w oviag 8 savensdo ‘q
Iosevy e fopmusiedw odinbg : 2 86/50/5 ML 86/10/5 AL pt o410 2p PN "
Fesny e sopuswsidur odinba 12 B6/T0/ POML BS/L0/ PIM ™ sopeusy £
sy I D sepaus e du i:.u.H_ S BE/L0/E POM B/Z0/ PR .=. vy ourpuarey 2]
nr.. : rUogs/ge/ond #S/50/r o Pez FURTS (0D 1U901D wproeinByjue) e
. : ot
U2 SepnRstduwy odinbT pdunise eseey 8% 86/70/ PaM B6/T0/ PIM Pt Srusos #p uprnoRn 5
SIS JopRuaisdwy odinblepusspliones £ Be/IT eny 96/20/¢ 3 P 1053035 utid 18P RO 3 revouressq "
UMD IoPRLIUNdwt odinbI T TuaND Iotes 91 96/20/2 VoM 85/70/7 Uk ] [2FU3D DTN rosiess) i
NN 10PE NI odInbT 18T by 96/10/0¢ B/10/ZE uon me reDRUsWIL 0ANLT ft upeedey "
ovsisgiosey Bl : BE/10/9T B SE/10/21 vopl mr AR T ¢ UorIedT) "a
: £ 98/T8/% POM #S/TR/TT vou ret pravyesumthuy sy uryg smp a "
£
B S6/10/6 14 $6/10/8 "L 14 UORHENUMIY. B9 SIS n
OF S6/10/2 PaM B6/30/¢ P 1 YOy 99
6 $6/10/9 911 BG/10/5 o ] OpRUMUNUL 8P odinby ob
B SE/TO/T S/T0/T 1 Pt ARG rwed L]
B6/10/1 ML 88/10/T "YL. pr UrmuhwmdL & 3 upsenurliG pauesg )
96/70/8 144 e5/70/T My [J4 EOHITHMUSALT ¥ 9P B smppoiiteeq i
)
.S:«zi.:,‘ﬁm:” b B6/TO/E AL BE/CO/E 3N pY IS Op OPRIMUIPY 3P SOICIUNPAILY SENOLITIRG []
sorenyopensn] B6/C0/Z vou $6/£0/Z VoW 1] $076() Bp aseq D serdo] srerd y
dh #6/co/E 0Ny #5/E0/T wom ] g o & dspamies | g
, , - z
86/90/9T %L 86/10/T MYy PSTBIT YWi1S1s 130 NOIDVINIWTIdWI |
FMQ 1otadapalg LHILTF) — LET]] [TIEOLT _ RaL B AP MQUWONT| o
SIPEPIAIDY op BwesBoucin
_'/ T "oN =inbiy

o CF e S T e W, Bl e P



f'l_.

zruted
UQra3npatd "Mtip odmnby souspdeg ‘dw) odinba B6/p0/6 UL B6/v0/6 PIMm Pz 013¢) 9
% - B6/0/ST Pom B6/¥0/6 POM P sopY irsastu) 2!
) £9 86/¥/ST P2 BE/HO/R POM 4] YA SR [7]
BP133NPaIg | duwy x;z\m_ 12 $&/b0fe 0L BA/PO/L PNL pL FARPUPRS 301 3p 301 NapRy u
MOFFINPOI (W) odinbg B9 BE/AD/G VOW Be/v0/g U0 P $07507) INord] ¥
HOIFINDOI "] SAIND SBOdeg ‘| duy &;% | . . i 69 BB/ B BO/BO/E MY ur uornaday) o
soMsoded [dw edinba'uonnpauyg |dus odir iy 86/b0/E 14 86/¥0/€ Hd " PR UOPRTYE0T s
ﬂ €9 sa/v0/E 84 B 1 Pt *epoy n
sopsodeq dw | odinba'ug(3snposy tdun od|fbg 99 BE/vO/E O B6/W0/Z PUL PL OTUEY 3 0D 'Rg 1
oUrRdag “jduap 4| nB 3 VO[99 paug “fdui] od _;wu S9 86/0/1 PIM, S6/40/T PIM Pl Aupownuoy 9 ooy "
soitsoded pduil odinba'uglaonpald ‘1w odnbz ¥y SE/L0/1E oML BE/LO/1E INY Pt HRUYS 8D YppaTy o]
soUsodeq | odinba'v9133npo) “tdui ofinby ] 86/£8/0C UOW B&/E0/BE VO m YOMILIY BB ugueRNpOd 3D URTgeg "
86/b0/¢ L 86/10/8C VO Pé Loue e | =]
&S 86/¥0/ST PIM B&/E0/0T Uon BEI SO{ROfY [+ ]
soarsodeg ‘jdu) odinba'uordsnpouy yduwi odin . RE/ER/LT 14 B6/£0/9% N1 T SUOIIBAUED & SIPEPIUN 1eEeBu) M
“ 85 B6/O/T K 86/E0/97 MWL 24 Lol ] ‘.3
seisodeq (dun odinbFuotsanpesy ) odin B6/T0/5T PAM, BE/EO/ST PAM, pI PR3N 3P S3pepun 3p BLUAMLMINbeY s
BE/LO/ST PAM B6/C0/ST POM Pt FOTURIP R ]
SE/L0/ET 1 BE/EO/GZ POM Pe PIPeH op sepepun s
¥E 86/90/9T 9NL 86/E0/ST POM PST'6S NOIXINA0YA )
1]
oz @ £S5 BErMOZ UOH PEAPOOZ VoW 2] SOV #D #30) A SUMIDEO0Id D DROUBE| JEDIEINA, "
STy aue(D JOPUSLIIAW| 60 NDT'R|SUsre g oamduril 1w Bdinbg 15 BEAOOT LW BEFOD! BUL 4 2,607 o2 uomuste.d 9
senspdag ‘dwit odinby roser , LR TR BN ML 5 1038%y Uo0 UorRARY ]
4 . : 6 B5/40/6 MWL B6/40/6 PUL 0 samouL SoumuBAuL 0
0HMOdHT Wy odin : Bt 96/40/8 PO BE/H/E PO, w upIsadn] ep sapepiera] "
soutpdeg jdus| odin ;p b BE/R PO B6/0/8 PAM " USDURLIY P 20ANOH o
oisodeg tduy od) 9 B&/¥0/¢ onL BSAOI 14 53 RPN I
toysdeg i BS/H0/Z UL BEMO/T Pl PI woysodaq ”
40 86/v/6 NYL Be/VH/Z Nl (3 WRTREN : }1d
souspdeq “dur; odinby T 86/b0/T FOM BE/HI/T POM Py SN0 op 9D ad
o1130<dng yduit dinby T 96/E0/1E BAL B/EO/1L IR PI I PP APNROLY P BoIHOAR] o
10usodeq ‘dusy odinby . Th B6/E0/0L YO 86/20/0F U Pt SRIODEAGLY T SRILYIEH B UanioRd o
3esodeg rdui| odinb: : BE 96/£0/2T Hd B6/£0/¢T B P1 00T € pedveq L
86/C0/92 ML BO/EL/ST oM Pz , ety op scheey "
, B6/¥0/1 PAM 86/20/5T PO, Py FoTrpIRL it
II_ZRT_::_EJ:: _:z._:_c:n_ﬁm: s [st N_ﬁ:_,_ﬁ w LR_IP:__,_E [ e L] uolaaing M FANG B( P MAWON| BN
T Ainr sunp T T dv | [Er] | L] Amruer
SIPEDIANLY 8p ewelBousiD
Z ON nbiy
—




¢ euibed
up1sInpeld '1dur) odinby B6/50/7T b BB/5O/TZ NUL P1 ofrqen sp eeR0 sp BMEDUSIOY ”"i
$6/50/42 PIM B6/S0/TZ UL [ RURAPTEY 1"
€6 6/50/LL Pom 28/50/T2 My r” seaerL op wepsy "
201 86/50/12 ML BS/S0/FT ML ] sy "
ueiRanpasd tdwp odinba| | 901 B6/SOAYT UL 26/50/¢ Pom 51 romon Ty
uorrInpald Hwy adin 501 B6/50/C1 Pam 86/50/28 #nL 3 ang )
uPI3Inposg duny odinby P01 86/50/28 #hL 96/50/1T vor Ft VLMY seuopRrdG 0
vormnpaid ._w_e,z.... £0% 98/50/11 YO P6/S0/E HS Pt orepredisg »wi
UgI3NPOIg “tdun od| g6/5efR Pa 86/50/2 ML [ pepede) oL
; 86/50/T L B8/50/2 ™ML ] muanendy 28
BE/SO/IT UL B6/SO/L ML POt perumby) 3 sanesen) #p oxubug ™
¥ 86/50/1Z ML P6/50/2 YL pot Ty [
Upt3anpasy duw) odbg | 85 96/50/L UL 96/50/L ML u iresey o
uG{32Peg Ky od ._SH_ 16 96/50/9 PIM B8/50/% PIM w FRUTPUPIE] 9| wp PO NUApEY "
voranBo.g tduy o ;.SA_ 96 BE/S0/9 PIM B6/50/9 POML " WP Hype ‘Hedes ooy i
upInpald ‘s o ,._SH_ S6 B6/50/5 SnL BS/SO/S N 4 tonseey Bp qerUOdNE Auyaq »”
URI33Npoud “jdiz © B6/50/5 ORL B6/50/T W Pz uoreman ap ninensy supg "
85/50/¢ MYL B6/50/T 14 .3 DTSR [
6L 96/S0/TZ ML #6/50/1 14 rry FoRnpld op seureeduc) £ sevorsaindn 5]
: u
U9toInpaiy il i__.._uﬂa 06 SEADIT 14 B6/va/8C ML Pt 900010 8P wuInING 1
u913npasg ydw odinbg 85 $6/v0/AC NUL BE/VO/SZ PIM o1 nung op sodnm o
4et3anpaig 1dwl odinby B BE/AO/6T PM 95/¥0/8T ¥ PI nund 9 Buttnag a
UR13anpoud ‘1w od|nby 6/b0/87 N1 B/VO/LT HOK [ IRy op SRRy SNSRI "
08 85/50/1 B4 860/ LT von ] WAy J: ]
SAURuLY ) 0AINbY urIINpalg Kdun odinby __H S8 B6/MOILT voN 6OV T 13 o SITPURIE w01 95 %000 NuepYy "
SRR W SdIREE Ug13nPod 1) odinb3 ] ¥ BEAAT BONO/IT POM, L4 Fiumd 3p soumoey #5 0D Koyaq st
vorsanpasd K odyop T8 85/WOTT PIM ge/vanz omy » *pereu] pepnedes rug n
Votaznpeid M odint 28 B8/b0/TZ 0L B6/b0/ 0L w HIRIMIUE) SHOTRIG ALysq 1
wp1aanpoaa “tdw) odin 18 $6/0/02 YK 96/0/07 YW P Sauaiendp ap oy o
URIAaNpolg 1wy mn_ b BV LT B 86/ +0/97 YL 4 eRpoW v SOV fuyag '
. : B6/60/ LT UoW B6/FO/9T YL (34 SEITMOpIRY ]
9 BS/50/7 1 86/¥0/9T NUL P11 WMIY PP bonInINY &
"
sotrsnpold ‘tduw| odinby'sayspdeg dw) S__.uu.m 9 $EMO/S1 PO 86/v0NV] 0L 24 o i
e13npaly “tdust odinba'senuodag - adinbyl{ ] N : 5¢_85/+0/CT UOHW 86/v0/0F M4 id uomyung I
sfrw]a]n] s [z iz]r ]« __2.::_9_ el s(eciec]se el [Zlsi]v ] [se[m]it] ¥ e LT eI [P LT [CE2L _ Wi 8] 87 MqwWoN | oN
Ll_ﬂlgﬂ_r sunf | iy | [ Kwnsasd | nus
sapeplanay ap ewelfoucly
Z 'oN ey
ﬁ? , m , . - s [ e - ey e .|.sl...J., - ph e gl L




[ - ot

p euidied
e $ : 51 BRI My OB ML pe 4P ww) £ WRIANPRSOLG #0 DREUDNI ADGLRA v
serdwop dw| odinby'rossy susys topmuawidu| odinbTeduneg : £51 gerimi ML GG UL Pl 10400) #P UORTUNL el
IG51 BSOS E PRAL BT POAL 18 HARTY O3 LOrvay 5
sudwo ‘[ odinby 1ST Bs/v0/bt anl VYO L TR 1 oPPad ¥ #rnpoy 5
suduwiog ‘|dw; odimbg . B5/WUET UOH BEAR/CT Uow Pt PRI 100 PATAY b TN m
Y BEAY/ST Y, BEAU/ET VoK [ PO #p UPIPIIIOI] resertu oL
ik €1 asivo/ ML 86/0/c1 vow ™ wRTIpIeN "
serdirog iduwy &_.,..w,m_ . Lh0 BEAROT B BAMO/0} B I R 99 URRIQ B Lgpesusy m
#dwos duy odinty ¥ BE/MI/E UL B6/¥0/8 MY, pt OPARADL & SO I PRAINOS BD UOrEISURY o
j : 1 p/v0/a POM B6/PIC 14 P UM 39 Woeue -
suidwog dwn qdinbz! B eshorz mey o6/vz ML " DYDY 89 101103 39 wleyeneg o
sduag duy .a..;b VD BA/WORT YL B6/VO/T AL [T SOIrONY sod 081803 80 MBIPAN ey n
sduog &__,Sﬁ : OF1 B6/¥C/T POM BE/HO/T POM u SIPORAY 10d $EAUD D IduentesL T
siduan sdwg v.u_..,_..ﬁ_ 6EL BE/HO/1 PaM /0N PO ™ O 208 100 3P PTG NUeq o
sidwos idu &sEﬁWﬂ . : BEL BS/E0/TE AL 96/00A0T vost 24 SOPRIUE) SR B mapusoy 14}
*eidwo) dd; odin, . ” BS/E0/LZ BE/CD/ST POM pe OTIUY 103 VexNI) WP XY HUUR] ots
.[_ 86/40/01 14 96/50/5T PoM pi1 o] o
i_ : , ¥t 86/¥0/9T MU '86/£0/ST POM PLT SYHAWOD | o
. §tE
LT . _ £E1 96/90/9) WL gm0/l L ) OI8Q] 4 #SIT K AORAWIDEOOLS #F PAEL SN IeyIeA "
0 repmuswardus odinbg'sizueirp . : L 96090 N 96R0T) 14 [ $0:00 0 VOIS e
uoranpald Mw odinby’ 001 BRI 14 BER0/S U4 Ps KUY UGD TRy | 2tk
ugra3npolg Kduwi odiabg | 86/90/5 H3 86/50/ ML Py YA fupg "
T 88/90/5 Hd B6/90/ NLL Pt L2liok ] [
uHIInpoy dwl odinby H 821 85/90/% MWL 26/90/€ POM ] Qprpuony <
uorranpasy dus E_._x_mH 221 96/90/¢ PAM BE/90/T ML ] SRS USDI0 43
uet3anpoud ‘xdun odinby “ 96/5077 AL B8/90/1 UOR #1 TUCYPAY BP apon @
ST 86/90/p NUL B6/90/T WOW PE UIRENaUNY #p SUOrA0 Auyeq [11]
Uptaonpasy tdi| adinby ¥l B6/90/1 VoW BA/90/T UOW w wreund op opebivuy 2
¥or3npad ‘Mdull od nb g £ pe/saler 36/50/87 UL Psl N PP UrOEnmN 90 HbMeEy 9k
UoIIsAposg ydu| &_.__._u R6/50/8Z YL B6/SO/CT P o 29npoLg 3P B 3P MSGIEOEY A wubYy nuyeq o
. 96/90/% "Y1, B6/SO/LT POM (751 L e ] 23]
; PIT ¥8/90/9T onL we/50/LL PO pSOET WHISAPRIY M S BTG 1S
Upgsanpoud ._‘_E_&_._u“u 811 SBSLZ POAA BEVS0/T #1L P Ued0) 100 WORINEX #0 HuoM [
up33npag &_._,.Hm_ {11 9605z 9Nl BE/SOST LonY Pl UOIZONDOL 8P UACIO) 1) D Qe "
W 911 86/50/52 oW a6/s0/E 14 m ofeq, o5 Ubgu) sisuesy m
EAMEAE] ioivaapaiy vilwuid GED] _ UHIRInG % T WA ¥ 9 MQWeN | ON
Kanuep
SapeEpIALYY ap BwesSouosn
Z 'oN eunbiy

by -
—
[
o e
]
.
_J
)
e
J\._J



Figura No. 4

i
: ; El proceso general
/. deunsitema
.r . [ YERP™
Investigacidn de mercado

—{' ; Demanda da Clisstias Pronosticada

w{ , Investigacion y Desamrolo .\1/———\4‘_ . L

\“__'—’ \ /

e Pedidos de chentes estmadace -

K hmnm/

y

Producto terminado de producte terminade

l I
| e
) 'L - |

Inventarios de E Producién requerida

Preduccién

S Y _ L J
3 ) 1 i
Estimacién de Lotes | ;
R Optimos y politicas de ! i Planificacién de |a
© invenmarios de - © capacidad en bruto
: seguridad i i
i ! !
Ld H d l
f |
L i l j
- Programacién Maestra o
] »|  deProduccion e Mm"’
B {prueba) \
_ |
i
- ! ] i i
A J v i
. o .
| ! Planificacion de Planificacion de
., ! Requerimientos de ! requerimientos de
; ‘ Materiales (MRP) capacidad {CRP)
L,..u) . i I
i |
; no . si si
l Suficientes Suficiente
Materates Capacidad
. [ 3 H
\ |
Programa Maestro de Rezﬁ!:nn;:t? o Programa de |
Produccién Materiales Produccién i
1
»
: 5
Ejecuciony control del Ejecucidn y Control del|
Plan de compras Programa de I




	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68
	Page 69
	Page 70
	Page 71
	Page 72
	Page 73
	Page 74
	Page 75
	Page 76
	Page 77
	Page 78
	Page 79
	Page 80
	Page 81
	Page 82
	Page 83
	Page 84
	Page 85
	Page 86
	Page 87
	Page 88
	Page 89
	Page 90
	Page 91
	Page 92
	Page 93
	Page 94
	Page 95
	Page 96
	Page 97
	Page 98
	Page 99
	Page 100
	Page 101
	Page 102

