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INTRODUCCION

El software de Visual Manufacturing, combina el Ultimo y mas
poderoso desarrollo en software de hoy con tecnologia mas avanzada en
hardware. Visual Manufacturing es un sistema completamente integrado
de administracion y control de informacion. Visual Manufacturing, es una
herramienta indispensable para el ingeniero actual, ya que permite
obtener una perspectiva mucho mas amplia del negocio como un todo; y
la Universidad Don Bosco cuenta con la infraestructura, tecnologia y el
software para que los alumnos de ingenieria industrial puedan aprender a
trabajar en este ambiente. Actualmente no se cuenta con el material de
apoyo necesario para que el alumno y catedratico realicen laboratorios
con procedimientos y ejercicios practicos definidos.

El presente proyecto tiene como objetivo principal, aplicar los
recursos con los que se cuenta actualmente en la universidad y que no
estan siendo aprovechados al maximo.

En la materia de planeacion y control de la produccién se ha
tratado en numerosas ocasiones de ensefiar junto con la teoria, la
practica, en un sistema para la planeacidon optima de los recursos. Con la
experiencia que se obtuvo al momento de ser impartida dicha materia, se
notaron ciertos aspectos, como falta de bibliografia, material didactico, y
procedimientos especificos que relacionen el contenido de la materia con
un sistema computarizado, como Visual MFG.

Principalmente se pretende que en la Ingenieria Industrial, se
capacite a los alumnos en el area de la planeacion y control de la
produccidon y Contabilidad y Costos, Contabilidad en un nivel Basico,
puesto que el fuerte del software es la planeacion y control de recursos,
por medio de Visual Manufacturing, esto, logrado con la elaboracién de
guias de laboratorio y un manual operativo, que sirva de complemento a

éstas.




o | Iy
[ :L Li; "g,
L=

e

Wiy,

CAPITULO | PLANTEAMIENTO DE LA PROBLEMATICA

1.1 GENERALIDADES

El tema de planeacion y control de la produccion a través de sistemas de
planeacion de recursos es relativamente nuevo en el campo cientifico y en las
disciplinas de ingenieria; se considera una herramienta de apoyo para el mejor
aprovechamiento de recursos en una organizacion; por medio de la simulacion

de la programacion de la produccién bajo diferentes escenarios de operacion.

En los paises en via de desarrollo aun no han sido aplicados la planeacion
y control de la produccidon como una herramienta para la reduccidén de tiempos,
recursos y costos, debido al empirismo predominante en la mayoria de las
empresas y por la inadecuada o escasa transferencia de tecnologia de la que

adolece este tipo de paises.

La Universidad Don Bosco, como una institucion que busca incrementar la
participacion en el desarrollo econdmico y social de El Salvador, a través de
servicios cientifico-tecnoldgicos y de la formacién de profesionales altamente
capacitados, se ha preocupado por incorporar en la catedra de Planeacion y
Control de la Produccion, el desarrollo practico de un sistema de planeacion de
recursos con el que ya se cuenta, para ser utilizado en beneficio del crecimiento

empresarial y preparar mejor a los ingenieros del futuro.

1.2 IMPORTANCIA Y JUSTIFICACION

La Universidad Don Bosco, cuenta con recurso valioso, para la
capacitacion de sus profesionales, tal es el caso, de contar con Visual
Manufacturing. Este sistema es de los mas completos actualmente, en materia
de planeacion y control de recursos en las organizaciones. Por lo que se vuelve,

trascendental el que los alumnos, tengan la oportunidad de entrar en contacto
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con este sistema, y que lo puedan asimilar de una forma completa. A partir de
esta premisa, es que se presentan las justificaciones para elaborar un proyecto,

que tenga como objetivo, la aplicabilidad de Visual Manufacturing en la Industria.

Uso didactico.

En nuestro medio el uso de sistemas computarizados se presenta cada vez
con mayor auge, esto implica preparar técnicamente a las personas con equipo
que facilite su entendimiento y aumente su destreza.

Como es bien sabido, la mayoria de paises europeos, asiaticos y parte de
los americanos utilizan equipo didactico para la ensefianza en las escuelas o
colegios técnicos. La Universidad Don Bosco con su connotacién en el area
tecnoldgica pretende implementar, ensefiar y proponer a la sociedad salvadorena
tecnologia de punta, es por esta razén que la propuesta es de implementar
solamente un manual con guias practicas de los diferentes médulos de Visual
Manufacturing, para que el alumno las pueda desarrollar y entender; todo esto
con finalidad didactica para todos aquellos que tengan contacto con dicho
laboratorio.

Esto fortalecera la ensefianza, aplicacion, uso y entendimiento de los

sistemas computarizados de planeacion de recursos.

Rapida ejecucién.

Las guias de laboratorio, estaran elaboradas de forma tal, que el
usuario pueda ir paso a paso de una manera sencilla, implementando los
diferentes programas del sistema en situaciones o ejercicios practicos que se
dan en la realidad; esto ird de la mano con la teoria para que se comprenda la

relacion teoria-practica.

Diversificacion del recurso.

Una de las ventajas, es que VISUAL Manufacturing es un sistema de

informacion, integrado, sofisticado y amplio, disefiado para ayudar en la
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ejecucion de procesos de una empresa, independientemente del tipo de industria

que sea.

Bajo costo y facil implementacion.

El costo de implementar este proyecto es relativamente bajo partiendo
de que ya se cuenta con un centro de computo y el software en la
universidad.

Su implementacidon es facil, debido a que en el plan de estudios de
ingenieria industrial se cuenta con materias, en las cuales el software puede
ser un complemento para el contenido de estas y no presenta mayores

complicaciones para su ejecucion.

1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

La exposicidn clara de la evidencia para tratar un problema especifico, es
fundamental para tener una visidn mucho mas amplia, de cualquier situacion a
resolver y asi poder definir con precisidon los objetivos y estrategias que seran
base esencial de la solucién.

En distintas ocasiones se ha tratado de incluir la ensefanza de Visual
Manufacturing como parte del contenido de la asignatura Planeacion y control de
la produccion. Estos intentos lamentablemente han carecido de una estructura
que permita la comprension de los mddulos de Visual Manufacturing que se han
pretendido ensenar. Es por esto que la direccion de la escuela de Ingenieria
Industrial, siempre con el afan de querer aprovechar los recursos con los que
cuenta, ha mostrado la inquietud de crear una fuente de ensenanza para el
software.

Con la experiencia que se obtuvo al momento de ser impartida dichas
“practicas”, se puede concluir que: el area de planeacidon y control de la
produccidon necesita ser fortalecida y explotada al maximo en la parte practica

debido a que enfrenta los siguientes problemas:

10
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1. Falta de integracion teoria-practica de la materia.
En la teoria se presentan contenidos, que al momento de realizar la
practica, no se aplican completamente a lo que se esta trabajando al
momento de ejecutar las practicas.

2. Falta de guias didacticas para la ensefianza de manera logica y secuencial
de los temas impartidos en la practica.
Los diferentes intentos de ensefiar la catedra de Visual Manufacturing
como parte de las practicas de laboratorio, han sido intentos fallidos, ya
que, no se cuenta con el material didactico, estructurado de manera
l6gica, para un eficiente aprendizaje.

3. Falta de recursos bibliograficos.
Este punto, es parte de la problematica general, ya que al no contar con
material escrito, que pueda apoyar en la ensefanza del sistema, se sigue
tratando por medios empiricos, de transmitir algin tipo de mensaje a los

alumnos.

1.3.1 Objetivo General

- Elaborar una fuente de recursos didacticos para el aprendizaje y aplicacion

del software Visual Manufacturing.

1.3.2 Objetivos Especificos

- Crear un recurso didactico para poder capacitar a los alumnos de
Ingenieria Industrial en el uso de Visual Manufacturing.

- Desarrollar de manera profesional y formal la ensefianza de Visual
Manufacturing.

- Presentar una propuesta de calendarizacion de contenidos, para la
utilizacién de los recursos practicos desarrollados, en la materia de:

o Planeacién y Control de la Produccion.

o Contabilidad y Costos.

11



Elaborar seis guias practicas de laboratorio, para la ensenanza de Visual

Manufacturing para la asignatura de Planeacion y Control de la Produccion.

Desarrollar tres guias practicas de Visual Manufacturing, que sean
aplicables a la Contabilidad y Costos.

Elaborar un Manual Operativo para el instructor en formato HTML, como

complemento a las Guias practicas presentadas.

1.3.3 Alcances

- Que funcione como proyecto piloto para el desarrollo de Visual Manufacturing
en las materias de Planeacidon y Control de la Produccion y Contabilidad y
Costos.

- El proyecto incluira seis guias de laboratorio para Planeacion y Control de la
Produccidn y tres guias para la materia de Contabilidad y Costos.

- La investigacién contendra un manual operativo para el instructor con
generalidades, para poder operar el sistema.

- La exploraciéon de Visual Manufacturing, en este estudio, desea despertar en
el usuario la inquietud de poder desarrollar un sistema de esta naturaleza,

que pueda estar al alcance de empresas de bajo presupuesto.

1.3.4 Limitaciones

- No existe en el pais suficiente bibliografia del software.
- La planeacién y control de procesos industriales por medio de sistemas
computarizados es un area poco explotada en El Salvador, por tanto no se

cuenta con suficiente personal técnico entendido en la materia.

12



CAPITULO Il MARCO TEORICO

2.1 INTRODUCCION TEORICA

Para la aplicacion del Software Visual Manufacturing, se necesita tener

bases tedricas principalmente en los aspectos siguientes:

Produccion:

Sistemas de planeacion y control de produccion, balances de linea; tipos
de sistemas para planeacion.

Contabilidad y Costos:

Generalidades de Contabilidad, Inventarios.

Generalidades de Informatica:

Evolucion de la informatica y su aplicacion en la educacién. Revolucion de
la educacion, con la entrada de la computacion.

Modelado de la empresa:

Para la efectiva aplicacién de Visual Manufacturing es preciso la definicion
de todos los parametros necesarios para poder modelar la empresa.
Dentro de estos parametros se encuentran los tipos de costeo a utilizarse
en contabilidad, definicion de las capacidades y caracteristicas de los

recursos de planta, espacios fisicos de almacenamiento, etc.

2.2 GIRO DEL NEGOCIO

Partes que componen un negocio:
Servicio al Cliente y Ventas
Ingenieria

Planificacion

Compras

Produccion

Contabilidad Costos

Facturacion y Despacho

13
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Servicio al Cliente. Servicio al cliente se encarga de la gestién de ventas
y atencion al cliente. Esta parte es la que genera las ventas, y lo forma parte la
fuerza de ventas que pertenece a la empresa. La diferencia entre comprar una u
otra marca es el servicio al cliente y el cumplimiento de los compromisos, asi que

es una de las partes a tener en cuenta.

Ingenieria. El departamento que continua en la cadena es Ingenieria, y
se encarga de toda la parte de disefio de productos, y especificaciones técnicas,
las cuales tienen que ser comunicadas a las personas en ventas, y asi ellos
tengan claro de las bondades y limitaciones que tiene el producto que

comercializan.

Planificacion. La siguiente etapa es la de planificacion, y es aqui donde
se generan los planes maestros de produccién, y de la cual salen los
requerimientos de materiales para los pedidos en firme, si es que se trabaja
contra pedido, o si se trabaja para inventario, se genera la planeacién maestra,

que sirve para generacion de requerimiento de materiales.

Compra de Materiales e insumos. Aqui, se generan los pedidos y las
ordenes de compras a proveedores, dependiendo de los resultados de los
requerimientos determinados en planificacion. Lo importante en esta parte es
que se cumplan los tiempos de entrega, para que no se causen retrasos en la
produccidon por incumplimientos o imprevistos por parte de los proveedores y

embarques.

Produccion. Es la parte que se encarga de transformar la materia prima
en producto terminado. Se parte de los planes maestros de produccién para

determinar las cantidades a producir, segun las caracteristicas minimas

14



necesarias para que cumplan con los estandares de calidad ofrecidos vy

aceptados por el cliente.

Contabilidad y Costos. Esta parte lleva control sobre las operaciones
que involucran dinero e inventario. Se generan los costos de producto para
determinar a que precio se pueden vender, segun las politicas de margen de
venta. También se lleva registro de las cuentas por pagar y cuentas por cobrar

de la compaiiia.

Facturacion y Despachos. Aqui se emite un documento que muestra la
cantidad que se le esta vendiendo al cliente, asi como el detalle del producto

embarcado y sus especificaciones para entrega de pedido.
Entre mas rapido se cumpla este ciclo, mas rapida sera la generacion de
dinero por parte de la empresa, lo que resulta en una mayor utilidad y mayores

ingresos.

El siguiente esquema muestra graficamente el giro del negocio.

15
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2.3 PRODUCCION GLOBAL

Inspirada en el Renacimiento en el siglo XV y mas tarde en el inicio de la
primera revolucion industrial inglesa, Europa fue el centro del poder econdmico
en el siglo XIX; Estados Unidos, sin embargo, se convirtid en el nucleo de la
segunda revolucién industrial, dominando el desarrollo del siglo XX. En
consecuencia, la teoria y las primeras técnicas de la administracion fueron el
producto del desarrollo occidental. Los conceptos de la linea de produccion en
una fabrica, la division del trabajo y la estructura administrativa funcional
alcanzaron su madurez tanto en Europa como en América. El surgimiento del
Asia sur oriental después de la Segunda Guerra Mundial con una fuerte
orientacion a la exportacion, en particular de Japén como una potencia industrial,
dio como resultado un sistema comercial abierto en el que ya no se puede
ignorar la competencia internacional. El advenimiento de este mercado global es
el tema de esta primera seccién. Se presentara primero la evolucion de los

sistemas de produccidn, seguida de un estudio del nuevo ambiente competitivo.

2.3.1 La Planeacion y Control de la Produccion.

La planeacién y control de la produccidn es una actividad universal, y no
es mas que hacer planes o elaborar un patrén o modelo completo de trabajo a
realizar y suministra las bases sobre las cuales obraran las otras funciones
directivas de produccion; haciendo uso de distintas herramientas para el control

y retroalimentacion de los planes trazados.

2.3.2 Marco Conceptual.
Planeacion de produccion, capacidad y materiales.
En su forma mas sencilla, la relacion entre el mercado (cliente) y la

instalacion de produccion es iterativa. La demanda del mercado pide a la

instalacion de produccidn que fabrique el producto que se envia al mercado para

17



satisfacer la demanda. Cuando se genera mas demanda, el proceso se repite
(figura 2-1).

Mercado Instalacion de
Produccion

Demanda Produccion

Figura 2-1. El Ciclo de Demanda-Produccién

En algunos casos, este ciclo se realiza de manera casi instantanea (justo a
tiempo). Es sencillo manejar los cambios en la demanda siempre y cuando se

cuente con la materia prima.

En otros casos el ciclo toma mas tiempo. La fabricacidon de automdviles,
por ejemplo, requiere tiempo para que la produccion responda a los cambios en
la demanda. Un automodvil es un producto complejo y su produccidon no es
inmediata; deben fabricarse componentes, comprarse materiales y tiene que
ensamblarse la unidad. Se necesita realizar una gran cantidad de planeacion,

entre otras actividades, dentro de la componente de la produccion.

Muchos productos no son entidades simples. Estdn compuestos de
subensambles y partes, algunas compradas y otras fabricadas. Un paso en la
fabricacion de un producto es un plan de produccidon. Un plan de produccion
especifica las cantidades de cada producto final (articulo terminal),
subensambles y partes que se necesitan en distintos puntos del tiempo. Dos
requerimientos para generar un plan de produccién son las estimaciones de
demanda del producto final y un plan maestro de produccién (MPS) que se usa

para crear un plan de produccion detallado.

18
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Las estimaciones para la demanda del producto final se obtienen usando
los métodos de prondsticos. Dado un prondstico, se obtiene la cantidad
requerida de cada componente para hacer el producto final. Aqui se hace la
distincion entre demanda dependiente y demanda independiente. La
demanda independiente significa que no existe relacion entre la necesidad de un
articulo y cualquier otro articulo. (Esto no es lo mismo que independencia
estadistica). Por lo general, los articulos con demanda independiente son
productos finales, donde la demanda depende de las condiciones del mercado.
Por otro lado, la demanda dependiente implica que la necesidad de un articulo se
crea por la necesidad de otro. Observe que se pronostica una demanda

independiente, pero se planea una demanda dependiente.

La manufactura ocurre solo cuando se necesitan productos con demanda
dependiente. Por lo tanto, los modelos de inventarios desarrollados para articulos

con demanda independiente deben modificarse para la demanda dependiente.

El plan maestro de produccion (MPS) es un plan de entrega para la
organizacion manufacturera. Incluye las cantidades exactas y los tiempos de
entrega para cada producto terminado. Se deriva de las estimaciones de la
demanda, aunque no necesariamente es igual a ellas. El MPS debe tomar en
cuenta las restricciones de fabricacion y el inventario de producto terminado.
Una restriccion de fabricacién importante es la capacidad. Asi, para verificar la
factibilidad del MPS se lleva a cabo una evaluacién inicial de la capacidad. Esto
se conoce como planeacion preliminar de la capacidad. Si la capacidad

disponible es insuficiente, se cambia el MPS.

Desglosar el MPS en un programa de produccion para cada componente
de un producto final se logra mediante el sistema de planeacion de
requerimientos de materiales (MRP). El sistema MRP determina los
requerimientos de materiales y los tiempos para cada etapa de produccion. Los
faltantes de materiales son otra restriccion importante en la manufactura. Como

complemento a este proceso se tiene la planeacion de la capacidad.
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El proceso de planeacion de la produccion descrito se muestra en la figura
2-2. Este proceso tiene una estructura jerarquica, desde las estimaciones de la

demanda hasta el MRP. Otra manera de ver este proceso es considerar que tiene

una “parte frontal” 1.

y una “parte terminal”. La parte frontal es la que interactia

con la demanda del cliente, y la parte terminal interactia con la ejecucion del
plan de produccién. EIl MRP maneja la parte terminal: genera el plan para cumplir

con la demanda dependiente.

Estimacion de la
demanda de

productos
terminados

Actualizaciones

Plan maestro de -
produccion Capgm_dad
(MPS) prelimuinar
Planeacion de Planeacidn
requerimientos de materiales detallada
(MRP) de la capacidad
Plan de
materiales
Ordenes Plan de
del taller compras
Control
en planta

Ciclo cerrado de MRP

(seccién 5.2) \A

Figura 2-2. Proceso de Planeacién de Produccion

El resto de este capitulo contiene un analisis profundo de las distintas

etapas y conceptos del proceso de planeacion de la produccion. Comienza con el
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MPS, sigue con la planeacién de la capacidad y culmina con el estudio de las
caracteristicas de los sistemas MRP.

2.3.3 Tipos de Planeacion y Control de produccion.

2.3.3.1 Sistemas Empujar

Filosofia

Los sistemas empujar tienen una componente técnica, al igual que
conceptos administrativos esenciales. La componente técnica se refiere a la
manera en que se mandan los trabajos al sistema de produccién y su flujo a
través del sistema. Como tal se puede ver como una herramienta de control de

materiales, segun se describe en la figura 2-3.
Fecha de inicio = fecha de entrega — tiempo de entrega

Figura 2-3. Sistemas Empujar (Programacion hacia atras)
Fecha de inicio = fecha de entrega — tiempo de entrega

Fecha de inicio Fecha de entrega

Sistemna de produccion

| Q
O

-— — Tiempo de entrega

Se determina una fecha de entrega para cada trabajo, ya sea a partir de
mercadotecnia o de su siguiente operacién. Los trabajos se mandan en una
fecha de inicio, que es la fecha de entrega menos el tiempo de entrega. Se hace
notar que el tiempo de entrega es un parametro de planeacién deterministico. El
tiempo de flujo es el tiempo real que toma el material en atravesar el sistema de
produccion; es variable y se quiere reducir esa variabilidad cuanto sea posible.
Una vez enviado, el trabajo fluye de una operacion a otra a través del sistema de
produccidn sin importar lo que pase adelante de él. De aqui el término empujar

para este método; se empujan los trabajos a través del sistema de produccion.
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Otro nombre para los sistemas empujar es sistemas basados en el programa, ya

que el programa empuja la produccion.

El concepto administrativo detras de los sistemas empujar es el de
planeacién central. Las decisiones sobre como deben procesarse las érdenes de
produccidon son centralizadas. Estas decisiones se empujan después a niveles

mas bajos de la organizacion y deben cumplir con el programa central generado.

2.3.3.2 Planeacion de Requerimientos de Materiales (MRP)
Panorama general

Durante las dos Ultimas décadas, muchas compafiias industriales han
cambiado sus sistemas de inventarios, y en lugar de manejarlos como sistemas
de punto de reorden (enfoque de demanda independiente), ahora los manejan
como sistemas de MRP (enfoque de demanda dependiente). La tecnologia de las
computadoras lo ha hecho posible. Este enfoque se desarrollé a principios de los

70 y se atribuye a varios expertos, entre ellos a Orlicky y Wight.

Un MRP es una manera adecuada de considerar productos complejos. Por
lo general, se toma en cuenta el ensamble de varios componentes y
subensambles que forman un producto completo. Igual que para el MPS, el
tiempo se ve como intervalos discretos o baldes de tiempo. El principal objetivo
del MRP es determinar los requerimientos —la demanda discreta de cada
componente en cada balde de tiempo—. Estos requerimientos se usan para
generar la informacidon necesaria para la compra correcta de materiales o para la
planta de produccién, tomando las cifras de los tiempos del MPS y generando un
conjunto resultante de componentes o de requerimientos de materiales
espaciados en el tiempo. Sigue a este procedimiento una planeacion detallada de

la capacidad (CRP). Después se analiza como se puede generar un MRP.
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Esencia del MRP

El principal objetivo de los sistemas MRP es generar los requerimientos de

componentes y materia prima por etapas. Estos constituyen la salida del sistema.

En esta seccion se estudian los insumos requeridos por el sistema y después se

profundiza sobre los resultados obtenidos.

Nivel 0

Nivel 1

I Articulo final I 1

Nivel 2

Nivel 3

Nivel 4

CSfEI:l :

LEYENDA:

S/E = subensamble
PC = partes compradas
PF = partes fabricadas
MP = materia prima
(o)
=

2 = cantidad

4 = num. de partes

Figura 2-4. Diagrama de estructura de un producto genérico

Los tres insumos mas importantes de un sistema MRP son el programa

maestro de produccidn, los registros del estado del inventario y la lista de

materiales (estructura del producto). Se hace hincapié en la importancia del MPS

como insumo para el MRP. Es el insumo primordial del sistema MRP, ya que el

objetivo principal de este sistema es tomar los requerimientos para cada etapa

del producto terminado y traducirlos en requerimientos de componentes

individuales. Con frecuencia se usan dos insumos adicionales para generar la

salida del sistema: las 6rdenes de componentes que se originan en fuentes
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externas a la planta, y los prondsticos de los articulos sujetos a demanda

independiente (como material de mantenimiento o material de soldadura).

Los registros del estado del inventario contienen el estado de todos
los articulos en el inventario. El registro se mantiene actualizado con todas las
transacciones del inventario —recepcion, retiros o asignaciones de un articulo de
o para el inventario—. Si se registra en forma adecuada, cada transaccién se

logra la integridad del archivo del inventario.

Los registros de inventario incluyen también factores de planeacion, que
por lo comun son tiempo de entrega del articulo, inventario de seguridad,
tamafios de lote, desperdicio permitido, etcétera. Se necesitan para sefalar el
tamafio y los tiempos de las dérdenes de compra planeadas. El usuario del
sistema determina los factores de planeacion segun la politica de inventarios
(inventario de seguridad, tamano del lote), o de acuerdo con restricciones

exdgenas (tiempo de entrega de proveedores).

La lista de materiales (LM) en ocasiones se llama estructura del producto.
Sin embargo, existe una diferencia sutil. La estructura del producto es un
diagrama que muestra la secuencia en la que se fabrican y ensamblan la materia
prima, las partes que se compran y los sub-ensambles para formar un articulo
final. El archivo de computadora de la estructura del producto se llama lista de
materiales. En la figura 2-4 se muestra una estructura de un producto genérico.
Este ejemplo especifico se refiere a un producto con cuatro niveles; se dice que
tiene cuatro niveles de profundidad. Entre mas niveles tenga la estructura de un
producto, mas complejo serda —el nimero de niveles puede ser mas de diez—.
Cada elemento de la estructura del producto tiene un nimero y es costumbre
mostrar las cantidades necesarias de cada uno para un articulo final. En algunos
casos se incluye el tiempo de produccidén para cada nivel de la estructura. De
esta manera, para cada cantidad de productos terminados, es posible obtener los

requerimientos por etapas para cada nivel.
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Normalmente se hace referencia a la jerarquia de la estructura del
producto como una relacién padre-hijo. Cada elemento tiene un padre —el
elemento arriba de él—y un hijo —el elemento abajo de él—. Un articulo final
sélo tiene hijos y la materia prima (MP); las partes compradas (PC) sodlo tienen

padres.

La salida mas importante de un sistema MRP es el conjunto de érdenes
planeadas que se distribuyen. Estas son de dos tipos, 6rdenes de compra y
ordenes de trabajo. Las d6rdenes de compra son cantidades de MP y PC que
deben comprarse y los tiempos de disponibilidad. De acuerdo con esto, se
emitird una orden de compra el dia que corresponde a la fecha de entrega
menos el tiempo de entrega del proveedor. Las oOrdenes de trabajo son
cantidades de MP y S/E que deben fabricarse y los tiempos de sus entregas. Por
lo tanto, la orden de trabajo se emite el dia que corresponde a esta fecha de
entrega menos el tiempo de fabricacion. Las érdenes de compra constituyen el
plan de compras, mientras que las érdenes de trabajo generan el plan de
produccidon para la planta. A continuacion se analizara la légica para generar

estas dos salidas.
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Proceso MRP

@ Explosion
@ Ajuste a netos
® Compensacién
@ Tamailo de lote

[ Y
Ordenes Ordenes
compra prod.

FIGURA 2-5. Proceso MRP
Proceso MRP

La esencia de un sistema MRP es el proceso (figura 2-5), que transforma
el insumo en la salida. La salida de este proceso consiste en los requerimientos
netos. Estos forman la base para determinar las 6rdenes de compra y de trabajo.
La transformacion de insumos en salidas o productos se hace en forma
sistematica, siguiendo una serie de pasos llamados explosidn, ajuste a netos,

compensacion y tamafo del lote.

En el proceso de explosion se simula el desensamble del producto final en
sus componentes. Con las cantidades del MPS y la informacion de la lista de
materiales, se desciende a través de la estructura del producto y para cada parte
se evalla la cantidad de hijos requerida. Esto da los requerimientos netos para

cada elemento de la lista de materiales.
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Sistemas MRP 11

Los términos sistema MRP y sistema empujar con frecuencia se usan en
forma indistinta. Como concepto, MRP II (al igual que otros métodos de PCP
integrada) representa un esfuerzo hacia el logro de la excelencia en la
manufactura. Para ser mas especificos, el MRP II puede verse como un método
para la planeacién efectiva de todos los recursos de una organizacién de
manufactura. Una definicion formal es: MRP II es un sistema de planeacion,
programacion y control basado en computadora. Proporciona a la administracion
una herramienta para planear y controlar sus actividades de manufactura y las
operaciones de apoyo, obteniendo un nivel mas alto de satisfaccion del cliente y
reduciendo, al mismo tiempo, los costos. EI MRP II es un crecimiento del MRP.
En un principio, el MRP era una herramienta computarizada para programar y
ordenar los materiales. Mas tarde, se usd para planear de nuevo, actualizando
las fechas de entrega de las drdenes en la planta; esto dio como resultado un
desempeifio mejorado de las ventas y de la planta. Siguieron algunos intentos
para mejorar la planeacidon de produccién, el programa maestro de produccién
(MPS) y los pronodsticos de demanda. Con un mejor MPS incorporado el MRP,
éste se convirtid en un sistema MRP de ciclo cerrado. La siguiente etapa fue
mejorar la planeacidon de la capacidad en distintos niveles y agregar habilidades
de simulacién. Esto hizo posible generar planes financieros basados en el
proceso de planeacion MRP. Asi, el MRP es convirtid en un sistema para toda la
compaiiia, el cual maneja las operaciones de planeacion y control y dejé de ser

sélo una herramienta para programar el flujo de los materiales.

Wight (1984) propuso llamar al nuevo sistema planeacién de recursos de
manufactura, con el acronimo MRP II. El II era necesario para distinguirlo de la
planeacion de requerimientos de materiales (MRP). Este nombre subsistié puesto
que hacia hincapié en el mayor alcance y mostraba su herencia del MRP. La
figura 2-6 muestra un sistema MRP II de ciclo cerrado. Es un sistema mucho mas

amplio que el MRP.
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Figura 2-6. Funciones y ciclos de retroalimentacion en un sistema MRP II

de ciclo cerrado
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Componentes del sistema

Puede decirse que un sistema MRP II tiene tres componentes principales:
planeacion administrativa, planeacion de operaciones Yy ejecucidn de
operaciones. La alta administracion es responsable de la planeacion
administrativa, las unidades de personal de apoyo manejan la planeacién de las
operaciones y el personal de manufactura se encarga de la ejecucién. Cada
componente tiene puntos de verificacion para proporcionar retroalimentacion.
Esta retroalimentacion determina si los recursos globales son adecuados, si la
planeacion de las operaciones esta completa y la conformidad de la ejecucién
con los planes, y permite que la administracién responda a cambios en las

condiciones.

La estrategia de la compaiia es la base de las actividades de la
componente del MRP II que corresponde a la alta administracion. La estrategia
se traduce en objetivos de negocios para el afio actual. Esto, a su vez, se
convierte en la entrada para el proceso de planeacién de ventas, en el cual se
planean las ventas por cantidad de producto y por volumen de dinero. Le sigue
la planeacion de la produccién que es, en esencia, un plan de entregas para
manufactura. El plan de produccidon implica un compromiso que cada funcién de

la organizacion debe adoptar.

El MRP como sistema de informacion

Un sistema MRP se basa en la computadora. Entonces, se puede describir
en forma esquematica dentro de la “tecnologia de las computadoras”, en
esencia, de otra manera. En la figura 2-7 se muestra un sistema de informacion
MRP. Las 6rdenes de compra y las dérdenes de trabajo son la salida mas
importante de un sistema MRP. Las notificaciones de reprogramacion se mandan
a la planta cuando se requiere un cambio. Se dan dos ejemplos de otros
beneficios que se obtienen.

Un presupuesto de compra se puede obtener multiplicando las cantidades

que aparecen en las ordenes de compra por sus costos unitarios respectivos.
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Como las ordenes de compra se hacen por etapas, se puede desarrollar un
presupuesto mensual, trimestral o anual, dependiendo del horizonte de
planeacion. Este presupuesto se puede comparar con el presupuesto asignado y
para hacer ajustes. El resultado final de este proceso es un plan de materiales
que muestra las cantidades requeridas y la asignacion del presupuesto en el
tiempo.

Otro beneficio posible del sistema MRP es una simulacién “qué pasa si”,
mediante la cual se puede examinar la factibilidad de los cambios en el MPS
(debidos, por ejemplo, a la llegada de una nueva orden de un cliente) y se
puede dar la fecha de entrega adecuada. Esto se logra con la introduccion de la
nueva cantidad al MPS y el uso del método de cambio neto para verificar la
factibilidad de la capacidad y los materiales. Con la reciente proliferacion de
estaciones de trabajo y computadoras PC, la simulacién de “qué pasa si” ha

ganado popularidad.

Archivo de

inventario

L

Calculos
- de MRP - Archivo
(software) del MPS

Informes
MRP

Ordenes de compra\; » A compras
Ordenes de trabajo "
Notificacion de reprograrnacion

Archivo

de lista de
materiales

A produccion

Figura 2-7. Sistema de Informacién MRP
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APLICACION Y EVOLUCION DEL MRP

El MRP es uno de los sistemas de control que mas se aplican; existen
virtualmente miles de aplicaciones. Estas ocurren en organizaciones pequefias y
grandes que fabrican una gran variedad de productos. Es dificil establecer una
distincion entre una aplicacion de MRP en si y el MRP como parte de un sistema
mas amplio llamado planeacion de recursos de manufactura (MRP II). El mismo

razonamiento se aplica al software de MRP.

2.3.3.3 Plan Maestro de Produccion.
Panorama general

Un plan maestro de produccién se genera ya sea a partir del plan
agregado, si se dispone de o directamente de las estimaciones de la demanda de
los productos finales individuales. Si el MPS se genera de un plan agregado, debe
desglosarse en productos individuales. Un plan de produccion agregado
representa la medida global de produccidn de una compafiia, mientras que un
plan maestro de produccién es un plan para fabricar “cuantos productos

terminados deben fabricarse y cuando se produciran”.

No debe confundirse el plan maestro de produccidon con un prondstico. Un
prondstico representa una estimacion de la demanda, mientras que un plan
maestro de produccidon constituye un plan para fabricar. No son lo mismo,
aunque sus formatos puedan parecer similares. La diferencia es que un plan de
produccidon considera el inventario existente, las restricciones de capacidad, la
disponibilidad de los materiales y el tiempo de produccidn; por lo tanto, las
cantidades de produccion se pueden cambiar en el eje del tiempo segun sea

necesario.

Al desarrollar un MPS, deben tomarse en cuenta la naturaleza del

producto y el mercado. Por lo comun se identifican tres tipos de entornos
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producto-mercado relacionados con el MPS: produccion para inventario (PPI),
produccion por pedido (PPP) y ensamble por pedido (EPP). La compafiia con PPI
produce en lotes y mantiene inventarios de producto terminado para la mayor
parte de sus productos finales. La industria de electrodomésticos menores, en la
que el fabricante almacena para la venta futura, es un ejemplo. La ventaja es
que los tiempos de entrega al cliente (entrega de estantes) se minimizan a costa
de mantener inventarios de productos terminados. En este ambiente, el MPS se
realiza a nivel de producto terminado. Se compone de prondsticos de demanda y
ajustes para el inventario de producto terminado. La produccion comienza antes
de conocer la demanda con precision. El entorno de produccion para inventario
es tipico de las companfias que fabrican relativamente pocos articulos pero que
son estandar y tienen un prondstico de demanda bastante exacto. Es comun que
las companias que producen para inventario fabriquen un pequefio nimero de
articulos finales a partir de una gran cantidad de materia prima (incluyendo los

articulos comprados), como se muestra en la figura 2-8.

Produccion Ensamble Produccion
para inventario por pedido por pedido
Numero de
articulos finales T — """ —j P
Nimero de f \ |
ensambles — e — -
primordiales |
Numero de \
materiales - ) - - T "
Nivel tipico para Q

pronéstico de demanda

Figura 2-8. Entorno Producto-Mercado.

En el otro extremo esta el entorno de produccién por pedido (figura 2-8).
No se tiene un inventario de producto terminado y las érdenes de los clientes se
surten atrasadas. Se negocia con el cliente una fecha de entrega para cada

producto y el articulo final se coloca en el programa maestro. La produccidon no
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comienza hasta que se tiene el pedido. Este ambiente de produccion, por lo
general, tiene un numero grande de configuraciones de productos y es dificil
anticipar las necesidades exactas de un cliente especifico. Un buen ejemplo son
los motores de propulsion; éstos se producen sélo como respuesta a la orden de
un cliente. Casi siempre, el niUmero de articulos finales y sub-ensambles excede
el nimero de materiales; los mismos materiales se usan para muchos productos.
El MPS consiste en fechas de entrega al cliente rigidas y se puede ver como
determinado por las ordenes. EI MRP planea la produccién y los prondsticos de

demanda se usan a nivel de materia prima.

El entorno ensamble por pedido esta entre los dos extremos. Se ensambla
un gran numero de articulos finales a partir de un conjunto relativamente
pequefio de sub-ensambles estandar o modulos. La fabricacién de automdviles
es un ejemplo. La orden de un distribuidor especifica qué opciones entre muchas
se desean. La estructura del producto tiene la forma de un reloj de arena (figura
2-8). El nimero grande de articulos finales hace que las necesidades de
pronosticos sean en extremo onerosas. Hace que tenga mas sentido desarrollar
el MPS para el médulo en lugar de a nivel de articulo final. Los mddulos se
fabrican para el inventario y el ensamble final se realiza cuando llega una orden
de un cliente. De esta manera se logra un compromiso justo entre el costo de

mantener inventario, la flexibilidad de productos y los tiempos de entrega.

Los ambientes de ensamble por pedido con frecuencia tienen dos
programas maestros. Ademas del MPS, se tiene también un programa de
ensamble final (PEF) a nivel de articulos finales. EI MPS gobierna la produccién
de mddulos y como tal estd motivado por el prondstico. El programa de
ensamble final gobierna el ensamble del articulo final y estd motivado por las
ordenes. Existen dos tiempos de produccion: el tiempo del MPS y el tiempo PEF.
Cuando un cliente coloca una orden sélo se observa el tiempo del programa de

ensamble final.
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Planeacion del MPS

Para la planeacion y mantenimiento del MPS se usan registros de las
etapas en el tiempo. Las cantidades de producto se colocan en espacios de
tiempo llamados baldes de tiempo. Por lo general, los baldes comprenden un
mes 0 una semana. Estos registros se pueden producir en una computadora y
sirven como insumo del proceso del MRP. La planeacién del MPS se parece al
proceso empleado para el control de inventarios, en donde la ecuacion de
balance de materiales era la herramienta basica. La diferencia primordial para el
MPS es que se estan manejando articulos finales, por lo que es necesario hacer

algunas modificaciones.

Recuerde que el MPS es un prondstico ajustado para el inventario, las
ordenes de los clientes, las restricciones de produccion, etcétera. Por lo tanto, un
plan para el MRP debe tener elementos que conforman un plan de produccion.

Por lo comun, estos elementos incluyen:
Prondstico —un prondstico de entrega en el tiempo para el articulo final.

Ordenes de clientes —cantidades para las que se tienen ordenes de

clientes sdlidas y una fecha de entrega prometida.

Inventario de fin de periodo —inventario disponible al final del balde de

tiempo.

MPS —cantidad de articulos finales cuya produccion debe completarse en
cierto balde de tiempo. Observe que debido al tiempo de entrega, la produccién

de esta cantidad debe comenzar antes.
Inventario actual —inventario disponible al inicio del primer periodo.

Para obtener el plan para el MPS se usa una tabla. Las columnas

representan los baldes de tiempo y los renglones incluyen los elementos.
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2.3.3.4 Sistemas Jalar
Filosofia

De la misma manera que los sistemas empujar, los sistemas jalar tienen
una componente técnica y un concepto administrativo. La componente técnica es
un derivado de una técnica de control de la produccion desarrollada en Toyota
Motor Company en Japon, a principios de los 60. En general, su origen se
atribuye a Ohno y Shingo, quienes trabajan en Toyota en ese tiempo. La técnica
se dio a conocer como el sistema de produccién Toyota. El objetivo es
proporcionar una técnica de control sencilla que reduzca el tiempo de entrega y
el trabajo en proceso. Kanban, la palabra japonesa para tarjeta, es la
herramienta original que se usé para lograr estos objetivos. Este enfoque resalta
la habilidad de Toyota para cumplir con la demanda de sus clientes de los
diferentes modelos de automdviles con un retraso minimo es decir con

flexibilidad maxima.

Existe una diferencia sutil entre los sistemas empujar y los sistemas jalar.
Un sistema empujar controla el envio de las érdenes de trabajo, mientras que el
sistema jalar controla la planta. Para ser mas especificos, los sistemas empujar
controlan la produccion (al controlar el envio de érdenes) y miden el trabajo en
proceso, mientras que los sistemas jalar controlan el trabajo en proceso y miden

la produccion (Spearman, 1992).

Al pasar el tiempo, la técnica jalar evoluciond a un concepto
administrativo mucho mas amplio. Con frecuencia se le da el nombre de justo a
tiempo (JIT) o sistema JIT integrado. Esto que resulto, ya no es un “sistema de
produccidn para fabricar el tipo de unidades necesarias, en el tiempo necesario y
en las cantidades necesarias” (Monden, 1981), mas bien es un concepto que
debe adoptarse. Abarca no sdlo los sistemas de produccion sino los clientes y los
proveedores junto con el control de la calidad y del flujo del trabajo. El alcance
se amplia para incluir la elimina opcidn del desperdicio de cualquier tipo o forma

(inventario, productos defectuosos, tiempos de proceso, entrega largos, entregas
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retrasadas y mas). Esto hace que el JIT integrado sea una parte de una
estrategia de negocios corporativa al igual que una herramienta de PCP

integrado.

Para aclarar la terminologia, jalar es un principio que gobierna el flujo de
materiales. Kanban es un método manual para implantar el sistema jalar. JIT se
refiere a todo el sistema, al control del flujo de materiales y a una filosofia
administrativa. Sin embargo, en ocasiones en la industria, el JIT puede no querer

decir otra cosa que otro nombre para un sistema kanban.

El principio de jalar

Los sistemas Jalar existen desde hace muchos afos y han surgido muchas
definiciones para ellos. La que se piensa que capta el verdadero espiritu del
concepto jalar es la administracion de la interdependencia. Una caracteristica
que distingue a un sistema jalar es su enfoque para manejar la
interdependencia, en particular en las operaciones de manufactura

(Arogyaswamy y Simmons, 1991).

Con el fin de fabricar un producto, el trabajo se divide en tareas
individuales, por lo comun procesos de manufactura o de ensamble. Estas tareas
son interdependientes y deben coordinarse. Thompson define varios tipos de
interdependencias, dos de los cuales, el secuencial y el reciproco, son relevantes

para la planta de produccion.

La salida de cada operacion depende de la entrada de una (0 mas)
operaciones anteriores, es decir, la operacion 2 depende del material que fluye
de la operacion 1, y la operacidon 3 depende de la operacion 2. Si se detiene la
operacion 1 afecta todas las operaciones que le siguen. Sin embargo, si la
operacion 3 se detiene, no se afectan las operaciones anteriores; continuaran el
procesado del material y esto creara inventario en proceso, hasta que se llenen

los “amortiguadores”. Para reducir la interdependencia entre las anteriores y
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posteriores y mantener la salida de la linea de produccion, es comun introducir
amortiguadores entre las operaciones. Estos amortiguadores separan las
operaciones y eliminan la interdependencia a menos que el amortiguador se
vacie cuando se detiene una maquina anterior. Aun asi, si ocurre una falla en la
operacion 2, la operacion 1 es insensible a eso y seguira procesando y

aumentara el inventario en el amortiguador que le sigue.

Es reciproca porque existe una relacion en dos sentidos entre las
operaciones 1 y entre las operaciones 2 y 3. En esta relacién, cada operacién
afecta y es afectada por una o mas operaciones, lo que requiere un ajuste mutuo
para su coordinacién (Thompson, 1967). Un paro en una operacién anterior

afectara las operaciones posteriores y viceversa.

La relacion en dos sentidos puede ser el flujo de materiales hacia adelante
y el flujo de informacidn hacia atras. Asi, la operacion 2 depende de la operacion
1 en el material, mientras que la operacién 1 depende de la operacion 2 en la

informacion.

En este sistema, un paro en la operacion 3 afectara la operacion 2 por el
flujo de informacion. De la misma manera, la operacidén 2 no comenzara a menos
que obtenga la sefal de informacion de la operacién 3 de que se ha retirado un
producto de la Ultima estacidn. Esta informacion fluye hacia atras y sera la sefal

de salida de la materia prima para la operacion 1.

La interdependencia reciproca es el principio basico del sistema jalar. El
material fluye hacia adelante y la informacién hacia atras. Una sefial de una
operacién a una que le precede pide la cantidad requerida de un articulo. Un
sistema jalar transforma un sistema interdependiente secuencial en un sistema
interdependiente reciproco. Este principio es similar al que usan los
supermercados en Estados Unidos; los productos se jalan hacia las repisas segun
la tasa de de manda. De hecho, Olmo cita este sistema de supermercados como
la inspiracion del sistema jalar instalado en Toyota. La aplicacién del principio de

jalar se conoce como el sistema JIT que se analizara en seguida.
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Sistemas JIT

Los sistemas JIT combinan la componente de control de produccion y una
filosofia administrativa. Se requieren cuatro preceptos basicos para el éxito de un
sistema JIT (Goihar y Stam,1991):

e Eliminacion de desperdicio

* Participacion de los empleados en la toma de decisiones
* Participacion de los proveedores

e Control total de la calidad

El desperdicio tiene una relacidon estrecha con los procesos que agregan
costo. De todos los tipos de desperdicio, el inventario es el que mas atencion ha
atraido. Se asegura que el exceso de inventario cubre otros tipos de desperdicio.
Al reducir el inventario, un objetivo del JIT, se descubren estos problemas. Para
ampliar este concepto, con frecuencia se usa una analogia con un rio y sus
piedras (figura 2-9). Las piedras son los problemas y el rio representa el material
que fluye por la planta. El nivel del rio se iguala al trabajo en proceso. Cuando el
nivel del rio es alto, los problemas estan cubiertos. Al bajar el nivel del rio

quedan expuestos los problemas; éste es el primer paso para resolverlos.
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Figura 2-9. Analogia con un rio y las piedras

La participacion de los empleados como parte de la filosofia JIT va de la
mano con la cultura de los sistemas controlados por el mercado. En un sistema
JIT esto se logra a través del trabajo en equipo y de delegar autoridad en los
empleados. Se da mas responsabilidad a cada empleado en el proceso de
produccidon. Un ejemplo tipico es la responsabilidad de la calidad. En su
expresion maxima cada empleado puede parar toda la linea de produccién, si la
calidad no es satisfactoria. Esto se conoce como jidoka en la terminologia

japonesa.

La participacion de los proveedores indica una relacion de trabajo distinta
con los proveedores. En lugar de verlos como adversarios, los proveedores se

consideran socios.

La tendencia es reducir el numero de proveedores y establecer
asociaciones a largo plazo con ellos. Este proceso es también el enfoque TQM.

Su impacto es mayor cuando se implanta como parte de la filosofia JIT.
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Software para Sistemas Jalar

El software para los sistemas jalar se centra principalmente en el control
de planta y por lo comln se encuentra como software para JIT, aunque sdlo
maneje la componente técnica de JIT. Los sistemas jalar se implantaron en un
principio como sistemas kanban manuales, asi el software para JIT tuvo un
desarrollo lento. Debido a la planeacion miope de JIT, con frecuencia, este
software es un agregado al MRP II, que sustituye al modulo de control de planta.
La ventaja es que se obtiene un programador poderoso que sincroniza el uso de
la capacidad. El resultado de esta fusidon es un sistema hibrido conocido como
JIT-MRP (o JIT-MRPII). La mayoria de los paquetes comerciales de MRP II
actuales incluyen una componente de JIT. Cuando se usa, se puede eliminar el
kanban manual y usarse un kanban electrénico para iniciar la produccion o
mover el material. Recientemente surgié el software de JIT en si; realiza
funciones de orden de entrada, programacion y control jalar. Su precio va de
$1,000 a $50,000 ddlares. Se pueden ver listas con algunos detalles en Krepchin
(1988) y en “Buyer’s Guide” (1995). El software para la manufactura que

satisfaga las necesidades de JIT esta todavia en desarrollo.

2.3.3.5 Sistemas de Cuello de Botella.
Filosofia

En este momento, deben ser evidentes una estructura estandar de PCP
integrada, una componente técnica y un concepto administrativo. Los sistemas
de cuello de botella no son diferentes. Se presenta uno de los enfoques mas
conocidos, aunque existen otros. La componente técnica de este enfoque es un
programador de cuello de botella conocido como optimized production
technology (OPT) o tecnologia de produccion optimizada. El concepto

administrativo se llama teoria de las restricciones (TOC).
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La filosofia detras de OPT y TOC es una meta, de hecho, la meta es: “haz
dinero en el presente lo mismo que en el futuro” (Goldratt y Cox, 1986). La
fortaleza de TOC es que una meta sencilla y directa es una guia consistente y
poderosa para desarrollar sus conceptos y herramientas. Todavia mas, para
lograr la meta, la compafia debe, al mismo tiempo, aumentar la produccion,
reducir el inventario y disminuir los gastos operativos. Estos puntos estan mas
alld de cualquier argumento. TOC, junto con OPT, se desarrollaron para lograr

esta meta.

Eliyahu Goldratt desarrolld el sistema de programacion OPT en Israel, a
principios de los 70. La historia es que Goldratt, un fisico israeli, se involucrd por
primera vez con los sistemas de produccion al ayudar a un amigo que tenia una
planta para fabricar cubitos de pollo. En 1979, Goldratt introdujo OPT en Estados
Unidos y fundd Creative Output, Inc. (Col), para comercializarlo. El desarrollo de

OPT y mas tarde TOC fue, casi exclusivamente, el trabajo de Goldratt.

La premisa de OPT es que los cuellos de botella son la base para la
programacion y la planeacion de la capacidad. Los recursos se clasifican como
los que son cuello de botella y los Que no lo son. Los recursos de cuello de
botella se programan a su maxima utilizacién, y el resto se programan para
servir al cuello de botella. Esto significa que en algunos casos los recursos que
no son cuellos de botella pueden estar ociosos. El objetivo de maxima eficiencia
para todas las maquinas ya no se satisface. OPT es en esencia un sistema de
software, pero la aplicacion de algunos de sus principios no necesariamente

requiere software.

A mediados de los 80, OPT habia madurado en una filosofia administrativa

mas comprensible. En palabras del propio Goldratt (1988)

Quiza el resultado mas importante fue la formulaciéon de lo que se
considera una teoria global para manejar una organizacion. La llamo teoria de las

restricciones y se ve todo lo que se hizo antes como un derivado de esta teoria.
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La base de TOC es su definicion de restriccion: “cualquier cosa que limita
un sistema para lograr un desempefio mas alto en el cumplimiento de su meta”.
TOC es una manera de manejar las restricciones del sistema. La influencia de
OPT es clara; después de todo, cuello de botella es un tipo de restriccion en la
planta, y OPT es un método para manejar esta restriccion. A continuacién se

hacen analisis mas detallados de OPT y TOC.

Los principios del cuello de botella: OPT

Cuello de botella es un término que se encuentra con frecuencia. Un
puente puede ser un cuello de botella para el paso de vehiculos, una linea de
teléfono puede ser un cuello de botella en la comunicacidn, y una caja
registradora en una tienda de departamentos puede ser un cuello de botella para
los clientes. Un cuello de botella se asocia con una cadena de eventos. Es la
componente de la cadena que permite, por una u otra razdn, que ocurran menos

eventos que el resto de las componentes.

El OPT distingue entre dos tipos de restricciones, cuello de botella y
recurso restringido de capacidad. El cuello de botella se aplica al caso en
que la capacidad de los recursos es menor o es igual que la demanda del
mercado, es decir, un cuello de botella es un recurso que restringe la capacidad

de produccion.

Un recurso de capacidad restringida es un recurso que se ha convertido
en cuello de botella como resultado de la utilizacion ineficiente. Para simplificar,

solo se usara el término cuello de botella.

OPT no es el primer método que identifica y estudia los cuellos de botella.
En la programacién de un proyecto se identifica la ruta critica. Es obvio que cada
actividad en la ruta critica es una actividad cuello de botella. Mas aln, cualquier
retraso en una actividad critica retrasara el tiempo de terminacion del proyecto.

Por otro lado, para acortar la duracion del proyecto, debe acortarse la duracion

42



de al menos una actividad cuello de botella. Estos conceptos se incorporan a las
reglas de OPT. A continuacidn se detalla la lista de las reglas de OPT, formuladas

para lograr la utilizacidon maxima del cuello de botella.
Reglas de OPT
1 Se balancea el flujo, no la capacidad.

2 Las restricciones determinan la utilizacion de lo que no es cuello de

botella.
3 Utilizacién y activacion de un recurso no son sindnimos.

4 Una hora perdida en un cuello de botella es una hora perdida en todo el

sistema.
5 Una hora ahorrada en donde no hay cuello de botella es un espejismo.

6 Los cuellos de botella gobiernan la produccion y el inventario en el

sistema.

7 El lote transferido puede, y muchas veces debe, no ser igual al lote del

proceso.
8 El lote del proceso debe ser variable, no fijo.

9 Deben establecerse programas observando todas las restricciones. Los
tiempos de entrega son el resultado de un programa y no pueden

predeterminarse.

La influencia de los conceptos de la ruta critica se puede ver en algunas
reglas. La regla 7 es tal vez la mas revolucionaria. En MRP, todas las técnicas de
tamafo de lote suponen tamafios iguales para los lotes transferidos vy
procesados. OPT también difiere de MRP en que no usa tiempos de entrega

predeterminados (regla 9).

43



o 100

E5%
§ ﬁ‘ =
k. :n;;"?

e

Wiy,

La teoria de restricciones.

La teoria de restricciones es una extensiébn y mejora al OPT. Otros
nombres para TOC son manufactura sincrénica o produccion sincronizada. TOC
puede verse como una filosofia construida alrededor de una guia y disefiada para

crear un proceso de mejora continua.

La premisa basica de TOC es que la salida del sistema esta determinada
por sus restricciones. La definicion de restriccion sugiere que TOC tiene una
aplicacién mas amplia que la planeacion y control de la produccion. Se identifican

tres grandes categorias de restricciones:

La premisa basica de TOC es que la salida del sistema esta determinada
por sus restricciones. La definicion de restriccion sugiere que TOC tiene una
aplicacién mas amplia que la planeacion y control de la produccion. Se identifican

tres grandes categorias de restricciones:

. Restriccion de recursos interna: éste es el clasico cuello de botella:

maquina, trabajador o incluso una herramienta.

. Restriccion de mercado: la demanda del mercado es menor que la
capacidad de produccién. En este caso el mercado dicta el ritmo de

produccion.

. Restriccion de politica: una politica dicta la tasa de produccion (por

ejemplo, una politica de no trabajar horas extra.

TOC se centra en el papel que juegan las restricciones en los sistemas con
el fin de mejorar el desempefio del mismo hacia la meta. Para evaluar el
mejoramiento, se proponen dos tipos de medidas de desempefio: medidas
financieras y medidas operacionales. Las medidas financieras que se usan son las
clasicas: ganancia neta, rendimiento sobre la inversion y flujo de efectivo. Se

sugieren las siguientes medidas operacionales nuevas:
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» Salida: ésta es la tasa a la que el sistema genera el dinero a través de

las ventas. El producto no vendido no es salida.

e Inventario: éste es el dinero que el sistema ha invertido en comprar
cosas que piensa vender; mide el inventario sélo en términos del costo

material, sin tomar en cuenta la mano de obra ni los gastos generales.

» Gastos de operacion: éste es el dinero que el sistema gasta con el fin de
convertir el inventario en salida, incluyendo todo, mano de obra, gastos

generales y otros.

Observe que las medidas de eficiencia, tales como la utilizacion de

recursos, no son parte de las medidas operacionales.

Para la mejora continua Goldratt desarrolld cinco paso de TOC:
1. Identificar las restricciones del sistema.

2. Decidir como explotar las restricciones del sistema.

3. Supeditar todo lo demas a la decisién tomada en el paso 2.

4. Elevar las restricciones del sistema. El término elevar significa hacer

posible el logro de un desempefio mas alto respecto a la meta.

5. Si en los pasos anteriores se ha violado una restriccion, se regresa al

paso 1. No debe permitirse que la inercia se convierta en una restriccion.

TOC sugiere ciertas técnicas especificas para ayudar a la implantacion de

los cinco pasos. Estas técnicas incluyen analisis de causa y efecto, nubes que se

evaporan, administracién de amortiguadores y tambor-amortiguador-cuerda.
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Epilogo

Desde su concepcion, OPT/TOC ha sido un tema controvertido. Aunque la
controversia ha disminuido ultimamente, las diferencias de opinién son todavia
grandes. Algunos consideran que es el salvador de la manufactura en Estados
Unidos. Otros reconocen su vision pero aducen que “estos logros son admirables
para un sistema desarrollado al final de la década de los 70 por un fisico que
todavia no ha producido su primera historia de éxito no calificado” (Baudin,
1990). Igual que en otros casos de esta naturaleza, se piensa que la verdad esta

en algun punto intermedio.

La razén de la controversia puede ser la forma en que se introdujo
OPT/TOC. Desde el principio, el OPT se desarrolld como un producto para la
venta, en contraste con el MRP II y JIT, cuyo origen fue su uso en una fabrica.

|\\

Al no revelar cémo funciona el “algoritmo secreto” de OPT, su disefador lo
condend a quedar sumergido en el misterio. La mercadotecnia tan agresiva de
Goldratt llegd casi al nivel del celo de un misionero. Este enfoque puso furiosos a
unos y convirtié a otros. “En un mercado nuevo, relativamente inocente como el
de los sistemas de control de la produccidon, un poco de misterio y muchas
promesas llegan muy lejos (Blinksy, 1983). Entonces, tal vez los duefios de OPT

y TOC practicaron lo que predicaban: explotaron la restriccion del mercado.

En un Gltimo analisis, estos argumentos no son importantes. La pregunta
crucial es si el OPT/TOC hace una contribucién al control de la produccién vy al
pensamiento de la fabricacion. En un principio, OPT/TOC no identificaba los
cuellos de botella, pero OPT centra la atencion en ellos y desarrolla métodos
para explotarlos. De una simple herramienta de programacion, OPT desarrollo
una filosofia completa de produccién. OPT/TOC esta dejando su huella en la

industria y con esto comparte el escenario con MRP II y JIT.
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Comparacion entre jalar, empujar y cuellos de botella.

La comparacion de los tres enfoques puede ser muy compleja. Para evitar
eso, se estructura como sigue: primero se resume cada enfoque, después se
hace una comparacidon por pares y, por ultimo, se comparan los tres. Recuerde
que todos comienzan con una componente técnica y desarrollan una filosofia

administrativa para toda la organizacion.

Los sistemas empujar comenzaron como una técnica de planeacion de
requerimientos y se convirtieron en sistemas de administracion y planeacion de
operaciones y su ejecucion. Un sistema empujar genera un MPS, “explota” el
producto final en sus partes, ordena su liberacién a la planta y verifica y ajusta el

inventario.

El MRP II es un concepto de planeacion centralizada, con una amplia base
de datos como apoyo. MRP II es una poderosa herramienta para planear la
produccidon y los materiales. Su base de datos la convierte en una buena
herramienta para la integracion funcional y la administracion de datos. Su modo
de planeacion es tal vez el mas adecuado para manejar entornos dinamicos,

como la produccion intermitente.

El MRP II tiene tres debilidades notorias: supone una capacidad infinita;
requiere datos relativamente exactos y completos de todos los eventos en la
planta, y supone tiempos de entrega fijos, lo que lo hace débil. Para mitigar la
suposicion de capacidad infinita, el MRP II usa un mddulo de planeacién
preliminar de la capacidad. Esto es, en definitiva, una aproximacién y pocas
veces proporciona una buena solucion. La idea de capacidad infinita experimenta
un resurgimiento en la investigacion, por lo que deben esperarse nuevos

desarrollos en esta area en los préximos afios.

El tiempo de entrega fijo es una limitacién importante de los sistemas

empujar. Los tiempos de entrega varian segun el grado de carga de la planta. La
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falacia de MRP II es que sus liberaciones producen las mismas condiciones que
determinan los tiempos de entrega, pero estos tiempos de entrega se toman
como conocidos y fijos al hacer las liberaciones (Karmarkar, 1989). Ademas,
tanto los tiempos de manufactura como los de entrega de abastecimiento
fluctian en la practica. Un tiempo de entrega fijo se establece suficientemente
alto para cubrir todas las contingencias y dard como resultado inventarios

excesivos.

Existen remedios para esta debilidad en los tiempos de entrega del MRP
II. El mas drastico es “lista negra” que contiene las partes que estan atrasadas o
a punto de atrasarse. Las listas negras son métodos informales y por lo tanto no
esta bien documentados. Algunos métodos mas formales son el de liberacion de
ordenes (X-Flo), técnicas de programaciéon (Class, MIMI) o simulacion (Factor).
Un enfoque mas riguroso es el de los sistemas hibridos, que se analizaran mas

adelante.

Los sistemas jalar comenzaron como una técnica de control de la
produccion, kanban, y se convirtieron en una filosofia de administracion, JIT. Los
principios que rigen son la administracién del tiempo de entrega y la eliminacion
de desperdicio en todas las etapas de la manufactura. La fuerza que impulsa al

JIT es la entrega a tiempo del material a cualquier proceso de transformacion.

Las ventajas principales de los sistemas jalar son tiempos de entrega mas
cortos, que afaden flexibilidad a la linea de produccion para responder a
cambios en la demanda; reduccién de inventario y eliminacion de otros tipos de
desperdicio (de material y retrabajo, utilizacion, etc.), y las consideraciones de
capacidad inmersas en las operaciones de programacion de los sistemas jalar en
dos sentidos. El sistema kanban es una forma poco costosa de implantar los
sistemas jalar. El hecho de que puedan o no usar la computadora, hace posible

implantarlos en organizaciones pequenas.

Los sistemas jalar sufren de tres desventajas importantes:
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* Son sistemas miopes. No reconocen los eventos futuros y por lo tanto no

planean bien.

¢ Los sistemas jalar son reactivos. No operan bien en casos con grandes
variaciones; es decir, requieren un flujo de produccion uniforme para que

la implantacion sea exitosa.

Los sistemas jalar no pueden realizar el seguimiento de los lotes (esto es,

no pueden anclar los lotes a los clientes especificos).

De cualquier forma, las técnicas y la filosofia de los sistemas jalar tienen

un lugar establecido en las industrias occidentales.

Los sistemas de cuello de botella son relativamente nuevos en el campo
de los sistemas de produccion integrada. Comenzaron como programadores del
cuello de botella (OPT) y evolucionaron en una filosofia de administracion mas
amplia (TOC). La fuerza detras de ambos, OPT y TOC, es la explotacion de las
restricciones. La mayor contribucion de TOC es que se concentra en las
restricciones y promueve el concepto de efectividad contra eficiencia (es decir, la
baja utilizacion de la maquina o el tiempo ocioso de la mano de obra no
necesariamente son un mal). Ninguna de estas ideas es nueva, pero OPT/TOC

resalta las herramientas para implantarlas.

Las mayores desventajas de los sistemas de cuello de botella son el
manejo de la capacidad finita, que permite la separacion de lotes y requiere la
integridad de los datos sélo para los cuellos de botella. Es concluyente que el

OPT es un programador para la planta muy poderoso.

Los sistemas de cuello de botella también tienen fallas. Son sensibles a
varios parametros, como el nimero de recursos del cuello de botella, el nimero
total de centros de trabajoy la complejidad de la estructura del producto. El
OPT es util en particular en la manufactura no repetitiva como los talleres de
produccidn intermitente. Su desempefio disminuye mucho en situaciones de

cuellos de botella dinamicos. Cuando el cuello de botella cambia de una maquina
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a otra, se conoce como dinamico. Su causa son los cambios en la mezcla de
productos o las variaciones estocasticas. Una investigacion de campo sobre los
usuarios de OPT (Fry, 1992) identifica cinco debilidades primordiales en los

paquetes de software.
¢ No son amigables
e Requieren una retroalimentacion a tiempo y una exactitud extrema
» Son demasiado sofisticados
e El costo de mantenimiento es prohibitivo
e Los resultados no son intuitivos

La implantacion completa de OPT/TOC requiere cambios importantes en la
organizacion, que la hacen tanto costoso como dificil. Todavia mas, algunas
medidas operacionales sugeridas por TOC todavia causan controversia y esto

inhibe su implantacién.

Existe una diferencia basica entre los sistemas empujar y jalar. Los
primeros inician la produccién anticipandose a la demanda futura, mientras que
los segundos inician la produccién como reaccidon a la demanda actual
(Karmarkar, 989). Los sistemas empujar son mejores para la planeacion y los

sistemas jalar los son para las actividades en la planta de produccion.

Sin embargo, los sistemas jalar y empujar no son mutuamente
excluyentes y no necesariamente tiene conflictos entre si. La linea que los divide
no es tan marcada como algunos pretenden. Mas aun, coexisten en los sistemas
hibridos construidos sobre sus puntos fuertes. Sin duda muchas companias de
manufactura avanzada practican este enfoque hibrido. Usan kanban o un sistema

similar junto con un “caballito de batalla” de empujar probado como MRP II.

Los sistemas hibridos tienen una implantacion diferente segln la situacion.
Por ejemplo, en un entorno de fabricacion con flujo uniforme, MRP II realiza la

planeacion de materiales y los métodos jalar controlan la planta. En la

50



%,

a7

B
,; &

Uy,
[t

S
0L
\

manufactura repetitiva por lotes con tiempos de entrega mas o menos estables,
la liberacién de ordenes puede hacerla MRP II o jalar, pero MRP II debe realizar
la planeacién de materiales. Por Ultimo, en un entorno dindmico, como la
produccién intermitente, MRP II es invaluable para la planeacion y, por ser el
mejor, para la liberacidon de drdenes; el laberinto de flujo de materiales es
demasiado complejo para jalar. Estos sistemas hibridos han recibido nombres

como JIT-MRP, MRP sincronizado, y MRP II basado en tasas, entre otros.

Los sistemas empujar y los de cuello de botella parecen tener cosas en
comun. De hecho, OPT se desarrolld para sustituir MRP II. Ambos tienen
fortalezas y debilidades, pero sobresale un hecho: existen muchos mas usuarios
de MRP II que de OPT. Esto es obvio debido a que hay alrededor de 200
compaiiias de software que venden MRP II y sus derivados, y solo hay unas

cuantas que ofrecen el software de cuello de botella.

OPT usa casi los mismos datos que requiere MRP II, pero los procesa en
forma diferente. Entonces, una organizacion que usa MRP II de ciclo cerrado ya
cuenta con los datos basicos para OPT y con la comprension de la
retroalimentacién. El requisito de integridad de los datos para estos sistemas es
distinto. La afirmacion de que OPT necesita menos exactitud en los datos que
MRP II debe tomarse con recelo. OPT necesita menos exactitud en los centros
no cuello de botella, pero requiere mayor exactitud en los datos para el cuello de

botella.

MRP II es transparente al usuario. En el caso de OPT, el usuario no
siempre lo entiende, todavia tiene el sindrome de la caja negra, aunque poco a
poco desaparece. En MRP 1II, la liberacion de érdenes es el tambor, el OPT puede
colocar el tambor donde quiera. Dado que OPT toma en cuenta la capacidad

finita, produce programas mas cercanos a la realidad que MRP II.

Existe similitud entre los dos enfoques, respecto a los requerimientos de
datos para el producto y el proceso y al compromiso administrativo. Por lo tanto,

ambos requieren un esfuerzo considerable para la implantacion, capacitacion

51



N
|/:L5w %
| [=3
vl

e

Wiy,

especifica, educacidn e instruccion. Por Ultimo, los sistemas empujar utilizan una
filosofia de planeacion centralizada, mientras que los de cuello de botella se

centran en la explotacidn de las restricciones.

Los sistemas jalar y cuello de botella tienen varias caracteristicas
comunes. Ambos son programadores de capacidad finita y ambos han vencido el
problema de tamafio de lote de MRP II. Sus requisitos de integridad en los datos
son menores, considerando que la necesidad de JIT de exactitud es casi nula.
Ambos enfoques promueven la reduccion de preparaciones; OPT exige esta
reduccién solo para el cuello de botella, la requiere para todos los centros de
trabajo. Ambos sistemas comparten la filosofia de efectividad a su manera. JIT
se enfoca en la eliminacion del desperdicio mientras que TOC resalta la

explotacién de las restricciones.

OPT no sufre la miopia en la planeacién de JIT. Por otra parte, la
implantacion de JIT no necesariamente requiere computadoras. Los sistemas
jalar con frecuencia requieren la reorganizacion de la planta, los de cuellos de
botella no. Por ultimo, los sistemas jalar generan la programacion mas rapido

que OPT, pero OPT proporciona un programa mas completo.

Los sistemas empujar, jalar y cuello de botella comparten varias
caracteristicas. De una manera u otra, todos requieren un cambio en la cultura
organizacional con un esfuerzo bastante grande en educacidn y capacitacion.
Todos necesitan un compromiso de la administracién para lograr un cambio en
los procesos. Ninguna de sus componentes técnicas es la mejor para todos los

entornos de produccidn en todos los problemas.

Y de los tres enfoques respecto a la funcion de PCP y al sistema de
manufactura. Cada elemento de la tabla contiene lo que los autores piensan que
es el mejor enfoque. Si no hay un ganador evidente se dan dos enfoques. Al
examinar la tabla, sobresale una conclusién: Para todas las funciones en todos
los entornos, el mejor enfoque es el hibrido. Sin embargo, como no existe un

producto comercial, es mas dificil implantarlo.
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Hacia el futuro

Los sistemas de produccidon integrados se encuentran siempre en el
estado de cambio tecnoldgico. Las herramientas de administracion de la
manufactura que los apoyan también debe ir cambiando. Asi, no se cree que
exista un arreglo rapido para los sistemas de produccion integrados. No hay una
panacea; no existe un método que se ajuste a todos los entornos de
manufactura. Entonces, éhacia donde nos dirigimos? Los autores piensan que
hay tres tendencias asociadas con tres participantes distintos: quienes
desarrollan los sistemas, los usuarios de los sistemas y las organizaciones que los

adoptan.

Quienes desarrollan los sistemas haran un esfuerzo para vencer las fallas
de cada sistema. Un enfoque, ya en desarrollo, emplea un sistema hibrido. Otro
involucra el mejoramiento del mismo sistema. Asi, se vislumbra el inicio de un
software MRP II con un programador de capacidad finita y una suposicion
relajada de los tiempos de entrega fijos. Un producto de este tipo es un software
llamado Ashbel. Los sistemas de cuello de botella también tienen un nuevo
producto llamado Disaster que supuestamente resuelve el aspecto de cuellos de
botella dinamicos. En definitiva se necesita mas investigacion para mejorar estos

sistemas.

Por usuarios de sistema se entiende aquellos profesionales dentro de la
organizacion que usaran y daran servicio al sistema. Este grupo contribuye en el
proceso de seleccion del sistema. Conforme los usuarios conozcan mas,habra un
mayor entendimiento de la naturaleza de los sistemas de PCP integrados, en
particular, comprenderan que no hay una talla para todos. El resultado sera un
proceso de seleccién mas cuidadoso que ajuste las habilidades de la herramienta

a la necesidad y al entono.

Para la organizacidon que adopta el sistema, la seleccidon de cierto enfoque
debe ser acorde con la filosofia de administracion. Se piensa que para muchas

organizaciones que estan llevando a cabo un cambio cultural (TQM,
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“reingenieria”, kaizen, etc.) seria mas sencillo adaptarse a las filosofias
administrativas de cada sistema de planeacion y control de la produccion
integrado. De hecho, esta tendencia tal vez haga que las tres filosofias se
acerguen. Sin duda, ya no es como “comer dulces”. El Wall Street Journal (Naj,
1996) informd sobre la nueva moda en el desarrollo de software: la velocidad. Se
trata de un software basado en simulacion que emula la cadena de
abastecimiento con detalle, tomando en cuenta muchos aspectos estudiados:
MRP, inventarios, programacion de cuellos de botella, capacidad finita, tiempo de
respuesta rapida, etcétera. Estos sistemas de software pueden mostrar casi al
instante si una orden se puede entregar a tiempo. Si la respuesta es no, el
software dirda qué cambios se deben hacer para que la entrega sea posible.
Parece ser el principio de la siguiente era en el software de manufactura, la que
va mas alla de MRP II y ERP.

2.3.4 Aplicacion en la industria de la Planeaciéon y Control de la
produccién

Aplicaciones industriales de sistemas Jalar

Existen numerosas aplicaciones de los sistemas jalar desde su
introduccion en la industria occidental a principios de los 70. También se cuenta
con datos de campo abundantes para obtener una idea de la experiencia general

de la implantacién del JIT. Se analizaran dos aplicaciones.

La primera aplicacién es la de Harley Davidson (Reid, 1990), el famoso
fabricante de motocicletas. Casi tuvo que cerrar por la competencia japonesa (de
Honda y Yamaha) durante los 70. En 1973 Harley Davidson (H-D) tenia 75% del
mercado de motocicletas gran turismo, pero se cayé a menos del 25% para el
final de la década. Durante estos afos y a principios de los 80, la compaiiia

implantd un plan de recuperacion riguroso. Una de sus componentes mas
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importantes era JIT, en ambos aspectos, el filosofico y el técnico. H-D llamé a su
version de JIT pro grama de material cuando se necesita. De producir grandes
lotes en corridas de produccion largas, H-D cambidé a lo que llamé sistema de
“frijolitos de dulce”. La linea de ensamble produciria todos los modelos, en
diferentes colores, todos los dias. Las otras componentes de JIT que se
implantaron incluyeron reduccion de desperdicio (reduccidon de preparaciones y
mejoras a la calidad) y participacion de empleados. Se usaron sistemas de

manufactura celular para acomodar las instalaciones de produccion.

Los resultados del plan de recuperacion de H-D fueron sorprendentes. De
estar en nimeros rojos, la compafiia logr6 numeros negros. El porcentaje de
mercado para fines de los 80 aumentd a mas del 50%. La historia de H-D es un
ejemplo de implantacidn exitosa de JIT en Esta dos Unidos. Se hubiera un salén

de la fama para PCP integrada, H-D seria venerada.

La segunda aplicacion que se presenta se refiere a una pequefia empresa,
Strat Industries, en Australia (Sohal y Naylor, 1992). La compania emplea a 50
personas y se especializa en disefo, manufactura y ensamble de unidades de
control de temperatura central productos en ambientes domésticos e
industriales. Strat Industries tiene ventaja en calidad y precio sobre sus
competidores, pero tenia tiempos de entrega largos que redundaban en ventas
perdidas. La compania producia el mismo producto durante toda una semana. Al
final de la semana, cambiaba para construir un producto distinto la siguiente.
Para reducir el tiempo de entrega, decidio usar la filosofia de manufactura JIT. Al
hacerlo, encontrd factible un modelo mixto de ensamble, y secuenciaron los

productos para cumplir con los requerimientos de sus clientes.

La inversién en la implantacién fue minima, pues se empled un sistema
kanban manual. El tiempo de entrega se redujo de 10 a tres dias, lo que

aumento las ventas y las ganancias un 30%.

El inventario se redujo 60% y el trabajo en proceso bajo a 40 horas

trabajadas. El ensamble con el modelo mixto ha dado flexibilidad en la
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programacion y en la produccion. Cuando se publicd este informe, los esfuerzos

de mejora continuaban (kaizen).

Esto muestra que JIT es adecuado para la empresa pequefia, y su
implantacion no merma los recursos de capital. Por las cifras reportadas, el

retomo sobre la inversion debe haber sido considerable.

Crawford (1988) informan sobre los resultados de una encuesta realizada
entre quienes primero implantaron JIT en Estados Unidos. La investigacion
identifica problemas de implantacion y operacion. Fueron 39 las respuestas
obtenidas de la encuesta; todos estaban en el proceso de implantar JIT. La
mayor parte de las empresas encuestadas son de los sectores automotriz y
electrénico y emplean entre 60 y 10 000 personas. Algunos de los beneficios de
JIT, segun las respuestas, son reduccién promedio de 41% en inventario y 40%
en el tiempo de entrega, 26% de incremento en la calidad del producto,
reduccién promedio del 30% en espacio de almacén y un incremento promedio
de 54% en el margen de utilidades. Esto significa un incremento sustancial en la
posicién competitiva para las compafiias. El informe también identifica problemas
de implantacion (como resistencia al cambio y falta de compromiso de la
administracion) y algunos problemas operativos (como baja calidad, exactitud en

los datos y medidas de desempeio).

Una encuesta realizada por White (1993) consistid en una muestra de
1035 organizaciones en Estados Unidos que adoptaron JIT. Mas del 80% de las
organizaciones informan haber implantado una reduccién en la preparacion,
empleados con funciones multiples y control total de calidad. La mayoria de los
que respondieron (86.4%) indica que JIT proporciond un beneficio neto global

para su organizacion. Informan que el tiempo de produccion disminuy6 60% en
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promedio y que cada vez mas las organizaciones con procesos de manufactura

repetitivos adoptan practicas de JIT.

La conclusion de las dos encuestas es que JIT es ya una practica

arraigada en Estados Unidos.

Aplicaciones industriales de Sistemas Cuellos de Botella.

Comparada con el MRP II y JIT, la programacion de cuello de botella es
un enfoque relativamente nuevo, todavia hay pocos casos de implantacion bien
documentados en la literatura. Johnson (1986) informe sobre una implantacion
en General Electric; Fogarty (1991) resume dos aplicaciones, una en General
Motors y otra en AT&T, y Beckett y Dang (1992) describen un implantacion en
Pratt & Whitney Canada.

General Electric implantd OPT en 20 plantas. Los resultados en su Aircrafl
Engine Business Group en Wilmington, Carolina del Norte indican que sus ciclos
de produccion son 40% mas cortos que en instalaciones similares. Mas aun, el

inventario se redujo $30 millones en un ano.

La planta de corte de General Motors en Windsor, Ontario implantd
“manufactura sincrénica” que es un hibrido del concepto TOC/JIT. La
implantacion comenzd en 1986. Para 1988, la planta habia logrado cerca de 50
rotaciones de inventario por afio —hacia 17 cuando inicio—. El tiempo de
entrega se redujo 94%, el costo anual disminuy6 23 millones de ddlares y la

produccidon aumentd alrededor de 17%.

De estos resultados (Fogarty, 1991) se obtiene una idea general
interesante de la mecanica de TOC. Mientras el tiempo de entrega se redujo
94%, el inventario solo disminuyd 68%. Casi siempre, al implantar JIT por
primera vez, esos porcentajes son similares. La razon de la diferencia es que en

TOC el lote transferido es distinto del procesado, y en JIT son iguales.
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La planta de la division de microelectronica de AT&T en Reading,
Pensilvania implanté lo que se llama “manufactura de sentido comun”. Este
enfoque parece también ser una fusion de los conceptos TOC y JIT. Se reporta
una reduccion de 50% en inventario y 70% en el tiempo de entrega, y la
rotacién del inventario se quintuplicd, pero el retrabajo aumentd 60%. En total,

la planta estaba muy satisfecha con estos resultados.

Pratt & Whitney Canada informa resultados de corto plazo de lo que llamé
“manufactura sincrénica”, también una combinacion de las filosofias TOC y JIT.
Su meta establecida es un cambio de cultura organizacional. Los objetivos
especificos son disminuir en 50% el tiempo de entrega y el inventario, a la vez,
aumentar 100% las entregas a tiempo. Entre septiembre de 1990 y junio de
1991, las entregas a tiempo habia aumentado 50% vy el inventario y los tiempos
de entrega habian disminuido 25 y 38%, respectivamente. Junto con la
aplicacion de las técnicas de manufactura sincrénica, P&W informa sobre un
programa masivo de educacion para eliminar una cultura de ineficiencia e

instituir una cultura de satisfaccion del cliente.

La implantacion de TOC/OPT tiene también su lado negativo. Un ejemplo
es un fabricante de semiconductores que usa la teoria de restricciones para
administrar su flujo de produccién. Por un lado, los trabajadores y supervisores
odiaban la idea de tener una etiqueta de cuello de botella, los ingenieros sentian
lo contrario. La etiqueta era la Unica manera de lograr que la administracion
apoyara sus proyectos y sus experimentos. El resultado fue un ambiente de

manufactura poco deseable.
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2.3.5 CONCEPTOS BASICOS DE LA CONTABILIDAD

La estructura basica de la contabilidad en todos los sistemas es sencilla.
Hay varios conceptos, definiciones de términos, clasificaciones, principios de
contabilidad general mente aceptados y disposiciones gubernamentales que
rigen las partes de un sistema contable y como se relacionan entre si. Todas
estas partes se explican con detalle en el libro. El conocimiento de los conceptos,
las definiciones y las reglas que gobiernan una parte de la estructura contable es
esencial para comprender las otras, y cdmo trabajan en conjunto. El elaborar un
sistema contable es similar a construir un edificio. Al principio puede ser dificil
darse una idea de como lucird ya terminado pero si se siguen con cuidado los
planos y las instrucciones, todas las partes del proyecto quedaran en el lugar

correcto. Esto también es cierto en un sistema contable bien elaborado.

La estructura contable tiene cinco cuentas o clasificaciones basicas:

1. Activo

2. Pasivo

3. Capital
4, Ingresos
5. Gastos

Un activo es un recurso econdmico propiedad de un negocio, del cual se
espera que rinda beneficios en el futuro. El valor del activo se determina por el
costo de adquisicion del articulo. Los tipos de activos de un negocio varian de
acuerdo a la naturaleza de la empresa. Un pequefio negocio de servicio puede
tener solo un camion, materiales y una oficina en la propia casa del duefio. Una
gran tienda o una empresa manufacturera puede tener edificios, mobiliario,
maquinas y equipos. Algunos ejemplos de activos son el efectivo, materiales,

terreno, edificio, maquinaria, equipo y mobiliario.
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El pasivo representa lo que el negocio debe a otras personas o entidades
conocidas como acreedores. Los acreedores tienen derecho prioritario sobre los
activos del negocio, antecediendo a los duefios, quienes siempre vendran en
ultimo lugar. En caso de disolucién o cierre de un negocio, se debe pagar
primero a los acreedores legales con el producto de la venta de los activos, y el
efectivo remanente queda para los duefios. Como ejemplos de pasivos pueden
mencionarse las cuentas por pagar a proveedores, los sueldos o salarios por

pagar, los impuestos por pagar y los préstamos bancarios.

El capital es la aportacién de los duefios. Representa la parte de los
activos que pertenece al dueho del negocio. Es la diferencia entre el monto de
los activos que posee el negocio y los pasivos que debe. ‘Capital contable’ y
‘capital neto” son otros términos de uso frecuente para designar la participacion
de los duefios. La participacion de los duefios, o capital, puede aumentar en dos

formas:

1. Por la aportacién en efectivo o por la aportacién de otros activos en el

negocio.

2. Por las utilidades provenientes de la operacién del negocio y que han

sido retenidas.
El capital puede disminuir en dos formas:

1. Por el retiro de efectivo u otros activos del negocio por parte de los

duenos.
2. Por las pérdidas provenientes de la operacién del negocio.

Una empresa individual es propiedad de un solo duefio. Este tiene la
facultad de retirar del negocio efectivo o cualquier otro activo para su uso
personal en cualquier momento. Siempre que el duefio retira activos disminuye

su participacién o capital en el negocio, y a esto se le conoce como retiro.
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Ingresos: Los ingresos representan recursos que recibe el negocio por la
venta de un servicio o producto, en efectivo o a crédito. Cuando el cliente no
paga en efectivo por el servicio o producto, se produce una venta a crédito y se
conoce como Cuenta por Cobrar. Los ingresos se consideran como tales en el
momento en que se presta el servicio 0 se vende el producto, y no en el que se
recibe el efectivo. Los ingresos aumentan el capital del negocio. Algunos

ejemplos de ingresos son:

1. Ingresos por honorarios. Los ingresos devengados por servicios
profesionales que presta un contador, médico, abogado, dentista, etc., o

los honorarios percibidos a cambio de proporcionar cualquier otro servicio.
2. Ventas. Ingresos percibidos por la venta de un producto a un cliente.

3. Gastos. Los gastos comprenden activos que se han usado, consumido o
gastado en el negocio con el fin de obtener ingresos. Los gastos
disminuyen la participacion del duefio en el negocio. Algunos tipos de
gastos son el alquiler, los seguros, los materiales, viaticos, gasolina y

lubricantes, reparacion y mantenimiento, y atenciones a clientes.

Hasta aqui se han resumido las cinco cuentas o clasificaciones basicas que
forman la estructura de todo el sistema contable tales como el activo, el pasivo,
el capital, los ingresos y los gastos. A continuacion, en esta misma seccion se
procedera a definir otros términos que aunque no son basicos, si son
importantes para determinar los resultados de operacidon de un negocio. Dichos

términos son Utilidad y Pérdida.

La utilidad es la diferencia entre los ingresos obtenidos por un negocio y
todos los gastos incurridos en la generacidon de dichos ingresos. Obviamente, lo
anterior implica que los ingresos superen a los gastos para que pueda registrarse

una utilidad.

Una pérdida es el resultado de que los ingresos obtenidos por un negocio

sean inferiores a sus gastos. Otra interpretacion a éste concepto describe la
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pérdida como una erogacién efectuada que no generd ningun ingreso,

transformandose de esa manera de un gasto en una pérdida.

Los dividendos representan la distribucion de las utilidades obtenidas por
la empresa a los accionistas. Los dividendos no son un gasto, sino que son
semejantes a los retiros que efectua el propietario de un negocio en el que él es
Unico duefo. Las distribuciones suelen tener lugar en la forma de efectivo, o

acciones adicionales a favor de los accionistas.

Los resultados de las operaciones efectuadas por un negocio se resumen
y presentan al o los duenos, al final de un periodo determinado que se conoce
como periodo contable. El periodo contable mas usual es el que abarca doce
meses y puede o no coincidir con el afio natural. También se acostumbra
contabilizar un periodo menor de un afilo, como un mes (mensual) o tres meses
(trimestral). Cada entidad determina sus propias necesidades de informes

financieros, asi como la periodicidad con que se presenten.

La forma mas sencilla de mantener un registro de las operaciones
mercantiles es anotarlas en el momento en que se produce un cambio de

efectivo.

Este es el sistema de contabilidad con base en el efectivo. Por ejemplo,
contabilidad cuando un negocio vende servicios a sus clientes, el ingreso que se
obtiene deberia registrarse en el momento en que se recibiera el efectivo. Por
tanto, solo se deberian considerar como ingresos del periodo las ventas de
contado, mientras que las ventas a crédito no se registrarian hasta que el cliente

pagase la cuenta.

Un método con mas sentido, y sobre el cual se basa el registro contable
de todas las transacciones se denomina Sistema de contabilidad base
devengado. En este sistema se reconocen como obtenidos los ingresos en el
momento en que se ganan, sin tomar en cuenta cuando se recibe el pago en

efectivo.
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Una venta a crédito se considera un ingreso devengado aun cuando no se
reciba efectivo. A su vez, los gastos del periodo se consideran pertenecientes al
periodo, en el momento en que se incurre en ellos, aunque no hayan sido

pagados.

La idea contenida en el parrafo anterior constituye la piedra angular sobre
la que estd basada toda la mecanica de contabilizacion de las operaciones

efectuadas por una empresa.

2.3.6 Educacion e informatica.

El ritmo de cambio acelerado en que vivimos exige a los nuevos
profesionistas desarrollar nuevas habilidades de aprendizaje para ajustarse
efectivamente al cambio. El progreso inusitado de la tecnologia de informacion
abre nuevos horizontes y retos en la manera de formar al ser humano a través

de la educacién'.

En concordancia con el cambio y el progreso tecnoldgico, los centros
educativos tienen que replantear su modelo educativo, enfocando su labor
docente a una ensefianza basada en el aprendizaje. Este se enfoca, no solo a la
adquisicién de nuevos conocimientos, sino también de habilidades, actitudes y
valores, para que el alumno se comprometa con las necesidades de su pais y

comunidad, asi como para ser competitivos en su area a nivel internacional.

Un elemento central en esta nueva estrategia educativa, ha sido el uso de
una plataforma tecnoldgica para desarrollar los cursos. Con ella, alumnos vy
profesores trabajan gran parte de sus cursos utilizando computadoras portatiles.
A través de este medio, se fomenta la interaccion alumno-profesor, alumno-

alumno, asi como el trabajo colaborativo.

! Alfonso Rivas Cruces, Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey

63



o | Iy
[ :L Li; "g,
L=

e

Wiy,

La implantacion de esta estrategia a nivel sistema ha significado la
creacion e implantacion de sistemas de capacitacion docente, soporte y
desarrollo tecnoldgico para movilizar a profesores y alumnos hacia este nuevo

paradigma educativo.

2.3.6.1 Revolucion Educativa

Vivimos en un tiempo organizacional que transcurre en el marco de un
paradigma cibernético. Son las organizaciones eficientes los modos de hacer y de
producir bienes y servicios que hacen posible la competitividad en la aldea global
calificada por la globalizacidon. Los paises competitivos no puede esquivar la
realidad organizacional de nuestro tiempo. A este fendmeno se le ha llamado
tercera ola (Toffler, 1970) y a su impulso se ha llegado a sostener que resultara

imperioso reinventar el Estado (Drucker, 1995).

El golpe de viento que ha gobernado la productividad ha sido el de la
calidad total (Deming, 1989, Juran, 1990), pero no solamente de productos
competitivos sino, especialmente, de servicios competitivos: estos Ultimos
ocupan las dos terceras partes de los mercados incluidos en el circuito
globalizado. Se advierte entonces una evocacidén, una suerte de reciproca
referencia entre calidad total como clave de la competitividad, y una capacidad
organizacional que haga posible la excelencia productiva de bienes y servicios.
Primera conclusion: sin educacion de calidad total no habran paises competitivos,
pero sin aprendizaje organizacional el objetivo resultara muy dificil de ser

alcanzado.

El desafio que nadie propone es instalar una pedagogia organizacional
como clave operacional del aprendizaje. Aprender no es recordar sino instalar en
la conducta una suerte de segunda naturaleza que sirva de campo impulsor a la
vida practica. Esa funcién la cumple la lecto-escritura y el aprendizaje de la

matematica basica en la escuela. Ambas técnicas son sistemas -por ello no ha
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resultado dificil que su aprendizaje no se olvide- a poco que exista una practica

minima, que debe incrementarse hacia el perfeccionamiento.

¢Como podremos instalar en nuestra conducta una segunda naturaleza
organizacional hacia la eficiencia, al margen de una lecto-escritura apropiada, es
decir, sin apelar a una suerte de pedagogia organizacional que lo haga posible?
Si ello aun no se ha logrado deberemos salir a buscarlo, a un lado el temor de

que se nos califique de utdpicos. ¢Cdmo planteariamos el desafio?

La Cibercultura de Alejandro Piscitelli (1995) abre unas cuantas puertas
que son pistas que deben ser recorridas. "Necesitamos definir las acciones que
tienen lugar cuando la mente se pone a crear y analizar". No tanto introyectar
tecnologia en la mente, sino experimentar en el aula entornos sociales. "La
imagen debe dejar de ser lo visto para convertirse en lo construido" ¢Como
lograrlo sin una lecto-escritura que lo haga posible? Quizas deberiamos apuntar
al pensamiento sistémico (Bertalanffy, 1975), al paradigma holografico (Pribam,
1980), a la denominada "nueva alianza" (Prigoggine, Stenghers, 1983) o al "nuevo
método" (Morin, 1977). Para asumir la complejidad hay que instar un
"pensamiento de la complejidad" que abandone enunciaciones y haga efectivos

disenos.

El desafio es cdmo crear hombres inteligentes en vez de maquinas
inteligentes. Alejarse, en fin, tanto del "mundo feliz" de incubadora (Huxley,
1967), como del "homo videns" (Sartori, 1997). La neuroingenieria debera avanzar
en pos de lograr los medios para aumentar exponencialmente la inteligencia
humana. De tal forma se podra incrementar la velocidad de simulacion como
practica escolar. Esto indica que resulta mas importante incrementar la

inteligencia humana que la artificial.
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Piscitelli ensefia que Daniel Dennett (1995) ha resaltado el rol estratégico
que los algoritmos desempefian en la concepcidon darwiniana de la evolucién. En
el aprendizaje el algoritmo se define por la neutralidad del sustrato y por la no
intencionalidad subyacente. Coincide ello con la busqueda del aprendizaje
organizacional como segunda naturaleza del sujeto que aprende, que estamos

proponiendo.

Se deberan, también, definir "los marcos conceptuales para el aumento
del intelecto humano". Douglas Engelbart (1988) lo intenta a partir del disefho
conjunto de lenguajes, artefactos y tecnologias. "La innovacidn tecnoldgica no
debe restringirse a la ocupacién de personas especializadas, sino como una
forma de competencia en el lenguaje, como medio de nuevas practicas para que
quien aprende pueda hacerse cargo mejor de nuestros intereses en el mundo”
(Piscitelli, 1995). Se debera instar a manejar "nuevas conversaciones" con la
tecnologia, que ayuden a utilizar las ventajas comparativas de cada uno, asi
como a crear otras inexistentes, a partir de la "promocion de practicas de disefio

en nuevos dominios conversacionales".

La revolucion educativa no podra lograrse sélo a partir del dominio de
nuevas tecnologias. Piscitelli (1995) nos recuerda que Koestler, Mumford, Bateson
y Virilio han mostrado que si bien una tecnologia puede aliviar las
preocupaciones humanas, también lo borran al hombre de la faz del planeta. Se
necesita un uso mas equilibrado y sutil, diferenciado, desprejuiciado e innovador
de las siete toneladas de materia gris que estan a la deriva por el planeta. No es
el manejo de computadoras a la perfeccion la solucidon de nuestra escuela, ello
es una trampa: con programadores esquematicos y simplistas, que solamente
buscan objetivos puntuales, estereotipados y predefinidos no tendremos calidad

total en nuestra educacion.
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"Una sociedad en proceso de reinventarse a si misma no necesita de una
protesis tecnoldgica que la ajuste. La emergencia de las sociedades de las
computadoras coincide con el retroceso en la capacidad social de movilizacion,
que ofrezca nuevas formas de gestidon social y, sobre todo, las posibilidades de
plantear nuevos objetivos" (Piscitelli, 1995): de cualquier tipo que sean. Lo
fundamental es el uso que se hace de la tecnologia. Nos dice dicho autor que "el
lugar especifico en el cual la computadora aumenta la inteligencia es en el
trabajo en red...recién estamos en el preludio de las inteligencias colectivas...la
simulacién computacional es la tercera via regia, equivalente a la deduccién y a

la induccidén, para ganar conocimiento".

No se trata de un uso pasivo de la tecnologia. Las innovaciones mas
relevantes se encuentran en la articulacion entre educacién y entretenimiento,
entre computadora, televisor y videograbadora, entre consumo electronico,
comunicacién, contenidos y computacion (Piscitelli, 1995). Agrega que el sistema
que suplantara a la television sera la telecomputacion: es decir computadoras
personales adaptadas a todas las computadoras del mundo. Esas maquinas
desplegaran caracteristicas interactivas, desde el video controlado por un
estudiante hasta la creacidon y recuperacion de imagenes. No es posible que
resistencias econdmicas y politicas impidan la transicion hacia un mundo

postelevisivo mas equitativo y creativo.

Con la digitalizacibn que conecta usuarios finales a la red video
computarizada, se va a transformar ella misma en una gigantesca computadora.
Este es virtualmente el camino de Internet. Se cae el paradigma centralizante del
trabajo productivo: el trabajo en relacion de dependencia ira desapareciendo. El
cambio de paradigma ira arrasando las redes bobas de la television y la telefonia,

para reemplazarlas por redes interactivas inteligentes (Reinhardt, 1994).
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La revolucion educativa sélo sera posible si logramos inscribir una
ingenieria organizacional rehumanizante en la escuela, "pues lo humano vy las
principales areas de extension son el disefio de la vida, de la materia y de la
informacion" (Piscitelli, 1995). En el juego Habitat, ideado por Lucasfilm,
colaboran cerca de quince mil personas, siendo un gran ejemplo de simulacion
de la autoorganizacién social: dicha experiencia remeda, con bastante éxito, las
complejidades concretas con que los hombres tienen que enfrentarse a diario.
Instalar dicha experiencia en la escuela permite adiestrar para el autogobierno,

forma eficiente para luchar contra la burocracia.

La experiencia Vivario, muestra como en un ambiente cerrado
especialmente para crear vida, los estudiantes pueden inventar y luego soltar
organismos en ecologias completas computadorizadas vivientes, aprendiendo de

la creacién del universo para realizar su propia propuesta.

En el Laboratorio de Medios del Instituto Tecnoldgico de Massachusetts,
Nicholas Negroponte realiza grandes avances en trabajos de interfaz con
computadoras. El programa estd a la busqueda de diarios electrénicos
personalizados, de television en tres dimensiones, de hologramas de consumo
masivo. Segun Piscitelli dicho programa pretende devolverle al receptor el control
de la situacion coversacional (1995). En nuestro pais el primer paso a dar sera
"construir capacidad nacional para utilizar el potencial cientifico-tecnolégico en la
direccion de producir cambios con sentido de justicia social, de participacién
politica y de democratizacidon cultural (Pasquini Duran, 1987). Todo un desafio

para la pedagogia organizacional.

La indagaciéon cibercultural manifiesta con énfasis que: nos faltan
categorias dinamicas, puntos de vista divergentes y procesamiento en paralelo y
distribuido de los datos que penosamente construimos; que seguimos utilizando

modelos lineales y reduccionismos explictativos incapaces de aprender los rasgos
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basicos de los sistemas complejos; que cada vez es mas agudo el divorcio entre
lo que comunican las maquinas y lo que la escuela ofrece a partir de principios

de comprension obsoletos...(Piscitelli, 1995).

El desafio es que la construccién de una pedagogia organizacional, una
lecto-escritura organizacional, en suma, es facilitar un aprendizaje por simulacion
que permita sintetizar las intuiciones del estudiante que disefia, para que luego
las pueda aplicar en su vida practica. Se quebrara de ese modo la resistencia a
abandonar los bastiones analiticos, formalistas, racionalistas, y se facilitara la
capacidad creativa del estudiante "a partir de una clave bioldgico-organizacional

desconocida hasta ahora", segun palabras de Piscitelli (1995).

Se tratara de estar en condiciones de aprender los procesos vivientes de
un modo vital y dindamico. La simulacién es la via regia para abrir ese camino.
Necesitamos pasar de nuestras mitologias racionales a una imagologia pos-
escritural. Necesitamos configurar una inteligencia comunicativa, activa, practica
y comunicativa. El pensamiento responsable debe bajar a la calle y la calle hoy
son los medios. No hay opcion al discurso electronico. Los medios y la red unidos
jamas seran vencidos, porque forman la matriz de una forma de pensamiento y

de comunicacién no-lineal (Piscitelli, 1995).

El desafio organizacional de nuestro tiempo, para lograr un pais
competitivo en tiempo real, de calidad total en todos los sistemas integrados que
configurar su propia realidad y la del mundo, es desentranar los presupuestos
pedagogicos que hagan posible el cambio del aprendizaje en nuestra escuela. Sin

ello sera indtil que sigamos hablando de revolucion educativa.
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2.4 MARCO HISTORICO

El paradigma de la produccion

Los sistemas de produccidon en la sociedad moderna son sobresalientes.
Estos sistemas forman la base para construir y mejorar la fortaleza y la vitalidad
econdmicas de un pais. La tarea de desarrollar y operar los sistemas de
produccidn crece en complejidad. Los cambios importantes en los productos, los
procesos, las tecnologias de gestion, los conceptos y la cultura, dan como

resultado retos y necesidades cada vez mayores.
2.4.1 SISTEMAS DE PRODUCCION

En el sentido mas amplio, un sistema de produccion es cualquier actividad
que produzca algo. Sin embargo, se definira de manera mas formal como aquello
que toma un insumo y transforma en una salida o producto con valor inherente.
Un buen ejemplo de un sistema de produccidn es una empresa que fabrica
lapices. El insumo es la materia prima como madera, grafito y pintura. La
transformacion consiste en cortar la madera en hojas, lijarla, hacer las ranuras,
agregar la puntilla, unir las hojas, cortar en forma de lapiz y por ultimo pintar el
lapiz terminado. Los lapices son la salida. Al pensar en sistemas de produccion
vienen a la mente grandes operaciones de manufactura, pero otros sistemas son
muy diferentes. Por ejemplo, la universidad es un sistema de produccion. Los
alumnos de primer ingreso son el insumo, la adquisicién de conocimientos es la
transformacion y el producto es una persona con educacion. Los sistemas de
produccion se pueden dividir en dos clases: de manufactura y de servicios. En la
manufactura, por lo general, los insumos y productos son tangibles, y con
frecuencia la transformacion es fisica. Por otra parte, los sistemas de produccion
orientados a servicios pueden tener insumos/productos intangibles, como la
informacion. Las transformaciones pueden no ser fisicas, como la educacion.

Otra diferencia es que los bienes pueden fabricarse anticipando las necesidades
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del cliente, lo que con frecuencia no es posible en los servicios. La educacion es
un buen ejemplo; no se puede ensefar a los estudiantes antes de que se
inscriban. Para simplificar, este analisis se limitara a sistemas de produccion de

bienes con fines de lucro.

En los sistemas de produccion, casi siempre se piensa en la porcidon que se
puede ver, que es el proceso de transformacion. Sin embargo, la mayor parte de
los sistemas de produccidon son como los iceberg, la parte visible es solo un
pequefio fragmento del sistema. Para estudiar los sistemas de produccion es
necesario considerar muchas de sus componentes que incluyen productos,
clientes, materia prima, proceso de transformacién, trabajadores directos e
indirectos y los sistemas formales e informales que organizan y controlan todo el
proceso. Estas componentes llevan a acciones y decisiones que deben tomarse

en cuenta para que un sistema de produccion opere adecuadamente.

Se estructurara el andlisis de los sistemas de produccion alrededor de
cuatro componentes diferentes: flujo de produccién, construccion de bloques del

sistema, tecnologia y tamao.
El flujo del proceso

El alma de cualquier sistema de produccion es el proceso de manufactura,
un proceso de flujo con dos componentes importantes: materiales e informacion.
El flujo fisico de los materiales se puede ver, pero el flujo de informacidon es
intangible y mas dificil de rastrear. Siempre han existido ambos tipos de flujo,
pero en el pasado, se daba poca importancia al flujo de informacion. Como se
menciond, la nueva tecnologia de la informacion ha dado otra forma a los

sistemas de produccidén, de tal manera que el flujo de informacioén es critico.

En la figura 2-10, se muestra un modelo genérico del flujo fisico en un
sistema de produccién. El material fluye desde el proveedor al sistema de
produccidn para convertirse en inventario de materia prima, después se mueve a

la planta donde tiene lugar la conversién del material. EI material se mueve a
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través de diferentes procesos de transformacion en las estaciones de trabajo
pero no necesariamente va por la misma ruta cada vez. El material en la planta
se conoce como inventario de trabajo en proceso (ITP). Al salir de la planta, el
material se mueve a un sitio en donde se convierte en inventario de productos

terminados.

Sisterna de produccion

Planta

. /\ — /"\
el ~N Inventario |« ‘£ a " / Inventario \ I,-'/__\,‘
l Proveedor | -{ demateria | ) 't L de productos | ‘:\Chifi |
' J rima / © “o \_terminados / /

Figura 2-10. Flujo Fisico Genérico

2.4.2 Evolucion Visual Manufacturing

VISUAL Manufacturing es un sistema avanzado en sistemas de
manufactura; un sistema de informacion, integrado, sofisticado y amplio,
disefiado para ayudar en la ejecucién de cada proceso de su empresa. De
acuerdo a estas caracteristicas, se clasifica como un sistema de simulacion y
modelado en la parte de produccion, para el control de los recursos de los que se
disponen en la empresa. Dado que las practicas manufactureras y empresariales
son muy particulares, VISUAL Manufacturing se ha disefiado para ser muy
flexible. Nunca se intentaria manufacturar un producto completamente nuevo,
comprando una maquina en un dia, los materiales al siguiente e iniciar la
produccion al tercer dia. En forma similar, no se tendra éxito al intentar instalar
VISUAL Manufacturing, poblar la base de datos y utilizar el producto sin un
entendimiento de todas sus capacidades, de las decisiones que deben tomarse y
del impacto que estas causaran. Existen muchas formas para configurar la base

de datos; si se falla al tomar en cuenta la advertencia anterior podria resultar en
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un gasto de una gran cantidad de tiempo y esfuerzo en la preparacion del
sistema, al realizarlo en una forma inapropiada para una empresa.

El sistema ofrece ventanas graficas faciles de utilizar, que simulan el piso
de produccion, brindando al usuario un marco familiar de referencia. Las
empresas pueden crear requisiciones de materiales y ordenes de trabajo,
comparar costos, y ejecutar diferentes programaciones del piso, para obtener la
programacion éptima, antes de realizarla en piso. Visual Manufacturing ofrece
un control extensivo para el piso de produccion e inventarios y soporta una
variedad de estrategias de produccion.

2.4.2.1 Control del piso de produccion

Visual Manufacturing ofrece un control completo del piso de produccion, a
través de una integracion transparente de todos sus rasgos principales,
incluyendo control de inventario, rastreo de materiales y mano de obra, asi como
sus respectivos reportes, compras y programacion. Visual Manufacturing brinda
un control completo sobre las operaciones de produccion, las cuales eliminan el
ingreso redundante de informacion y asegura la consistencia y exactitud a través
del piso de produccién.

Rasgos principales:

e Generacion de dérdenes de trabajo.

e Captura y analisis de todo el trabajo, materiales, carga y costos de
servicios cargados a la orden de trabajo.

e Programacion de ordenes individual y colectivamente, para
monitorear la carga en el piso de produccién.

e Generar listas de empaque y despachos para los centros de trabajo

e Ver en el instante, el estatus de trabajo de una orden.

e Recepcidn de inventario para y desde produccion.

e Administracién de requerimientos de materiales por trabajo, niveles

de inventario, o una combinacién de las dos.
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2.4.2.2 Planeacion y Programacion Avanzada

Las capacidades de Visual Manufacturing incluyen dos poderosas
herramientas: el programador global de produccion y la ventana de
programacion, que trabajan juntos para asegurar el uso mas eficiente de los
materiales y recursos; y provee la informacion necesaria que se necesita para
entregar el producto a tiempo. Visual Manufacturing fue el primer Software en
presentar la programacion concurrente, que considera los materiales y las
restricciones de material cuando genera las programaciones de produccion.

El programador global de la produccidon desarrolla una calendarizacion
para todas las ordenes de trabajo en firme y las que se acaban de liberar,
basado en la fecha de vencimiento, prioridad y disponibilidad de recursos y
materiales. La ventana de programacion permite ver la programacion en formato

grafico y de colores.

Rasgos principales:

e Escoger entre programacion finita e infinita, opcionalmente, ajustar
algln centro de trabajo con programacién infinita, dentro de una
programacion finita de produccién.

e Verificar disponibilidad de materiales junto con la capacidad por
medio de la programacion concurrente.

e Uso de la programacion hacia delante y hacia atras, para hacer el
uso mas eficiente de los recursos.

e Calculo y marcado de las rutas criticas y determinar los tiempos.

e Ejecutar analisis de capacidad para determinar cuando se ha
colocado demasiada o poca capacidad a un centro de trabajo, o
cuando se tienen excesos de capacidad en los recursos.

e Correr varios escenarios, para ver los cambios y efectos sobre la

capacidad, carga y tiempos.
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2.4.2.3 Administracion del estado de Ordenes de trabajo
Las caracteristicas de Costeo de Trabajo dentro de Visual Manufacturing
soportan costeo Standard, dando una flexibilidad para escoger el método que
mejor se ajuste a la empresa. Visual Manufacturing captura los costos a medida
que suceden los cambios, asegurando, el costeo actualizado a la fecha. Ademas
se pueden amarrar, las compras directamente a las 6rdenes de trabajo, para
enmarcar los costos especificos al trabajo indicado. Adicionalmente se pueden
amarrar 6rdenes de trabajo a drdenes de clientes especificos, lo que permite
saber el margen real obtenido para cada orden de un cliente. Visual
Manufacturing automaticamente carga los costos de la orden de trabajo a la
orden de un cliente, al costo de ventas cuando se envia la orden al cliente.
Rasgos principales:
e Automaticamente actualizar las transacciones de bodega y trabajo
en progreso.
¢ Enlace de ordenes de compra a ordenes de trabajo, para la captura
de los costos, y asignarlos al trabajo que los va a utilizar.
e Enlace de drdenes de trabajo a pedidos de cliente para medir el

margen verdadero.

2.5 MARCO SITUACIONAL

2.5.1 Relacion entre la Ingenieria Industrial y Planeacion y
control de la Produccion.

La relacién directa que mantienen estos dos conceptos es sencilla de
entender; la problematica es optimizar los sistemas de cualquier tipo, y
para esto tiene que contar el analista con las herramientas necesarias
para el desarrollo del estudio. La Ingenieria Industrial tiene como meta,
optimizar sistemas, y la mejor manera de optimizarlos, es determinando

los parametros criticos y necesarios para su modelado y planeacién.
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Al planear un sistema, se aprovechan al maximo los recursos, ya que se
toman en cuenta las capacidades y desempefos entregados al sistema.

De las razones expuestas, se puede concluir que la ingenieria industrial ya
incluye conceptos de planeamiento y control de produccion, con el

objetivo de sacar provecho de los recursos disponibles.

2.6 FUNDAMENTOS

2.6.1 Principios de Distribucion en Planta

Disefo de plantas
El disefio de plantas es una extensa fusidn tomada en el origen de la
empresa, los planes de finanzas, la localizacion de la planta, y todos los

planes necesarios para los requerimientos fisicos de la planta.

La diferencia entre este término y el de distribucién en planta es que esta
ultima es el planteamiento y disposicion optima de las actividades

industriales.

Distribucion en planta

Es el planteamiento y la integracion de todas las fases de todo un proceso
de fabricacion y las partes que componen un producto para obtener la
mas efectiva y econdmica integracion entre hombres, equipo y
movimiento de materiales; partiendo desde el recibo de materias primas,

pasando por la fabricacién hasta el despacho de los productos terminados.
Factores de la distribucion en planta
Los alcances basicos para el efectivo disefio de planta puede ser reducido

a la siguiente lista:

1. Adquisicién de capital:
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El capital necesario de una compaiiia industrial puede ubicarse dentro de

tres categorias.

A- Obteniendo capital para el inicial establecimiento de una empresa
B- Aumentando los fondos necesarios para cubrir los costos de
operacion

C- Cambiando la estructura financiera y asegurando fondos para la

expansion de la empresa.

El primer origen de capital son los ahorros personales, préstamos, ventas
de acciones, ventas de inventarios, negocios con créditos, etc. Cada uno
de ellos tiene seguro ventajas y desventajas que deben ser consideradas.
Los ahorros personales pueden ser inadecuados como un origen de capital
los prestamos pueden ser obtenidos de instituciones que estan en el
negocio de prestar dinero estas dan cuando encuentran que la empresa
puede ser rentable.

Las ventas de acciones permiten al fundador emplear un control financiero
sobre la empresa y en relacion de eso emplear también un control

administrativo.

2. Diseno de productos
Es la funcién principal para dar origen a una planta. La naturaleza del
producto y el volumen de produccion determinara el tipo de proceso que

debe utilizarse.
El diseno de productos tiene 3 aspectos.
1. Disefio Conceptual.

2. Diseno Funcional

3. Disefio Operacional.
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3. Planes de ventas para los productos

Una fase temprana en el disefo de plantas es el planeamiento de los
requisitos del departamento de ventas.

Para determinar esta cantidad, el departamento de ventas tiene que
realizar un estudio de mercados.

Es importante conocer el caracter de la demanda del producto asi como

las variaciones que puedan existir en las ventas.

4. Determinacion del proceso de produccion
Los aspectos cuantitativos en la planeacion de los procesos de produccion
son discutidos en la ingenieria econdmica. Algunos de estos problemas

tipicos econdmicos pueden ser:

a. Determinacion del tipo especifico de la maquina herramienta que
puede ser usada para ejecutar una operacion dada.

b. Determinacion del tipo optimo de materia prima que mejor se
adapte para producir un producto dado.

C. Determinacion de la tasa de retorno en una inversion dada.

Al final el proceso seleccionado se apoyara en la tecnologia y la economia.

5. Hacer o Comprar

Los problemas del disefio de plantas dependen también de la decision de
comprar o hacer. Obviamente no existe problema si se ha decidido
comprar el producto.

Lo que un analista le interesa en este tipo de estudios es:

a. Reduccién tanto de los materiales por unidad como del costo del
proceso

b. Minimizar las inversiones al contado
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6. Tamafo de la Planta

El problema de determinar el tamano de una planta depende del volumen
de produccion total propuesta.

Un prondstico exacto de los requerimientos de produccién es esencial en

la determinacién del tamafio de la planta.

7. Rango de precio de los productos
Una decisién que deben hacer los gerentes es sobre el tipo de precio en el
cual desean que su producto compita. Esta decisidon influye en la calidad

basica de su producto y afectara en el tipo de proceso.

8. Localizacién de la planta

El problema de seleccionar una localizacién para una planta ha sido
considerado para muchos especialistas en la materia, ya que esta
seleccion incluye grandes gastos de capital por lo que debe ser hecho con

mucho cuidado.

9. Distribucion de la planta
Esta incluida para indicar que el problema de distribucion esta

subordinado al disefio general de una empresa.

10.  Seleccién del tipo de construccién
Debido que el edificio es la armazdén protectora de las operaciones
productivas de los elementos. El edificio, entonces, estara ligado con los

procesos de produccion.

11.  Diversificacion
La decision para diversificar tiene un gran efecto para el problema de

diseio de planta. Este no existe cuando los gerentes deciden no
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diversificar, caso contrario la diversificacion puede llevar a un complicado

problema de distribucion de la planta.

12.  Crecimiento de la Organizacion

Esta relacionado también a la estructura de su organizaciéon una vez mas
los objetivos generales de la empresa son claramente definidos asi como
los objetivos de las varias subdivisiones deben también ser notoriamente

identificados.

Alcances de la distribucion en planta
El objetivo principal es el de planear la disposicion de las actividades vy el
personal para que un proceso de fabricacion se pueda llevar a cabo, tanto

de una manera efectiva como posible.

El completo alcance de un trabajo de distribucién en planta podria incluir
un estudio cuidadoso de lo siguiente:

Facilidades externas de transporte

Operaciones de recibo

Actividades de produccién

Operaciones de servicios de auxiliares

Control de calidad y areas de inscripcién

Operaciones de empaque

Operaciones de despacho y carga.

©® N o U bk W=

Operaciones de almacenamiento

Importancia de la distribucion en planta

La importancia de la distribucion de planta para la eficiente operacion de
una empresa no necesita ser enfatizante. Se puede reconocer que el flujo
de materiales representa la parte principal de las actividades de la

produccion.
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Quizas el concepto puede ser resumido en lo siguiente:

1. Un plan eficiente para el flujo de materiales

2. El modelo de flujo de materiales llega a ser la base para una
efectiva disposicion de las actividades fisicas.

3. El manejo de materiales convierte al modelo estadistico de flujo en
una dindmica real por proveer los medios por los cuales los materiales
originan o permiten el flujo.

4, La disposicidén efectiva de las actividades, podria resultar en una
operacion eficiente de los procesos relacionados.

5. La eficiente operacion de los procesos debe de causar un costo
minimo de produccién.

6. El costo minimo de produccién causa utilidades maximas.

Objetivos de la distribucion en planta.

1. Reduccion del riesgo de salud y aumento de la seguridad de los
trabajadores

Elevar la moral y la satisfaccion del obrero.

Incremento de la produccion.

Disminucién de los retrasos de produccion.

Ahorro del area ocupada

Reduccion del manejo de materiales

Mayor utilizacion de maquinaria, mano de obra y/o de los servicios.

Reduccion del material en proceso.

0 % N o U b WD

Acortamiento del tiempo de fabricacion

—
©

Reduccion del trabajo administrativo, del trabajo indirecto en
general.
11.  Supervisién mas eficiente

12.  Disminucion de la congestion y confusion
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13.  Disminucion de riesgo para el material o calidad

14.  Mayor factibilidad de ajuste en los cambios de condiciones

Principios de la distribucion en planta
1. Principios de la integracién de conjuntos
Esta referido a la eficiente integracion de los hombres, los materiales, la

maquinaria y las actividades auxiliares.

2. Principio de la minima distancia recorrida
A igualdad de condiciones, es siempre mejor la distribucion que permite
que la distancia a recorrer por el material entre las operaciones sea la mas

corta.

3. Principio de la circulacion

En igualdad de condiciones, es mejor aquella distribucién que ordena las
areas de trabajo de modo que cada operacidon o proceso estan en el
mismo orden o0 secuencia en que se transforma, tratan o montan los

materiales.

4. Principio de espacio clbico
La economia se obtiene utilizando un modo efectivo sobre el espacio

disponible tanto vertical como horizontal.

5. Principio de la satisfaccion y seguridad

En condiciones semejantes sera siempre mas efectiva la distribucion que
haga el trabajo mas satisfactorio y seguro para los trabajadores.

6. Principio de flexibilidad

Serd siempre mas efectiva la distribucion que pueda ser ajustada o

reordenada con menos costos o inconvenientes.
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Tipos de problemas de distribucidn en plantas

a) Cambio en el diseno.

Frecuentemente este cambio esta afectando directamente al proceso o a
las operaciones. Puede requerir solamente operaciones pequenas en la

distribucion o puede resultar una gran redistribucion.

b) Alargar un departamento.

Este problema envuelve solamente la adicidon de unas pocas maquinas.

C) Agregando un nuevo producto

Si el producto es similar a los productos que estan siendo fabricados, el
problema principal sera alargar un departamento. Pero si el producto
nuevo es diferente al fabricado entonces el equipo actual puede ser
utilizado agregando unas pocas maquinas mas y asi solucionar dicho

problema.

d) Reduccion de un departamento.

Esta referido a la disminucion de unas pocas maquinas.

e) Trasladando un departamento.
Si la distribucidon es satisfactoria, es solamente necesario cambiar a un
nuevo local, si no es satisfactoria se presentara la oportunidad de corregir

los errores anteriores.

f) Agregar un nuevo departamento.
Puede surgir de un deseo de consolidar o de la necesidad de establecer un
departamento para hacer un trabajo que nunca antes se habia

desarrollado en la planta.
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g) Sustituyendo equipo obsoleto.

Este puede requerir equipo adyacente para proveer espacio adicional.

h) Cambios en los métodos de produccién

Es un pequefio cambio en un simple lugar de trabajo.

i) Reduccion de costos
Este podria se la causa o el resultado de cualquiera de los problemas

antes mencionados.

i) Planeando una nueva planta
Este es el problema mas grande de la distribucion en planta ya que el

ingeniero no esta limitado por restricciones de actividades ya existentes.

2.6.2 Principios de Investigacién de Operaciones

La Simulacion:

En la realidad surgen situaciones donde llega a ser muy complicado
modelar un problema matematicamente, o aun si pueden construirse
modelos matematicos (razonablemente aproximados), las técnicas
disponibles pueden no ser adecuadas para resolver los modelos
resultantes. En tales casos seria necesario recurrir a otros medios para
analizar el sistema. Aqui es donde la simulacion comprueba su utilidad.

En el sentido general, la simulacion trata con el estudio de sistemas
(dinamicos) en el tiempo. Inventarios, colas, programacion y pronosticos
sirven como buenos ejemplos. Los modelos de simulacion se disefian para
muestrear las caracteristicas del sistema que representan observando el
sistema de tiempo y parecido a observar un sistema real, pero con la
ventaja de que el analista esta controlando el sistema simulando en vez

de ser controlado por el. Esto significa que el analista puede experimentar
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con un sistema y estudiar su funcionamiento mientras que cambia sus
parametros y reglas de decision segin su voluntad. Otra ventaja
importante es que el tiempo o lapso real en el cual se simula el sistema en
estudio puede comprimirse de manera que su funcionamiento en un afio
pueda examinarse en minutos en la computadora digital.

La simulacion es quizas la herramienta mas versatil para tratar con los
sistemas complicados. Posee flexibilidad, la cual parte de la sencillez de
construir un modelo de simulacion. Esta versatilidad se acentua
particularmente con el poder de la computadora, que es el principal
mecanismo de coémputo para procesar un modelo de simulacién.
Realmente en la ausencia de la computadora, la simulacidon dejaria de ser
de valor practico.

Aunque la simulacién tiene versatilidad y flexibilidad, es experimental en
naturaleza en el sentido de que el procesamiento de una “corrida” de
simulacion puede considerarse como una observacion o una muestra en
un experimento estadistico. Esto naturalmente da lugar a los problemas
de disefar el experimento (simulacién), recolectar observaciones en una
forma compatible con los analisis estadisticos apropiados e implantar las
pruebas adecuadas para examinar la significancia de los resultados de
simulacion. En otras condiciones el disefio de un experimento estadistico
puede no ser complicado; pero en la simulacion el trabajo se complica por

varios factores inherentes en los modelos de simulacion.
Existen tres tipos generales de simulacion:
1. Modelo analdgico

2. Modelo continuo

3. Modelo discreto
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El modelo analdgico reemplaza al sistema original (fisico) por un analogo
que es mas facil de manipular. Un ejemplo tipico es la representacion de
un sistema mecanico con un sistema eléctrico equivalente, donde el ultimo
es mas simple de modificar. A diferencia del modelo analdgico, las
simulaciones tanto continua como discreta son, basicamente modelos
matematicos. Los modelos continuos representan el sistema que
experimenta cambios uniformes en sus caracteristicas en el tiempo. El
objetivo del modelo es graficar las variaciones simultaneas (continuas) de
las diferentes caracteristicas con el tiempo. Por Ejemplo, en un sistema de
inventarios, la produccién podria incluir cambios en el tiempo del nivel de
inventario, venta, demanda no surtida y pedidos pendientes. En los
modelos discretos se simula un sistema observandolo Unicamente en
puntos seleccionados en el tiempo. Estos puntos coinciden con la
ocurrencia de ciertos eventos que son cruciales para efectuar cambios en
el funcionamiento del sistema. El tipo mas comin de simulacion es el

modelo discreto.

2.6.3 Principios de Contabilidad y Costos
CONCEPTO DE INVENTARIO

De acuerdo con el Boletin C-4 de la Comision de Principios de Contabilidad
del Instituto Mexicano de Contadores Publicos el rubro de Inventarlos lo
constituyen los bienes de una empresa destinados a la venta o a la produccion
para su posterior venta, como materia prima, produccion en proceso, articulos
terminados y otros materiales que se utilicen en el empaque, envase de
mercancia o las refacciones para mantenimiento que se consuman en el ciclo

normal de operaciones.
SISTEMAS Y METODOS DE INVENTARIOS

Al mantener la cuenta de inventario en el Balance General, es necesario

considerar tres aspectos importantes para tal propdsito:
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Métodos de Valuacion

Por lo general, los precios sufren variaciones en cada compra de
mercancias que se hace durante el periodo contable. El objetivo de los métodos
de valuacion es determinar el costo de las mercancias vendidas y el costo de las
mercancias disponibles al terminar el periodo. Se debe seleccionar aquel que
brinde al negocio la mejor forma de medir la utilidad neta del periodo y el que

sea mas apropiado a los efectos fiscales.

VALUACION DEL INVENTARIO

Cuando se compran mercancias con el fin de volverlas a vender, la
compra se registra al costo, menos el importe de cualquier descuento por pronto
pago recibido. El costo de la mercancia incluye los gastos de fletes pagados por
el comprador, los seguros amparando las mercancias en transito o el periodo de

almacenamiento y, ademas, los impuestos.

Aun cuando la compra inicial de mercancias se registre a su precio de
costo, existen varios métodos mediante los cuales el contador puede valorar las
mercancias no vendidas, al terminar el periodo contable. La seleccién del método
es importante, debido a que el valor del inventario final afecta al costo de las
mercancias vendidas y a la utilidad neta que aparecen en el Estado de
Resultados, asi como al inventario final que se presenta como un activo en el

Balance General.

Como se menciond anteriormente, son cuatro los métodos que mas se
usan para valuar los inventarios finales: el del costo especifico; el de primeras
entradas, primeras salidas (PEPS); el de ultimas entradas, primeras salidas
(UEPS) y el del promedio ponderado, todos los cuales se estudian a

continuacion.

Costo especifico.
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El método del costo especifico para valuar inventarios requiere que se
lleve un registro detallado de la informacion relacionada con cada operacion de
compra, con el fin de que puedan identificarse las facturas especificas a que
corresponden las mercancias disponibles, al final del periodo. A cada compra se
le puede asignar un numero especial, 0 a los productos de un pedido especifico
se les puede poner una tarjeta, de modo que al momento de la venta sea
disponible determinar la factura a la que corresponde el articulo vendido. En esta
forma puede conocerse a qué facturas corresponden las mercancias disponibles
y puede calcularse el costo real con base en dichas facturas. El método del costo
especifico es el mejor para las compafiias que compran productos que pueden
identificarse con facilidad mediante un numero especial de serie o modelo, o

bien, para compafiias que manejan un nimero limitado de mercancias.

Este método no es practico para grandes organizaciones que compren
cantidades importantes de mercancias durante el periodo contable, debido al
trabajo que representa identificarlas y llevar los registros de costos. A pesar de
que se obtiene una medida exacta del costo de las mercancias vendidas en el
periodo contable, mediante el método del costo especifico, éste rara vez se
utiliza debido a la dificultad para identificar los productos y el alto costo que

representa llevar registros detallados.

En el método de primeras entradas, primeras salidas o método PEPS de
Primeras inventarios, se supone que las primeras mercancias compradas son las
entradas, primeras que se venden. Por tanto, las mercancias en existencia al
final del primeras periodo seran las Ultimas, es decir, las de compra mas

reciente, valoradas al salidas precio actual o al ultimo precio de compra.

El método ponderado para valuacién de inventarios reconoce que los
precios varian, segun se van comprando mercancias, durante el periodo fiscal.
Por tanto, de acuerdo con este método, las unidades del inventario final seran

valoradas al costo promedio por unidad de las existencias disponibles durante
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todo el ano fiscal. Antes de calcular el valor del inventario final mediante el

método del promedio ponderado, se tiene que determinar

En el método de ultimas entradas, primeras salidas, o método UEPS de
valuacion de inventarios, se supone que las Ultimas mercancias compradas son
las primeras que se venden. Las mercancias que se encuentran sin venderse al
final del periodo representan las que se encontraban en existencia en el
inventario inicial o los primeros productos comprados. Cuando se utiliza el
método UEPS para valuacién de inventarios, se supone que los primeros articulos
comprados son los Ultimos que se venden: por tanto, el inventario final debe

valuarse segun el primer precio de compra o el mas antiguo.

El método ponderado para valuacién de inventarios reconoce que los
precios varian, segun se van comprando mercancias, durante el periodo fiscal.
Por tanto, de acuerdo con este método, las unidades del inventario final seran
valoradas al costo promedio por unidad de las existencias disponibles durante
todo el ano fiscal. Antes de calcular el valor del inventario final mediante el

método del promedio ponderado, se tiene que determinar

En el método de ultimas entradas, primeras salidas, o método UEPS de
valuacion de inventarios, se supone que las Ultimas mercancias compradas son
las primeras que se venden. Las mercancias que se encuentran sin venderse al
final del periodo representan las que se encontraban en existencia en el
inventario inicial o los primeros productos comprados. Cuando se utiliza el
método UEPS para valuacién de inventarios, se supone que los primeros articulos
comprados son los Ultimos que se venden: por tanto, el inventario final debe

valuarse segun el primer precio de compra o el mas antiguo.

La comparacion de los cuatro métodos de valuacién arroja evidencia en el
sentido de que el método de ultimas entradas, primeras salidas (UEPS) es mas
conveniente en épocas en que los precios presentan una tendencia continua a la

alza. En estas circunstancias, el método UEPS reporta el costo de ventas a los
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valores mas recientes, obteniéndose como consiguiente una utilidad menor y un

menor pago de impuestos.

Cualquiera de los cuatro métodos propuestos constituyen practicas
contables aceptables, tanto para propodsitos financieros como para propositos

fiscales.
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CAPITULO Il PROPUESTA DE SOLUCION

3.1 APLICACION DE VISUAL MANUFACTURING EN INGENIERIA
INDUSTRIAL.

VISUAL Manufacturing es un sistema avanzado en sistemas de
programacion y control de manufactura. VISUAL Manufacturing es un sistema de
informacion, integrado, sofisticado y amplio, disefiado para ayudar en la
ejecucion de cada proceso de su empresa. De acuerdo a estas caracteristicas, se
clasifica como un sistema de simulacion y modelado en la parte de
produccidon, para el control de los recursos de los que se disponen en la
empresa. Dado que las practicas manufactureras y empresariales son muy
particulares, VISUAL Manufacturing se ha disenado para ser muy flexible. Nunca
se intentaria manufacturar un producto completamente nuevo, comprando una
maquina en un dia, los materiales al siguiente e iniciar la produccion al tercer
dia. En forma similar, no se tendra éxito al intentar instalar VISUAL
Manufacturing, poblar la base de datos y utilizar el producto sin un
entendimiento de todas sus capacidades, de las decisiones que deben tomarse y
del impacto que estas causaran. Existen muchas formas para configurar la base
de datos; si se falla al tomar en cuenta la advertencia anterior podria resultar en
un gasto de una gran cantidad de tiempo y esfuerzo en la preparacion del
sistema, al realizarlo en una forma inapropiada para una empresa.

Todas estas caracteristicas son aprovechadas, para la aplicacion del
software a los distintos tdpicos que sobresalen en la ingenieria industrial.

El sistema es util, para ejecutar una planeacién, no solo, de produccion,
sino de toda una organizacion, que es lo que mejor hace, un ingeniero industrial,
asi que Visual Manufacturing, termina siendo, una herramienta poderosa para el
Ingeniero, y que pueda hacer andlisis completos de organizaciones y sus

distintos departamentos involucrados. La optimizaciéon de recursos de produccion
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es uno de los fuertes de Visual Manufacturing, ya que ordena la produccion,
tomando en cuenta inventarios, disponibilidad de recursos (maquinaria y mano
de obra), asi como los tiempos de entrega solicitados por los clientes.

Una de las caracteristicas de Visual Manufacturing, es que permite
efectuar corridas de Materiales y Produccion, para determinar cual es la mejor
opcion a tomar, logrando esto, con el software de modelado y simulacién que

contiene.

3.2 PROPUESTA PARA LA EVALUACION.

La propuesta para la realizacion de los laboratorios de Visual
Manufacturing esta dividida en los siguientes puntos:
1. Evaluacion previa (examen prelaboratorio), a la ejecucién de la
practica.
2. Desarrollo de la guia de laboratorio.
Investigacion complementaria.

4. Resolucion de ejercicios practicos propuestos.

Fuentes de Consulta necesarias para el desarrollo de laboratorios:

Guias de Laboratorio de Visual Manufacturing.

Manual Operativo de Consulta para el instructor.

3.2.1 Evaluacion previa.

La evaluacion previa, constara de examenes prelaboratorio, los cuales
estaran disefiados de manera, que se puedan evaluar rapidamente los conceptos
minimos que el alumno tiene que saber, antes de realizar la practica de

laboratorio.
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3.2.2 Estructura de Guia de laboratorio.

Todo material didactico, debe estar formado por una estructura, la cual,
de manera ldgica y didactica, pueda transmitir los conocimientos, que se
pretende ensefiar al alumno. A continuacion se detalla la estructura de las guias

de laboratorio propuesta:

Encabezado

Estara formado por el titulo de la guia a desarrollar, por los nombres de

los responsables de impartir, tanto la teoria como la practica.

I. Objetivo General

Obijetivo principal, que se pretende lograr al llevar a cabo la sesion de

laboratorio en su totalidad.

II. Objetivos Especificos

Distintos puntos importantes que se intenta cubrir y dejar claro en el

alumno, a medida que éste va desarrollando la practica de laboratorio.

III. Introduccion Teorica

Apoyo a las practicas, el cual contendra diferentes topicos que contribuyen
al entendimiento de conceptos desarrollados a lo largo de la practica.
IV. Materiales y Equipo

Listado de Herramientas necesarias para ejecutar la practica de manera

optima.
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V. Procedimiento

Conjunto de explicaciones vy listado de instrucciones a seguir, ordenados

de manera ldgica, con el objetivo de que el usuario asimile los conceptos.

El procedimiento que se seguira para la realizacion de las sesiones es el

siguiente:

1. Planteamiento de una problematica (generalmente un ejercicio
practico a resolver).

2. Explicacién de cada etapa del ejercicio practico a trabajar.

3. Secuencia de pasos a seguir, para ir completando cada etapa.

VI. Investigacion Complementaria.

Tareas recomendadas, que sirven como refuerzo a la practica realizada.

VII. Ejercicios a resolver.

Tareas recomendadas, que sirven como refuerzo a la practica realizada.
VIII. Bibliografia

Fuentes consultadas, para la realizacién de la guia de laboratorio.

3.2.3 Investigacion Complementaria y Ejercicios Practicos
Propuestos.

Para que el material didactico sea aprovechado de mejor manera, es
preciso que se refuerce los conocimientos vistos en la practica, con una
investigacion de complemento y resolucién de problemas. Pero una limitante

para esto, es el factor tiempo, ya que no hay cupo para todo el curso al que se le
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imparte el laboratorio, por falta de licencias de Software para trabajo en mas
computadoras. Para eliminar este problema, se recomienda agregar dos horas
mas por semana para cada grupo de laboratorio; estas horas seran sin asistencia
de instructor, y le brindaran al alumno el tiempo que le falta, para resolver

problemas que se detallan en las investigaciones complementarias.

3.2.4 Manual Operativo de Consulta para Instructor.

El manual Operativo de Consulta, contendra la informacidn necesaria para
que el usuario, se pueda ambientar de manera facil y efectiva al sistema.
Agregado a esto, el instructor también contara con todos los examenes previos a
las practicas, asi como los diferentes ejercicios resueltos que se piden en la

investigacion complementaria.

3.3 PROPUESTA DEL PERFIL DEL INSTRUCTOR.

Para que los laboratorios propuestos sean impartidos de forma optima se
requiere que la persona comprometida de la ejecucion cumpla con los
requisitos siguientes:
- Nivel académico: Noveno ciclo de Ingenieria Industrial.
- Experiencia: Instructorias de laboratorios a grupos entre 15
y 20 personas.

- Cualidades: Responsable.

3.4 PROPUESTA DE DISTRIBUCION TEORICA DE
ASIGNATURAS.

e PROGRAMA DE ASIGNATURA
o PLANIFICACION DOCENTE
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e PLAN DE CLASE SEMANAL PARA LAS ASIGNATURAS:
o PLANEACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION.

O CONTABILIDAD Y COSTOS.

GENERALIDADES PLAN DE ESTUDIOS DE LA ASIGNATURA
PLANEACION Y CONTROL DE LAS OPERACIONES

No de Orden: ASIGNATURA Duracion del ciclo/sem:
41 16
Codigo: PLANEACION Y Duracion de Hora Clase:
7 = 3 CONTROL DE LAS o Horas G
HPS = 2 OPERACIONES 80
CICLO 1 Prerrequisito: Unidades Valorativas:
ANO V ESTUDIO DE TIEMPOS Y 4
MOVIMIENTOS/ DISENO DE
PLANTAS Y SISTEMAS

A. DESCRIPCION
Esta asignatura estudia los métodos y técnicas para planificar la
produccion. Incluye la planeacion y requerimiento de materia prima, mano de
obra, y suministros energéticos para la producciéon. Estudia la organizacion y
funcionamiento de industrias, haciendo énfasis en las industrias de nuestra
region. Se analizan las interrelaciones entre prondsticos de ventas, planeacion de
produccidn, y niveles de inventarios de materias primas y productos terminados.

Se ensena a controlar las operaciones por medio de indicadores claves.

B. OBJETIVOS.
Que el estudiante pueda:
1. Comprender la importancia de la planeacion y control de la produccion.

2. Conocer el funcionamiento operativo de las empresas.

96



) 0,
S,

File
B
":,"\\—7/' &
e

3. Aprender las técnicas de planeacién y control de la produccion.

o v h w N =

Que el estudiante conozca la interrelacion de la planeacion de la
produccidn con otras actividades de la industria.

Reducir costos a través de una buena planificacion.

Poder medir y controlar las variables que afectan la produccion.

Hacer un mejor uso de los recursos materiales y humanos en las

operaciones de produccion.

. CONTENIDO

UNIDAD I: INTRODUCCION A SISTEMAS DE PRODUCCION.
Importancia de la funcién produccién en la empresa.

La produccion y los sistemas de produccién.

Principales industrias de la regién. Tendencias de produccién industrial.
planeacion, Analisis y control de los sistemas de produccion.

Ciclo de vida de los productos. Diseno de productos y servicios.

Analisis del Valor de un bien.

UNIDAD II: ESTRUCTURA ORGANIZATIVA DE LOS
DEPARTAMENTOS DE PRODUCCION.
Funciones gerenciales.

Teoria de Direccion. Teoria de sistemas.

3. Labores basicas de planificacion.

A N

UNIDAD III: DEFINICION DEL PROCESO DE PLANIFICACION.
Pronostico.

Planificacién a corto plazo.

Planificacion a largo plazo.

Plan Maestro de Produccidn.

Programa de Produccion.
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UNIDAD IV: ANALISIS SITUACIONALES

Analisis de inversiones de capital.

Analisis de capacidad de produccidn y requerimiento de equipo.
Analisis de requerimientos de materiales y MRP.

Analisis de requerimiento de mano de obra.

i A W=

Analisis de riesgos.

UNIDAD V: PRESUPUESTOS.
1. Desarrollo de presupuestos operacionales anuales.

2. Desarrollo de presupuesto de capital.

UNIDAD V: ORDENES DE PRODUCCION.
1. Estudio de balance de linea.
2. Estudio de balance de Materias Primas.

3. Calculo de perdidas por mala calidad.

UNIDAD VI: CONTROL DE LA PRODUCCION.
4. Elementos de control.
5. Diseno de sistemas de control.

6. Areas de control en el sistema productivo.

D. ESTRATEGIA METODOLOGICA:

1. Exposiciones didacticas 40%

2. Clases demostrativas 20%

3. Discusiones 10%
4. Investigacion 10%
5. Trabajo en equipo 10%

6. Visita Técnica 10%
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E. BIBLIOGRAFIA.

SCHROEDER, R.

Administracion de Operaciones, Toma de decisiones en funcion de
operaciones. McGraw Hill, México, 1996 (2 ejemplares)
SILVER, E. PETERSON, R.

Sistemas de Decision para Manejo de Inventarios y Planeamiento de la
Produccion, Prentice-Hall, México 1985, (1 ejemplar)
LOCKYER, KEITH

La Produccion Industrial. Su Administracion. Alfa Omega, México, 1995.
(3 ejemplares)
SIPPER AND BULFIN

Planeacion y Control de la Produccion, McGraw Hill, México 1998. (3
ejemplares)

Guias Visual Manufacturing.
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GENERALIDADES PLAN DE ESTUDIOS CONTABILIDAD Y COSTOS.

No de Orden: ASIGNATURA Duracion del ciclo/sem:
38 16
Cddigo: CONTABILIDAD Y Duracion de Hora Clase:
o costospaRa | SOz
HPS = 0 INGENIEROS 64
CICLO II Prerrequisito: Unidades Valorativas:
ANO IV INGENIERIA ECONOMICA 3

A. DESCRIPCION
La asignatura comprende una introduccién a la Contabilidad General, el
registro de transacciones, aplicaciéon de asientos de ajuste. Formulacion de
estados financieros. El Estudio y uso administrativo de los costos y otros datos
econdmicos. Principales Sistemas de Costeo. Costos para la toma de decisiones.

Diseno de Sistemas de control de costos.

B. OBJETIVOS.

Que el estudiante pueda:

8. Comprender la importancia del registro de las transacciones comerciales
de un negocio, en un Sistema de Contabilidad.

9. Conocer y aplicar el control de los costos, para la toma de decisiones, ante
los problemas de ingenieria; en las operaciones de una empresa o en la
formulacién de proyectos.

10.Aprender sobre la formulacién de los Estados Financieros, el analisis de
costos y el control de estos, y su relacion con las labores del ingeniero y

sus resultados.

C. CONTENIDO
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UNIDAD I: INTRODUCCION A LA CONTABILIDAD GENERAL.
7. Principios fundamentales de la Contabilidad.
8. Definicion de activos y Participaciones.
9. Ingresos y Gastos. Generacion del Resultado Econdmico en una empresa.
10.El Periodo Contable. El ciclo de la Contabilidad.
11.Registro de Transacciones Comerciales.
12.La cuenta. El Catalogo de Cuentas.
13.Realizacion de asientos en cuentas. Debito y Crédito.
14.Sistema Contable. Libros de Contabilidad.

UNIDAD II: ESTADOS FINANCIEROS.
Hoja de trabajo. Asientos de Ajuste.
Hoja de trabajo. El Balance de Comprobacion.

Formulacion de Estados Financieros.

N o v &

El Balance General. El Estado de Resultados.

UNIDAD III: CONTABILIDAD DE COSTOS.
6. Introduccion a la Contabilidad de Costos.
7. El Costo. Clasificaciones Principales.
8. Costo Directo e Indirecto. Costo Fijo y Variable.
9. El Costo de Produccién. Elementos principales.

10.Sistemas de Costeo.

UNIDAD IV: COSTO DE PRODUCCION.
6. Costo de materiales e insumos. Contabilidad y Control.
7. Costo de mano de obra. Contabilidad y Control.

8. Costos Generales de Fabricacién. Contabilidad y Control.

UNIDAD 1IV: SISTEMAS DE COSTEO.
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3. Costeo por Ordenes de Fabricacion, Lote o Pedido. Estructura y
funcionamiento.

4. Costeo por Procesos, Departamento o Actividad. Estructura y
Funcionamiento.

5. Costeo Predeterminado. Costeo Standard. Analisis de Variaciones.

UNIDAD V: GESTION CONTABLE.
7. Costos para la toma de decisiones.
8. Control de Costos. La Presupuestacion.

9. Diseno de Sistemas de Control de Costos.
D. ESTRATEGIA METODOLOGICA:

1. Exposiciones didacticas 50%

2. Clases demostrativas 20%

3. Discusién de casos 10%
4. Investigacion 10%
5. Trabajo en equipo 10%

E. BIBLIOGRAFIA.

LOPEZ ROMERO, 1.

Principios de Contabilidad, McGraw Hill, México, 1997 (3 ejemplares)
TORRES, A.

Contabilidad de Costos. Andlisis para la toma de decisiones. McGraw Hill,
México, 1996 (2 ejemplares)
DEARDEN, J.

Elementos de Contabilidad de Costos Industriales Programada, Fondo

Educativo Interamericano, México, 1985 (1 ejemplar)
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3.5 PROPUESTA DE CONTENIDO EN GUIAS DE
LABORATORIO.

Los tdpicos a desarrollar en la asignatura de Planeacion y Control de la

produccion donde el sistema Visual Manufacturing aplica son los siguientes:

Guias de Laboratorio para la Materia Planeacion y Control de la Produccion
GuiaNo 1 Introduccion a Visual Manufacturing
Guia No 2  Definicion de Articulos y Recursos de Planta
Guia No 3  Aplicacién de la ventana de Manufactura.
Guia No4  Programacion de Produccion.
GuiaNo5 MRP
GuiaNo 6 Clientes, Pedidos y Despachos

El ciclo de estudios, en el que se imparte la asignatura, consta de 17
semanas, de las cuales, 1 semana, es la de inicio de clases, 3 semanas para
parciales. Esto deja un total de 13 semanas efectivas dentro del ciclo, que es
igual a 12 horas por grupo de laboratorio, para poder impartir la practica de
Visual Manufacturing. El grupo de Planeacidon y Control de la produccion, se
divide en 2 grupos practicos, asi que, se cuenta solamente con 6 semanas para
impartir las practicas, ya que son 2 semanas para llevar a cabo 1 practica con el
grupo completo de alumnos. A partir de esto se definen 6 guias de laboratorio,

que incluyan los temas expuestos en el literal anterior.

Los tdpicos propuestos, para ser cubiertos en la asignatura de
Contabilidad y Costos son los siguientes:

Guias de Laboratorio para la Materia Contabilidad y Costos
GuiaNo 1 Introduccion a Visual Manufacturing

GuiaNo 2  Costeo de Manufactura en Visual Manufacturing
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Guia No 3  Manejo de Inventarios en Visual Manufacturing

3.6 PROPUESTA DE PLAN DE DESARROLLO DE LAS
CLASES Y PRACTICAS.
Calendarizacién de Actividades en Ciclo Normal en las asignaturas:

e Planeacién y Control de la Produccién .

e Contabilidad y Costos.
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FACULTAD: INGENIERIA

ESCUELA: INDUSTRIAL

Calendarizacién propuesta para Planeacién y Control de la produccion.

PLANIFICACION DOCENTE / UNIVERSIDAD DON BOSCO

GRUPO: UNICO

CICLO: 01/2003

ASIGNATURA: PLANEACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION

HORARIO DE CLASES Y/O LABORATORIO: Martes y Viernes (6-8 pm)

PROFESOR:

CONTACTO CON EL DOCENTE:

DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA: Estudio de métodos y Técnicas para la planificacion de la produccién, planeacion de requerimientos de materia prima, mano de

obra y suministros energéticos relacionados con el proceso productivo. Conocimiento de los instrumentos de control para las operaciones productivas.

FECHAS OBJETIVOS
UNIDADES (Semanas) POR UNIDAD CONTENIDOS ACTIVIDADES ASIGNACIONES FUENTES DE CONSULTA
1a-Ene Generalidades de la
Com_prender Asignatura. Administracién de operaciones
los diferentes | Principales Industrias de la Roger Schroeder
rubros y areas | Region. Editorial Mc Graw Hill
| ) dela .

INTRODUCCION 2a-Ene organizacion, ;f:gf:;?ns I?::Illjastrial Clase Expositiva Tarea Ex-aula

A SISTEMAS DE que intervienen ) .

PRODUCCION. 3a-Ene enla Elementos que Integran la Planeacion y Control de la
planeaciony | Admon. De la Produccion. Produccién Daniel Sipper/Robert L.
control de la | Estructura Organizativa de Bulfin Jr. Editorial Mc. Graw Hill
produccion. los Dptos. De produccion.

4a-Ene 1a. Practica de Laboratorio. Laboratorio Reporte de Préactica Guia No1 de Visual Manufacturing
Elementos que Integran el Clase Expositiva
Proceso de Planificacion. Planeamiento de Manufactura y
Planificacién a Corto Plazo Discusion de Sistemas de Control.
4a-Ene Aprender las - Progranjas de Problemas Thomas E. Vollman
técnicas y Produccion. 3
" 1a-Feb métodos Pgmftmalc&or; : LargodPllazo Clg_se Ex_gosgtlva
. utilizados para - ontrol ael Avance de ISCusion ae
DIEEPFFIJ\gglEOSNO la p|aneacién Plan. Problemas
PLANIFICACIOf\l 2a-Feb de la 2a. Practica de Laboratorio. Laboratorio Reporte de Practica Guia No2 de Visual Manufacturing
Y ANALISIS produccion y Andlisis de Inversiones de Clase Expositiva
SITUACIONAL. _los Capital. o o
instrumentos Andlisis de R . Discusion de Investigacién de Planeacion y Control de la
de 09ndtr0| nadIZI?\/I a?eriglcz‘auselUInF:"smos Problemas Campo Produccién Daniel Sipper/Robert L.
; asociados. - ; tori i
3a-Feb Ordenes de Compra. Bulfin Jr. Editorial Mc. Graw Hill
Primer Examen Parcial Examen Escrito
4a-Feb 3a. Practica de Laboratorio. Laboratorio Reporte de Practica Guia No3 de Visual Manufacturing
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UNIDADES FECHAS l%BF‘!"E,mI’)%SD CONTENIDOS ACTIVIDADES ASIGNACIONES FUENTES DE CONSULTA
4a-Feb Analisis de requerimientos de - o .
Mano de Obra Administracion de operaciones
1a-M P L 'GI ldel Clase Expositiva Tarea Ex-aula Roger Schroeder
a-iar rogramacion obal de la Editorial Mc Graw Hill
Produccién.
Il (Continuacioén) 2a-Mar 4a. Practica de Laboratorio. Laboratorio Reporte de Practica Guia No4 de Visual Manufacturing
Despachos, Control de inventarios -
de Producto Terminado. Clase Expositiva
3a-Mar Qomprendgr la Desarrc?IIo de Presupuestos. Clase Expositiva Inye_stlge}c_lon -
importancia de | Operaciones Anuales. Bibliografica Planeacién y Control de la
n 1a-Abr la Segundo Examen Parcial Examen Escrito Produccion Daniel Sipper/Robert L.
PRESUPUESTOS Presupuestacio Desarrollo de Presupuestos de Clase Expositiva Bulfin Jr. Editorial Mc. Graw Hill
n en el proceso Recursos Productivos
2a-Abr productivo. 5a. Practica de Laboratorio. Laboratorio Reporte de Practica Guia No5 de Visual Manufacturing
Balance de Linea. Administracion de operaciones
3a-Ab Clase Expositiva Tarea Ex-aula Roger Schroeder
a-Aor . Balance de Materiales en proceso. Editorial Mc Graw Hill
Maximizar el
4a-Abr uso de los 6a. Practica de Laboratorio. Laboratorio Reporte de Practica Guia No6 de Visual Manufacturing
IV ORDENES DE recursos Calpulo de Perdidas por Mala
PRODUCCION materialesy | Calidad. Clase Expositiva
1a-May humanos enlas | Control de Inventarios en Bodega y P
operaciones de | Despacho.
produccion. Repote de Trabajo
Presentacién de Trabajo. Trabajo Practico Final
2a-May Practico Final
Tercer Examen Parcial Examen Escrito
EVALUACION
LIEE A Parcial | Parcial Il Parcial Il
Evaluacion
Teoria 60% Examen Escrito (20%) Examen Escrito (20%) Examen Escrito (20%)
Laboratorios Laboratorios Laboratorios
Examenes Previos (20%) [ Examenes Previos (20%) [ Examenes Previos (20%)
Tareas Ex-aula Tareas Ex-aula Tareas Ex-aula
Practica Discusiones de Discusiones de Discusiones de
40% Problemas Problemas Problemas
Investigacion Bibliografica | Investigacién Bibliografica | Investigacién Bibliografica
Portafolio Estudiantil Investigacion de Campo Investigacién de Campo
Portafolio Estudiantil Portafolio Estudiantil
NOTA

El formato que aqui se sugiere para evaluacién podra ser modificado de acuerdo a las necesidades de la catedra, puede suprimir esa

area.
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Calendarizacién propuesta para Planeacién y Control de la produccion.
PLANIFICACION DOCENTE / UNIVERSIDAD DON BOSCO

FACULTAD: INGENIERIA

ESCUELA: INDUSTRIAL

GRUPO: UNICO

CICLO: 01/2003

ASIGNATURA: CONTABILIDAD Y COSTOS

HORARIO DE CLASES Y/O LABORATORIO: Grupo 02 Miércoles y Jueves (2-4 pm)

Grupo 01 Martes y Jueves (6-8 pm)

PROFESOR:

CONTACTO CON EL DOCENTE:

DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA: Contabilidad y Costos comprende en una primera parte el estudio de los principios basicos, estructurales de lo que es la contabilidad
financiera, el proceso de su sistema contable, los métodos de registro asi como la evaluacion de inventarios en la industria, en este topico se realiza al final un ensayo de
los estudios financieros, para visualizar la importancia dentro de la administracion de los recursos. En una parte dos se compenetra el estudio sobre el manejo de los
costos industriales, comenzando con la clasificacion de los costos, determinacion de los costos de produccion y precios de venta, se profundiza en este tema en lo que se
llama sistema de costos por ordenes, costos por proceso, costos estandar y principios sobre el costeo directo.

OBJETIVOS POR
UNIDAD

CONTENIDOS

ACTIVIDADES

ASIGNACIONES

FUENTES DE CONSULTA

Describir y aprender las
diferentes tipos de
contabilidad,
identificandolos por su
estructura y principios
de la contabilidad
financiera y utilidad en
la gestién empresarial.

Introduccion a la contabilidad
tedrica de la empresa, tipos y
formas segun la estructura 'y
tamano de la organizacion.

Fundamentos de la
contabilidad financiera,
principios, estructura de
cuentas, reglas de cargo y
abono.

Clase Expositiva y
Discusion.

Discusion de
Problemas

Clase Expositiva y
Discusion.

Discusion de
Problemas
Laboratorio Tedrico

Designacién de
lineamientos.

Desarrollo de
proyecto de
investigacion y

aplicacién de catedra.

Avance del Proyecto
de catedra.

Principios de Contabilidad
Capitulos | al V, Javier Romero
Lépez Editorial Mc Graw Hill

Principios de Contabilidad
Capitulos VI al X, Javier Romero
Lépez Editorial Mc Graw Hill

UNIDADES FECHAS
4a-Jun
[
FUNDAMENTOS 2a-Jul
DE LA
CONTABILIDAD
FINANCIERA
ESTRUCTURA
Y PRINCIPIOS
3a-Jul
4a-dul
1a-Ago
Il DESARROLLO
DE SISTEMAS oA
CONTABLES a-Ago

Entender el desarrollo
de sistemas contables,
el manejo de las
cuentasy la
construccion de
estados financieros y su
analisis dentro de la
admon. financiera.
Conocer los métodos
de registro de compra y
venta de mercancias
asi como la valuacién
de inventarios de
compra y venta de
mercancias.

Desarrollo del sistema
contable proceso de flujo de
efectivo en libro diario y
mayor hasta llegar a la
elaboracion de los estados
financieros.

1a. Practica de Laboratorio.

Sistemas de registros en la
compra y venta de
mercancias.

Sistemas de valuacién de
inventarios.

Primer Examen Parcial

Clase Expositiva y
Discusion.

Discusion de
Problemas
Laboratorio Teérico

Laboratorio Practico

Clase Expositiva y
Discusion.

Discusion de
Problemas

Examen Escrito

Revisién de Primer
Avance de Proyecto.

Principios de Contabilidad
Capitulos Il al IV, Javier Romero
Lépez Editorial Mc Graw Hill

Guia No1 de Visual
Manufacturing
Contabilidad Financiera Capitulos
IV al VI, Gerardo Cantu Editorial
Mc Graw Hill

Principios de Contabilidad
Capitulos XI, Javier Romero
Lépez Editorial Mc Graw Hill




Calendarizacién propuesta para Planeacién y Control de la produccion.

OBJETIVOS POR

UNIDADES FECHAS UNIDAD CONTENIDOS ACTIVIDADES ASIGNACIONES FUENTES DE CONSULTA
3a-Ago
- Clase Expositiva y Contabilidad de Costos Capitulos
Contabilidad de costos, : > o
Comprender la Introduccién a costos y Discusion. Ly ll, '\A/Ild%S' T(Lr;??ég;j|tor|al
I estructura de la clasificacion. ¢ araw Hi
A contabilidad de costos, Discusién de
INTROEBECION dominar la clasificacion Problemas
industrial de los o : Guia No2 de Visual
CgETC?S”}IggD costos, manejo de 2a. Practica de Laboratorio. Laboratorio Practico Manufacturing
CLASIFICACION cuentas, asi como la .
Y APLICACION da-A determinacién de o Clase' Exp9§ltlva y
a-Ago costos de produccién y | Determinacion de los costos Discusion. Contabilidad de Costos Capitulos
precio de ventas. de produccion, costo unitario . y I'y I, Aldo S. Torres. Editorial
precio de venta. Discusion de Mc Graw Hill 1997
Problemas
Laboratorio Teérico
IV SISTEMAS 1a-Sep Entender y manejar el | Manejo de cuentas de "
EN EL MANEJO ﬂUjO de las cuentas de producci(’)n en los sistemas Clase_ Exp9§|t|va y
DE COSTOS DE produccién en un contables. Discusion. Contabilidad de Costos Capitulos
LA proceso industrial. Discusion de I, Aldo S. Torres. Editorial
PRODUCCION 2a-Sep Conocer y aplicar los Problemas Mc Graw Hill 1997
costos por ordenes de -
produccién, costos por | contabilidad de costos por Problemas y Revision de Segundo
3a-Sep procesos productivos y | ordenes de produccion, Conc.eptos’ _ Avance de Proyecto.
costos estandar, asi clasificacion y aplicacion. Laboratorio Teérico
4a-Sep como los principios del | Segundo Examen Parcial Examen Escrito
costeo directo. Contabilidad de costos por . Contabilidad de Costos Capitulos
1a-Oct procesos, clasificacion, Classiiﬁpsci)ggwa y Entrega de IV, Vy VI, Aldo S. Torres.
aplicacién. ’ Observaciones de Editorial Mc Graw Hill 1997
Proyecto Guia No3 de Visual
3a. Practica de Laboratorio. Laboratorio Practico Manufacturing
Discusion de . .
2a-Oct Costos estandar, clasificacion Problemas Sﬁnt?/tﬂll|d§%desc$stos CES!IUIQSI
Costos estandar, aplicacion. Laboratorio Teorico y I\}Ic G?aw.Hiﬂr:%S& ltoria
3a-Oct Costos estandar, sistema. Clase Expositiva y

Principios del costeo directo.

Discusion.

Entrega Final de
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4a-Oct

Costeo directo aplicacion.

Discusion de
Problemas Proyecto de catedra.

Laboratorio Teérico

Tercer Examen Parcial

Examen Escrito

EVALUACION
Parcial | 30% Parcial Il 35% Parcial Il 35%
Examen Escrito Cap. | y Il (20%) Examen Escrito Cap Il y parte del IV (20%) Examen Escrito Cap IV (20%)
Laboratorios y Discusiones 5% Laboratorios y Discusiones 5% Laboratorios y Discusiones 5%
Primer Avance de Proyecto 5% Segundo Avance de Proyecto 5% Tercer Avance y Exposiciéon de proyecto 15%
NOTA

El formato que aqui se sugiere para evaluacion podra ser modificado de acuerdo a las necesidades de la catedra, puede suprimir esa area.




CAPITULO IV Manual Operativo de Visual Manufacturing

El manual Operativo de Consulta para el instructor, esta elaborado en
formato HTML, el cual contendra la informacidon necesaria para que el usuario,
se pueda ambientar de manera facil y efectiva al sistema asi como también
generalidades del Software, generalidades de la asignatura Planeacién y Control
de la Produccidn, generalidades de la asignatura de Contabilidad y Costos en el
area tedrica con relacion a visual Manufacturing. A demas contiene los
laboratorios practicos de cada una de las asignaturas, agregado a esto, el
instructor contara con todos los examenes previos a las practicas con sus

respectivas resoluciones.
La estructura que compone el manual operativo sera:

Pagina de Inicio
= Introduccién a Visual Manufacturing
= Conceptos y Aspectos comunes de Visual Manufacturing
= Convenciones y Simbolos de Visual Manufacturing
= Implementacién de Visual Manufacturing
= Ciclo de Ordenes Basico

= Resumen de Operacién de Visual Manufacturing

Generalidades de Visual Manufacturing

¢ Relacién entre mddulos de Visual Manufacturing

Generalidades de la asignatura Planeacion y Control de la
Produccion.
¢ Contenido de la asignatura

e Calendarizacién de la asignatura
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e Temas de Interés

Generalidades de la asignatura Contabilidad y Costos.
e Contenido de la asignatura
e Calendarizacién de la asignatura

e Temas de Interés

Laboratorios Practicos de Visual Manufacturing
e Guias de laboratorio para la asignatura Planeacion y Control
de la produccién.
e Examenes Previos de las Practicas de Planeacion y Control
de la Produccién.
¢ Guias de Laboratorio para la Materia Contabilidad y Costos.

e Examenes Previos de las Practicas de Contabilidad y Costos.

Mapa del Sitio

Links

Contacto
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CAPITULO V Guias Practicas de Laboratorio

5.1 Guias de Laboratorio para la Materia Planeacion y Control de la

Produccion.

Guia No 1 Introduccidon a Visual Manufacturing.

La Guia No. 1 consta de dos ejercicios, el primero, para ensefar al
alumno los diferentes parametros que se tienen que establecer cuando se inicia
una empresa en Visual Manufacturing; y el segundo ejercicio, se enfoca en
mostrar al alumno la utilizacion del maestro de unidades, que es el que maneja
todas las unidades que se utilizan para el control de articulos (en bodega y en

proceso).

Guia No 2 Definicion de Articulos y Recursos de Planta.

La Guia No. 2 consta de dos ejercicios, el primero, define el
procedimiento para crear articulos en la base de datos de Visual Manufacturing;
incluye todos los parametros para la administracién optima de los articulos
(politicas de pedidos, inventario minimo, inventario maximo, etc.). El segundo
ejercicio, ensefla como se crean recursos de planta en Visual Manufacturing, esta
parte es importante, porque es la base de la programacidon de produccion; ya
que el buen modelado de los recursos a utilizar para la produccion, permitira que

la generacién de las fechas de entrega de las ordenes, sean certeras.

Guia No 3 Aplicacion de la Ventana de Manufactura.

La Guia No. 3 muestra al alumno la utilizacion de la ventana de
manufactura. Se incluye en el ejercicio, procedimientos para creacion de ordenes
de trabajo y maestros de ingenieria. Asi, el alumno aprende a modelar un
proceso de produccion, relacionando los siguientes elementos: recursos de

planta, operaciones y materiales a transformar por los recursos y operaciones.

113



%

N oy

N

w8 =
'
o

Wiy,

Guia No 4 Programacion de Produccion.

La Guia No. 4, se enfoca en la utilizacidon de la ventana de programacion
de produccion. Aqui se presenta un ejercicio, el cual tiene como objetivo, la
generacion de ordenes de trabajo, que representan los pedidos en firme a
producir, luego se programa la produccion, y se pueden ir haciendo cambios en
el orden que se realizan las operaciones, de manera interactiva, hasta encontrar

la programacién que satisfaga las necesidades del cliente al menor costo.

Guia No 5 Ventana de Planificacion de Materiales.

La Guia No. 5, tiene como objetivo ensefiar el uso de la ventana de
Planificacion de Materialestm, y analizar sus resultados. Dentro de los resultados
se sugieren las acciones a tomar para que los materiales estén a tiempo y en las
cantidades necesarias en la planta para su utilizacion en el proceso productivo,

sin necesidad de tener inventario muerto en planta.

Guia No 6 Manejo de Clientes, Cotizaciones y Pedidos.
La Guia No. 6 esta enfocada en la administracion de la base de datos de
los clientes, cotizaciones y pedidos. El ejercicio muestra el procedimiento
necesario para la creacion de clientes, elaboracidon de cotizaciones y la

generacion de pedidos a partir de las cotizaciones.

5.2 Guias de Laboratorio para la Materia Contabilidad y Costos

Guia No1 Introduccion a Visual Manufacturing.

La Guia No. 1 consta de dos ejercicios, el primero, para ensefar al
alumno los diferentes parametros que se tienen que establecer cuando se inicia
una empresa en Visual Manufacturing; y el segundo ejercicio, se enfoca en
mostrar al alumno la utilizacion del maestro de unidades, que es el que maneja
todas las unidades que se utilizan para el control de articulos (en bodega y en

proceso).
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Guia No 2 Manejo de Inventarios.
La Guia No. 2, se enfoca en los procedimientos que se siguen para poder
realizar transacciones de inventario, y muestra el impacto que estas

transacciones tienen en el inventario.

Guia No 3 Administracion de Pedidos.

La Guia No. 6 esta enfocada en la administracion de la base de datos de
los clientes, cotizaciones y pedidos. El ejercicio muestra el procedimiento
necesario para la creacion de clientes, elaboraciéon de cotizaciones y la
generacion de pedidos a partir de las cotizaciones. Uno de los puntos
importantes, es que los precios cotizados pueden ser comparados contra el
costo, para poder determinar las utilidades que se obtienen a diferentes precios

de venta.
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CONCLUSIONES

El alumno sera altamente beneficiado, al aplicar todo el potencial que
posee, para el aprendizaje, y alcanzara niveles de competitividad mucho mayores
que un alumno que no haya recibido tal ensefanza.

La Universidad contara con material desarrollado de manera profesional y
formal, para la ensefianza de Visual Manufacturing en la Ingenieria Industrial.

El calendario que se establezca, tratara de aprovechar al maximo el
tiempo disponible en el ciclo de estudios de la universidad, para cubrir los
aspectos mas relevantes del sistema.

La elaboracidn de las guias, sera un complemento al recurso ya
disponible, logrando un mejor aprovechamiento de este, al momento de que se
instruya.

El manual de referencia elaborado, contara con la informacidon necesaria

para que el usuario, se pueda ambientar de manera facil y efectiva al sistema.
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RECOMENDACIONES

Para el desarrollo pleno del laboratorio, los alumnos tienen que leer
con anticipacioén la guia practica.

Se debe tener una capacitacion previa del instructor y el docente,
por parte de la empresa representante de Lilly Software Associates,
en el software Visual Manufacturing, tomando de base los recursos
didacticos elaborados en este proyecto.

Se debe contar con disponibilidad del instructor y profesor fuera de
los laboratorios, para consulta sobre el desarrollo de las practicas y
las respectivas investigaciones de tarea.

Se debe mantener un desarrollo posterior de los recursos didacticos
presentados (Guias de laboratorio y Manual Operativo), como
seguimiento a la ensefanza de Visual Manufacturing en Ia
Ingenieria Industrial.

Es necesaria una mayor facilidad en el acceso al centro de
cdmputo, para desarrollo de diferentes ejercicios en Visual

Manufacturing.
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GLOSARIO

Control: Supervisa el progreso de las actividades del plan proyectado y lo

revisa a medida que ocurren.

Costo: Medida del uso de recursos, y se expresa en las mismas unidades
usadas en ese negocio. Tiene varios significados seglin las situaciones,
asi, el costo para un cliente, es el precio con dos conceptos separados, €l
cual muestra el valor para la empresa mas la ganancia esperada en la

venta de un bien.

Didactica: Ciencia auxiliar de la pedagogia que estudia los problemas

metodoldgicos relacionados con la ensefianza.

Ingenieria: Profesion en la cual se aplica juiciosamente el conocimiento
de las ciencias matematicas y naturales, obtenido mediante el estudio, la
experiencia y la practica, con el fin de determinar las nuevas maneras de
utilizar econdmicamente los materiales y las fuerzas de la naturaleza en

bien de la humanidad.

Ingenieria Industrial: es la ingenieria que se ocupa del disefio,
mejoramiento e implementacion de sistemas integrados por personas,
materiales, equipo y energia. Se vale de los conocimientos y posibilidades
especiales de las ciencias matematicas, fisicas y sociales, junto con los
principios y métodos del analisis y el diseio de ingenieria, para especificar,

predecir y evaluar los resultados que se obtendran de dichos sistemas.
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Inventario: Bienes de una empresa destinados a la venta o a la
produccidon para su produccion para su posterior venta, como materia
prima, produccién en proceso, articulos terminados y otros materiales que
se utilicen en el empaque, envase de mercancia o las refacciones para

mantenimiento que se consuman en el ciclo hormal de operaciones.

Justo a Tiempo: sistema de planeacion, basado en el principio de jalar,
donde el material fluye hacia adelante y la informacién hacia atras, una
sefal de una operacion a una que le precede pide la cantidad requerida de
un articulo. JIT se refiera a todo el sistema, al control del flujo de

materiales y a una filosofia administrativa.

Kanban: en japonés, kanban significa tarjeta o registro visible. En un
sentido mas amplio, es una sefial de comunicacién de un cliente (como un
proceso posterior) a un productor (como un proceso anterior). Como tal,
es un sistema de informacidn manual para controlar la produccion, el

transporte de materiales y el inventario.

Mercado: Encuentro de ofertas y las demandas individuales que

determinan el precio de una mercancia.

Modelo: es una representacion de algo. Puede ser formal o informal,
cualitativo o cuantitativo. Se usan para probar una alternativa, para
predecir el comportamiento de un sistema, para determinar la mejor entre
muchas alternativas o para explorar preguntas de “que pasa si”.

MRP: Planeacion de Requerimiento de Materiales.

Optimizar: Buscar la mejor manera de realizar una actividad.
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Pedagogia: Arte de ensefar o educar.

Planeacion: La Planeacién es una actividad universal, y no es mas que
hacer planes o elaborar un patrén o modelo completo de trabajo a realizar
y suministra las bases sobre las cuales obraran las otras funciones

directivas.

Planeacion de Recursos de Empresas: el nombre busca describir la
siguiente generacion de sistemas MRP II. La definicion del sistema incluye
la funcionalidad y nuevas aplicaciones como mantenimiento, calidad,
servicio de campo, apoyo de mercadotecnia y varios requerimientos
tecnoldgicos como configuracion del producto y control de cambios de

ingenieria.

Planta: Disefio para la fabrica o formacidon de una cosa; instalacion

industrial.

Programacion: es el compromiso en el tiempo de los recursos

requeridos para realizar un proyecto o tarea.

Pronostico: Senal por donde se conjetura una cosa futura.

Simulacion: Ejecucidon de un modelo, el cual se ha basado en parametros
medibles para la representacion de un fendmeno, mediante la cual se
obtienen distintos resultados, sin necesidad de correr el proceso en la

realidad.

Sistema: Conjunto ordenado de cosas que, relacionadas entre si,

contribuyen a determinado objetivo.
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Sistema de Produccion: cualquier actividad que produzca algo. Aquello
que toma un insumo y lo transforma en una salida o producto con valor

inherente.

Teoria de Restricciones (TOC): teoria que se concentra en las
restricciones y promueve el concepto de efectividad contra eficiencia (es
decir, la baja utilizacién de la maquina o el tiempo ocioso de la mano de
obra no necesariamente son un mal). La base de la TOC es su definicidn
de restriccion: “cualquier cosa que limita un sistema para lograr un

desempefio mas alto en el cumplimiento de su meta”.

Varianza: Cantidad que mide la dispersion de los valores que recorre una

variable aleatoria.
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