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INTRODUCCION.

Lebido a la evolusidn gque S22 ha dado an los
Gltimos afo= v a las negociaziones gz se han venido
arganizando, México tilens la necesidad de  desarrollar
zistamas Bara mejorar 1a calidad 1Y aumantar la
froductividad, 1o9rarmds asi un nivel competitivo a nivel
internacional.

Actiialment2 la industria de la tuberia de acero
irnoxidable en Méaxico s2 va amenazada pPor  las amprasas
extranjeras Ju2 la mayoria d2 las veces manajan costos vy
tiampas ' de entraga mds bajos gua loz ofracidos por 1oz
fabricantes nacionalas: es por ésta razdry quea  sa ha
considerado rnecesaria la =2laboracidn de un proyecto qus
proponga una metodolongia e implantacidn, adecuados a los
rejuerimientoz de la empresa y tome en cuenta los fandmenos
naturales ocurridos en un ambiente de manufacturas como son
la sxizstencia da aventos dependientes y la ocurrencia de
eventoz aleatorios: enfocdndose directamemte a la Flaneacidn
da Reguer imientos Jde Matariales combinada con la Manufactura
Justa a Tizmpo (HANBAN), en la fabricacidn de tuberia d=
acero inowxidabla. En el Capitulo I de esta trabajo sa
abordan tanto el fproceszo de fabricacidn comg  algunas
considaraciones generalez de mercado de tuberia con costura

Pips v Tubing d2 acero inoxidable tipo 304 y 316.
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La implanwta;ién d2  uha nusva teonologia -:s
process  ex importra'nta“ péra ei éxito  y beraficio sn =1
desatrrolleo de una idea.: \v

LatPIarweééié'1 da Requarimiantos Jdz Matariales
(MRF)  Zomo un sigtama .‘Formal da produccidn y proseso e
wontrol de {nventarios no 2s un nvevae fendmano, pere bodavia
e 25 botalmente aceptads coms la mejor forma o= incramantar
la productividad. MRF ha llsgads a zser uh sistema invaluablsz

Fara muchas ordlanizacionzs quse 19 han adeptade.

El MRF Ly matodo g2 planificasidn Jd2 laz
rpzcesidades Jde matariales para la gestidn vy combtrol  de

que 32 FPuade defimir como wna téormica 9Que, a

invartario:s

travéz de un Sonjunto de proogramas de computadora,. determina

las mecesidades brutas a lo largo dxl tiempo a partir iz
laz rece=zidades de wn Programa de Froduccide, utilizando
lizstas Jda materiales vy zterminados pardmatros: se puadsa

congidarar a 4ste comd un =istema da empufa, donde el MRF
desencadena toda una serie de drdenas de trabajo Sue ==
reguieren para =laborar los productos en lag cantidades
agpecificadas =2n el Frograma maastro. Una orden d= trabajo
== una salida emgleada por guien rlanea los materialas para
proporcionar los nagesarios &l area dea marnufactura para la
elaboracidn da un cierts nUmers de productos. Las Srdanes de
trabajno empujan a los materiales hacia el Aarea de
manufastura para cumplir can el pFlan de =laboracidn qus
qQuedard Jdafinide por =1 MRP vy por el pr-ogr'ama. maastro. La
fFalta de una retroalimantacidn inmediata sobrae =1 astado o=

Pagina - 2



1oz matariales previamante emitidos o=asiona que en &l piso
de fabricacidn ce tenga un axgezo de irwventarics dizponibles

en las diferentas etapas de tarminacisn. Tambidn ocasiona

despardicio, FLeS la mano de obra 1 el Farsonal
administrativo == =mplaan en el seqguimiente de las &rderes
da trabajo y 1oz programas. Como  una soluzidm a azte
problema dentro de MRP se propone la utilizacisn de la
eztrategia d2 Justo a Tiampo. En los Capitulo IX y III =a

determina 1a irmformacidn requarida para la implantacidén de

»

un sistema como Ashey bales como Lista de Materiales, Flan
Mazstirro de Froduccidm, la Flaneacidn de Reguerimientos oJde
Capacidad y otros o menos importarmtes.

El Justo a Tiempo puade 2nbenderse como wun
=ziztema Jde produccidn disefado Fara eliminar tads
desperdicia en =1 medio de la manufactura: entendidndose por
decspardicio cualquier cosa gua . contribuye da  manera
direcsta al valor del producto. E! Justo a Tiewpo implica que
loz matariales nacesarios sean traidos al lugar neceszario
Ppara glaburar 1oz productos necesarios en el momento exacto
an al que éstos son requeridos.

Entre lo= cambios maA=s importantas
introducidos por el Juste a Tiempo an wuna emprasa de
manufactura sa encusntra la implantacidn de un sistema de
traccidn o de Jjaldn, en vez de un sistema da empuje. EL
=mpuias Y el jaldn =ze rafiaran a la forma de hacer los
movimientos de materiales a lo largo de la amprasa. En un

siatema d2 jaldn, el consumo de material rige =) flujo d=l

Fagina - 3



mat=rial a lo larso del prozese , an vez de los programas
descendantes vy laz salidas. La wltima e las terminaciones
en 2l proceso de manufactutra, antes de Ju2 2l eroducto
lleaws al punto donde e ercuentran los Productos terminados
ag =1 facktor de traccidn que mueve a los Mmateriales a Lo
largo de la linea de produccidan.

Un =igtema Iz Jaldn sdlo tiane wuna redla
senczillas 1oz matariales daben moversze a la linea de=
producsidn solo cuanda 32 necesiten: esto =ignifica gqua los
materiales =2 muzaven da azuerdo a la demanda. En cambio un
zichema da empuje musve a loaz materiales por abastacimiento.

En el Capitulo IV z2 plantea la combinacidn
de las mejores caractarizticas Jde ambos siz=temas, lograndose
la implantacisdn de un zistema =fzcbivo qQues Prermitiri
planaar, Pradacir y controlar los requarimiantos de
material=sz 2n la planta. El programa masstro de produccidon y
el MRP z2 wtilizan para hacer la traduccidn da alto wmivel
del Eromdshtico d=2 ventas a wn erograma d2 produccidn vy
raquearimientoz de matsriales para cumplir con el programa da
producesidn, Eszta informacidn =sa usa para alertar a los
proveedores y a la planta, d2 los reguerimiantos diarios dJde
Partes. Lyego, con base =2n la demanda real:. el sistema dJde
jaldn musve los matarialas desde la linea de produccidn.

El sistema MRP pu2de producir un pronédstico
que puede proporcionarse a leos srovesdores ly un sisteama
kanbar puade jalar los materiales aen 2l momanto en que sean

ragueridos,
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Al combinarsa otrez ela2mentos de  justs a
tiempo como, Flujo Estructurade (praoduccidn an base al flujo
de materialas), lo cual implica modificar Lay-Outs,
condicionas de disefo, ebc. s =2 radyce -1 forma
significativa el matarial an inventariao en PHOT2TD
(facilitardo el kanban), proveczando Par =nde una reduccism
de  numeraz de parte, niveles en las  @struchturas y =0
comzecuancia un menor ndmero, oda drdenes en las salidaz de
MRF lo que provoca una mejor comprensidn y aplicaciones.

Por gltimo se incluye wun Capitulo V donde ==

aztablace ura metodologia de implantacidn.
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CAPITULO I.
DESCRIPCION DEL PROCESO DE FABRICACION

Y CONDICIONES GENERALES DEL MERCADO
DE LA TUBERIA DE ACERC INOXIDABLE.

La prasesmrta tdésis busca mantener al control vy
programacion de la produccisn en la matufactura de tuberia
e acero incxidable, obteniszndo com esto um mejor sarvicio
al <liente, raduciando 21 coskte vy tismpo da entraga dal
prooducbs berminado. Para alacanzar estos objetivos, bez2mos
propussts como soluwzidn al problema, la implantacidn de un
siztema de Flameacidm da Requerimientos da Materiales, en
combirmacidrn de  alaunos oornceptos de manufactura Justo a
Tiemnpo.

€2z necaezaris hacer um analisis de la posicidon
actual de la produccién de tuberia de aczero inoxidabla en
Méxion azi om0 su proceso da fabricagidn, y concsptos
gztsralez acerca da  éste productojen  Askte capitulo 5o

apracziaran dichos puntos.

1.1. PROCESO DE PRdNECICN Y USOS DEL PRODUCTO.

La tuberia de acero inoxidable con costura sa
fabrica a partir de flaje (rollo o cinta), normalmente para
didmetros paqueXos (hasta £2") y para produccidn continuag o
a partir de placa, rnormalmente para dJdiametros grandes

{mayores de 8") y para produccién por pieza o lote.
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TUBERIA DE CONDUCCION PIPE.-

Es wtilizada en las industrias, patroguimica
papalara, =iderdraica y minzra. Algunas de las ventajas gue
ofrece la Ltuberia de acaro inoxidable, son su excelante
resistencia a la correosisn y su gran utilidad a elevadas
Eanperaturas.

Medidas: Fipe (didmetro niminal) =ze fabrica ean
madidas desde 1/83" hasta 48", en cédulas 5,110,400 y 53, an

azeroz inoxidablez austaniticoz.

TUBING. TUBO CALIBRADO. -

Sus apliczacion2s naz ComUnSes: comp randan
intercambiadores dea calor, condensadoras, calderas,
avapatadores, calentadoras de agua de alimentacidn, lineas
abastecedoras rpara la industria quimica y petroguimica,
lireaz digestoras, lineas expulzoras y avaporadoras para la
industria Parelara Y azZucarara, equipos e Proceso
alimenticio, linzas de gproduccidn farmacdutica, atc.

Medidas: Tubing (Tubo Flux o Tubo Calibrado), sa
fabtrica en n;edi-:las desde 1/4 de dianetro exterior hasta 8",
=on espasores de pared desde calibre 9 BWG, hasta cal ibo'e 25
BWG, en toda la gama de aceros inoxidables austaniticos
300's.

(Btros diamatros vy espasores se fabrican a
=olicitud del usuariao)

Se anexan descripciones graficas del proceso da

fabricacidn qua puade tener mdltiples vartantzs,
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La mataria prima sea conforma
:ir;unfarencialmente para después ser soldada, com o sin
gporta da matarial. Deapendiends dei producto, 1oz procescs
posgeridré§ in:lu1ran algunas da las giguientes operaciones:
tratamianto térmico, enderezado, corte, rebabeo, pasivado,
rastirado, pulide, calibrado, lubricado, dessngrace, marcado
v diversas pruebas e inspecciones.

El producto tarminado es un  tipico  Froducto
imtermedia, va que su utilizacidn requiare d2 algdn procaso
posterior. Su Usn pusde car para la manufactura de okros
producstas (equipos de proceso por ejemplal, © para lincas de
conduezidn d2 fFluidos.

ado su proceso d2 pProduccidn, s por tanto un
praducta o2 un relativamente bajo valor agregadoe, vital para
el desarrolle industrial del pais, sumanaenta vulnerabla por
el impacto tan importante de la materia prima en el mismo vy
que se destina a multitud de uzos y sectores.

El acero  Inoxidable es un metal aleado con

‘caracteristicas de alta resigtancia a la corrosion y
temperaturas extremas.

Constituye una espacialidad dentro de la industria
siderdrgica, va que éste representa el 1.3%X de la produccion
mundial total de acero.

‘ La tuberia de acers inoxidable ex un sector quas
consume una muy pequeXa parte de la produccidn de aceros
inoxidables. Tan sdlo el 8% de la produccidn de inoxidable

s2 dedica a la fabricacidén de tuberia.
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La tuberia da acero inoxidable soldada representa
el 80X de la groducsidn total g tybaria da acara
1nox1dnblé. El restante 20% aes de tuberia sin costura. Ahora
bien,  d= 'la tuberia soldada, G5% sa utiliza con fines
dacoratives ¥y el rasto en usos industriales. En México el
uso en aplicaciohas ormamantales ez practicaments nulo. For
otro lado en los wusos industriales sa regquieren una variedad
inmensa de productos, ya Qqua =2 utilizan muy diversos
didmetros (de 1/4" a 42") en gran cantidad de espasores,

lomgitudes v aleacionez Jdistintas.

CADENA PRCGDUCTIVA E INSUMOS.

La cadena productiva ez la siguiente:

Fundicidén -=--- > Flede --wc---smnmcmcomousnomace > Tuberia
da planchdn 100% laminado ------ -» Fleja
en caliente 1900 laminado 80X
an frio -—---=-- >

En México no existen ni fundidores de planchén ni
laminadores en caliente.

Existe una sola emprasa relaminadora de flajas an
frio, a partir de rollos de acere inoxidable laminados en
calienta. Esta e constituya, puéds, an una oferta monopdlica
v hace del suministeo de materia prima un factor fundamental
para el sector.

En E.E.U.U. la cadena productiva es més amplia va
qua axisten varios fabricantas para cada aslabdn de 1la

misma.

Fdgina - 11



El flaje de acerc inoxidable treprasanta uh  muy
alavado porcentaje del coszto directs de la tukeria, siando,
con mucho =4 comporente mas importante. El resto ze Jdivide
entre marw de obra y materiales consumidos dJdurante el
procese da fabricacién: pases, acidog, abrasivos, ate,

Actualmente y como eajampls de una deficients
aplicacidn Jeal criterio de comaruencia dJde la cadena
Fproductiva =n la astructura arancelaria, la materia prima
dal fFproveador da la  industria tubara e3tid  excenta  dal
impuesto de importacicons sin embarpo, tanto la materia prima
de la tuberia. como el producto ya terminado tienen un

arancel Jde 134 2n genaral.

1.2. ANTECEDENTES, EVOLUCION Y MERCADO DE LA INDUSTRIA DEL
ACERO
INOXIDABLE.

La tuwberia de acerce inexidable con costura «s un
progdgucto de vital importancia para =l desarrollo industrial
de nuzstro> paiz por su utilizacidn en la fabricacidn de
aqauireos v lineas da conduccidn diz las industrias
petraquimica, Juimica, minera, alimemticia y farmacedtica
enire otras, asi como su uso en la generacidmn de la energia
aléctrica v en la industria petrolera.

E.E.U.U.

Industria fortalecida por una fuerte Probo;cibh.
Esta fuz dada por una combinacidn de lagislacidn amaricana
restrictiva del comercic exterior v de la fijacidn de cuotas

a los paises importadores (Voluntary Restraint Agreements).

Faqina - 12



Frotegida por =2szas barreras y con acceso de capital a bajo
costo, la industiria amzricana ha llevado a cabo wna
signifigativa modernizacidn, reemplazando equipn obzoleto =2
introduciends technolesia de punta en muchas dreas,

MEXICO.

La industria mesdicana vivid la axperiencia
oFpuezta., En vex de un mayor protaccionisme, la induzteria
razional vid dizmindir
slihitaments la taza arancelaria vy los reaquisitos de parmisos
de  importacidn. sin loz beneficicoz de una legislacidn
comarcial favorable o las restricciones voluntarias a las
sxportaciones que tuve =u contraparte americama.

For otro lado la zaida de la demanda intarna y al
elizvado costo del dinero en el pais, han restringido la
capacidad de modernizacidn  techoldaica de  su dingdustria
siderdrgica. ’

MERCADO NACIONAL: TAMARO, CARACTERISTICAS E
IMPORTACIONES.

El mercado nacional == estimd para 1992, 3550

Tong. métricat con un importe aproximade da 21.0 millones Jde&

dé&laras, distribuidos de la siguianmta manara:

TONS. MILLONES DLLS.
FABRICACION NACIONAL 2.100 (60%) 13.5 (63%)
IMPORTACIONES. 1,450 (407 7.5 (3s%)

3,580 I
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Este as un mercado ciclico y sumamante dependiente
de la invarsidn de los sectoras consumidores: generacidn Jd2
aehargia, patrdleo, petroquimics, Aquimico, farmacedtico vy
alimienticio, Las importacioness al Fais provienazn
fundamantalmanta da los Estados Unidos y an merar proporcidn
d2 paises asidticos (Taiwan, Japédn Cor=2a). Eventualmetite se
erncuentran productos 2uropeos.

La wvarta p-1-3 &ztos praductiss sa realiza
directamamnte a usariocs fimales (hormalmente consumidorez Jde
qrandesz voliumarmez o de un producta mis espacialirzado) o

atravé Jdea [RIAEY rad de distribucidn especializada

0

(mormalmants para productos aztidndar o da linea). Por otro
lado, la apartura comarcial de la aconomia fue realizada en
la ausencia de un marce normativo y de control de la calidad
de  lag importaciomes. por 1o Sual ze  impertan al  pais
productos baratoz de mala calidad.

Las exportaciones sa dJdirigen fundamantalmenta a
los Esztados  Unidos. El acceso a dichoe marcade esta
rastringido por las cuotas de axportacisn aplicadas a las
emprezas del sector en virtud del "Entandimiento antre
México y Estados Unidos para productos siderdrgicos"
Adicionalmente sa axporta a Canadd, Cuba y Colombia,
fundamantalmante.

Lentro de la actividad axportadora, &stos son los
principalez aspectos compatitives (+) ()3

(+) zalidad, pracio, situacidn geografica, mang da obra.
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{-) servicio, distribucidn, economias de ascala, marca,
costo del dinero, impusstas, varisdad de productos.
ANALISIS COMPARATIVO DE 1L.0S MERCADOS MEXICANO Y
ESTADOUNIDENSE.

El mercado mexicano ez paqualo lo que'implicaz nay
diferentas escalas de produccidn, tamafos de  amprasas,
conpatitividad y tecnologia.

Indicadores del marcade de tuberia dJde acerc
inoxidables

A) - Tamafo (1)
E.l.A. 170,000 Tons./afo que raprasanta 48 veces a
2l mercado mexicarno.
México 3,500 Teomns./afo.
B) - Importacion=s tatales at (2)
E.U.A. 37,230 Tons./aX> que rezpresanta el 22% de la
demanda.
Mixico 1,450 Toms./afo gue raprasanta el 414 de& la
damanda.
) - Exportaciones
" De México a E.U.A. (1) 643 Tons./ako que representa
el 0.2% de el mercado da E.U.A. )
Da E.U,A, a México (2) 1,091 Tons./aRo que represanta
2l 31% del mercado de México.
(1) No incluye tuberia sin costura.

(2) 8i incluye huberia sin costura.
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El mercads mexicano a pasar de su tamafio, demanda
toda la inmemsa gama de productos tubulares, lo aue imelicas
muy baja esSpacializacidn del fabricante local  <contta
competidores amaricamczs altamerte sspaecial izados.

La industria mexicana no ha sido ni serda, en el
corts y madiano plazo, un factor importanta en el mercado
amaricare. Esta zinm ambarge, tiens toda la capacidad vy

lamentos patra parmitir  que 1oz fabricantes mnacionmalse

b

crezzan abastecidmdolo, ya sea abzorviendo mercado de otros

imgortadoras o la nueva demarnda.

Fara la imdustria amzaricana, €l marcado raciomal
2=} es’especialmEnte atractive por =u tamafo limitado y 3u
gy amrplia gamas a pPesar de =21lo. hoy en dia va cubre una
aran Farte del mismo.

Al pormr 2 practica el desampeXo del MRP vy
algunazs zaracteristicas principales del Justo a Tiempoy en
wun sistema dz marnufactura comno =1 3ue s analiza, y lograr
nuyeztros obijstivos, sa Cuanta <con una  herramienta gque
facilita todo =1 proceso de planeacidn y control de un
negocico da ésta naturalexza parmitiendo contar con mejor

informacidn para todo el proceso de toma Jda desiciones.
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CAPITULO II.

INFRAESTRUCTURA DE LOS DATOS REQUERIDOS
POR EL SISTEMA.

Fara la implantacidn dal sistema MRP, =2 reaquisrs
construir estructuraz, rutas y controles estrictos da los
cambios de inasrieria. Lo arterior &5 da suma importancia ya
que lo que 32 busca e3 contar siampre con 103 comporantes o
articules necesarios en el momaento preciso, para evitar
ratres de mAguinas, retraszos, stc. For lo tanto 23 de suma
macezidad conocar de que manera s2 comportan los materiales
2n el proce=zo de fabricacidn asi como el comportamiento

matural de un sistema de manufactura.

2.1. COMPORTAMIENTO DE RECURSOS Y MATERIALES.

Laz iteracciones antrae los distintos elementos de
un sistema dependen d2 la raturaleza de los mismos vy de su
comportamiento.

EL. COMPORTAMIENTO NATURAL, DE LA MANUFACTURA.

Existen dos fardmenoz intrinsacos a la naturaleza
cdha la manufactura, cuys sntendimianto permitird elaborar un
zistema de control realista y efeztivo para podar cumplir
can la mata del megocio. El primer fendm2no es la axistencia
da eventos dependiz2ntes y 21 segsundo es la ocurrencia da
aventos aleatorios. Intuitivamente se reconoca la existencia
da amboz Fendmenos, pero con frecuencia se las quisre evitar

an la plancacién formal de las actividades de la empresa.
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1.- La depandencia d2 1oz sventos ez la =zzencia

de la iteraccidn antre los diferentes slemantos dsl

€ gualquiar ambiente Jde marufactura existan infinidad da2
opevacioneé gtz e pusden llevarsa a sabo antas da s
precadents. Un 2jemplo obvio es rolar primsrs un tubo vy
luegd saldarls, & primero marsar la tubsria vy lusace zacarla.
Azi ez posible arear las rutas de materiales ezcenciales
para la programacidn de la produccian,

Ot Eipo de deperdsrzia mas subil ez cuamdas aladn

taecutrEe e la gplanta, =2 requiare gara proceszar dos o mas
productes Jiferaertes, Ern d&ste purnts 1la cédula de krabajo del
e 2 cwestidn cobra mayor impartatcias; ademas de poder
afectar ol flujo wumiforme de lozs materiales o partaes através
del fFizd, FMdria inpactar reezativamant: en la cantidad o=
dirvzro generada, inventario o qaztos operativoszs.

For atro lads un adecuwade marejo de la dapendancia
ettt las distintos aventos es wuma poderosa herramienta para
impactar Fositivamanta  an laz madidaz opsorativas del
nEe3oETio,

2.- El impacto de la dependencia antre evantoz se
amplia con el concapts da lags fFluctuacionas aztadisticas:
una fFluctuacidn estadistica es ajguel evenbo que toma lugar a
intarvalos irragulares y provoca una intarrupcisan an el
Frocese Jde manufactura. Se le l1lama fluctuacidn estadistica
porauE pesa a la naturaleza aleatoria de la repeticidn de
distintes sventos, en el largo rlazo serd posible determinar

e cierto perfil astadistico de repeticiones.
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Eg cierto que la probabilidad y la estadistica
provean de métodos que pratanden pradecir tales
fluctuacionas, pero jamads s= tendrad la certeza del futuro.
Pop otro lads talas mitodas suelen dar por Sentado ciertas
condicionas del cistema o su ambiente gque en &l mejor de loz
casans  son buenas aproximaciones simplificadas d= la
teal idad.

Ejemplos  comunes da2 pFroz220s o2 fluctuaciones
estadisticas son laz colas, disponibilidad de materiales,
descompasturas Jd2  maguinaria, ausentismo del parsonal,
cemdiciames dzl mercado y dal ambiante, =te,

PROCESO CONTINUO SIMPLE.

La fabricacidn d2 tuberia de acers inoxidable es
considarada  como un procese da manufactura continuo vy
simple, com laszs sigulentes =aracterizsticas:

- La materia prima dabe procesarse

- Los racursos procesan los materiales

~ Un material es procesade por un recurso a la vez

- La wantidad Jda inventario en procaso 22z aquel ubicado
ertre el primer y Gltimo recurso.

- La cantidad de Jdinaro gen=rado es la cantidad de
producto vendido.

- El obJetﬁyo del proceszo da produccidn es obtanar unrna
cantidad de dimero en un periddo X.

~ Los gastos de operacidm son el costo de convertir

materia prima en producte terminado.
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- For la deFpendancia entre los tracursos =1 material sa

apega a la ruta de las secuencias preestablecidas.

- Las fluctuaciones estadizticas =& manifiestam por
cualquier interrurpcion no Fravista &n el flujo da

materiales.

LOS EVENTOS DEPENDIENTES Y LAS VARIACIONES
ESTADISTICAS TIENEN UN GRAN IMPACTO EN  LOS FROCESOS

FRODUETIVOS,

En éste capitulo sa definira que lista de matariales es
Ia mas conveniante para el tipo de productos que
fabricamos agi SSmo la configuracisn del producte
terminado, 1oz elemantos basicos para la administracisn de
inventarics., ins.lenier':'a de producto (estructura), proceso de
fabricacidn, y easpecificaciones de materia prima para
compras.

2.2. LISTA DE MATERIALES.

La lista de materialas es una manera de definir el
producto fabricado. Ezata forma de Jdefinicidn de producto es
muy usual en la planeacidn y control de la produccisn da un
procaezo de manufactura.

La lista de materiales =s usada para pronosticar
racursos vy ragusrimiantos de materiales. Utiliza fases de
tiempo para solicitar los matariales y para generar las

drdenes de compra de éstos. También ce utilizan para definir
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productos o materiales que sa consumen duranta el proceszo de
marifactura.

La lista de matarialez =e construye madiants
nimaros de partes. La estructura de la lista de matariales
ez cohtrelada por la relacidn "Padre-Hijo" enktre =1 ndamero
de partes., La eztrustura es  tambisan determinada por 1o
“Fabricadn vz Comprade” o obras claves dz fuentecs de contral
asignada a cada numnero de parta,

Si bienm la lista de mat=2riales tiene wuna aran
variadad o= aplicaciorez vy farmatos azociados, dstoz
repra2zentan dnicamente una manera de dafinicidn de producto.
Hay noktrasz formas de definicidn del producto que puzdan o to
insluir mimeros Jde partaes. Ventas, rpor ajemplo, prafiare
dafinir los productos variables an tarminog que ho incluyen
nimeros  Jda  partes. Ingenieria puede escogdar genarar Y
mantanzr la definicidn de dissfo de producto de una manetra
que limite el mameroe de partes qua contiane,

Loz protwssticos de wvartas estan constantamente
cambianda, La habilidad para c<rear efectivas lista de
materiales y para sostener un alto nivel de integridad ha
azegurado Jue laz companias de manufactura sean mi=
competitivas, La aprobada ligta de materialas debe sar
compatible en todas las formas existentas de definicidn del
producto,.

Ezs importanta gue 2n la lista da matarialas sa

desarrolle un esgquema de la definicidn del producto. Su

[
-
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parel v aplicacidn en el plan ma2stra de groducciser as
igualmante importante.
A continuacidn se describe la estrustura profussta

para los siguientes articuloes ¢

ARTICLG TpU151 Uum mMts.
NIVEL COMPONENTE CANTIDAD FOR. LM
1 LSt 1.000 Mte,
ped RLOLSE 13.382& ¥Fas,
ARTICLLQ  TpoD72 UM, Mts,
NIVEL COMFONENTE CANTIDAD POR. um
1 ) paUG72 1.0060 Mt=.
= RLO1S1 3.382 Kgs.
ARTICULO TpO0&2 UM. Mts.
NIVEL COMPONENTE CANTILAD FOR. um
1 F400QER 1.000 Mte.
=y . RLO131 2.498 IKas.

NOTA:zLa awplicacidn de las claves de loz articulos
ze verd mas adelante en ézte mismo capitulo.

Sa muestra la eszstructura propuasta de nuestro
articulo a fabricar tenienda como componentes el flaje y el
rolln de lamima d= acero inoxidable, mamejados mediante MRP.

DEFINICION. La lista de materialas se puads
dafirir como una lista de subensamblexs, partes y materia
Frima que intervienen an un ensamble, mostrando la cantidad

Fue &2 requisrs para hacer &l ensamble.
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CONFIGURACION. La configuracidgn dal producto
terﬁinado 23 la estructura de todas las partes [ue 1o
forman.,

Los  términos uwtilizados en la  fabricacidn de
tuberia de acero inoxidable son:

PARTES. - Sott todez los articulos qua e compran
come matetia prima para cser procesados.

- Rollo da Acero Inoxidable

- Tinta rara =1 marcado da tuberia,
acaeites, =olusiom2s para las prusebas. etc. (Manejados por
m2dio del sistema punto de rearden)

SUBENSAMBLES. -~ E= 21 término usado cuando se arman
alguraz partes para formar wun conjurte, y despuds dste
contirtar para csequir el armado.

ENSAMBLES.=- Al tratarsa de un producto de un gran
numzra Jdz partes, por facilidad se divide en sacciones con
wia  Funcidn  determinada para  tensr mads gontrol en  la
producizidn.

COMPONENTES. - Son las partas o subansambles que
forman un ensamble a mivel superior.

En la fabricacidén da tuberia da acars inoxidable
los tras comnceptons antariores no tismnen mayor trascandancia
debido a que &l tubo como producto tarminado se deriva de
W procaso  continue, dependiendo dnicamente del fleja de

acers inoxidable,
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La configuracién de wn producsts s= peprassnta en

forma de2 listades que pusdan cer:

Lista de materiales Simple

Lista de Materialas Indentada

LISTA DE MATERIALES SIMPLE.-

Ez wta lista ordsmada e todos los componemtas que

imtegrar 21 producto fimal,

sgpecificando la cantidad total
auz lleva y su descripcidn,
A cantiruacidn ze propone upn ejempls da tres

artizulos diferentasz.

iz &zka lizta de materiales podemos concluir que

rara la fabricacidn 92 tuberia de acero inoxidabla da &%

Czdo 10, 1 1/4" Ced.4) vy 1"Ced.40, partimos da la mizma

materia prima: Rolleo Jd2 Acero Inoxidable (-113 siendo éste

tranEformada an flaja de distintoz anchos, dependiendo del

calibre y medida del tubo a fabricar.
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NO.DE PARTE CLESCRIPCION CANTIDAD u.m,
RLaOC ROLLD A I. T-304 C-1i ei=lvli] Kas.
30151 FLEJE AC.INOX. T-3i4

1S2.0mm (10) 1496 Kgs.
FAR072 FLEIE AC. INGN. T-304

31.8mm (40) 1074 Kgs.
pa00&2 FLEJE AC.INOM. T-304

25, 3w (40) 237 Kgs.
TRO1S1 TURD AC. INOY, T-304 C/C

1S2.0mm ¢10) 108.20 Mts.
TRUO72 TUBO AC.INOX. T-304 C/C

S1,.Smm (20) 317.56 Mts.
TPODE2 TUBD AC.INOX. T-304 C/C

25. 4mm  (40) 335.08 Mts.
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RELACION DE PRODUCTO

TERMINADD OBTENIDA DE LA

LISTA DE MATERIALES FROPUESTA:

MELRIDA KGS. NO. I'E FZAS (£.10 M)
[ CED 19 1495 17.7%
1 1/4" CED 44 1074 Sz. 095
P CED 40 37 54,92
NOTA:  Se obbisre um scbrantsz ds 93 kas. (chatarra)
LISTA DE MATERIALES INDENTADA. -
€=z un formna de representar al producto barminado,
pero Unicamente oon ndmercos de parte. En el e muestran
todoz 1a3 zomporerntaes indicands al Hivel en qua =2

encuantran:

Drondes

A
Tpulst

-

FADIST

8]
Py

RLO1S)

B.-
Ted0E2
1 PH40062
pg 3

RLO1S1

C.-
Te0on?72

1 P40072
2% RLO151
TrPG1SL

TR0062
TEO072

TUBRG AC. INO®,T-304 C/C 152mm C10
FLEJE DE AC, INOX, T-304 152mm C10

LAM. EN ROLLO T-304 C-11

TUBO AC. INOX.T=-304 C/C 25.4mm C40

FLEJE DE AC.INOX.T-304 25.4mm C40

LAM. EN ROLLDO T-304 C-11

TUBO AC. INOX.T-304 C/C 31.8mm C40

FLEJE DE AC.INOX.T-304 31.8mm C40

LAM. EN ROLLO T-304 C-11

FProducto Terminado
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i p401S1
1 40062 = Flaje de Acaro Imexidable Niwvel t
1 rPADO72
2% RLOL1SY = Rollo da Acero Inoxidable Nivel =

Para wun m2jor comtrol de los materialez, =2 han
asigrnado una serie de cédigos a cada uno de sllos, agrupados

por familias, como a continuacidon se dascribe:

Tp01S1 dorder Te = familia (acerc inox. T-304)
015 = medida (& pulgs.)
1 = cédula y longitud (ced-10)

PERFIL DE LA LISTA DE MATERIALES.

El perfil de la lista de materiales para la
manufactura de un producto s2 determina explosionando ta
configuracidn del producto terminado.

£1 parfil de la lista de materiales fpara varias
Fartidas de un producto, e determima por la manera en como
=2 configura los componantes en las familias.

En la siguiente figura =1 parfil A v el parfil D,
representan productos marufacturados. cuyos componentes son
cezcencialmente siempra los mismos.

El perfil B v =] parfil C, representan productos
de familias que tiemen una variedad de componentes.

For 15 tants la fabricacidn da tuberia de acero
inoxidable coincide con =1 perfil D de la lista de
matariales, la cual z2 compona siampre dal mismo matarial

(Rollo).
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La lista d= materialaz para la fabricazidén de tuberia
de acero ihowidabile, estd comstituida por un =&lo nivel (ver

figura anterior?.

2.3, ELEMENTOS BASICOS PARA LA APMINISTRACION DEINVENTARIOS.

IMPORTANCIA DE LOS DATOS DE PLANEACION Y CONTROL.

CLASIFICACION ABC DE INVENTARIOS.

Ez wna téonica de control de inventarios adaptada
a la Ley de FPareto.

Ezta lay 2z 1llamada d=1 20-20, debido a que =1 20%
de los articuloz aue representan el 80X del costo total,
deben  zer controlados més estrictamente que los  Jdemas
articulos que representan un costo manor.

Ezte coste =stad formado por el costoe unitario
nultiplicado por la cantidad a usar del articulo.

En ésha clasificacidm ai 20% de los articulos de
mayor costo =e las denomina clase "A" y =] 90% restante de
articulus sa conviertan en clase “B" y "C".

Fara 1los articulos Qqua reprasentan al 304X an
cantidad vy &l 15% =n costo, se lez denomina clase “BY.

Y par Gltimo los articulos que representan el 50X

=n cantidad para el SX en costo, se las denomina clase "C".
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El concepto A,B,C sa implamaenta para controlar las
clazes "A" mis estrictamente qua las clages "B", y éstas mis
qua las clases "C¥.

£1 zontrolar mas estrictamanta, significa revisar
médz frecuantemente, y la frecusncia determina la cantidad a
orderiar. Las clazes "A" serén revisadas mds frecusntemenrte y
ardenadas 20 m2nor cankidad fara mantenst la inversidn en
imventarios 2n su nivel mads bajo y asi poder terner mas
ligquidé=.

Ezta tdonica puade ser aplicabla para asianar
politicas de ftrecuesncia de contaos en a2l proceso de contaos
ziclicos para ase3aurar la exactitud de inventarios.

TECNICA DEL PUNTO DE REORDEN.

Zuarndo al inventario lleaa a una cantidad
predatarminada en los regiztros de existencias e coloca una
nuava orden de reposicidn.

E= urna tacnica que intenta asegurar una

. digponmibilidad conmtirwia de todos los materiales para cumplir
oo cualqui;r demanda desconocida.

El punto da reardsn ez el nivel de invantario =n
2l cdal urna orden de repogicidn debe emitirse. ES igual a la
suma de la demanda esparada durankte 21 tiempro de entrasa mas

@l inventario de seguridad.

PR = DPDTE .+ IS IS = FSMAD * mMAD MAD = S/1.2%

FR = Funto da Reorden.

DDTE = Demanda Duranta el Tiempo de Entrega.
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Is

Inventario de sz9uridad.

FSMAD = Factor oe seguridad Utilirade (de tablaz)
MAD = Lesviagidn Madia Abzoluta de la LDenarda.

5 =

o

meEviacisn Eztéandar g2 la Lemnarda.

La técnjica del punto de reord2r, &S aplicable an
d=ta tésis para ol control de comporentes coma la Lintae de
marcads Jde tuberia. loag ac-weites de lubricacién gpara las
mauiaaz =ha, (lendirecstos) ya que al hacer urn analisis d=l

prosupuesho dez vaentas

detaerminan, las cantidades
roeprasantivaz del maximo vy ainimd a manten2r en stock. Azi
mizms. =2 obtizre el punto de raordem vy la cantidad a
camprar.

TAMAND DEL LOTE.

o punto  importante es el costo Jde ordenar y el
cozste da marteninmienta, la suma de &atos dos mos da el costo
total de inventario.

La cantidad econdmiza a ordenar E.D.GQ., an pesSos,
ez la palitica de ardamar que da el coeto total minimo.

Ita de las prifcipales resktricciomes por la cual
e 2z aplicable &1 loate econdmico enm el caso de la
fabricacidn de tuberia, 22 qua la cantidad a ordanar asta en
funcidn del peso, anchs y aspasor da la mataria prima. Fara
calaular la camtidad =n makros a fabricar, sa utiliza la

ziguierte formula:

s = P
A ¥ E % 5.0967
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Donde: S cantidad a fabricar (metros)

P pzse del rollo (kiloaramos)

A amzho dal rollo (pul gadas)

E = egpesor (Fulsadas)

€7 factor ode convarsién pulgadas-srmetros.

S. 09
La produccidn  debe hacerzae en lotaz  pequefos
solamente cuardo se requisran, éste enfoqua es coherante con
2l uso de un sistzma de lotes rapetitives v oun sistema de
Jaldr (kanban) . FPara que tenga 4xito un siztama justo a
tigmpd requizre nuchs tiempo JdJedicado a la raduczidon de las
tamafoz d=2 lotaes o2 loz materialez vy al increments de la
fracuancia de los mavimientos,
E= importanta o raducir los  inventariss da
seguridad, llaaar a laz entragas mas peguadaz hasta qua la
calidad d= la= gpartas  tengan urn hivel  aceptabla. Es

necesario iniciar la zolucidn de los problemas de da calidad

<ot 1oz provesdoras y com el proceso de produccidn mucho
artes de intentar reducir el inventario.

Ya que =@ invantario esta ligado con la inversion
2n capital dao trabajo, deba considerarse como una inversidn.
y <omd tal debe 2szperarse una generacion de utilidades.

Una forma para evaluar la invarsidn en inventario
e35 la Rotacidn de Inventario, que se dJdefine como el numero
de veces Sue =l inventario es reemplazado durante un periddo
da tiempo.

Para medir la rotacidn de inventario se usa la

s{iguiente Formulat
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ROTACION DE INVENTARICO = COSTO [EL ARTICULO VENDIDG
TOSTD LEL INVENTARIU FROMEDIO

Ahora conforme aumetita la rotacidn Jd2 inventarios,
regylta una mayor wutilidad en 21 manejo de inventarioz, v
una forma de aumaentar la rotacisn dizsminuyerido la cantidad a
ordanar o dizminuyando 2l inventario de €2auridad.

POLITICAS DE ORDENAMIENTO.

Loztvtro de un ambiz2nte d2 marwufaztura de tuberia da
azara itnorwidable lasz téaonicas e crdenamiants maz
impsrtantezs puesdan zet:

1.- Cantidad de Ordan Periddica ((COP).- Uma da las
tadomizas mas =implasz Para emplear con datos da
raquarimiantos d2 etapas programadas. Expreasa la cantidad de
padido gomo igual a los futuros rejguerimientos netos totales
sobre un Mmamaros de periddos de tiempo. Los periddos de
tiznpo utilizades para la cantigad pariddica de pedido daben
z2r ecamdmicos bazados an el squilibrio de los costos da
Fedids y de tapenczia, E1l enfoque mads simple wtiliza la
férmula para obtener la cantida a fabricar an metros (S) y
luego conviarta ésta a loz petiddes da tiempo equivalantas
da suministro, llamado COP, bazada en la tasa promedio de
COMSLUMD.

s

COP2 ==—-memmccme—mecacm—cm—————

{consumo s=2manal promedio)

[
A
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Consumo Anual= 15,600 mts. S= 21,000 mts.

COP A=~ m e e = 7 Semanas.

(15, &00/50)

Este cédlcule es aproximado; ce emplean S0 semanas
2n un afid para obtaner el consumo promedico v la COP =sa
redondea al nudmers entero mAs préximo de semanas.

2.~ Lota por Lote.- Ura dafinicidén del tamafo del lota
ideal e@s una cantidad 3ue es exactamenta lo qua hoy o ésta
camana =a naegasita en realidad. EL nombra de lote por lote
sa ha aplicad a la téonica de confrontar las cantidades de
padids con los requerimientos para 2l pariddo [que se planea.
usualmente una semana. Este es programado con Facilidad en
2l MRP. Se lleva muy poco invantario y el flujo de trabajo a
través da los centros de trabajo es' maz pParejo y mis
confiable.

3.- Cantidad fija de la Orden (CFO).- Cuando el
material se recibe de una sola vex, la cantidad en
inventario aumenta de inmediato hasta el total del lote que
s2 pidid. Despuéds ésta cantidad disminuye conforma se saca
el material en un periddo de tiempo hasta gue se recibe una
vaz més un nuevo tamafo de lote. Mientras se aests
produciendo, se llevarm a cabo antregas parciales al stock,
Perc tambian se realizan extracciones durante este periddo.
Por consiguianta el inventario promedio tamafo de lote no
igualarad la mitad del tamaSo de lote, como sucede cuando

todo el lote @ recibe de una sola vez.
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IMPORTANCIA DE LA EXACTITUD DE LOS INVENTARIOS.

Todos 195 sistemas de plamnaacidn da produccidn
dependen de la exactitud de los inventarios.

La w=xactitud de 1los invantarios es afectada
principalmente por las racepciones de materiales, drdenes
terminadas, transaccionas de ambarque, ajustes, retornos,
devoluciones sl proveedor y =zalidas de materiales.

El inventario disponible =2sta constituido por:
Existencia manos 1o Asigrado mas lao Ordenado, y que nos
rapresenta lo Jdisponible para asignar producto terminado o
matariales.

Los  inventarios puasden ser inexactos debido a
varias razones, por ejemplo: el inventario inicial es
incorracto, las transaccionas 30N incorrectas, las
transacciones no son reportadas en 2l sistema y por las
transaccionas que se efectlan con demora.

Para Foder incremantar la exactitud de los
invantarios se pueden establecer los siguientes puntost

- Dajar que 21 computadeor organice y consarve los
datos.

- Racoleccidn automatica de datos.

- Validar la informacién (cifras control, reportas
impresos) .,

~ Incluir las responsabilidades (dascripcidén de puasto)
de la ganta involucrada en transacciones del sistema da
inventarios, rardmetros de medicidn del desampeXo en cuanto

a ¥ da errorez en la axactitud de los inventarios.
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= AcCceso restringido a los almacenes.

- Mantanar cerrados los almacereas ar horas da
inactividad.

= Raportar oportunamante los rechazos, roturas.,

Fara avitar posziblas errores, sa realizan tomas fisicas
saelactivaz del material cada semana, de medidas diferaentes,
y 33 <heaca inmediatamante son la informacidn gue proporciona
al computadsr, En Saso da existir alguna diferencia, $sta se
buzza =21 listados ds movimiantos mansualaes qua s2 obtiene
dal mizmo computador.

Ez importanta mantemper la informacidn raal da los
inventarios que se controlan para la emisién de Srdenes de
producsidh atravéz del MRP, y de d¢sta manara obtener los
Sptimos miveles de inventario de articule terminado.

EXISTENCIA DE SEGURIDAD.

El procedimiento Fara establecet nivelas de
existencia de seguridad es basandose en el conocimiento de
la demanda, requiere de wuna decisidén gerancial inicial en
relacidn al nivel de servicio deseado,

El nivel de sarvicio (NS) de un inventario es un
numero que reaprasanta el porcentaje de lélclos de
ordenamianto ean el cual todas las solicitudes de demanda
pueden surtirse del almacén.

Lo opuesto al nivel de servicio es un porcentaje

que reprecanta al riesgo de faltanta (RF).

NIVEL DE SERVICIO (NS) = 100X - RIESGO DE FALTANTE (N-')J
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FILOSOFIA DE CERO INVENTARIOS.

Es wna filosofia de manufactura bkazada en la
mliminacidn total del desperdicio y =21 imcrements constanba
de la groductividad. Al compds de la ej=cucidn exitosa de
tadaz laz actividades de manufactura requaridas Fara
producir  un ptoduzto terminado, dasde 2l dizsefo e
ingenieria hazta el 2nvio del producto, incluy2 las etapas
de convareldén a partir de la materia prima.

Ezta filonsofia e==std soportada ror 1los siguientes
Frincipio=:

Tarpze solamente =1 invantario nacesario cuando
&ste s2 requiera: mejorar la calidad a cearo defectos:
reducir 1oz tiempos de entrega reduciendo los tiempos de
preparacidn, =21 tamafo de laz colas y los tamafos de lotes;
y ravisar profundamente todas las operaciones para lograr lo
anta2rior a wurn minino costa. Cero inventarios as aplicable a
todos los procesos de manufactura. (intermitente, continuo o
raepatitivo).,

2.4, EL| NTOS BASJC E

Obtancidn de matarialas:

= Matariales de produccidn

- Maquilas

= Mantenimianto. raparacidn y materiales de op.

- Equipo

MATERIALES DE PRODUCCION: Las compras de la

mat=tia perima, (rollos), == planesan con tras mesaes de
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anticipacidn dabido a que 4stos precaden del sutranjere y es
=l tiempo de arribe a la ciudad de Mixico.

Las compras d= materia prima se hazen por medio de
e anilisiz, e &1 que  inkterviene la  tuwberia consumida
Jdutarts un afio comeletos la cual ze azrupra fotr calibres
(aspaanr O pared) v por &l tipo Jde acere . En &l proceso de
comEra 22 utilizanm cwmmo wunidades de medida los kilogramos. v
a2t aee e oonocer dshos por calibra se calcula el
F--:xr":r:r:*:'-j-a_- Qe rEprasenta cada wung dJal total de la tuberia
Consumida.

Tomando =mn cusznta la capaczidad de la planta

n
o

weshima =1 tonmelaje a fincar cadta mes, que o5 un promedio da
143 Trs.

Al  igual gque e! material wvendido, se saca un
Fporcentaje del material que s2 ha fincado (consumido y por
ll=gar) durantz ! afo actual: con ésto as posible la

obtancidn d2 un pronostico de la materia a utilizar en al

futwro,

ESPECIFICACIONES DE MATERIA PRIMA.

CALIBRE I ESPESOR(mm) I ANCHO(mm) I ACABADO I PESO(Kgs)
25 I 0.51 I 1220 I 2B I 3,000
22 I 0.71 I 1220 I 2B I 3,000
20 I 0.8% I 1220 I 2B I 3,000
ts I 1,24 I 1220 I 28 I 3,000
16 I 1.6S I 1220 I z2p I 3,000
14 I 2.11 I 1220 I 2B I 3,000
13 I 2.41 I 1220 I 28 I 3,000
12 I 2.53 I 1220 I Al I 2,000
11 I 3.05 I 1220 I Al I 7,000
10 I .40 I 1220 I Al I 7,000

E I 3.7& I 1220 I Al I 7,000
& I S.04 I 1220 I Al I 7,000
S I S5.55 I 1220 I Al I 7,000

Fagina - 38




2.3. INGENIERIA _DEL PRODUCTO.

ADMINISTRACION DE CONFIGURACION.- Ezx el anfoque
zistemdtico para identificar, controlar y mantens: 2l estado
d2 uma conmfizurasidn desde =u Jdefinicidn inicial de disefo a

travész de toda su ovida.

INGENIERIA DEL. PRODUCTO. -

FPartes v comporentes: - Dascripoibn

- Costo

- Frovesdor

- Tiamps d2 antr22a
Cans Figuracidme -~ Subensambles

- Cantidades

~ Nivel de Revisidn

INGENIERIA DE MANUFACTURA. -
Hojaz de Rutat - Imstruccionez de trabajo
- Tiempos astandar
~ Tiempos mhquina
- Tiempos de esrera, y praparacidn
Cantraz de Tratajos = Cantros

-~ Capacidad
- Eficiencia

TIPOS Dk CODIGOS.
Fara un major control de los matariales, sa han
azignado wna zarie de céddigos a cada une de =llos, agrupados

por familiaszs, como a continuacidn se describe:

TROL1S1 . dorvdas Tp = familia {(acero inox. T-304
018 = madida (& pulgs.)
1 = cédula {(ced-10)

* VER ANEXO 1
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No.DE OP.

ao1a
0020
N0
G040
Geso
Q&)
an70
GOS0
anso
100

o11o

ai13o
0140

0150

2.6, INGENIERIA DE MANUFACTURA.

DIAGRAMA DE PROCESO DE OPERACIONES
FARA LA TUBERIA PIPE Y TUBING.

TUBERIA CON DIAMETRO NOMINAL "PIPE"“:

c/T DESCRIFPCION DE LA OPERACION

cCaln Cortar raollc (obtencidn del fleje a rolar)
----- Tranzporte a la zona de formado
REGOL Verificar dimenciores *
Fooin Mootitaje en la maquina formadora
FLa1o Formado y soldado del producto (tubosg)
REOO1L Varificacidn de las dimensiones obtanidas*
CCuzo Cortar tuberia en tramoz de 6.20 mts,
TTON1 Dar tratamiento térmico a la tuberia *
ENT10 Erdarezar la tuberia

Cortar tuberia =2n tramos de 6.10 mts.

GVa10 Frocesa de decapado y pasivado.

ELO1D Pruebas de corrisnte Eddy

MRO10 Proceso de marcado de la tuberia.
REOO1L Inspaccion del producto terminade. *
————— Embarque.,

S INSPECCTION.
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DIAGRAMA OF PROCESD DE OPERACIONES.

TUBERIA PIPE DE DE ACEAQ INON.T-384 O 1-316

nJ”IMID TEmico

jd
5
2

8 hczae ﬂzsmns
2004 0F FONRADD
05 con ormmenme

a9 qn

) ¥ EIPESOR

119
D ECAPADG ¥ PASIVADO

R:ln ¥ SOLsAN

Biftes. ey
. Ailusman
it

"

it

Hnltﬂﬂl FINAL
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TUBERIA PIPE,
(DIAETRD NOWIAL)

L
(TRAMD MDA 6.10 mis,)

. .
. . :
o— . "
'y .
'_ .t C
p————— cEDILE (9,10,40 9 D)

# = DISETED DXTERION.
4 = INETED WITERIOR.
L = LmITe
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-~ T F E .
E S P E C I F I ©¢ A CC I O NUE S

ssussmazsnan =amm EEaeEsEIENEaEEEEEENSEEESREEEEsEEaSE

MEDIDA CED DIAMETRO EXTERIOR PESO APROX. ESPESOR

NOMINAL pulg Lb/pie Xg/mt pulg mms

AR SR AR ISR NN N S N NN N R NN NI NSNS ENRE R RN
178" 3.175 10 0.408 10.287 0.186 0.277 0.049 1.245
40 " " 0.245 0.364 0.068 1.727

80 " " 20.317 0.472 0.085 2.413

174" &.350 10 0.340 13.71¢ 0.330 0.4590 0.065 1.6851
40 "o - 0.425 0.632 0.o088 2.238

a0 . i " 0.541 0.804 0.119 3.023

3/8" $.525% 10 0.875 17.145 0.424 0.630 0.065 1.651
40 " " 0.568 0.844 0.091 2.311

80 " " 0.747 1.110 0.126 3.200

172" 12,700 5 0.840 21.336 9.538 0.800 Q.065 1.651
10 . " 0.671 0.9%8 0.083 2.108

40 . " 0.851 1.266 0.109 2.769

. 80 " . 1.099 1.634 0.147 3.734

3/4" 19,500 5 1.050 26.670 0,714 1.062 0.065 1.651
10 " " 0.858 1.275 0,083 2.108

40 " " 1,131 - 1.682 0.113 2.870

80 " " i.488 2.213 0.154 3.912

1" 25.400 s 1.318 33.601 0.868 1.291 0.086S 1.651

16 " " 1.404 2.088 0.109 2.769

40 " ®  1.680 2,458 0,133 3.378

80 " " 2.194 3.262 0.179 4,547

1 1/4" 31.750 S 1.660 42,164 1,107 1.646 0.065 1.651
10 " " 1.807 2,686 0.109 2.7%9

40 " " 2.275 3.382 0.140 3.55%56

80 " o 3.028 4.502 0.191 4.851

1 1/2" 38,100 5 1.900 48.260 1.275 1.895 0.065 1.68%
10 " " 2.086 3.102 0.109 2.769

40 " . 2.720 4,046 0.145 3.683

a0 " " 3.669 5.455 0.200 5.080

2" 50.800 s 2,375 60.3258 1.605 2.386 0.06% 1.651

* 10 " " 2.639 3.924 0.109 2.769
40 " ” 3.658 5.434 0.154 3.912

‘ 80 " » 5.074 7.545 0,218 5,537
2 1/2" 63.509 5 2.875% 73,025 2.476 3.682 0.0083 2.108
10 " " 3.533 5.253 0.120 3.048

40 " " 5.796 8.618 0.203 5.156

3" 76.200 5 3.500 88.900 3.0 4.506 0.083 2.108

10 " " 4,335 6.445 0.120 3.048

4“0 " " 7,580 11,271 0.216 S. 486

«3 1/2" 88,900 S 4.000 101.600 3.474 5.165 0.083 2.108
10 " " 4,976 7.308 0.120 3.048

&0 b " 9.115 13.552 0.226 5.740

4" 101.600 S 4.500 114.300  3.917 5.824 0.083 2.108

10 " " 5.617 8.351 0.120 3.040

40 ALY * 10,797 16.053 0.237 €.020
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SRS SN AN A S A SNSRI N AT I AN RN EN S SR RSSO RS RS TN
MEDIDA CED DIAMETRO EXTERIOR PESO APROX. ESPESOR
NOMINAL pul ] Lb/pie Kag/nt pulg mms

6" 152.400 s 6.625 168.275 7.593 11,290 0.109 2.769
" " 9.299 13.5%6 0,134 3.404

40 " " 18,989 28.234 0.280 7.112

8" 203.200 s 8.625 219.075 9.925 14.757 0.109 2,769

10 13.415 19.946 0.148 3.759
«0 . *  28.846 42.890 0.322 8,179
10" 254.000 5 10,750 273.050 15.207 22.610 0.134 3,404
10 " " 18.721 27.835 0.165 4,191
40 " " 40.905 60,820 0.365 9.271

12" 304.800 S 12.750 323.850 22.205 233.015 0.156 3.962
" * 24,227 36.022 0.180 &4.572

40 " " 50,079 74.460 0.375 9.525

14" 355.600 5 14.000 355.600 23.307 34.654 0.156 , 3.962

10 28.019 41.660 o.188 4.775
40 " * 85,137 81.980 0.378 9.52%
16" 406.400 5 16.000 406.400 28.201 41.930 0.165 4,191
10 " 32,081 47.700 0.188 4,775
&40 " "' 63,221 94.000 0.375 9.528

18" 457.200 S 18,000 457,200 231.752 47.210 0.165 4,191
" "

10 36.137 53.730 0.188 4.775
490 "  71.325 106.050 0.375 9.525
20" 508,000 5 20.000 508.000 «0.192 59,760 0.188 4.775
1c - " * 46.541 69.200 0.218 5.837
40 " " 79.416 118.080 0.375 9.525
22% 558.800 5 22.000 558.800 44,255 65.800 0,188 4,775
10 I ' 51.243 76.190 0.218 5.537
40 " " 87.514 130.120 0.375 9.525

24" 609.600 5 24,000 609.600 55.951 83.190 0.218 5.537
" " 64,075 95.270 0.250 6.350

40 " Y 95.605 142,150 0.378 9.52%

30" 762.000 S 30.000 762,000 80,264 119,340 0.250 &.350
' . " " 99.956 148.620 0.312 7.925
40 " " 119.891 178.260 0.37s 9.525
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No.DE OP.

QG110
og20
o030
0a40
1050
0O&D
[dcir
Queo
29050
atod
a11a
0120
0130
o140
0150
0160
2170
0180
0190

TUBERIA CON DIAMETRO CALIBRADO “TUBING™

c/T

REDO?
FOULD
FDOLY
REOCHL
cco20
TTOW)
ETO1:
REQ€1
osSe1o
TTuo1
ET020
ccozo
GVI1Q
ELO1C
MRO1O
REOO1L

DESCRIPCION DE LA OPERACION

Cortar rollo {(obtencidn del flej=2 a rolar)
Tranzsporte a la zona de formado

Verificar dimensiones esFpacificadas., +
Montaiz =n la magquina farmadora

Formado y soldads dzl produ-to (Lubos)
Verificacidén de las dimensiornss obtenidas*
Cortar tuberia en tramos de £.20 mts.

Dar tratamizmto térmico a la tubaria
Estirado de la tuberia

Verificacidn de dimensiones aspecificadas*
Desengraca de tubaria

Tratamianto térmico

Enderezar la tuberia

Cortar tuberia an tramos de 6.10 mts.
Proceso de decapado y pasivado.

Pruebas de corriente Eddy

Proceso de marcado de la tuberia.
Inspeccidn del producto terminade, #

Embarque.

$INSPECCION.
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DLAGRAN DE PROCESD OF OPERACIONKS.,

° Vihoe,
u
¥

TUDING OE ACEED IMO¥.T-304 0 T-316
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i
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110 v sotomso.
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JUBERIA TUBING.

(DIAMETR CAL 1BRADO)

L
(TRAND NOMMA 6.1 mts.)

!

? = PINRETRD EXTERIOR
4 = PIMNETRD INTERIOR
L= LOWGITUS
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EC
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IF

Ic

PESOS TEORICOS (KG/MT)
ACIONESTS

DIVETRD
EXTERIOR

25
0.02

r)
0.02

23
0,023

22
0,028

21
0.032

20
0.03%

15
0,042

18
0.049

17
0.058

16
0,065

15
0.0

14
£.083

13
0,095

10
.13

H
0.143

e
uy

e

1
8 Tr

1

Lt
3

Iur

41
§

s

0.074
0,114
0,154
0,134
2,24
6.2
0314
0,398
0,475
0.%%8
4,635
0, 7%
0.3%
L1E
in

1.437

.99 2

2,50

2,080
0.12%
0.16%
0,243
9.257
€.301

0,345

0,090
0,140
0.190
0.241
.29
€341
2.91
0.491
0.5%
0,692
0.792
0,992
1193
1,393
1,5%
1794
.39

319

0.100
n1%
2212
0,268
0.34
£.380
0437
0.54%
9,681
0.7713
0,886
L
1.33
1.5%9
1.784
2008
.69

2580

0.2
0.1%
1,240
0,304
0.36%
2.433
0,497
0.625
0752
0.882
1.010
1,267
L3
1.780
2,097
293
3.063

4,090

.12
0191
"0.261
L3
t401
0.4m
0.5¢2
b.682
0.822
0.6
1103
1364
1.663
1,945
2226
2307
2,9
tan

0,140
0.224
0.29
0.39
.47
051
0.645
0814
0.9
LI3t
1319
L%
1
2.3
266
3,03
o

5.3%!

0458

0.354
0.4
0,551
0,649
0.747
0.544
1140
1337
150
1,926
2319
am2
2108
3.4%
L6727

6,249

0.1
0,295
0.4
.52
0,644
€.760
0.8%
1.109
1,42
L5714
1.807
an
unr
320
3.867
4.102
5.528
1.8

0193
0.323
0.454
0.584
0.4
0,843
0.375
1.2%
1,496
L7
2.017
2.5%
3,060
3,581
4,100
4,624
6,189

8.2
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0,206
4,350
049
0.639
0,783
0.927
1.0
£ 340
1,649
1.9%
.
2,004
.31
3.9%
4:5%
.14

6.4

0.222
0. 39
0.555
0722
0,689
1.054
2
1.554
1,988
.219
2592
.28
3,883
4,549
5.5
5.880

.87

0:2%
8427
0.617
0.808
0.9%
1183
1379
1.760
214
50
2.903
2.66%
627
5.189
5950

6712

€.40

7.61

6,506
2,468

8.1

2,249
0518

0.787

1.861
2.3%
9%
3.41
4.041
%088
6.160
2.23%5

2.9

2.042
#,%9

0.8%

&1
1.9

%144

$.354 10,301

9,998 10,300 11,318 12,608 13.8%2

9,156 10,540 12,046 10,79 15,167 16,907 18,640
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Teniends definida una liskta d2 materiales <obh zus
respactivog nivales, la politica da inventario que =2 va a
establecer 2n la fabricacacidn de tuberia, ademas de conoser
parfactamante 21l procesoe de fabricacidn de la misma, podemos
dar paso a =stablecer wuna Flaneacidn Maestira de Froduccidn
asi 2ome una Plarneacidn de Reguerimientos de Capacidad; como

2 propone 2n 2l sisuiente capitulo.
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CAPITILO III.

PLAN MAESTRO DE LA PRODUCCION, (FMF) Y
PLANEACION DE REQUERINMIENTOS DE CAPACIDAD (CRP).

3.1 CONCEPTOS GENERALES.

La planificacidn es uma de las <uatro fases del
proce=o de administrar. Implica dacidir qué hacer, con qub
alamentos y er qud orden, supona por 1o tanto, proyactarse
hacia el futyero. Eé‘:a fase de la adminristracidn esta
=ontinuamente | prasanta en la actividad del  dirigante,
inteagrada con las demas (organizacidn, direccidn y control).

A madida que la actividad e2condmica sa hace mas
compleja, tesulta mas dificil llevarla a cabo =in una sarie
da anticipacipnas y praviziones. Son muy numaresos los
alamantos que interviarnen en la produccidn mederna y si cada
uﬁo de =2llos| no s2 encuantra, con las caracteristicas
adacuadas, en| 2l lugar y =an €l mom2nto preciseos, no as
rozible llevarh; a cabo, o se produciran pérdidas de tiempo,
23 decir, pirdidas de recurso social fundamental, la fuerza
de trabajo y otras.

Toda decisidn de futuro implica la formulacion de
un plan y surdne hacer un prondstico de lo que va a suceder
y fijar al iempo © la fecha ‘de cada ncclén,v.l decir
Programar los Pasos a dar.

En la produccién de tuberia de acero inoxidable
Azta tarea de planeacidn de acuerdo a lo pronosticado vy a
nuastra capacidad de produccién as parte de un Flan Msestro
da Produccion (PMP), y de una Planeacién de Requerimientos
de Capacidad,que a continuacién sa dascriben.
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I STRA DE LA_PRODUCCION.

Ez una axprasién de 1o que la compafiia aspera
fabricar, =21 términoz dJde los articulos seleccionados rara
planear.

Es importantsa tenar e pPrograma maastro de
produccidn ya que ésta forma parte de las entradas al MRP,
ya qua nos indica &l qué producir, cuidndo producir y cuanto
produsir, tomando an cuanta articylos de demanda
dapandienta.

- Es un Programa que especifica los productos a
gernarar, indicando las fachas v cantidadasg que Sse
requiaren Producir.

- No ez 1o que pueda ser vendido (pPronosticade), simo lo
que se puede Yy daba producir.

- Administrar rnivalas de invantarios para absorver
fluctuacionae de daemanda.

~ Es3 un pProcaso constante que trata de balancear las
necesidades da la ampresa con lox limitantes de
capacidad y disponibilidad de materiales.

=  Punto de entrada para la Planeacisdn da Requerimisntos de
Materiales (MRP).

Implica la distribucidn entrae las distintas
unidades, de la rasponsabilidad de Planificar sus
actividadesz an mayor detalle y la programacién y el ajuste

de éztas, sobre la marcha, segun se haga necesario.
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Supone una ciarta autonomia para hazer los planes
especificos dentro del plan central, con lo aue ze aprovecha
la iniciativa de 1los distlntos nivelas y se evitan los
"cuallos de botella" que rroduce una axagarada
centralizacidn. Unicamente asi s= puede garanti:ar el ritmo
de op2racidn madzs conveniente y al empleo eficiente da la
capacidad inztalada, .el parsonal disponible y los demas
recureos gue tiena a su disposicion la empresa o unidad.

El mrograma ma=stro de produccidn puade astar
enfocado en la manufactura de un producto pudiendo ser éste
da demanda indepandiente o demanda depandiente.

Una parta pusde tenar ambos tipos de demandas
en al caso de la tbberia de acero inoxidable, ésta puade ser
considerada como materia prima y/o como componente fabricado
para ansamble final.

En la produccidn Jde tuberia de acero
inoxidabla a1 Programa Maestro de la Froduccidén reprazenta
una matriz de tipos da Tubimg o Pipa an divarsas medidas,
programados considerande para cada articulo un periddo de
tiampo detarminado, siando esta por la sencilléz de nuestro
producto terminade (tubaria) semanal.

El programa maestro de produccidn puade
variar considerablemente entre industrias,

No hay wun formato wniversal, dependa da
estrategias, ya sean da produccidn por stock, produccién por
orden, complajidad de astructura de producto, multialmacenes

o multiplantas.
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TIPOS DE ESTRUCTURAS DE PRODUCTOS.

Fara cada ambientes de manufacztura, el Flan Maastro
d= la Froduscidn (PMP) toma lusar en 21 punto an donde el
ndmaro mads bajo de opcionas existe.

En el Capitulo II {Z.1.3.) se esxplican los
distintos perfiles de listas de de materialesz derendiando de
la estructura de nuaestrod producto terminado. El perfil D nos
musstra al FMF como un plan de materias primas; en donde
axisten muchos articulos de componentesz comunes.

Fara =1 desarrolloc del Programa Maestro da
Froduccivn de tuberia de acero inoxidable se propone ésta
nivel de lista de materiales, debido a 9Jue partimos de poca
variedad de materia prima (rollos de placa) para obtener una
amplia variedad da producto terminado, considerando a cada
medida, <espasor y al tipo de acero inoxidable (T-304 & T~
316). Otros ejemplaogs con ézte tipo de parfil en la lista de
matariales pueden sar: los plasticos, el acero, el hilo etc.

Supongamos qua a una unidad da praduc:i?n (Kg.)
s2 la ha fijado una mata como parta del plan anual de
producsidon da la smpresa y que asa meta viena ya subdividida
por trimestras, an las cantidades vy el surtido que debaran
sa1 entregados en cada uno de éstos pariddes.

Esas cifras se subdividen, por la Jdireccidn de esa
unidad (Kg.), inmediatamente por mases, semanas y dias de

trabajo, de acuardo con la capacidad de l1a planta,
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constituyendo al Plan general de produccidn, cuyas
cantidadas toman en cuenta las existencias iniciales de2l
products, =i las hay, v las finales, =i deben quedar,

Esa subdivisidn ya se hace considerandos los
distintos tipos y tamafios, de tubos cuya Froduccidn sa
Frograma conforma a las caractaristicas téconicas de los
mismos.

Cada wno de esos articulos, a su  vez, Sa
descompone an lazs materias primas que se consumaen o ubilizan
=n zu produccidn. Esto puade hacerse empleando rara cada uno
Jd2 los materiales componentes la unidad de medida (Kg.)
gzneral referida a la unidad del producto terminado, a la
que se convierten las cantidades de los distintos materiales
sagun los factoras de la férmula o la norma © al plan de
cada tubo. El trabajar siempre con la misma unidad evita
confusiones Jue de otro modo pueden ser muy frecuentes.

Con vista a la existencia inicial de cada wno de
es0os materiales nacesarios y la que debe conservarse siempra
como  minimo, y el consumo qQue raeprasanta el plan de
produccidn, se daterminan las racepciones n.c.lnfins y al
momanto an que dJdaeben llagar a la unidad, ordenfncdose las
compras, tomando an cuenta al tamafo mAx acondmico dal lote,
con vista a los preacios, 1a distancia dal marcado
abagtecador y la sejuridad da la facha de recepciédn, Es
avidente que es necesaric confivrmar lag posibilidades

raales del provaador,
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El
pueda contar con todos los

los dias de produccidm, m

de 1o limitaz de seguri

posibles. Es asi como ze

compras o abastecimientos

al almacén.

Un calcouln de ig

fuerza de trabajo nacesari

acuardo con l1os racurses

la capacidad de los difers

los distintoz turros de fal

Patiddicamanta d

abastacimiantos con

caractaristica de cada ma

dia, semanalmente, cada 9

todos loz componentas de

tieves datoz reales vy rec

de manera de poder

necesario realizar en <

FuUeden habarse racibido ir

entregas de tubos o ad

implicar aplazar o raducit

hacerlos tambidn con 1

coordindndolo con los prow
compras de rollos de plac

la forma esperada, sino

Propdsito de

la

anti

todo esto es gqarantizar que se
materiales rnecesarios cada uno o2
antaniando las existencias dentro
dad y con los maz bajos costos
Formula <l plan y el programa de
¥ =@ da su proarama da recepcinnes

4al promdstico, s=2 realiza con la
hp Yy sa programa su utilizacidn da
numanos disponiblas y obteniblas,
Mtas departamantos ds la planta y

b icacion.

Lranta la ejacusiédn del plan de
facuancia que damande la
taerial y sus suministros (cada

irnca dias o cada mes) se ravisan

cada programa, introduciends los

tificando el resto da las cifras,

cipar cualquier cambio que saa

Lalquiaer programa. Por ejemplo,

strucciones de aplazar el rPlan de

ucir s4 ritmo, lo cual puade

el plan da produccidn y parmitir

s programas de abastecimiento

eedores, puede sar también Sue las

a realizadas no estén llegando an

con mayor atraso, lo cual puede
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atterar el ritmo de la produccidn. salvo que tengamos otros
medios extraordinarios de abastecimiento qua seria naceszario
movilizar de inmadiato.

En  cwalsuyiara e 10=  inumerables cambios  que
pPuaden producirse, la continua planificacisn op2rativa Jdebe
anticipar lo mas pPosible las decisiorms gus as2quren todas
laz medidaz mecesarias para darantizae la producsidn y al

m&= econémica emplen de los recursos.

3.3. DIAGRAMA DEL PMP_EN UN SISTEMA TRACTIVO O _DE JALON

(KANBAN)

En la siguiente figura se muestra el flujo de un
sistema de Jjalon en la produccidén de tuberia de acero
inoxidable; obsérvese aue el sistema utiliza el PRlan de
Producciidn considaerands la Capacidad en Planta qua de zer la
adacuada g2 utiliza =1 Frograma Maestro de Produceidn y una
pProdJuccidn MRP. para hacer el promdstico de la materia
pPrima requarida a los provaadoras b para establecar
programas de acuerdo a nuastras tasas da produccidn con la
planta. Entonces si{ se inicia en al ultimo centro da trabajo
para al procaso antes de ir al inventario de productos
terminados, <1 sistema Jjala &l material requerido para la
elaboracion del products considerade an el  Sentrs de
abastecimierts Jdal proveedor y del almacén. La figura

muastra al proceso de jalén son wna flecha en reaversa Sue
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sefala el santido desde el proceso de planta al almacén, y
da éste hacia los proveedores.

Al combinar las mejores caracteristicas de  wn
siztema de empuj2 v un sisktema de jaldn, =2 godra imgplantar
un  sistema efaectivo Jjustoe a tiempo Gue nos permitira
Plancar, Pradaecir 1'% Sontrolar los taquerimientos da
materiales =n la plamta. EL proarama maestro de produccidn y
2l sistema MRF 32 uvtilizan para hacer la traduccidn de alto
nivel del prondstico de ventas a un prosrama de produccidn vy
ragquarimientos de materialas para cumplir con el programa de
pProduccidn. Ezta informacisdn la utilizamos para alartar a
los provesdoraz ¥ a la planta, de los requerimientoz diarios
dg partas. Luego en basa a la demanda real, el sistema de

jaldrm mueve los materiales hacia la linca de produccién.

(El concepto de jaldn de matariales kanban se

detalla en &l Capitulo IV)
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ACTIV S _DEL. MAESTRO DE LA PRO CION

Dzl diagrama anterior =e derivan las siguiantes
actividades o=l FMF: demanda,. requerimientos y drdenses  de

pProduccidn.

DEMANDA (-==-=--c-scwucs~oaa & Gd zard vendido 7
= Prondgsticos

- Ordenss de Cliemtes.

REQUERIMIENTQS (-=um=w== & Gud recesita astar disponible 7
- Considarar demanda
- Conesidarar limitantes da
produccidn.
ORDENES {=-----mvmmmm—— 4 Que sard produsido ?
- Comsiderar raquarimientos
- Considerar inventario

- Considerar tiampo/produccion

2.4. IMPORTANCIA DE LOS PRONOGTICOS
La planeacidn y =1 control de la fabricacion sae
relaciona bésicamente con el futuro. Una compaXia puaede
sobrevivir sdlo preparindose para cubrir las necesidades d;
sus clientes, POt 1o manos con la rapidéz de sus
campetidores. La palabra prondstico abarca las astimaciones

de tales estimaciones futuras del cliente.
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Al departamanto de Planeacidn sa asigna la
rasponsabilidad Ja planaar Fara cubrir las futuras
nacecsidades vy falbwicar el produrta, Fl promdstico ds la
damanda ez el elementas vital e2n esta preparacidn. El

parsonal de
cuantoz omponentas comprar,

con quid cusntaz maquinar o

importamte cuinds hacar

"

Pplanaacidn nacasita dsta prondztico para plansar

@4dnta materia prima adauirir,

aalizar los montajas y, lo mas

=l pedido.

TIPOS DE _PRONOSTICOS Y SUS USQS.

FRONDSTICOS
1.~ Formacidn de familias.
2. = Produccidn total ra-

quarida loz préximos

cinco afos.

Cantidad da horas (por
tipo) requeridas los
prdximos dos afins.

3.-

4.- Ventas del priximo afo
de productos indivi-
duales &n  agrupamien-—

tos de familias.

S.~- Ventas para al siguian-
te trimeastre de produc-

tos individualas.

&.— Vantas para la préxima
semana de productos inm-

dividualas,

REQUERIDO FOR

Comarsializacidn: detarmimar

2]l cracimiento total del
mercado.
Fabricacidnt progarama de ax-

Pansién de la planta.

Fabricacidnt prasupuasto de
capital del siguiente afo.

Ventas;: cuotas.

Finanzas: presupuasto de gas
tos.

Fabricacidn: capacidades da
trabajador y da méaquina.
Control de matarialr requeri-
mientos astacionales de inven

tario y productos de compra

abiertos.

Conttrol de materials capaci-
dadas del ceantro de trabajo,
componentes fabricadox y com-
prados,

Control del materials progra-—
mas de montaje y prioridades-
da despacho.
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Cabe safalar gua el promdstico d=2 las ventas de
tubaria de acaero inoxidable, no es un FMP, =ino que nos
proyacta la demanda a2l clienta, mientras que -l PMF fija
la pProduccidrn da  twberia prata cubrir dicha Jdemanda,

congidarando nuwestra capacidad en la planta.

3.5, TICAS DEL _PMP.

PLANEACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION.

La palaneacidn de la. produccidn establece su
eskbrategia basandosa en la demanda; =i la demanda fusra
constante  la rlareacidn  seria fdcil. Dantro de las
respuestas a cambios en la demanda Incluyens

- Uso da tiempo extra.

- Implementar turnos adicionales.

- Cambiar el nival de servicio.

- Modificar niveles de inventarios.

- Modificar mazcla de productos. Etc.

LLa gerancia debe decidir que variables modificar

Ppara lograr sus objetivos.

La PLANEACION es el process de definicién vy
raevision de objetives. asignando los racurscos neacesarios
para su logro, La planeaciédn de la produccidn incluye la
coordinacidon da toda la demanda axterna para elaborar un
programa realista dJde produccidn de tuberia terminada aen

pariddos de tiempo definidos.
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El CONTROL de la produccidén viagila el cumnerlimiento
del proSrama maestro de la produccidn fara asegurar gqus los
requatrimientos de fabricacidn sa satisfagan en tédrminos de

fechas y de cantidad.

ELABORACION DEL PLAN DE PRODUCCION.
La =laboracisdn del plan de produccidn debe siempre

raspetar Jdos principios baszicos:

1.- En =21 plan d2  produccidn deben considerarse
familias © =arupoz de productos fabricados con medios de
fabricacisn cimilaras, 1o cwal no implica mayor problema en
la fabricacidn de tuberia de acero inoxidabla.

Z.=- El plan de produccion debe sar expresado en 1los
taérminos mas sencillos para que caa significativo para el
parzonal de la fabrica: asto es, las medidas de produccidn
daben cor formuladas en kilogiramos.

Los pasos saguidos para elaborar un. plan da
produccidn sont

A.- Datarminacsidn dal pariddo abarcado por al plan
de produccion. Muchas amprasas elaboran un pPlan global de
produccidn mansual con un afo Jdea antelacidn para establecer
su politica 9aneral raferanta a stocks-produccidn y como
base para calcular la capacidad productiva necesaria. A

continuacidn elaboran wun plan de produccidn trimestral
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desglosado eor  samanas para  fijar las neacesidades de
Parsonal,

EB.~- E=ztablacimients del nivel-base da =tocksz.
Conmstituye la media de 1a mitad de las cantidades de gpedido

mé

m

los etocks da raszerva de todos los articulos del grupo
amalizads cuando €2 aplica un sicstema de puntos de pedido.

C,- Piztribucidn d2 laz pravisionss de vemtas a 1o
large dal periddo de plamificacidn, Fara =11o deben tererse
en ayambka 1los ciclos regulares v los pilcos originados por
politicas de promocidn cCuyo impacto zobre las tasas da
vaptaz ez muty significativeo,

.- Detarminacidn de los stocks totalas para el
Arupo 1) pradustaos al principia del peridde de
planificacidn, Suslan ser los ztocks ratos disponiblas para
huevos  padidoz, paro kambisn  puaden incluir log articulos
fabirrigadoz fE2ro todavia no ampacados o anviados al almacén
de produztoe terminado.

E.- Ezpaczificacidn del nivel desaado de stocks al
final dal paridde de la planificacidn, Constituye el nivel-
base de stocks mencionade en al punto 1, mas todas las
existencias due deben =zer aRadidas para hacer frente a
Periddos de inactividad, pizos estacionalas u otras
necesidades que se prasenten al final de dicho periédo.

F.-Calzulo del cambic daszado en el nivel de
stocks  duranta el periddo de  planificacidn. Consista
sencillamerte en hallar la diferencia entre los stocks del

Principia v fin del periddo de planificacidn.
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G.- Cadlculo de la pFroduccidn  tokal necesaria
durante el pariddo de planificacidn.Es iazual a las ventas
tintales previsztas maz o menos todos los cambios des=2ados en

el nivel de ztocks entre el principio y el fin del periddo.

H.=- Diztribucidn da la produccicon total a 1o larao
del  parisdo. Fat-a a2lln, deber conziderarzses las
vataciores W otros periddozs de baja produccidon vy el tiempo
recezariao para aumentar o dizminuir laz tasa de fFroduccidn

& loz nivelez actuales.

Fartiendo de 1los stocks actuales., y suponiendo
conrcidos =1 mivel de stock=z deseado al final del periédo de
Planifimacidon  y 21 prondstizo de  ventas durante dicho
Freriddo, egodemos calcular la tasa semanal de produccidn

madiante la siguientae relacidm:

R= _D - S + EF

N

DONLE:

R= Tasza semanal de produccidn necesaria para
alcanzar el nival da prod., a 1lo largo dal periddeo da
Flanif.

D= Stocks totales das=ados al final del

periddo de planificacién.
8= Stocks totalas r2ales al principio del perisdo.
EF= Ventas totales pravistas duranta al periddo.
N= Numero d2 samanas en al peridde.
Siguiands con 2] ajemplo para stocks trimestralest

U.M. Kgs.

Pagina - 54



STOCK INICIAL STOCK DESEADD VENTAS SEMANAS
TpO151 £43.38 5903.70

13831.53 12
TpOR72 225,20 &£766.70 2458.38 1z
TeO&2 3748.49 4997.99 7496.99 12
FPor lo tanto: R=D0D- %5 ¢ EF
N
TASA SEMANAL

TpO151 1574.32

Tpo372 1199.99

TRODEZ 728.87
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PILAN DE PRODUCCION SEMANAL
PARA EL. PERIODO.

ARTICULO TpliSt

SEMANA VENTAS PRODULCCTON STOCKS
INICIALMENTE B43.38
10-3 PREVISTO 1180, 74 1574, 23 1296.92
REAL
10-10 PREVISTO 1096. 40 1574.22 1714, 74
REAL
10-17 FREVISTO £43. 38 1574.22 2445, 58
REAL
10-24 FREVISTO 1433, 75 1574, 2% 258E. 05
REAL
13-31 FPREVISTO 2332.03 1574.22 1937. 24
REAL
11-7 FREVISTD a.00 1574.22 3511.46
REAL
11-14 PREVISTQ 1180.74 1574.22 3904.94
REAL
11-21 PREVISTO 2783.17 1574.22 2740.99
REAL
11-28 PREVISTO 943, 38 1574.22 3471.83
REAL
12-4 PREVISTO 1433.75 1574.22 3612.30
REAL
t2-11 PREVISTO =530. 01 1574.22 2656. 51
REAL
12-18 PREVISTO 2614,49 1574.22 1616.24
REAL

En el cuadro sa prasenta el plan dea produccion
semanal resultante. Los stocks iniciales y los esperados al

final dal periddo da planificacidn son iguales, por lo cual
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la produccidn total =22 isual
de producsidn se desglosa en

y real. En los meses de Oct

compararn las ventas reales.

log datos gJdel plan, a fin dg

de producczidn. Un glan de g

presupuasto utilizado para

con  los preavistos vy podar

acciones correctivas aqua debs)

£l plan permite, ag

el nivel de la produccidng re

fabrica.
PLAN DE PRODUCI
En

la <laboracidn

estacional o cuando se trab

trres alternativas:

1.- Martanzr una

costa de almacenar altas cant

z

Mantaner bajos

produccisdn para satisfacer la
3.~ Aplicar
alternativas anteriores, con
de produccion,
para minimizar

estacionaria.

alg

pero raaliraq

los stocks exq

a las ventas pravistas. E1l plan

Hos part=ss, planeado o previsto

bz, Noviaembre y Diciembre se

la produccidn vy los stocks con

comprobar y controlar la tasa

roduccidn viena a ser como un

omparar los resultados reales
indicar de #sta manara las
v ser emprandidas.

emas de planificar y contreolar

gular el flujo Jde pedidos a la

CION ESTACIONAL..

de un rlan de produccitn

aja para stock, se dispone de
tasa de produccidn uniforme a
idades de existencias.

los stocks variando la tasa de
5 ventas estacionales.

una combinacidn de las dos
pocas modificaciones en la tasa
las en los momantos oportunos

esivos y satisfacer la demanda
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En  té&rminos generales un plan de  produccidn
estacional inmtanta zquilibrar la inversidn en stockz con loz

costes de modificar al niveal de produccidn.

ECUACION DE LA PLANEACION DE LA PRODUCCION.
FABRICASION PARA STOCK O ESTACIGNAL (MAKE TO STOCK).
PP = P + IF - IX
trorncdes PP = Plan de Froduccidn.
F = Prardstico.
IF = Inventario Final Frogramado.
ITI = Inventario Inicial.
PLANIFICACION DEL NIVEL DE PRODUCCION CUANDO SE
TRABAJA SOBRE PEDIDO.

Em 4ste cazso el pedide de un cliente debe sar
recibido antas Jda2 que el producto final sea producido. Por
ello la mayoria de éstas emprasas solamante planifican en
furncidn de los pedido acumulados, politica 4que ignora da
hecho, una caracteristica basica de la previzién estacionals
la pravisidn da gJrandes grupos da articulos pPuede sar
relativamente eaxacta, inversament2 a lo Que ocurre con
articulos individuales. Flanificar en funcidn de las
previsiones en lugar de esperar la acumulacidén de pedidos
permite reducir el plazo de entrega; lo que puede constituir
una vantaja competitiva real.

El primar paso de la planificacidn, cuando se

trabaja =zobre padido consiste en definir los grupos de
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fabricacidn, Sue no son tan claros como an una =mprasa  gue
trabaja pPara almacén. No obztante. su=la haber arupos d2
produccidn similares que se fabrican con madios samejeantes
Yy que puaden ser identificados siempre gue se tenga presente
que el objetivo dltimo es planificar la tasa productiva.
Aungue los grupos detaerminados no reprasanten la totalidad
de la carga 92 trabajo de las magquinas, =inm embargo, la
elaboracidn de un plan d2 produccidn, aungue sea solamante
FPara una porcidn de la capacidad total, siempre sers mas
rentable qua la ausencia toktal de planificacidm y justifica
casi giempra =u cozto.

E1 paso siguiante consista en analizar la demanda

total pasada de los grupss da productos slegidos,

La fabricaciodn de tubaria pips de acero inoxidable
va sea en T-304 0 T-316, comnm medidas Comarciales se hace
para almacén, teniend> la opcidn de trabajar sobre pedido en
madidas nomimnales Jue se salan de especificaciones o que
gimplamente na son lo suficientementae comercialex para poder
incluirlas en un plan de produccidn estacional: y que por lo
tanto entran en el plan de produccidén que Jdepande de las

necasidadas aspeaeciale=z del cliamte, es decir sobre pedido.
Ezspacificada [R12F-Y tasa da Produccisn semanal

adecuada, =s posible elaborar wn programa samanal para los

pedidos individuales sue componen el total,
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FABRICACION SOBRE PEDRIDD ( MAKE-TO-ORDER).

PP = P + PI - PF

PP = P + AJUSTE DE ------ > INVENTARIO 0 PEDIDOS
PENDIENTES.
Donde: FF = Flan de Produccidn.

P = Prondgstico.
PIL = Padidos Pendiaentes Iniciales.

FF = FPedidos Fendientes Finaleas.

MEDICION DE LA EJECUCION DEL _PMP.
FPRODUCCION:

FRODUCCION PLANEADA VS. FRODUCCION REAL
CAUSAS DE DIFERENCIAS:
CAMBIO DE CAPACIDAD, ORDENES VENCIDAS DE PERIODOS ANTERIORES.

Y NIVELES DE DESFERDICIO.

3.6, FORMATO DEL PMP,

El Plan Maestro as un informa de ragquerimientos de
productos tarminados por facha y cantidad que sa repreasanta
en forma de matriz listando:

Cantidades del producto final por periddeo (var
figural), por convaniancia el tiempo por pariddo pPara la
rlangacidn da requarimientos debe ser el mismo Que el

programa de produceidn.

Pagina - 70



El pariddo de tiampe =1 =21 que =2 axtiende el

Froegramna d2 produtcidn ez llamado horizonte d2 planzacidn

I MES I AIMTIJIJII
1 PRODIICTO I I T I I
I TUBO ALILI
I T-304 I

I TUBD A.I.I
I T-304 I 100 &0
Ti1/4CEL-40T

I TUBD A.I. T
I T-316 IZSy 250 200 15¢
I t% CED-1¢ I

UNIDAD DE MEDIDA: KILOGRAMOS

3.7 PL t.08 MIENT: !
¢ CRP )

El procesa de fabricacidon de TUBERIA DE ACERO
INDXIDABLE, est4 catalogado como un proceso de manufactura
repatitiva o continua. Al analizar una industria de procesoc
como  4sta, a3 rnecesario antes dal MRP  realizar una
Plancacitn de Requerimientos da Capacidad (CRP).

Alaunas de laz principalas }azon-s son las
ziauianteas:

- La caracidad instalada 2= fija o casi fija.
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- ta capacidad instalada no puede ser modificada facilmente.
- El programa masstro y 1los reguerimi=ntos de materiales
deben estar ajustados a la capacidad irstalada.
Algunos okros  ejamplos de las industrias de
proceso continue podrian ser la:z siguientes:
Industria da la Fintura, Industria del Camanto,
Industria de lamiracién d2 Acero, ata.
OBJETIVOS:
=  Controlar loz tiempos de ertraga de manufactura
« Mantamnar vialido 2l plan de prioridades proporcionado
Por MRP
- Propor:zionar harramizntas que parmitan tomar acciones
correckivas an Variaciores Jdz tiampo, catrga Jde maAquinas vy
2t ei proatama da producsidn.
- Minimizar al inventario an proceso

- Mejorar el zervicio al cliente
CAPACIDAD Y PRIORIDAD.
IMPACTO EN EL. PLAN MAESTRO DE LA PRODUCCION.
. El PMP nivala la demanda con la capacidad.
. lLas prioridades las establace el PMP considerando las
limitaciones.

. Si rno axiste suficiente capacidad, el PMP debe ser

ajustado.
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CONFUSION ENTRE CAPACIDAD Y PRIORIDAD.
. Prioridad = Secuenczia en auz deben plansarse las drdenes
da fabricacidn de la tuberia mas comsrcial.
« Capacidad = El nivel de produccidn de nuestro =auipo
« Un problema de capacidad no se solucioma con Prioridades,

ni  inversa.

3.8. £L Y CONT] A .
CAPACIDAD. - Ex un ritmo comprobabla de salida.
PLANEARCION DE LA CAPACIDAD.- Ez el pProceso para

detrminmar 1os recurszoe (mano de abra, maquinas, etc.), qua

s& requiaren para cumelir las metas de produccion,

CONTROL. DE LA CAPACIDAD.- E3 ¢l proceso de
medicidn dea la salida de produccidn y compararla contra el
Pplan para determinar la variac;oh y tomar las acciones
worrectivas.

OBJETIVO: Controlar 4gqu2 la capacidad planeada saa
efectivamente dicsponible.

PRINCIPIOz Controlar las colas aen log centros de
t.rabajo.

- Si no hay aola, no hay Problama dea
dizporibilidad.

- Si tay cola de varios dias © semanas, noc hay

capacidad efectivamente disponible.
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TECNICAS:

Los i{nformes de nacesidades retas. completadas con
el cdlculo del tamafo del lota, indica la fecha an ques Jdaibe
astar terminada cada orden para cumplir el plan maestro para
calcular el moments en qQue as nacesario  realizar al
lanzami=nts da cada oden de fabricacidém o compra, el MRF
cuenta hacia atriaz en el calendario de programacisn
(Calandaris LRI reflaja los rariodos Hhabiles da
programacidn) =1 1l2ad time =stimado, reordanado como  wun
ramers antero de periondos de programacidgn , =in taner en
cuerta la capacidad del sistema. Sin embargo, 2sto no daja
de =er wuma Qrozara aproXximacién de la realidad, va qQue eal
lead tima ez wuna maanitud muy variabla que dJdepande an gran
medida de la saturacidn del taller, a2n =1 momento en Jqua se
lanza una nueava orden.

I primar intanto -3 tenar an cuanta dzsta
variabilidad, dentro del datarminisms propioc del MRP, ha
z2ido incluir ura modificacidrn de loz laad times basada en
registroz histdricos de los centrozs d2 trabajoy as decir.
loz laad times se corrigen con la utilizacidn del centro de
trabajo dJdonde se raalizan las drdenes (relacidn entra el
tiempeo disponible y =21 wusado realmente en fabricacidn) y con
la aficiencia del mismo (relacidn antre el estandar y el
real empl=ado). datos Que se actualizan cada cierto tiempo
an funcidn de la evaluacidn real del taller. Indudablemente,
con date sistema pueden consaguirse ciertas mejoras, pero an

cualauier cazo no ze garantiza que cuando se lance una orden
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vaya a haber capacigad suficianta para su procesado, puas
anicamante se considera la situacidn histérica del centro da
trabajo, ¥ no 3u situacidn futura.

Un pPaso mas para la generacisn d; Rrogaramnas
factibles ha sido la utilizacidn de un sistema de control de
cada centro de trabajo prara el control de la capacidad
azignada, Ezko =z2 realiza habitualmente en el MRP com un
informz de carga/capacidad para cada centro de trabajo como
se muestra en la figura A.

£1 propdsito de &szta informe e mantenar alarta a
la direccidén de planificacidn y control de la produccion
sabre la posible infactibilidad del plan maestro y las
divercsas daciciones propuastas zobre lotes, etc.

Ante situaciones da infatibilidad en los programas
como en la figura A, el planificador debera tomar acciones
correctoras aue le parmitan reasignar las cargas o aumentar
la capacidad en los puntes de sobre carga, tales comot

1.~ Adelantar o retrasar.brden.s y modificar los
tamarozs, dz lote en ase centro da trabajo.

2. Cambiar el Plan maestro propuesto
inicialmante.

3.~ Aumantar la capacidad disponible con acciones
a corte plazo, tales como:

A) Utilizar horas extraordinarias.
B) Utilizar mAs turnos de trabajo.
C) Comtratar mane dz obra eventual.

D) Suncontratar algunas drdanes de trabajo.
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E) Cambiar trabajadores de unoz puestoz de trabajo a otros.

En cualauisr caso, la solucidn dafinitiva mo deja
da tener sus dJdeficjenciaz. Puss todos dsztos reatogques, Jue
habitualmente son nacesarios an la programacidn puaden
Fenarar ratrasos an los plazos da entraga de los articuloas,
aumznte de ztock de produstos an curso y mala utilizacidn de
las instalacionas. For a2szto no as frecuante qua los plapeas
magstros Frofpuastos sa —umpelan, a rivel detalladgo de
programacidn y entonses la eficiancia Jdel sistema suale ser

panr de la previzta.
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PROGRAMACION Y.CONTROL DE LA CAPACIDAD

CENTRO DE TRABAJD NO. @@

HORAS
MAQUINA

LL...____ ....................................... o paracingy

g-‘:ﬁ:ﬂzm..

-

-

-

-—

——
L

TIEnrS

FIGURA A. IMCOSNE CARGA/CAPACINAD
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CENTRO DE TRABAJO.- Podemos definir un centro de
trabajo como cualquier racurso incluido en el proceso de
fabricacion, utilizade en =21 procasc de transformacidn de
mataria Prima y gua le agrega valor al producto tarminado
(tuberia da acaro inoxidable. Ejemples pusden ser la
maquinas formadoras, cortadoras, de enderezado eto, que en
conjunta integran el Procaso de fabricacidng y  Que
repraesanta  wn 30X el sosto de la tuberia, mientras gue el
70% rastante esta representado por el costo de materia

Frima.

CAPACIDAD DE UN CENTRO DE TRABAJO.- Es =l ritmo o
tasa de pProduccidn del centro de trabajo, Yy Se mide en la

salida del centro.

En la fabricacion de tubo de acero inoxidable
contamos con una caracidad en el centro de trabajo de

formado FD0O10 como a continuacidn se describet

PRODUCTO Te0151 ’ TrO072 Te0062
CAPACIDAD 103 52 43
EN KGS/HR (7.9) (15.37) (18.01)

mts., mts. mts.

Pagina - 78



mfﬁ:m KIS Wo g
BE Lo Bigusarp,

TABLA DE CAPACIDAD DE FORMADO POR CENTRO DE TRABAJO.

EQRMADPORA_ 1, (FLaio)
TUBING
Medida Calibre
Dasda 1/a% 25
Hasta 4 14
Fromedio da velocidad de formado: 38 Kas/ihra.

FORMADORA 2, (FLO10)

FIPE ‘

Medida Cadula :

Dazde an 10 R

Hasta &" 1o :
Promedio de velocidad de formado: 103 Kgs/hra.

EORMAPORA 3, (FDOLQ)

PIFE :
Madida Cedula i
Desde " 10 !
Hasta 2 /e 10
Promedio e velocidad de formado: Sz Kgs/hra.

|
!
EDMADORA 4. (FDU10O) :
i
{

PIFE !

Medida Cedula i
Dasde i/8" 10 i
Hasta av 40 {
Promedio de velocidad d= formados 45 Kgs/hra.

La cargsa de los centros de trabajo que forman

parte del resto del proceso de manufactura (horno continuo,
astiradera, decarado, marcado, ate.) Jdepende diractamente da

las drdenas liberadas en las formadoras.
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Este nos lleva a la conclusion de gua ruesatros
centro de traﬁa_jo da formado sean consideradozs come Resursos
da Capacidad Restringida: definiéndose &sta como cualguiar
recurss qua i e s apropiadamanta programads y  marezjado

Provoca que =21 flujo d2 materialezs ze Jdasvie da 1o planzado.

BALANCEO DE LA CAPACIDAD DE LA PLANTA. -

€1 intento de balancear la capacidad ‘de  los
diztintos centroz o= trabajo de un, proce2so productivo toma
ur diztinto matiz wna vex raconocidos 19 Jdos  feridmenos
naturales Jde la manufactura ya mencionados: fluctuaciones
estadidbicasz v la Jdapendancia de eventos.

Suponiendo la fabricacidn de truberia de acaro
inoxidable de &" Cad-10 (TEG151) v considarando dos pProcasos
Ppara obtane2r al producto terminado s2 tiena el tiampo
promedin [=I=T centro da trabajo [==11-] sa muestra a
continuacidn
Cl=-===- > FORMADD —-=-=~-m-—c-—==w-)> 14.5 HRS.
CZ===== > (ENDEREZADD, CORTE,, PRUEBAS ECT.) -=> 14.5 HRS.
(Promadio =2n hrs., para obtemar un total de 1028.20 mts o 1496
Kg. de tuba).

La ralacidn de trabaje para las siguiantaes tras

drdenez dz produccidn s2 muestra a contiuacidn:
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No « Ordar Hora proaramada de Hora grogramada de

arranque y paro de C1 arranque vy para de C2

(HRS) {HRS)
1 0 - 14,5 14,5 - 29.0
2 14.5 - 25,0 29.0 - 43.5
3 29.0 - 43.5 43.5 - 58.0

D2 acuerds a &sta relacidnh de trabajo, las tras

drderes de trabajo serdn cubiertas en 58;0 horas es decir en
« 25 turnos de € horas cada Wno.

Ahora haciendo wuna simulacidn de  trabajo dJde

acuzrds a las distribuciones de desempefio d2 cada centro se

tiene que:

ct
No, ORLEN  ARRANRUE/PARO ARRANGQUE/PARO DESVIACION
FROGRAMALDO REAL ACUMULADA
1 0 - 14.5 0 - 16.5 +2
2 14.5 -~ 29.0 1£.5 - 33.0 +4
2 29.0 - 343.5 33.0 - 47.5 +4
c2
No.ORDEN ARRANGQUE/PARO ARRANGQUE/PARG DESVIACION
PROGRAMADC REAL ACUMULADA
1 14.5 ~ 29.0 16.5 - 3t.0 +4
2 29.0 - 43.5 33.0 - 47.30 +4
3 43.5 - 58.0 47.5 =~ 62.0 +4
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En ésta simulacidn se pusde var Quez en promedio
ambos cantros trabajaron a =u velocidad tedrica, Fara €2 no
hubo desviaciomes a2n su tiemeo programado de proceso v oean G
las variacinnes positivas y negarivas de tiempd d2 Froceso
=2 canc2laran mutuamente., =23 més estas variaciones puaden
eztar dertro de la curva de desenmpefio esparada rara Cl,

£1 prircipal 2rror 2 la eflareacidn del trabajo
&z o recomscer las iteracciones que exizten en todoe sistema
da  marmafactura. La depandzncia de avenbos  aunada a  las
Fluctuaciom=s astadisticas provocaron qua todas las drdenes
€2 sntragaran cSon Wb ratraso peze 9 gracias a la Capacidad
balarceada de la planta. La rogibilidad de la cancelacidn de
las &t denes o la pérdida d2] clizhte pot retrazo an aellas es
obvia. El  impazto na3ativoe en el dinero generade ror la
empresa =25 inmediato mientras aue el inventario en proceso
za conservd 4 horas mas.

N> hay duz enfozarse a balancaar las capacidades
de la plarta, sine en sincronizar =1 flujo.

Fat-a loarar asto a5 trecesario conocer
Perfactamante las capacidades de los racursos o centros de
trabajo del negocio, una vez obtenida ésta informacidn es

Posible slncroni_z-r ¢l flujo de los materiales a traves de

los diferentas recursos.
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CARGA DE UN CENTRO DPE TRABAJO.- Ez =1 voluman de
trabajo pendients an el centro de ftrabajo. A conbtinuacidn sa
muestra la zarga de trabajo qu= se tiane e2n 2]l A&rea de

fotmado:

Considerando wna carda de trabajo de un rolleo de
3.500 Kas de el cual =e va a ocbhanar bwuberia de 3 medidas

diferantes se astablece la =ziguiente relacidn:

FORMADORA C.T. MEDIDA CEDIJLA CARGA DE TRABAJO
] FBU10 &" 10 1496 KGS
3 FDO10 1t 174" 40 1074 KGS
4 Fho1o " 40 837 KGS

CARGA INFINITA. -

E=ste concepto involucra la carga de trabajo sin
cancidarar la capacidad disponibla.

Empiexa con un programa e op2tacidn por operacidn
de wuna orden por cantro de trabajo y se basa en los

alamentos rormales de tiempo de manufactura.

CARGA FINITA. -

Esta concepto aestablace que la carga para un
centro de trabajo, debe ser la capacidad real por cads
pariddo de tiempo.

La carga finita se basa en la programacién hacia

adelarnta.
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Cada periddo da tiempo a3 carzado a toda Ja
capacidad disponible por cada centro de krabajo, cuarnds la
capacidad dispomnible de wun cantro d2 trabajo s 1levada por
urt perisds de tiampo, ninguna ordsn de trabais pusde sar

programada 2n £ze centrs Jdurante ézte tiempo.

CUELLOS DE BOTELLA. -

Uma wvex ra2oonocide que laz capacidades Jde las
digtintas ataras di& un n23a0cio Yy =n éste <asd de la
mrufactura sot difarentes antre si, 2 establece una gran
clazificacidn: cwellos de botella vy mo cuellos de botella.

Se dafire un cu2llo de botella come cualwquiaer
racurss Cuya capacidad =s lguwal o mehor a la demanda que
tiane Aque satisfacer. Un no cuello d= botella sard aguel
recurso  Con cap.a\:idad sobrada para satisfacar la demanda
dada. La manera de distribuir el tiempo de un recurso

depende basicamente d2 sl es o no un cuaello de botella.

LEAD TIMES. -

El lead tima de produccidén astd constituido eor:
a2l tiampo de espera an cola, =21 da preaparacidn en las
méAquinas, al de acopio de los materiales necesarios, al
correspondiente al producto del tamado del lote pFor el
tiempo unitario de proceso, y el tiampo de control de
calidad del lote fabricado.

£1 1lmad time de aprovisionamiento depande de la

preparacion del padido, de su transmisidn al proveedor, de
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la situacidn en qua sa ancuentra el proceso de produyccidn
del proveador cuando racibe la orden, el transportae fisico

dal matarial y del proceso da ragepcidn del pedido.

En la fabricacidn da tuberia d2 acero inoxidable
loz elemantos mas importantas considerados dentro del Lead
Time acumulado, se mencienan acomntinuacidn:

- Colocacidn de demanda de material a Compras

- Colocacién de la orden da compra al proovedor

- Tiempo de antresa real dal proveedor

- Inspeccitn del material a su llegada

- Tiempo de espera para Sue la materia prima entre
al proceaeso de produccidén

- Proceso da fabricacién {Preparacion de
maquinaria y tiempo de fabricacién estimado por unidad de
madida)

3.9, LAY QUT .,

A continuacidn se presenta el Layout actual de la
planta, quae por la orientacidn de los centros de trabajo as
inadecuado para la implantacidn de del sistema MRP-Justo a
Tiampo (kanéan), va que el flujo da materiales dificultaria
la visualizacidn y control dJdel kanban en cada centro de
trabajo; limitando y tambi4n al 4ptimo flujo de materiales
en la planta, por lo que se propone la modificacisn

safalada.
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’ CAPITULO IV

MECANICA DEL MRP Y ONTROL EN PISO
(KANBAN FILOSOFIA JUSTO A TIEMPO)

4.1.EL_KANBAN Y EL MRP II,

Un zistema da Flaneacidn de Requerimientos de
Manufactura (MRP XI) consta Je= btres actividades principales:
= Administracién de la damanda.
= Admnimicstracion de la ofarta.

- Administracide Jd2 la capacidad.

Eztas actividades =e cumplaen en dos fasess
plansacidn v ajacucidn,. La Funzidn bdzica de la
adminizsteracitn da la demanda =23 controlar las proyacciones
de ventas y los pedides de los cliantes.

La funcidn bdsica de la administracidn de la
oferta e comtrolar la rlansacidén vy la programacidén tanto en
las fases de plansacidrn como de2 2jecusidn. La administracidn
de la oferta abarca tres niveles de programacidne

- Plan=acisnh de la Producgidn

- Programacsidn Maestra

- Planemacidn de Requerimientos de Materiales {(MRP)

La administracidn de la oferta incluye el centrot

en la fabrica y =1 control da 1los provesdores en el

cumplimientoe de los plazos.
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La funcidn basica de la administracidm de 1la
capacidad ez identificar y resolver las restriccicerms a la
capacidad dentro de las fases de plareacidén y ejecucion,

La planeacidn de la capacidad =3 de importancia
craciente para sincronizar mejor las operaciones con la
carga impuesta a la produccidn por el proarama maestro.

la wnidn critica de la plameacidén y la =2jecucién
s2 =itda en la funcidén del MRP. Si MRP II se reconoce como
una esztrategia Jde planeacidn y el JAT (Kambam) Come wuna
aztrateqia da ejecucidn antonces el MRFP viene a ser el

anlace de JAT (kanban) /MRF II.

Una d2 laz primeras cuestiones a las que =a
anfrantan alaunas de las empracas que pPlanaan la
implamtacidn d2 ur =istama d=2 kamban, a3 come podra ésta
trabajar cormd unta‘nrnente com =us sistamasz MRF II. En algunos
TaS0z una  smpresa pueds preguntarze i el sistema  kanban

puade zustituir al sistema MRP II.

El MRP Il as wun proceso qQue da a las Areas de
manufactura, ventas y finanzas un parorama giocbal de los
materiales, de la capacidad y de las finarnzas naceasarias
para cumplir con 2l prondstico de ventas de la emprasa. Por
el contrario, el kanban &s un proceso descendente qQue tiane
una capacidad muy limitada para generar un programa global.
La _l.'lniv:a informacidn Que ofrece al planificador de

materiales es la de la mnacesidad de materiales entre los
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procesos, =on bas2 en 21 consume real. Un sistema de karban
con una larga cadenra en la gue los kanbanes individualez zon
1os ezlabonas. No hay manera d2 gue U =zlabdn 2n particular

proporcione informazidén sobea la longitud de la cadena,

En un sistema de kanban, el zistema MRP II puad:
proporcionar  una fFlaneacidn  descerdernte vy  wna slaridad
fimancisra para los diferzntes proceszos en =1 ziztema. EIL
resultade d=l MRP II puedes tambidn ser wtilizade para

r la slabworazidn manzual rara la rlanta <o base en

1
wun sitema de procese tras otro. Esta informacidn puade ser
dada a los trabajadores a cargo de los centros. FParo éstos
deben da =mplear la informazisdn s4lo coamo un prondstico. Los
compromisss reales de Feroduccidn deben asentarse en  las

demandas de los karbanez de retiro.

Un sistema de tal naturalaza necesita un centro de
Lrabajo inicial que corMozca al Frogtama diario de
produccidn. Este problema se resuelve si za da al dltimo de
los procasoszs las terminaciones realas de cada dia. E1 Area
raspactiva comenzara a ‘2laborar da inmediato el producto y
amplaara a lox kanbanes de retiro para comunicar sus

nacesidades de matarialez a los procesos precedentas.
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4.2.¢ QE ES EL MRP_7?

Flapeacidn de Requerimiantosz da Materiales es una
ceria dea técnicas 2ztablacidas Frioritariaments, Para
planear partidas da componsntes abajo del products o del
Gltime nmivel dg articulos.itiliza la gelaneacidén d= la
manufactira (Flan Masstro 2 Foduscidn) ., el cual determina
qQue  componatites Jdeban =2r ordanados  y  cuands  debeny sar
ardapados, Tomandd &zhax inmformacidn =1 MRP Jdzbe presantar un
glan d2 lo= «omporentes aspacificoz dafazages =n al tiempo
que g2 recesitan 2n o uma zerie Flanmsada,

El términmo partidaz de comporentas conformse <1
MRF establace a todos los articulos de invantario dabajo del
producto tarminado (tubaria de Acaro Inoxidable Tipo 304 de
&" Ced-10, 1 1/4 Cad~-40 vy 1" Cad-4{); y que en este chso son

el felije y 2] trollo de acero inoxidabla.

La principal funcidn de unh efectivo sistama de
control da manufactura, es tener los materiales correctos,
2n :anéidaaes Lorractas, disponibles en al tiempo exacto y
satisfacer la dJdamanda dJde las compaXias de ﬁroductos
terminados. El abjetivo del MRP datermina rdpida v
axactamente los 'raqum'imientos para incrementar el control

duramte el proceso completo de manufactura.

La principal antrada al sistema MRP es el PMP ¢

FPlan Maastro de Produccidn ).: las principales salidas son
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especificamante: la reprogramacidn de las érdenas libaradas
rplaneadas (a futureld, la recomendacidn de las  drderes
llamadas para liberar las drdenes actuales o en cursse, y la
cancelacidn o reprogramacién da &r-denes abiertas.
Originalmente concavido como uha pPropuasta para
controlar inventarios, MRF se ha furndamentado para
Proporcionar otras Fuﬁciones {(para ofrecar otros tipos de
uso), principalmente la prioridad en la planeacidn y la

planaacison de reguarimientos de capacidad.
4.3 TURALEZA DE LA -

La 1&gica del MRF el cual sitia la demanda para ias
Fartidas de componentes dependientes =obre la demanda del
producto fimal, et vital para entander comsc trabaja el MRP.
En =omsecusncia la diferancia entra demanda Depandiante e

Independiente, daba zear comprendida.

DEMANDA INDEPENDIENTE.

Damarmda qua no se relaciona con la demanda da un
ensambla de nivel mas alto o simplamenta la .do otro
producto.

Ezte tipe de demanda debe sar pronosticada, y el

punto de reorden debe ser usado en dste tipo de demands.
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DEMANDA DEPENDIENTE.

Damanda derivada o que se relaciona directamente
g2 articulos o ensambnles de mas alto nmivel © del producto
terminado. Este tipo de demanda puede sar calculada y de
hecho no debe ser pronosticada. La propuesta del MRP Jdebe
sar utilizada con el cdlculo de la Demanda Derendienta.

En al caso espacial o2 la tuberia de Acero
Inoxidable., podria sar corsidarada como Jde demanrda
independiente, p2ro al tener incluidos los componentas en
una lista de materiales de donde se.-der'iva una demanda
antonces la produccidon de dicho material debe ser tratada

ZOMma una demanda dependienta.

EJEMPLO.

TUBO AZ. INOX.T=-304 C/C 152.00 mm (10)
Indeperdiente 0

HrHHMHHHH

Dapendiante 1 P401351 FLEJE AC.INGCX. T-304
152.00 mm.

NIVEL DE
ENSAMBLE (formado)
Como s2 obsarva en el ejamplo el fleje depeande de
la Jdemanda del producto termirnado, dque en 4ste caso es Tubo

de &" C-1037 1o misme ocurre con el Tubing.

Pagina - 94



La damanda dependiente Puede ser calculada, y la
Planeacidn de requarimientos de materialas (MRP) es 1a
técnica correcta.Esta regla general o principios es una guia

Util ¥ no una dura vy segura ley a seguir a cualquier precio.

DRDEN PLANEADA.- Ez uwha salida de MRP qua sugiere
cantidad a ordenar, facha d=2 liberacidn y facha da
vencimianto =] comptomise despues da calcular los

taqauer fmientos matos,

ORDEN PLANEADA EN  FIRME. - Son las Srdenes
rlaneadas que puaden satr congaladas en cantidad y tiempo.
Son el medio normal para establecer el rlan maestro de la

Produccidn.

ORDEN LIBERADA.- Orden an proceso <qua ha sido
antregada a pProduccién o al proveedor por control de
produccidon o compras. La libaracidn de drdenes no as funcidn

Jdel MRP sino del usuario.

~Cuando uha orden pasa da pPlaneada a plansada en
firme, las cantidades raqueridas da sus componeantas deban

=zer asignadas a la orden.
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- El material asignado a una arden debe
desconactarsa de las existancias para saber cwanto es el

disponible.

- Luando una orden pasa de glaneada en firme a
liberada, el material asignado se convierte en compromatido
y no puade zer asignado a otra orden,

- Indizpensabla rpara mantenar &l aguilibrio entre

nivelas.

PASOS BASICOS PARA LA PLANEACION DE REQUERIMIENTOS DE
MATERIALES.
Despudéz de haber deaterminado los regquerimientos
brutos de partidas maestras as{ como las cantidades y fechas

da vencimianto, se ampiaza al nivel mds alto.

1.~ Determimar el raquerimianto neto por partida,
ampazando por los vancimientos irmmadiatos, reduciendo el

disponible comforme =& catisfacen requerimiantos brutos.

DISPONIBLE = EXISTENCIA - ASIGNADO + ORDENADO

REQUERIMIENTCOS NETOS = REQUERIMIENTOS BRUTOS - DISPONIBLE

2, - Planaar 4trdenes para satisfacer requerimiantos
natos, conziderando:
-~ Fachas d2 Vencimianto = Fechas da vencimiento de reg.

bruto
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- Fachas de inicio = Fachas da Vencimiento - Tiempo de
Entresa

- Cantidades = Cantidades Netas Requeridas.

3.- Obtarnar raquarimientos brutos para al

siguiente nivel hacia abajot

- Fachaz Raqueridas = Facha de Inicio de Ordones
Flarneadas

- Cantidades = Cantidadas de Ordenes Flaneadas X
Cantidades Seaun la estructura del producto.
{ LISTA DE MATERIALES INDENTADA)

* i Joz requerimientos son cero o negativo ce deben

saltar loz incisos 2 vy 3.

4.3.CARACTERISTICAS DEL. MRP.

REQUERIMIENTOS DEFASADOS EN EL TIEMPO.- E! MRP
explosiora todos los comporentes rezqueridos por medio de una
lista de material, gue va de nivel a nivel por ordan de
requerimiantos, y balancedndolos: basandosa en el tiempo
guia de cada componente.

Esta practica muestra en el tiempo las cantidades
Yy la relacidn existente entrae los siguientes conceptosi

- Requerimientos (brutos y natos)

- Racapciones Proaramadas

- Salidas proysctadas.

- Liberacisdn da Srdenes planeadas.
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REGUERINMIENTOS BRUTO0S.- Es la cantidad total de

demandas independientesz y dependientez de un articulo.

REQUERIMIENTOS MNETOS.- Cantidad calculada por MRF,
resultarnte de splicar la siguiente Formula:
REFAVERIMIENTOS NETOS = REGHERIMIENTOS BRUTOS -~
CANTILAD DISPONIBLE +
DRDENES FUR LLEGAR.
SALDOS PROYECTADOS.- Es =] calculo dafasado an el
tiempsr patra prevear las cantidades disponibles o faltantes
de inventarios en periddos futuros:

SALDD = EXISTENCIAS + ORDENADO -~ ASIGNADO.

FUNCIONES PRINCIPALES.- Las principales funciones
quea un sistema MRF puade proporcionar sond
INVENTARIO: - ORDENAR LOS PRODUCTDS CORRECTOS.
- QRUENAR LAS CANTIDADES CORRECTAS.
~ ORDENAR EN EL MOMENTO ADECUADO.
FRIORIDADES: - ORDENAR CON LA FECHA DE VENCIMIENTO
ADECUADA. ‘

~ MANTENER LA FECHA DE VENCIMIENTQ VALIDA.
ADNINISTRACION DE PRIORIDADES. - Una prioridad as

la importancia ralativa entra varios Strabajos también

conocida como secuancia da ajecucidn.

Fagina -~ 98



La planeacidn de Fricridades es5 una furcisn que
datarming qua material =35 requeride vy cuando.

El control de las prioridades ez =1 procesc de
comunicar las fechaz de inicio y terminacidn a produccidn
para =2jacutar el plan, twormalmente se wsa una lista de
dezpacshe Fara realizar ésta accidn.

LISTA DE DESPACHO.

DEPARTAMENTQ: PRODUICCION FECHA: 00/0G0/00

CRIDENES EN EL DEPARTAMENTO

No.ce Orden Articulo Cantidad Faecha Inicio Hrs.Std.
5500 Tubo T-304 122 Kgs. 01-24 1.18
&" c-10
S300 Tubo T-304 244 Kas. 01-31 4. 69
1”174 C-40
[AxTi)] Tubo T-304 750.3 Kgs. 0z2-7 14,42
[ c-40

ORDENES FDOR LLEGAR:

6010 Tubwo T-304 122 Kgs. 0z-14 2.34
1"1/4 C-40

&920 Tubo T-304 750.3 Kas. 02-21 14.42
P C-40

PRIORIDAD FORMAL.~- Sacuencia de .j-cycion de
Srdenes asignadas por el sistema.

PRIORIDAD REAL.- Secuencias de ejecucidn de
Srdenes definidas por los eventos reales no considerados por
el siztama (coms paros Nno programados de planta).

PRIORIDAD DEFPENDIENTE VERTICAL.- Prioridad de un

articulo de nivel suparior en relacién con las prioridades
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de un articulo de nivel inferior en la esteructura del
eroducto.

FRIORIDAD DEFENDIENTE HORIZONTAL. - Frioridad
ralativa Je uh articule en relacidén con las prioridades de
otros articulos del mismo nivel en la estructura del

Froducto.

EJEMFLO: En la fabrizacidn de tubaria d2 acero
iroxidatle, ya s2a Tuking o Pipa el producto terminade o
final as asta mismo, por lo [=TWT= sa prasanta na

admirizstracidnn de prioridades del tipo Jdependiente vertical.

I TuBOD T-304 I A

T 1" C-40 I
I
I
I womemcmwm > Facha de
I Vencimiento.
I
I ---> Tiampo da
I Entrega.
I

La prioridad da P depende de las prioridades de A.
PRIORIDAD DE OPERACIONES.- Preastablecida en la
hoja ruta del articulo, no debiera alterarse en forma
normal. - Si fuera raquerido, debiera hacearsa Por un

procedimiento formal de cambios de ingenieria.

SALIDAS. - E1 sistama MRFP genara informacidén para

controlar prioridades, planear y controlar capacidades.
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Las principales salidas del sistema MRP somi
- Reportes de Ancmalias.
- Raportes de Excepcidn.
~ FPlan de Requerimientos Netos,
- Reporte da Accidn.

REPORTES DE ANOMALIAS.- Informa 1los erroras o
incongruencias detectadas durante una corrida de MRF,
Ejaemplos: partes radre sin hijos, parts padre comprada,
Srdenes no liberadas. partes no existentes y pPartes sin
aztructura.

REFORTE DE EXCEPCION.- Es una lista da partes
criticag para que los responsables tomen acciones inmediatasz
sobre partas o componentes, va que sus fechas de necesidades
aestan por cumpliree o no fu2ran cumplidas

FLAN DE REQUERIMIENTOS NETOS. - Informa los
requarimientos netos para cada peridde el cual ax la
principal entrada paras

- La planeacion de requérimiantul de capacidad.

- El presupuasto financiaro.

REFORTES DE ACCION.- Sugiare las prioridades para
la emisidn de drdenes de produccidn y compras. Aparte de las
modificaciones o cancalaciomes da Jazs Srdenes abiertazx en
cuanto a  fachas de vermcimiento, ( replaneacion de

prioridades).

Despuds de haber detarminado los

requerimientos de materiales, éstos pueden ser utilizados
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caomo antradas validas para otros sistamas de manufactura
comd Sont -

= Plansacion y Control de Invantarios

= Flaneacidn de Requerimientos de Capacidad.

- Control de Fiso

PLANEACION Y CONTROL DE INVENTARIOS.- Un sistama
MRP 2z ajustable constantamente an la replaneacidn por i
misma y busca de nuevo laz exisztenciaz en inventario para
cambiar 1oz requarimientos via un proceso establacido. FPor
lo tanto 1oz inventarioz de manufactura son relativamante
mirimizados para el manejo on el Plan Maastro de Produccion
y politicas del ndmero de lote.

PLANEACION DE REQUERIMIENTOS DE CAPACIDAD.- £1 MRF
Froves da entradas a la Planeacidn de Rauerimiantos de
Capacidad: =imn oambargo an caso de procesos de manufactura
contipuo como lo aes la fabricacidn de tuberia Pipe y Tubing
de Acaroe Inoxidable, ésta planeacidén se hace amtes del MRP.

lLa Plancacidn da Ragquerimiantos dea Capacidad
determina la capacidad raquarida, por el centro da trabaje
por periddo para stisfacer el Plan de Produccidén. En la
zalida dJdel sisteama MRP se indica qua y cuantas partidas de
sompanantes daben tenerse para lo que sa va a producir y
cuando, y Astos datos puaden, PRr consiguisnte ser
convertidos dentro de la capacidad rasuerida para producir

un elemeanto.
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De dsta informacidn, podenos obtener una
proyeccidn Jda carga de trabajo, comparada con al
departamanto disponibla y en la capracidad de)l centro de
trabajo v ayudar a respondsr preduntasz talez como:

~ iDebemos trabajar horaszs extra?

~ LDebemos tramsforir el trabajo de un dpto, a otro?

= iDebeemos transfarie gante de un departamante a otro?
= iDebemos nandar bhacer trbajos fuera?

= iDeb2mos implamentar algdn cambio?

= éDElamos contratar o dezpedir gente?

CONTROL DE PISO.- MRF ez la 1llave para un
Conttrel de Pizo. Froves & Comtrol de Fiso da drdenes
abiertaz con  fechas de wveancimiento esenciales para la
plansacidn de prioridades ¥y 21 control de las mismas. Una
ordet con facha de vencimiento establece la relativa
priotidad d= la orden en cu=stidn, la cual sea debe sostener
PR la limitada capacidad dJde Produccidn conn otiras
ard=nes en el piso. Ademds una orden tambidn impone un
nlmero de opa2racionas que debe ser dosempefiado  para la
realizacidn de la orden. tiha distincién dabe sar, Por lo
tanto trazar las oparaciones antre prioridad orden vy
prioridad operacidn.
£l sistama MRF, en gemeral tiane un ciclo de
ratroalimentacidn que racibe informacidn acerca del estado
que guarda =1 ktrabajno 2n proceso en la planta, al tiempo que

rlanaa los raquarimientos. Sin  embargn al tiampo de
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tespuasta  dal  sistema 25  demasiade tento,  Cuwando  las
Sorreccionas del programa llzgan al pisc de manufactura, los
2NC2z05 Jd2 invantarios y de productoz terminadoes son ya un
(a1 410

Baianes hacem la planeacidn de materiales
Lizrzn ure tenderaia a dejar galir las drdenez de brabajo ean
=1 &rea zin dehanerse a ver el 2stads firmal de aquellas que
fusron praviamente emitidas. Podria exizhir um gran traslape
da Ardermez dz trabajo 2n 21 Araa, en difarentes 2ztadez Jd=
termimacidn,. Ezto conduza al desperdicio de taner um axseszdo

de irvantarios en el aresa de manufactura,

Como 30lucidn a éste problema sa ha pPropuasto
erm dsta trabaic la combinacidh del MRF a tnival traduczidn
del Erondstico de ventas, sJdgitriéndonws un programa  de
produscidn vy la planeacidn de nuestros raquerimiantos Jde
comprras de materia prima (Roello d2 Acero Inoxidable, vy un
sisktema Justo a Tiegmpo rpara controlar,la produccidn en piso
através d= un sistema de jaldn (kanban) . donde el consumo de
matarial rige a lo largo dal proceso, en vaz, da los

programas descendentes v las salidas.
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4.6.UN ENFOQUE PRACTICO MRP/KANBAN.

CONTROL. EN PISO.

El Justo a Tiempo da prioridad a la reduccidn de
materiales indtiles an el piso © Area de manufacktura, Loz
materiales que =ze ancuentran bajo la forma de inventarios de
seguridad ro 34lo son un despardicio desde el punto de vista
de inversidn de =fectivo, =ino 3ue tambidn ocultan probleamas
latentes o= calidad y =n el fFroceso de manufactura. Los
matarialez inecesarions =zon faciles de descubrir en el area
e marwfactura, paro las razones de su estadia ahi no zon
=iaenpre tan evidentesz. Entre laz causas posibles qua los
conduzen a dicha &rea e a2ncuentran: los deseguilibrios de
la linea =2n &1 procezo de produccisn, los problemas da
remdimianto 2n un zentro de trabajo aen particular, o los
problaemas de procedimients que zon el resultado de la salida
d2 materialas que no =2 necasitant ésto puede sar parte de
los fapdmenos maturales =n un ambiente de manufactura
(Evantos Dependientes y  Fluctuacionas Estadisticas), yva
axplicadas en &ste trabajo.

£l Juzto a Tiampo ofrace una = manaera
sistematica de analizar los excesos de mataeariales vy
proporciona seluwciones para su eliminacidn. Una da éstas

soluciones es el sistema d= jaldn.

4.7.SISTEWA DE JALON
En un =istama de jalén, el consumo da matarial

rige al flujo a lo largo del proceso; y la Gltima da las
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terminaciones an el proceso de manufactura, antes de que el
products llaegue al puntn donde se encusntran los productos
taerminados es el factor de traccidn que muaeve a  1los
matarialas a 1o large de la lirsa d= producsibdn.

For ejenplo, imaginemss wna larga fila de
domind., En un sistema de empuje (MRP) se empujaria a la
primera ficha de la fila, #4sta a su vez, amPuiaria a la
=iguiente, vy asi zusssivamante. Tal procesc  producs un
empuie hacia adelante. y Wha vez qua ampiaza &2 muy Jificil
deterer, armtes de que Saiga la Gltima ficha.

Supdtigasea ahwora [ las fichas aestan
conectadaz <o wun hilo invisible de2 manera que 32 htenaga
mucha =spaci2 entre 2llas y que saa nacesarie jalar las
piezas una a una con =]l objeto de hacerlas caer a todas.
Entonces se hace caer a la primera pieza del domind, vy luego
que #sta ha caido, == decide hacar caer la siguienta y asi
zucesivamente. E1 resultado seria el mismo, paro el trabajo
22 ha llavado a cabm de una merera difarente. Las piezas se
hacen ca=2r una a wuna. La ventaja de ésta sistema es que
facilmente se puede detener la caida de las fichas en un
momanto dJdeterminado. Si ze tisne un problema con alguna
ficha de la hilera v se desea que las restantes se detengan,
puade dejarse da jalar la =ziguiente ficha de la hilara vy
detenar las que caen hasta que el problema quede resuelto.

Considerando el movimiantos da los matariales en
nuestra planta durarte la produccidny la linea tiene Sue ver

solamante con los matariales (flaje dao acero inoxidabla) gue
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e recesitan  para mumpl i con nuastera Programna de
produccidn, También el proce=sc za detervdra rapidamente por
i mizmo cuando un trabajador sazcubra P Froblama, y mo sa
tendra mas consumo ap al caenmtro de trabajo afectado por =1
praoblemas produciendo con ésta oparacidn menos  excaso de
material em la linea de produccisdn que un =istema de empuja.

Fara implantar um sicstama de jaldn deba crearss =21
hMila irvieible que jalara la ficha de dominmd; llamadndose ean
Justo a tie=mpo kanbanmg sith ambarge un  gitama  kanmban 1o
comstituye 2n =51 mismo uma =olucidn complata. Dentro de un
ambiente de2 manufactura comd el gus se muestra 2n la
fabe icacidn de tubaria Jde aczro inoxidable, se debe comtar
con sistama Complaio de LHrdemes de brabajo con 2l objato de
manejar =1 prosrama de 2laboracidn para que la mano de obra
continte corn su trabajos y édgte puede ser el MRP propuesto
en ézte trabajo.

Un sistema de jaldn solo tine wna ragla sencilla:
los materiales deber moversa a la linea de produccidn solo
cuando se mnecesitan. Esto significa aue los materiales se
muaver; Ja acuerdo con la demanda, En cambio un sistema de
emPuje muave a los materiales por abastecimiento.

A continuacidn se muaestra 1a manera ean la aue un
pPrograma maestro de produccidn vy un sistena MRP adaptarian
un sistama kanban de jaldn. La idea es utilizar el MRP para
Planear los raquarimientos de materiales y utilizar asta
informaci&dn come un prondstico qua sa proporcionard a los

di farantes centros da trabajo. Luego gracias al sistema
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kankar, los materiales zon captados por 1os provesdores en
al momento 2n que realmente =2 nacesitan. Exta actividad
dabe sar coordinada con cuidado, de manara Sue Sa teriga un
resultado realista dal MRF. Fues los proveadorss emplaarin
sta informacidn para planear &l resultado do laz limeas de

Froduccion.

Madiante del justo a tiempo podemos llamar a un

zlajido Jd2 proveadores de calidad, d= rollo de

idabile,s [ =2 Zomprometan & hacer entreagas

fracuantes, Una marera de racompensar a log proveedoreas por
éste servicio suplamentario a= ofracerles un cOmPromiso da
exclusividad & largo flazo. El sistema MRP puede producir un
prondstico qua podemos proporcionar a nuastros provaadoras y
=1 cistema karmban pueda jalar los materiales an el momamto

requarido.
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4o o _KANRAN
(EL JALON DE LOS MATERIALES EN LA PLANTA).
Siguiends con =1 a2jemplo de la hilara 92 fichas de
domind, supariendo que tensmos un prodrama de producidn para
obtenet tuberia de acero inoxidable T-304 de &€" C-in, 1 {/74"
C-40 y 1" C-40 y 4Aste programa es entragado al centro de
trabajo <correzpondiente encargado de realizar la Ultima
opztracidén =2 &)l procese (marcado de tubaria MRO10), Este ez
el cenmtro de trabajo gue envia las partes ya tarminadas al
area de productos termiradoes (inspaccidn  y anbarque).
Imaginemos Aue el suparvisor an <2l cantro Jde trabajo se
entera que debae de= completar 270 piazas de tubo de 1" C-40
T-304 (TRODER) ; necesita 4107.97 Kg.de flaje (P40062),
luegn el swrervisor verifica la cantidad de flaje que
dizpore, si na tiane el suficiente enviard una solicitud al
cenrtro de ktrabajo anterior{cortar rolle CCO10), que abastece
la cantidad de flaje, para padir las cantidades exactas que
requiere la eleboracidn dal tubo terminado. Este eroceso
crea un efecto onda inversa a lo.largo da toda la rlanta.
Este tipo de sistama modula a =i mismo como
respuasta a ias variaciones en la tasa de produccién durante
2l tiampo nacasario de fabricacidn: de ésta manera evita el
exceso de matariales en los centros de trabajo. Ademds si
surge un problema sario que requiera datener la linea, al
sistema reacciora con rapidéz,
En 4ste 3istema, un centro de trabajo

solicita materialas de otro con una tarjata 1llamada kanban,
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por lo qua el sistema se denemina también kanban., Este
sistema @5 agquivalente al hilo invisible qua jala a todas
las piezas del domind.

En la siguient2 figura ze muestran las
diferenciaz entre un Vsistema g2 jaldn y un sistema de
enpuie; dshte es un proceso sencillo de flujo en el que el
desplazamiantn  d= 155 proaramas Je fabricacidn y los
materialez sigue la misma direccidn. En =l sistema de jalon

»iste wn doble flujo. Los matarialez viajan en  una
direccidn v los pragramas de fabricacidon viajan en santido
inverzo. El sizt2ma de kanbarn se amplea Para comunicar éste
Fprograms Jde un caentro a otro.

LA FPALABRA JAPONESA KANBAN SIGNIFIGA EN ESPAROL

REGISTRO VISIBLE.

Dentr& da los fendmenos naturales en un sistama de
manufactura podemos ancomntrar como  va mancionamos los
Eventos Depandientes y dentro de éstos podemos encontrar los
Procesos subsacuantas v los precedentaes; un Procesy
zubsacuante, an un caso particylar, podria ser precedente a
otroy todo dependa de su pasicidn ralativa en a1 flujo de
manufactura.

Para visual izar al concepto dea flujo de
manufactura, imaginemos wna sarie Je arroyos an  lanta
diraccidn al mar. Las cotrientas a veces s& juntan con otras
para formar otras mas grandes, perc siampre continuan en

movimiento, El flujo de los materiales es andlagoe al del
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aguk quée corre rio abajo hacia &1 ocano, qQue reprazenta en
ests ejemplo 2l destino final: loz clientaes.

Elija cualaguier lugar a lo laras de la corrisnte,
exigste siempre otre lugar aguaz abajo que tacibe &l Flujo
que Fasa POor el lugar 2sc0dido. Existan tambian luzares rio
arriba que envian agua al =itio saleccionado. En fin cada
Corrisnte tieme una fuente, y un final donde desambocas el
océarno. Em unm zicsktema de  kanban las  fuentes son  loz
proveadoras de materiales. Loz finales corrasponden a las
oparacionsz vltimas del proceso da manufactura, antas da que
log pProductos llaguen a 1oz puntos de terminacidn dal

FProcesc.

4.9.PROCESOS SUNBSECUENTES Y PRECEDENTES.

PROCESOS SUBSECUENTES.

Supdngase ahora que astames M uUn cantro  de
trabajo =M donda sSe corta la tuberia para un producto en
particular. Daspués de que 2l cantro de trabajo termina , el
opatador las envia a otro centrro da trabajo para el
siguiente paso, =2n 2] proceso normal da eroduccidn. El
Proceso de manufactura rio abajo, hacia donde el pProceso
normal llava las Partes, sa llama proceso subsecuente. E1
centro de trabajc qua racibe la tubaria cortada es al

subsecuente al proceso de corte.
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PROCESOS PRECEDENTES.

Continuvards con el ejempla supdrmase que caminamos
hasta el procmso Sue racibe la tuberia cortada y vemos. rio
arriba, hacia el proceso gqua las marca. Este proceso zeri el
rracedente al procasso franta al gque nos encontramos ahora.

Un karmban ziempre tomarad partas Jde los procesos

pracedantes vy laz enviard a los subsecuentes.

4.10, KANBAN DE RETIRO Y DE PRODUCCION.

£l kamban requiere do dos tipos de kanban para
oparar corractaments: yno de ratiro vy otro de produccidn.
Amboz tipos mo Jdifisren sptire £{ o zu aparieancia, sSino en
una stigueta que indica zu tipo y Au2 deba aparaecer en
carasteres grand=es =n la parte supericor de cada tarjaeta.
Para diferanciarlos por su tipo se pusden emplear distintos
colores, de man=ta gue los trabajadoraes sepan da inmediato
zual es cual vy  sean cafaces de avitar el error de
mezclarlos.

KANBAN DE RETIRD.- Este kanban viaja entre 1los
centrosz de trabajo y su finalidad es autorizar el movimiento
da partas de uno a otro centro. En un sistema de kanban , al
de ratiro deba siempra de acompafar al flujo de materiales
de un procaso a otro, siampra dabe de aspacificar el niumere
de parte y el nivel de revisidéns también debe de especificar
al tamafo de el lota ¥y la direccidn del proceso precedanta vy
su localizacién en el edificio, asi como el proceso

subsecuente v su localiracisdn. Una vaz que un kanban de
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retire tema las partes, e quada con =21llaz dgrante todo el
tiempo, dJdespuds  cuande 1as  Progesoes  subsacuasntaes . han
consumide la wltima parte de el lote, =1 karban viajara de
nueva  hacia el procese  precedente para obbtarer nuevas
pattas,

KANBAN DE PRODUCCION, -~ E] wabjativo del kaprban de
Froduscidn =2 enviar la apden al proceso precadente para Que
ze =2laboren madz partes. Cuwande el karnban de pratiro llaga a
un  procezo  Feecadentea, 28 ©asi  Sequro  que encuentre
disponibles wne o varios contenadores con las partes Sue
habran d2  zer  tomadas. El kamban de produccidn debae
acompatar a los contensdores an es52 momehto. El empleads que
=5td al servicio del centro de trabajo colocard el kanban de
retiro en un lugar visible an los contenedores y luego los
erwviard al Proceso  subsacuenta. Antes de mover los
cantenedorez. recogard el kanban de produccidn, dsta
autoriza al centro de trabajo para elaborar un nuevo lote de
pat-tes., El1 kanban da produccidn ird junto con otros a una
litnea de espara en 21 centro de trabajo. Daspués que se han
elaborado las nuaevas partes, viajard de regraso al area de
ezpara hasta que un nu2avo kanbarm de retiro reinicie el
ciclo.

En la siguiente figura se muestra la iteraccion
entre el kanban de produccidn v el de retiro en tres cantros

da trabajo.
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4.11. BENEFICIOS ORTENIDOS EN LA FARRICACION DE TURERIA,

Los baenaficiog mas relevantes gque nos aporta una
metodologia de esta naturaleza, dentro da un sistema de
manufactura de tuberia de acero inoxidable =0
prifncipalmerte =2n las btres aresas maz importantes de la

planta para poder cumplir con la satisfaccidn del clieante.

1.- La administraczidn de la demanda.-La cual implica
obtenar wuna pProyaccion da las wventas 1o mds confiable
pogible, asi como loz padidos de los clientes tomando en
cuanta la capazidad de lo qua e puede fabricar contra lo
que el elienta solicita. Esto se puede llavar a cabo
madiante capacitaciarn constante al vandzdor para qua conozca

2l producto v 1o que cae le puade ofrecer al cliante

2.- Teniando toda la inForma;ién hacesria obtenida del
coMpzimiento da la demanda poademos controlar nuestra ofarta,
as decir la tuberia d2 acers inoxidable que fabricamos,
astableciende primeramanta un Plan de Produccidn semnanal o
mensual de lo que nacesitames fabricar en  funcidn del
produsto terminade tubo de &" £~10 T-304, tomando como base
ésta sa establace uha Frogramacidn Maestra que nos determina
cuando podemss empezar nuestra produccidn v que cantidades
vamos a ptoducir. Utilizando é&sta informacién como entrada
al sistema MRP asi como las lista de material necesario para

poder cumplir con el pPlan de produccidn de tuberia, se
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establece lo Sues deb2 32 fabricado y comprado con  que
prioridades  y cantidades: aszi como @l comtrol  del
cumrlimiento de nuestros principales provesdores de rollo oe
acero imoxidabla, tante =n tienpo de entraza, cantidad y
calidad.

A.- Por altimo una de las Areas mas importantesz para
podzr cumplir con una demanda establecida, e= la capacidad
inztalada. Tomando e cuanta las restricciones gque existan
=N la planta y considerando una planeacidn de requarimiantos
da Capacidad: podamos cumplir con  dizha damanrda, Es
importante que en el area de ej=acucidn o fabricacidén tomamos

madidaz para controlar el flujo de los materiales en al

pico. ya z=a de fleje d2 acero a 2l area de formade o el
abastacimiento del tubo ya formado a las aresas gde astirado,
cortado, tratamiento tédrmico eatc. La utilizacidan de
visualizacidn come son las tarjetas kanmban nos avitaria en
aran cantidad @l inventario en piso, nos avyudaria a parar un
procaso a tiampo cSuands la materia prima no a8 adecuada © al
centra de trabajo en cusstidn no tiane la capacidad de poder
hacer el procaso en =antidad y con la calidad reduarida.Con
asto podemos controlar nusstros Procesos con mayor facilidad
antas de Jue @l tubo ya aste en a2l almacén de producte
terminade y con defectos que serian mas dificiles de

corr=3ir sl no  sabemes Qque operacidn del proceso esté

fallando.
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caPITUML.O V.
METODOLOGIA DE IMPLANTACION.

Fara la implartacidn de &szte sistama propuzsts
MRE-Justo a Tiezmpo(Kanban), se daba realizar un e2studio quz
cubrat

- un andlisiz Jd2l tiro Jde industria , =n donde tenamos
que definir =i nuestro proceso de fabricacidn es continuo.
par lotas, por znsambles sontinueos o ensambles por lote. La
marifactura de=  tuwberia Jde acero inoxidable como s2 ha
definids en e=ke trabajo kiene la carachtristica princiral de
un  flujon  estructurado, =ty donde  podenos  trabajar  mas
facilmants al contar con dos Gnicos niveles de astructura
abajo del productoe termimados el fleje de acero inoxidablae y
el rolls, adzmas d= =ser una fabricacidn continua donde
nueztro producto puseda estar hecho a la orden (Make To
Grdear), o puada sar uma produccidn Fara stock (Make To
Stock) .

- wun andlisis de nuastros inventarios en donde podemos
hacer una clasificacidn ABC dapandiendo de las
éaracteristicas da demanda de cada tipo de tubaria; y hacer
contaosg ciclicez continuos.

~ un andlisis de aplicabilidad de un método como lo es
el MRP IXI; la fabricacidn de la tubaria da acaroc inoxidable
en esta planta raguiara de un mayor control a todos nivelas

como sot la administracidn de la demanda, de la ofarta y dJde
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la carpacidad instalada; 1o que juskifica una implantacidn

del sistema propussho.

S5.1.PRGCESQ DE ImPl ANTACION DEL SISTEMA.

Tomards comno baze el estudio yva mencicorado en
domde =2 vizualizan lazs rrincipalez caracteristicas del
proceso Jde faoricacidn de tubo, sus necesidades vy objativas

ez factible realizar una metodolonia de implantacidén,

Al astablacer =l MRF como unidn critica entre la
etapa d2 Flarnzacidn (métods MRP II) vy la etapa da Ejacucidn
(astrataegia JIT/HKANBAN) podemds roalizar la implantacisdn =n
oz etapaz, plansacidn v ajecucidme

f.~ Nivel plansacién.- en donde deben 1llavarss a
saba ura Zarie de actividad=s d2 una marmera  formal y

arderada, con la irvolucracidn de las Fpersonas adecuadas.

- Dafinicidon de requerimientos.

En 4sta 2tapa participa =21 director ganeral y todos los
directores o gerentes funcionales. Consta de tres pasos:
- objetivos de la fabrica de tuberia
- protrlemas que impiden &1 lcaro de los objetivos

- seluciones o aplicaciones Que resualven estos problamas.

Fagina - 122



- Identificacién de la aplicacidn.

Esta actividad conziste en definir la funcidn que va a
desampaiar cada departamento dentro de! sistemas produccisn
cortral de salidad, compras,. control de inventarioz etoc.En

“zta etapa s& cugiere la participacidn de la g=rencia.

w

- Dafinicidon da rejuerimientos de la aplicacién.

En #zta etapa lo= usuarios Jd2 la aplicacidn, daefinen la

>

forma am guee quisren que sea el =iztema en forma egpecifica,
las nacesidades 1Y compronisos da cada Jdepartamanto

irvalusrado.

~ pefinicién del sistema.

Cormzizte e dafinir 2l flujo da informacidsn en  al
sistema asi comd los ysuarios rasponsabkles de los difarantes
datos,

Eth Azta etapa se dJdafins qua reportes y Jdespliagues
£2 van 32 Fproducic para cada derpartamento o adrea vy la forma
de alimantar los diferentes datos; deben crearsa manuales de

Frozedinientos administrativos para soprtar al sistema.

- Adaptacion del sistema.
Consigte en detallar en forma total:r raeportes y
despliqgues, formas, procedimientos administrativos, sistema
da  saguridad, mansajes da accidn, reaglas de decisidn,

procedimientos de evaluaczion y auditorias al sistema.
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~ Implantacién del sistema.

Duyrante  4zta  actividad se desarrolla lo  que  fue
espacificado en la etapa anterior, se adecuan los difarentes
programas v baszas de datos, =2 re=alizan vy prueban los
diferentez procedimientos. Se llava a cabo wna implantacidn
Piloto para probar el sistema y sa realizan cambioz en
funzidn de la experiencia obterida.

S3ta @5 una =tapa critica, Puss si no se logra qus
las usuwarios wuhilicen &l si=tana, =2 pierda2 confianza vy
tispmde a fracazar, rapraesantando una pdrdida considerable

rara la conpafiia.

2.- Nivel ejecucidn.- an &=ta atapa para mover
gzt utilizador de MRF kacia wn ambierite da Justo a Tiempo,
ca sugieren los siguintes cambios dentro de la planta:

~ Cambhiar varias de las operacionas del Layout inicial
para tenar cisrta coordinacidn respetande el flujo da
fabrrizacisn vy de matarialez, asi como minimizar el trabajo
manual v los movimientos dJentero dal ciclo (layout
Propuastal.

- Reducir el npumars da nivelas dJdal programa y  su
excesiva complejidad. Abajo del producto terminade tubo de
acera inoxidable contamos dnicamenta con dos nivelas fleje
de as2ro y rollo, migantras <Que matariales como tintas y
aceites saan manejados por la planta por medico de punto de

raorden,
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- Introducir a los mas altos aspecializados
trabajadores para ser capaces d2 trabajar equipo desde
formadot-as, astiradoras y cortadoras de tubo hasta el area
de embarque.

= Utilizar =1 inventario de los bienez terminados como
baze para llamnar padidos vy al 3er vendida la tuberia,
realizar una orden a la rPlanta gara reamplazar 2350:s tubos;:
moh ezbo la planta serd capiz de jalar los pedides y repober
zalo 1o que s2 ha vandido.

- Utilixar un sistema de visualizacidn como al kanban,
e ademés de hacer su funcidn de jalar la produccion desde
la planta. recolacciona informacidn, rara rastrear drdenes,
matsrialez y trabajo 2n la lirnza. Mientras qua las arden;s
e mueven dentro de la planta mas rapidamente, &1 inventario
y las drdenes necesitaran sar actualizadas dentro de unas
bases temporales.

El idimplemznto de estos cambios justo a tiampo
sobre un bian fundado sistema ‘de planeacidn MRP an la

fabricacidn de tuberia serd realment= @1 jalar todos juntos.
S. 2. TACT ST T T -

Es mn2cesario tener una idea ganaral de lo que se

trata cuando se habla del justo a tiempo.El justo a tiampo

pued= antanderse como un sistema de produccidén diseXado para

aliminar todo el daspardicio en 2l madio de la manufactura.
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Como camnplaments de la definicién de justo a
tiempo, existen dos reglas que dabsn ser obzervadas para la
implantacidn de dste sistema, en la planta de tuberia,

Frimzra, sdlo sa deben emplz2ar rollo de acera
iroxidable y prosesos de alta calidad. El justs a tiempo
requiere de existencias minimas de sequridad tanto  en
matzriales gomz an tube de acero ya terminade. For  eso
auardsn llaaqa =1 inztante Jd2 elaborar el tubo, =1 Fflaje de
acarc inowidable en =l proceso da produccidn, deben sar el
mejor Aue e pPpuad2 obbarnser. Esta regla asegura altos
ramdimizntos vy Previzidn en la linza de pProduccion. La
zagunda raala bi=re Qu2 var con las dimensiones del lote da
tuberia a zer fabricado., La magnitud del lote ideal en el
justo a tismpo es uno. Por ello la segunda ragla es la
siguisnte: siaenpre se debara glaborar el tamafo del lote mas
pajuafi> para u:u.alquier tipe da tubo, independientemante del
velumen de produccion del mismo.

Estas dos reglas constituyen los pilaras de los
Princirpics da operacidn del juste a tiempo. Una viclacidn de
cualquiera de =1los ocasionaria serios problamas en la

implantacién del =istena.

S.3.DETALLE DE IMPLEPENTACION,

Comec harramienta para la implementacidén del
eicstama <ea sugiare uma idea que puede ser genaralizada para

cualguiar tipo da compafia, en esta caso utilizado en 1la
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fabricidén de tuberia de acers inoxidable: taniende come

principales caracteristicas:

1.- Henerar un planteamiento de prioridades y separar

lo fundamertal da lo trivial conservinde ciarta perzpactiva.

2.~ Establacer un proceso definido de implementacidn.
Ezte proceso de implamentacidn astd organizado de tal forma
que cobztantemente se fija la atancidn an aquellos puntos
que tiermarm un aran impacto para lograr el éxito. El sistema
zole puade trabajar cuando la genta sabe <40ue es5?, <Como
trabaja? vy iGud resporsabilidades genera?. Por 4sta razédn la
sducaczidn v entramamiento  astidn  incluidazs  como  parta
pirincipal del plan Jde inmplemantacion. El software y al
soporte de programacidn no son come otros factores tan
importantas para obtaner éxito, asi{i que estos tdpicos estdn

aubiertos por el plan mas adelante.

El plan de2 implementacidn es un astado general en
términos da departamentos y titulos de trabajo, <que deben
car reamplazados por el nombra de la persona rasponsable
para cierta labor.

£1 plan tambidn deba 1llevar una aproximacidn del
tiempo mnacasario para planear 1as labores de los tdpicos
funcionales. Las fachas planeadas para cada labor deben
astar baje wum  encabezades de FECHA.; éstas fachas da

vencimiento estan basadaz en la dependencia entre las
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distintas labores., La facha de inicio an el pPlan es la fecha

compromise dada Fara &l proyecto. Ejemplo:

ACTIVIDAD:
At especificar reportes B: elaborar vizualizacish
de zalida a la planta. de tarjetas kanban an

la planta, y su coordi-
nacidn entra c/centro
de trabajo.

RSPONSABLE:
At Jefe del departamento B: Jefe del departamanto
planes de froduccidn. da produccidn.
FECHA:
A Flanzado: B: Flareado:
dal:s JUN/Z0/94 del: JUL/01/94
als JUL/Z0/94 al; AGD/12/94
Re=al: Real:
dels: JUN/ZO/9%4 del: JUL/12/94
al: JUL/19/94 als AGO/25/94

D2 é4sta forma se puade llevar a cabo el plan de
implemantacian, considerande los topicos que sa describen a
continuacidn an forma de garafica de gantt, traslapando
fezhas entra el nival de planeacidn y a2l de ejacucidén en la
Plantay para poder relacionar cada etapa vy corregir

deficiencias a tiempo.
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S.4. SIMUACION DEL SISTEMA EN LA FAPRICA DE TUBERJIA.

Al haber establacido la estructura de cada tipo de
tuberia, =zakemos Ju= para osbteneEr una familia de productosz
como 1o zom:

Tubo Ac. Inox. T-304 </c= 15Zmn £C-10 (TpO1S1)

Tube Ac. Irnox. T-204 /2 31.€mm C-40 (TRUOEZ)

Tubo Ac. Inox. T-304 o/

n

Z25.4mm S-40 (TpO072)
Debeamoss partir 42 un salo tipo de rollo da acers
inoxidable: Rollo Az.Imox. T-304 C~11 (RLO151)3 y qQue hos
gerera el fleje rezpachtivo para cada tipo de tuberias
Flaje Acz.Irmox. T-204 152mm C-t0 (p40151)
Fleje Ac.Imow. T-304 31.8mm C-30 (p40072)

Flaje Az.Irnox. T-304 2S.4mm C-40 (p43062)

Al enviar al sistema una corrida de MRP con  las
cantidadas -y fachas astablacidas =n 21 Plan de Produccidn
exploziona los requerimientos brutoz de mataria prima para
zada tipo de tubo; tomanmdolas en éste caso del disponible
existente en el almacén de materia prima de flaja de acero
inoxidable; madiantz2 una ordem de trabajo; y sa abastaca el
centro da trabajo da formado y =zoldado (FD010) con dicha
orden y material nec2zario Fara su proceso. Al mismo tiampo
el cistema nos wva a ir sugiriendo cantidades y fechas de
corte de rollo de acero inoxidabla, para abastacer nuestro

inventario de fleje, apoyado de ‘un sistema de visualizacidn
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tkanban) en cada contenedor de fleje indicando =@ punto dn

roardens minimo y maximo a almacenar en el contenedor.

EL gproce=zo grimcipal da la fabricacidrn del bubo a3 21
g2 formade y saldads, &l sual abaztese de tubo a loz Senteos
de trabajo subsacuentez, vy desde =l almacén de products

la produccidn através dz cada

terminado podemnoz ir jalan
centra gz trabajo por madin de tarjetas de viswalizaczidn
qQreze 0z permitirian darls oun mejor zeauimia2antoe a las drdenes
=15 tratajs  previaments  emitidaz, establaciandn las
cantidadss 2xactas Jde cada tipo de Ltubon fpodemos cumelir con

laz necesidades del almacés de productoe terminado vy fFor

sonzZiguiente de nuzsktroz clientes.

MODELQO ACTUAL DE OPERACION VS. MODELO PROPUESTO.
A czomtinuacidén == idertifican las principales
di Ffarenciaz antre 2l modele clizico de opracién da la plamta .

e tuberia de idablse y =1 modeld propuesto,

2zpagificamentse =n tuberia dz £" ced-103 vy qus 32 puaden
identificar mdz facilmente en 1os sigulentas conceptos:
Tiempo ciclo de Fabricacién, Laad Tima de la ordan, al
Tiampo da Reaccidn de la planta ante nuevos productons v el
Inventario tanto de Eroduckto termipado como de materia

Prima.

Cantidad a Fabriczar: 17 tubos Ac.Inox. T-304 6" Ced-10
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MODELO ACTUAL.

TIEMPO CICLO DE FAB...+:0eeed40.0 Hrs.

Conziderando un el procese da fabricacidn utilizado en donde
primera se forma 21 tubo y postepriormente se paza al proceso
dz soldado; mas el tiampo de traslado sntre oFeraciones.
LEADTIME DE LA ORDEN..:..ss..43.0 Hrs,

Este l=zadbime: de 1z orden de fabricacidm desdes aque =s
asrierada haszta s 2 libers, ezta constituido por el tismps

dz acopin de matariales en el almacét,, el Lisz2mpo de espara

de la mataria prina para sntrar al procesos (oolas), el
tiempe de fpreparacidn de la madguina y 21 ktiempo ciclo Jde
Fabr-icacidn,

TIEMPO DE REACCION
ANTE NUEVOS PRODUCTOS........2.7 Hra.

Comstituids hasicamants por la capacidad de =21 procaso para
Fpoder fabricar otra tiFe d2 tubo, considarande el tiempo de
preparacidn o2 la ma3juinaria. asi oomoe a2l Layout del que
depende 20 gran parte 21 flujo d2 los materiales.

INVENTARIO DE:

MATERIA PRIMA. .- ......-.....0.5 Mezas da Cobartura.

PRODUCTO TERMINADC..........0.5 Meses de Cobertura.

Al contar con un control limitado d= las ventas agregando
Lfa administracidn da ruestros invenmtarios de producto
tarminado y de mataria prima no controlados nos ocasiona el

o Laner matariales a tiempo y 2n cantidad necesaria,

MODELO PROPUESTO.

TIEMPO CICLO DE FAB.........30.0 Hrs.
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Cnnslderandd una mejora en el procase =n Jdonde al mizne
tiempo de formar el tubo s= su]:elda’ ez posible raduwsir un
tiempo de & Hrs., misntraz. que el layvout proguesto mos
copmduse a wWna reduscidn de 9 Hes.o aproXd. por &l meEjor fludos
de loz materiales.

LEADTIME DE LA ORPEN........34.0 Hrs.

Graziaz al conbtrel visval an el pi=zo, € pozible Jdarls mayor
Fluidéz a la ankrada v salida Jde mataerialas del almacén, asi
ool rewcir =] bilzmps de azpera (aolas) de la materia prima
a wada woeerazidn y 3i oa =sto la sumamos  la re-:tun:n:ivﬁﬁ
aeztablacida del tiampo ciclo de fabricacidn: ez posible unra
mejoris.

TIEMPC DE REACCION
ANTE NUEVOS PRODUCTOS.....,..4.0 Hr=.

Ez importante mancionar gque al establacer un control =2n piso
como =23 =l kamban, es po3ible dar un mejor seguimiento a
cada ardan de fabricacidn, aunado a la mejor distribucison de
la planta =2 major &1 flujo de materiales. 1o que nos ayuda
a tersr wma fFlexibilidad o2 muestrs proceso para  poder
trzaccionar a la fabricacidn de nuevos productos.

INVENTARIO DE:

MATERIA PRIMA...............1.5 Masas de Cobartura.

PRODUCTO TERMINADO..........1 Mas da Cobertura.

Como resultadec mas tangible dal modelo propuasto podamos
mancionar el mejor control del inventario, contando con
coberturas de materiales de 1 a 1.3 meses, Procurando <ue
nuestra rotacién de inventario tenga este perfil., vy no caer

en altas inversiones.
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SIMULACION DEL SISTEMA

EN LA FABRICACION DE TUBO.
CORRLDA DE NRP

F:ni tia
Productos.

R U
M TN

L ¥

'
i
¢

hJ

-——-—

eameal ---- >
e ot T, ~L AETE e R, inox.

) KARBAN

y
2A0T
FIAAZD b SOLOR
N
4
ﬁ — Kangon
gpeRaciones—— 4
HSECLENT [ — PR

KANBAM - Tmaﬁszsg*”t

FPagina -~ 134




Con &l paso del tiempo y la expariancia de varias
ampresas al trabajar <on un Zistema Some 1o =23 el MRP, a2

ha podido comnprobar qua 2l Kiampo o2 reszpuwasta de dste o

ez inmediato, lo que afacta al control de la produccidrn an

pi=o 2cazionando ewoz2ao Jde inventarics en procaso y  de

Feodusta ferminado.

Darivandoese la corelusidrn de aque un sistema MRP
por =i zolo o oas eficiente del todo. por 1o que ze pueaede
F21Ear  =n una eshratagia de manufactura  z=n Jonde ia
reduccidr de invertaris, recursos humanoz ¥y mecanicos saan
2l objativeo. El Juzto a Tiempn pusde =zor una buena opcidn,
ademas de que permite mejorar la calidad, reduce los
riyales da inventario y proporciona Jun maximo Jde motivacidm
para la =olwzidn de losz problemas tan pronmto como éshos
surgan.

El sistema Justo a Tiempo implica qua los
matariales macesarios =sean traidos al lugar nrnacesario para
alaborar productos nacezarinz a2n 2] momants axacts en que
astos son requeridosy ésto significa que los matariales se
mueven deacu2rdo a la demanda obteniende como rasultado un
sistema de jalén: en cambio un sistemna de ampuje mueve los
matariales pop abastacimiento y Ccon una capacidad da

reaccidén lanta como lo =s el MRP,
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Al combimar las maiores caractaristicas da un
sistema de empui® y wun ziztena de jaldn como =2 trata de

hacer =n la marwfactura de tuberia de ao

o imexidable , se
obtiene como resultado un sistema efactivo juzto a tiampo
que patmitird e larear, pradecir v contralar los
rejquerimisntoz de materialez en la planta. El programa
maastro de gproduccidn y 21 =izntemna MRP e utilizam para
hacer la traduccidn de alto nivel del promdstico de ventas
a un Erograna de produccidn vy orequarimiesntos de materiales
Fara cumplir con owun programa de produccidn da tuberia
ecstablacido., Ezta informacidn se utiliza fara alertar a les
proveadoressz v a la planta, de los requerimientos diarios de
material: luagn an basze a la demanda real, el sistama de

jalédn mueve loz materiales dezde la linmea de produccidn.

Varias compafias manufactureras estdn concientas
de 1oz berzficios potercialas do la entrada al ambiante
Juusto a Tiempo, Usualmente se bhan invertido akos y cientos
de miles de ddlares i(mplamentando los sistamas MRP. La
mayoria de la gente ti=na2 la impresidén da que el Justo a
Tiampo y MRP, son sistemas diamatralmanta opuestos y que
dirigirse hacia el Juzto a Tiampo requiare dasechar un
zictema MRP, Hay también aquellas compafias sin sistama de
planzacidn formales que quieren irze directamente al Justo

a Tiempo.
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Ambas situaciones son el resultado de varios mal
entendidos que han delegado la adopsidn de pripcipiozs y
proceseos Justo a Tiempo. El fuerte ambiente de plans=acidn
de2l MRP &3 15 qus hari trabajar la ejecucisdn d=1 Justo a
Tiempo.

Ez de =zuma importancia que wuna compafdia Cuenhs

ol ot Duar sistema de glaneacidn para Aurar que los

matarialez e ancusntran disponibles gara la proaramacién
Kanbamn Qus Justo a Tiampo proporciona. Las compa#fias con

FOS&S o Son piadna Constants planificadora tienden &

smpsenEar, Rroduciendo mids temprano de 1o necesario,
azi hay zaobreproduccidn de  imventarios. El1 sistema de
pPlarneacidn MRP dirige la sobrazompansacidn serciordndose de
que =4lo 195 Fesurs0s v matzrialas adecuados s2an
dizponibles a un tiempo propicio. Justo a Tiempo se une a
loz tamafns raducidos de lotes y adelanta tiempo mientras
=a hacen materiales y productns solo rara satisfacer reales
demandaz en lugar de reglaz ecordmicas de &rdemes (EOQ).
Ambos, MRP vy Juszto a Tiempo, tiesnen el mismo mensaje. MRP
le da cuerpo a la planeacidn kanban haciendo el producte
antes de lo requarido.

Cuando Justa aTiempo 23 imPlamentado, sa vuelva
exigent2 que el programa maestro sea lo mAs estable posible
rara el siouiente periddo de planeacidn.. $i esto sucade =l
sistema MRF deberd estar funcionando bian con los procesos
vy procadimiantos de soporte en su lugar. Justo a Tiampo

tendrd un efecto e=n  todas las dreas de planeacion
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manufacturara y de siztemaszs de control. (ver fig. 1 Lap.IV)
El fin wltimo es cambiado mas radicalmente, =n particular
con la marera en qua las  Jdrdenss manufacturzras vy oode
adauisicidn zon realizadas en la planta. En inventario zera
muy dinamico, jalando las drdenss. miantras la planeacidn
MRF ez aplicada pPara as=ourar Qus los materiales =s3tén
disponibles.

e 1o antericr & pusde concluir como objetivo

primario Que la Flameacids serd realizada por madio de =1

w

istema MRF, =n cuanto a 4rdesss de tango medio y alto asi

oms la planeacidn de inmvantarios y de capacidad: mientras

1]

aue la ejiecucidn serd tarea Jde Justo a Tiempo =n cuanto a
la colocazider de2l indice de produccide vy jalar las partes
diariaz = marwfachbura, Tamb i al considerar el Layout
propueshts =2 prasum2 una ci2rta mejoria en el flujo de los
materialez atrawés de todo el procezo, evitando con esto
arandes cantidades de fleje d2 acero inowxidable o tubaeria
semiterminada en inventarie en grocese ademas de minimizar
el mdmero de d&rden=2z an las zalidas del MRP provotando un
m2jor Zontrol y sasuimizrto de drdanes en 21l piso atraves
dal kanban.
En conjunto todas +#stas mejoras nos llavan a
obtener un mejor control de la fAbrica da tuberia v
aumentar la productividad en tres princirales niveles:
- administraciédn de la demanda, y conocer reaalmanta

las nagesidades de nusstros clientes,
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- administracidn ds la oferta, 1o [ue ros imrlicaria
marnejar majores costoz y maejor calidad =n el btubo.

-~ administracidn de la carpacidad, Qe s Q2nera
marajar mejores tiempos de entresga y mejor  calidad del
tubo.

Comsz reswultados tarmaiblez con razpacto al modelo
utilizado al gproponer un sistema d2 ésta Lipd enoontramos

tra mejora del 2t cuantn al Tiamp2 Ciclo de

Fabricacide,
Capy t2zpacts al Leadtime de la arderns Jdz fabricacisn

dasde  qQue ez aarpzrada hasta = liberacidn, prodemnos

mancsionar una mejora del
Er =1 Tizmps od2 Reaccidn anmte ruevos gproaductos podemos
ETEarar Jma mejora de haska wun S0X,
For dltino en cuanto a Inventario de Materia Prima vy
da Prodinzto Terminadz podamos 2sperar wuma mejora del 300X y
200% reseectivamenta.

E=

2E resultados espetrados mos llavarian a concratar

lo= principales objebivos.
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