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INTRODUCCION. 

t•ebido a la evoll~·:ión q1_.¡e 3e ha da•:1o en lc•s 

l"41 t.imos a?í•::.=. y a las ne·~.:u=ia.:iones ·:iue so: han venid•:> 

organizando, Mé}<:ico tiene la necesidad de desat",-ollar 

sistemas m-=dorar la calidad y a•...1mentar la 

f!·rodlJct:.ividad 1 l•:>9t·ando así W'l nivel c=ompetitivo a r-.ivel 

internacional. 

Actüalmet1t.e la indl.n;tr·ia de la tube,.ia de acero 

inoxidable en Méxic•:i se ve amenazada por las empt·oa.sa'3. 

extranjet"as que 1 a mayor ia de las veces manejan costos y 

tiempos· de entr.a·~a más bajos ci•..1e los ofre 1:idos po,- los 

'fc.br·icantes nacionales; es por· ésta razón que se ha 

considerado necesaria la elabora.::ióri de ur1 proyecto que 

pr·opon9a una metodolo·;ía e implantación, adecuados a los 

re·~uer i mi en tos de 1 a empresa y tome en cu-:!:nta los f'er16menos 

nat1..wal es ocurt" id•:is en un ambier•t~ Oe manufactura; como son 

la e~dst~ncia do:!! aventas dependientes y la ocurrencia de 

event..::•s aleat.ot·ios; enfocándc•se directamente a la Plat"!eac:ión 

de Re·:i1..,erimient.os de Mat.:!rialo;i:s combinada con la Manufactur·a 

JL,sto a Tiempo C~<ANBAN>,. en la Fabricación de tuber:ía de 

acero inoxidable. En el Capitulo I de este trabajo se 

abordar• tanto el proceso de fabricación como al9w1as 

c:onsiderac:ior1es generales de mer·c:ado de tubería con costura 

Pipe y Tubit"lg de ac:er·o inoxidable tipo 304 y :316. 
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La implantación de una t"l•.Jeva tecn•:ilogía o 

pt·..:icesc• es irnport.Etnt.:i para ei. éxito y ber"leficio en el 

desatT..:+l lo de 1..1na idea • 
. .. 

La Planea.ción de ReqLJerimientos cie Mat•.ffiale'.; 

<MRP> i:orno r.m sist.ama formal de prod1.1cci·~n y Pt"•=>•=eso do: 

la productividad. MRP ha ll~gado a ser ut~ sistema it"lvalu&~·l~ 

El MRP -=~ 1 .. u-1 método de planificación de las 

r,.:cesidades 1je materia les para L! gestión y cor1tr·o:1l de 

las ne•.:esi•:tades brutas a lo lar·=2•:'1 d~l tiemp•::i a partir de 

l~s necesidades de '·''""' Progt·arna de Producci6r1, uti 1 izand•::i 

listas de rnat..er·iales y de.terminados parámetros; 

•=•::irisidet·ar a éste com•::i un sistema de empuje, do:inde el MRP 

•:lesencadena toda una serie de órdenes de t,-abajo .=¡ue se 

re·::i•.~ieret"I para elaborar los productos en las catitidades 

especificadas et1 el pr-•:i·~u-ama maestro. Una orden de trabajo::. 

es r.ma salida empleada por quien plar1ea los materiales para 

propor·cionar los necesarios al área de manufacturil par·a la 

elaboración de w1 ciet·t•:;1 t1t.',mero de productos. Las •!ir-denes de 

trabaj1:;1 empujan a. los materiales hac:ia el área de 

manL4fact..ura para cumplir con el plan de elaborac:i6t"I que 

·=tuedar.t.. defirddo por· el MRP y por el programa ma'3:str·o. La 

Falt.a de 1..ma t·~tt··:;1alimenta1:i6n inmediata sobre el estado de 
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lc•s materiales F·reviarner1te emitidos 01:asior1a que et"I el pis•:) 

de fabricación se t.er1·~a Ut"I .axceso d.a invent~rios dispo::itubles 

en las diferer"lt•!'S etapas de tet·mina•=i•!in. También .: .. =asio:w1a 

desperdicio, pues la mano de obra y el per3•:inal 

administrativo se emplear"! er"I el se•3uimiento de las órdenes 

de trabajo y los pr·o;:.gramas. C•:.mo ur"la soh.~·=iór"l a éste 

problema der1tt·o de· MF\P se propone la 1.~tili:?a•=ión •:le la 

estrate·3ia de .J•~sto a Tiampo. Et"I los Capitulo II y III se 

det:ermir1a la 

1.w1 sistema C•:)ffiO éste; tales C•:.mo Lista de Materiales, F'lan 

Mae~tro de Pr·oducción, la Planeación de F\equerimient:.os de 

Capacidad y .::1t.1·.::·s r10 menos imp1::irtar1tes. 

El Justo a Tiempo puede entenderse corno 1.m 

sistema de pr·oducción diser.ado para eliminar 

desperdicio en el medio de la manufactura: entendi~ndose p1:.r 

desperdicio cualquier cosa que contribuye: de: matiera 

direct.a al valor del producto. El Justo a Tiempo implica que 

los materiales necesat·ios sear"I tt·aidos al lu9ar necessario 

para elaborar- los productos necesarios en el momento exact..o 

eti el que oést.os son requeridos. 

Entre los cambios importantes 

introducidos por el Justo a Tiempo et"I una empresa de 

manufac:tu1·a encuentra la implantaci6t"I de un sistema de 

tracción o de jalór"I, en vez de un sistema dia empuje:. El 

empuje y el jalón se ref'ierian a la forma de hacer los 

movimientos de materiales a lo largo de la empresa. En Ut"I 

siatema ,je jal6t"I, el cor1sumo de material rig• el flujo del 
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material a lo largo del proceso ~ .::n vez de los pr1:::>9ramas 

descendentes y las salidas. La •..'.lltima de las terminaciones 

en el proceso de manufactutra7 antes de .:¡1.1e el prodll•=t:o 

lle•:iue al p1.mto •:lot"tde se eno::llentran los prodltcto~ to::t·minados 

es el fa•:t.:ir de tracción que mueve a los rnater ial.a:s a lo 

largo de la 1 inea. de producción. 

Un sistema ,je jal•!w1 sólo tiene w1a re·:.tla 

sencilla1 l1:is matet·iales deben moverse a la linea de 

pro•:::h...fcción sol•::i cuando se necesit~n~ esto si•3nifica que los 

materiales se muevet'l da a•:L1erdo a la demanda. Et'l cambio un 

sisbema de amPltje m•...1eve a l•.:•s materiales p•:ir abastecimiento. 

Et1 el Capit1.1lo IV se plantea la •:ombir"tación 

de li!\S mejores caract.erístii::as de ambos sistemas, 109randose 

la irnplant.aci·~n de lm sistema efo;.•:tivo que permitirá. 

plane.ar7 predecir y controlar los r·eql1er·imíentos de 

mat:.eriale::. en la plant.a. El programa maestrci de pro•:luccióti y 

el MRP se 1.1tilizan para hacer la traduc..:i611 de alto nivel 

del pron•!.sti..:o de vet1tas a 1-'n programa de producción y 

r'3querimie11tog de mat..:riales par·a. cumplir ..:cin el pro9rama dia 

prodi.1..:cióti. Esta iryforrnación se usa para alertar a los 

prove•dores y il la planta, de los requerimientos diarios de 

partes. Luego, con base et1 la demanda real·~ el sist•ma d• 

jalón mueve lc•s matet·iales desde la 1 ínea de producción. 

El sistema MRP puede producir wi pronóstico 

que pi.Jede proporcionar·se a los proveedores y un sistema 

kanbari puede jalar los materiales en el momento en que seati 

requeridos. 
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Al combinarsa otros elemer-1tos de j1'°'sto 

tiempo como, Fli..do:i Estructurado (prodw:ciC.n en base al fhuo 

de materiales>, lo cual 

condiciones diseño. 

si•3ni ficativa el material 

(faci 1 i tat'ldo el kanbar1), pro;¡vo:u=an•::lo P·~r en•::le urta redl,cción 

de t"1Óm•::!:t"1:ls de parta~ r'li veles 11n las estructuras y et'! 

consecue,-,cia un menor nümero:i, de 6rdenes et'I las salidas de 

MRP lo ·=tL~e provoca lma mejor comprensi6t"l y aplicaciones. 

Por óltimo se incluye r..n-. Capitulo V dot'lde se 

est.ablece r..u1a metodología de implar-,taci6t'!. 
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CAPITULO I. 

DESCRIPCION DEL PROCESO DE FAliRICACION 
Y CONDICIC»E:S GENERALES DEL l'IERCADO 
DE LA TUBERIA DE ACERO INOXIDABLE. 

La presente t4:sis b•..1sca mat1tener el ·=ontrol y 

programaci6r1 de la pro;)dr_1cci·~n en la mat1ufact•..1r·a de t1..1beria 

de a•=ero ir1Co\f{dable, obteniendo cor·1 esto lWI rnejor ser·vicio 

pr•:u:t1.1•=t.i:• terminado. Para alacan=ar estos o:ibjetivos, hemos 

prop1..1est1:- c•:-rno S•::ilu·=i6n al Pt"•::iblernaio la implantacióf'l de 1.m 

;:;istema de F'lar1eación de Re.::¡1.1erimier"lt•:::>S de M~teriales, en 

cornbir1aCi•!:it1 de al·3w1os c•.:ittceptos de manufactura J1..1sto a 

Tiempo. 

Es r·1ece::ari•::. ~-1acer w-. análisis de la posición 

Méxi•=o as i .:orno s1..l pr•;:,ceso de fabricación, y conceptos 

·3er1erales acerca de éste producto;en éste capitulo se 

apreciar·ar1 dichc•s pur1tos. 

1. 1 • PROCESO DE PROIU:CION Y USOS DEL PRODUCTO. 

La t•.Jberia de ac:e:ro ino><idable c:on costura s• 

fabrica a part.ir de fleje Crol lo o cir1ta>,. normalment.• para 

diámetros pequeño~ Chasta 8 11
) y para ?roduccidn continuaJ o 

a partir de placa, not•malmente para diámetros .¡ir andes 

(mayores de S"> y para producción por pieza o lote. 
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TUBERIA DE CONDUCCION PIPE.-

Es utilizada en las itidustr ias, petr·oq•...iimica 

papelera,. sideri.!u-·3ic:a y minera. Als11..mas de las ver1tajas qi.~e 

o~rece la t•.Jberia de acero inoxidabla, s•:.in su ex.::eler1te 

resistencia a la corrosión y su 9r·ar1 utilidad a ~levadas 

ternperatr.was. 

Medi1::ias: Pipe (diámetro nirnirial> se fabrica et¡ 

meo:::Hdas desde 1/8" hasta 48"~ en cédulas 5, 10,40 y eo, et""I 

aceros ir1oxidables a•...1steniticos. 

TUBING. TUBO CALIBRADO.-

Sus a?l io::aciones roas com1...1nesz 

i ntercambiadot·es de calor, condensadores, 

comprendan 

calderas, 

evaporadores, caler1tador~s de agua de alimentación, líneas 

abastecedoras pat·a la it'\dustria qui.mica y petroquimica, 

l í.neas di·3estoras, l :íneas expulsoras y evaporadoras para la 

industria papelera y azucarera, 

alimenticio, l írieas de pt·oducci6t' farmacéutica, etc:. 

Medidas: Tubing <Ti.~bo Flux o Tubo Calibrado), se: 

f'abric:a en medidas desde 1/4 de diámetro exterior hasta 8 11
, 

cot"I espesores de pared desda calibre 9 BWG, hasta calibre 25 

BWG, en toda la gama de ace1·os it'oxidable:s aust•niticos 

300 1 s. 

<Otros diámetros y espesores se fabrican a 

solicitud del usuario) 

Se at,exan desc1·ipciones grá~icas del proc:e:so de 

fabricac:i6t' que puede tener mi:tltiples variant.as. 
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SE:C'UENCJ:A DEL PR'OCESOli 
DE FASR:J:C'AC':t"ON.: 

TUR%NQ! 

Trataml•11lo 

r~~~ 
Fl•I• o Cjn/a d• A'•ra lno•ldabl• 

Tralaml•nlo 
f1llroda O•Hngro•• Ttrmlco 

Cono 

~-CiUG 
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e :s.: e• 

lrafaml•nlo 

r~~~ 
de Á~~~ ~;;;/dobl• Corl• O~~~" 

y~ SflG-
End•reaodo 
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La materia Prima se conforma 

circut1ferer1cialmente para después ser $Oldada, coti o sin 

aporte de material. Dependiet1do del prodl~cto, los i:·r·ocesos 

post.er·ioreS incluirén ali;c.mas de las 5i·3L~iet'ltes oPer·aciones: 

t,.-atamiento térmico, er1dere:::ado,. corte, r·ebabeop pasi vado, 

restirado,. pulido,. calibrado,, lub,-icado, desensn-ase, marcad.:. 

y diversas pruebas e inspecciones. 

El producto termir1ado es un t.ipico producto 

intermedici, ya que su utili;:aciót"I requiere de al9úr1 proceso 

posterior. Su uso Puede s.er para la manufactura de otros 

product.os (eqLdpos de pn:1ceso por ejemplo),. o para l ::íneas de 

conducciór1 de fluí.dos. 

Dado su Proceso de pro.jc.~ccióth es por tanto Lffl 

produc.t.o de w1 relat.ivarnente bajo valor aswegado, vital para 

el desarrollo industrial del país, sumamente vulnerable por 

el impacto tan importat1te de la materia prima en el mismo y 

o:iue se dest.it1a a ml'l ti tud de usos y sectot·es. 

El acero inoxidable es un metal aleado c:ot'I 

carac:terísticas de alta 

temperatUras extremas. 

resistencia a la corrosión y 

Constituye una especialidad dentro de la industria 

siderl"frgica, ya que ést.e represent.a el 1.3::1. de la producción 

mundial total d• acero. 

La tubería de acero inoxidable es un sector que 

consume utia muy peque:Pía parte de la producción d• aceros 

inoxidables. Tan sólo el SY. d~ la producción de inoxidable 

se dedica a la fabricaciOn de tuber:la. 
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La t.uberia de acero inoxidable soldada rept"esenta 

el so~-: de la producci6t1 total de tuberia de acero 

it1oxidable. El restante 20X es de tuber·ia sin costL''"ª· Ahot·a 

bien, de la tuberia soldada, 35:-: se uti 1 iza con fit1es 

decorativos Y el resto en usos industr ial.:is. En Mé~"<ico el 

L4so er1 apl icaciot1es on1ament.ales es práct icament.ie nulo. Por 

otro lado en los usos it11::tustriales se re..::¡uier-et1 una varie·:fad 

it1mensa de Productos, ya ..:iue se uti 1 izan muy di versos 

diámetros Cde 1/4" a 49") en •:iran cantidad de espesores, 

lor1•¡1itu·:fes y aleaciones dist.int.as. 

CADENA PRODUCTIVA E INSUMOS. 

La cadena productiva e~ la si•i1L,iente1 

20Y.. 

Fundición -----> 
de plat1ch6n 100~-C 

Fleje -------------------------> Tuberia 
laminado ----------> Fleje 
en caliente 100:-! laminado ·eox 

en frl.o ------> 
En M.!:~<ico no existen ni fut"1didores de plar1ch6r1 ni 

laminadores en calier,t..a. 

Existe w1a sola empresa relaminadora d• flejes en 

~rio, ,. partir de rol los de acero inoxid•bl• laminados •n 

caliente. Esta se co11st.itLwe .. pu~s, en c.ma oFert.a monopólica 

y hac.e del suministro de matet·ia prima Lm factor fundamental 

para el sector. 

En E.E.U.U. la cadena produc:tiva es m6s amplia y.a 

que existen varios fabricantes para cada eslabón de la 

misma. 
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El fleje de acet·o it"lo>ddable representa un muy 

elevado porcentaje del costo directo de la t.ub.er·í.a, sien•:::!o, 

cot"I mucho su compor1er1te más importar1te. El resto se divid.e 

entre mar10 de obra y materiales consumid1:>s durante el 

proceso de fabric:aci6n: •;iases, ácidc•S, abrasiVC•S, etc. 

Act1.,almer1te y coma ejempl•::i de w1a dti!ficiente 

aplicaci6r·1 o::lel cr·iterio Oe cor1·;1r·ueno::1a de la 1:ader1a 

pr·od1.,c:tiva en la estn.1ctura arancelaria, la materia prima 

del proveedor ,je la industria tubera está excenta •:lel 

imp1.1o::st . .:. de irnpcort.ación; sin embar•:io. tant.o la materia prima 

de la tubería.. C•:>mo el product.:::1 ya tet"minado tienen Ut't 

arancel de lS~-: >:::n 9er1eral. 

1.2. ANTECEDENTES, EVOLUCION Y l'E:RCAI>O DE LA INDUSTRIA DEL 
ACERO 

INOXIDABLE. 

La tuberí.a de acero inoxidable cor"'! costura es un 

product.o de vital importar'lc:ia para el desarrollo industrial 

de nuestt"•:;) paí.s por S'-' uti 1 ización en la fabricación de 

l í.neas de cor1ducci6n de las ir1dustrias 

petroquimica, ·:::eld.rnica, minera. al irnet""lticia y farmaceóticai 

ent.re otras, asi como s1,..1 uso ª" la generación de la e:ner-aí.a 

eléctrica y en la industria petrolera. 

E.E.u.u. 

Industria fortalecida por uria fuerte proteccióri. 

Esta f"ue: dada por utia combit1aci6n de le9islaci6r1 americana 

r·estrict.iva del comercio exterior y de la 'fijación de cuotas 

a los países importadores CVoll.. . .uitary Restraint Ao;reeme:nts). 



Prote•3ida por esas barreras y cot'l acceso de capital a bajo 

costo, la industria amer·i.::ana ha llevado a cabo 1..ma 

si9ni ficativa rnode:nüza•=ión, r-eernplaz:ando equip1:::> obsoleto e 

it'lt.roduciet .. do t.ect"lolo•3ia de p1..mt.a en muchas iweas. 

l'EX:ICO. 

La industt"ia rne~<icana vivi6 la experiencia 

1:::>puest.a. En vez de un mayor protaccionisrno, la it"ldust:ria 

sl~bitarnent.:? la tasa ar-ancelar·ia y le.is requisitos de per-rnisos 

de importación,, sin los benefii::ios de una h!•:.lislac:ión 

comercial faV•:::>rable o las restri•=ciones voluntar·ias a las 

e:><pot·taciones que tLNO su C•::lt'ltrapar·te americana. 

Por otro lado la ·=ai.da de la doamat'lda interna y el 

elevado costo del dinero en el pai.s, han restringido la 

capacidad de modernización tect'lol6-;,ica de: su industria 

siderür9ica. 

l'ERCAl>O NAC:IONAl.1 T~. CARACTER:ISTJ:CA9 E 
J:lllPORTAC:IOIES. 

El mercado nacional se estimó para 1992, 35:50 

Tons. m•tricas con Lm importe aproximado de 21. O millones d• 

dólar·es,, distribuidos de la si9uienta manera: 

FABRICACION NACIONAL 
IMPORTACIONES. 

TONS. 

2, 100 <60:>D 
1. 450 (40:'.l 

3";sso--
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13. 5 (65:'.l 
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Este es un men:ado cíclico y sumamente dependiente 

de la invarsión de los se1=tores consumid•:wes: generación de 

energía, petróleo, petro·~uimic1::i, ·~uimico, farmace1.'.ftic:o y 

al imienticio. Las impot·tac:iones al país provienen 

f•.mdament.almet1t.e de los Est.ados Llrddos y en menor proporción 

d>:!: paises asiátic•:is CTaiwar'l, .Japón C1:wea). Eventualrner1te se 

enClhit'ltt"at'l prodl,c:t.i:•-e 1:21.ir•::ipeos. 

La de se real i~a 

direct:.amet'lt.e a 1..1sarios rinales Cn•:•r·rnalmente c•::insumidore:s de 

9t·andes volúmenes o 1je t.lt"l producto más especializado> o 

atrav~s da de dist.r·ibución especializa.da 

<n•:>rrnalmente pat·a prodt.lct.:.s estát'ldar o de linea>. Por otro 

lado~ la aper·tura r:ornercial de la economia ~ue re:alizaid• en 

la allsencia de t.lt"l marco ncwmc.t.ivo y de contr..:•l de la calidad 

de las importa•=i•:ir.es~ pot· lo c1..1al se importan al país 

productos baratos de mala calidad. 

Las <:><POt"taciones se: diri•::1en fundamentalmenta a 

los Estad·:is Unidos. El acc;eso a dicho mti!ll:rc:•do esta 

restrin9ido por las cuotas de exportación aplicadas a las 

empr·esas del sector et'l vir·tud del "Ent•tidimi•nto •ntre 

Mé>dco y Estados Unidos para produc;tos sid•rúr.¡¡icos" 

Adicionalmente se axporta a Cana.da, Cuba y Colombia, 

fundamoanta l merite:. 

I1er1tro de la actividad exportadora. estos son los 

principales aspectos competitivos <+> <->: 

(.f.) •=alidad, precio, situación geográf'ica, matio de obr&. 



<-> servicio, distribuc:ióth econom:las de escala, marca, 

costo del dinero, impuestos. variedad de product•:is. 

ANALISIS COllPARATIVO DE LOS fERCAl>OS l'IE~ICANO Y 
ESTllDOUNil>ENSE. 

El mercado mexicano es pequoaFío lc.1 q1.,.1e implica: mr.,y 

diferentes escalas de pt·odu•=ción, t.amaños de empresas, 

competitividad y tecnol.:i.g:la. 

Ir1dicad.::wes del mercado de ti.iberia de acero 

inoxidable: 

A) - Tamaño (1) 

E. U. A. 170, 000 Tons. /año ·~ue representa 49 veces a 

el mercado me)<icat10. 

México 3,500 Tons./a~o. 

B> - Importaciones totales as (2) 

E.U.A. 37~250 Tons./aPío que representa •l 22X de la 

demanda. 

Méxi•=o 1~450 Tons. /año •=1Ue representa el 41:'< de la 

dematida. 

C) - EXF'ortaciones 

~e M•xico a E.U.A. (1) 643 Ton5./a~o que representa 

el O. 2~~ de el mercado de E. u. A. 

De E. U. A. a M•xico (2) 1, 091 Tot'\s. /aFío que representa 

el 31X del mercado de M'xico. 

<1> No incluye tuber:La. sin costura. 

<2> Si incluye tuber:La sin costura. 



El mercad,:, mexicano a pasat· de su t.arnañ•:i, demarida 

toda la inmensa gama de productos t1.1b•..1lat·es, lo ·:i1..1e implica: 

muy baja especial izaciót"I del fabr· icar1te local contra 

C•jMpet:.idores arner icarios altamente especial izados.. 

La ind1..1st,-ia me~dcar"la f'l•j ha sido ni será, en el 

cot"to y mediano plazo, un fa•=tor irnportar-.te en el met"ca•::1o 

americar·10:•. Este sin ernbargo:i, tiene ti:ida la capacidad y 

elernet"lf:os F·ara F·ermitir •=11..1e los Fabricantes r1acio:inales 

imP•:.rt: . .:ido:•rez •:> la r-iueva demanda. 

Par-.'.:\ la industria americana, el mercado nactonal 

t"l•:O es ,e'3.Pe•::ialrner1te atractivo po:w su tamaño limitado y su 

rn•.lY arnpl ta ·:iarna; a Pesar de ello .• hoy en dí.a ya cubre una 

·=1ran parte del mismo. 

Al poner et"l práctica el desempeño del MRP y 

algr.u-ias •=aracterísticas prir-icipales del Justo a TiempoJ en 

un sistema de manufactura •=orno el ·-:i•..te se analiza, y lograt· 

ri1..1estr•:is •:ibjet.ivos, se cuenta con una herramienta q1,,.1e 

faci 1 ita. todo el pr•:>ceso de plat"1ea.::iót"l y cor'"ltrol de 1,,.1n 

tiegocio de: éstA naturaleza permitiendo contar con mejor 

información para todo el proceso de toma de desic:iones. 

Pilgina - 16 



CAPITULO I I. 

INFRAESTRUCTURA DE LOS DATOS REQUERIDOS 
POR EL SISTEMA. 

Para la implantaciór'I del sistema MRP, se re·:i•.üere 

cor1stt·uir estructuras, rutas y controles estrictos d>:!: los 

cambios de in·:ienier:ía. Lo anterior es de sL4ma importancia ya 

q1,,4e lo que se bus•=a es contar siempre con 11::.s componentes o 

art:íCL4los r1ecesarios en el momer1to preciso, para evitar 

paros de má•=ll-linas, retrasos" etc. Por· lo:i tat¡to es de suma 

necesidad conocer de ·:iue manera se c•:importan los matet·iales 

en el proceso de fabricaciót"I as:í como el cornportamier1to 

riatural de un sistema de manufacti.4ra. 

2.1. COMPORTAMIENTO DE RECURSOS V folATERIALES. 

Las i teraccior1es entre 103 distintos eleme11tos de 

1,,m sistema dependen de la r1aturale:r:a de los mismos y de su 

EL COMPORTAMIENTO NATURAL DE LA l'IANIE'ACTURA. 

Existen dos fer16rnenos intrí.nsac•::>S a la naturaleza 

de la. manufactura. cuyo etitendimiento permitir-A elaborar un 

sistema de control realista y efe•=tivo para poder cumplir 

con la meta del negocio .. El primer fen6m·au10 es la existencia 

de eventos dependiet1tes y el segundo •s la ocurrencia de 

eventos aleatorios. Intuitiva.mente se reconoce la existetici~ 

de ambos fen6mer1os, pero con 'frecuericia se las quiere •vitar 

en la planeaci6t1 formal de las actividades de la empresa. 
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l. - La dependencia de l·~s evetitos es la es•=er"lcia 

•:Je la it.eracci6n etitre los dif'erent.es element.os ,jel ·=:ist:.ema. 

En cualquiet" ambiente de manufacti_wa e~d ..;;t.;,11 infinidad de 

•:iperaciones q1.1e no pueden 1 levarsia a •=a.b•:i ant . .as doa s•.1 

precedetite. Llrn tiljemplo obvio es t"•:>lar pr imer-.:i 1.wi tubo y 

11.,e·;o soldarlo:·~ o primero marcar la t•.1beria y 11.1e·;:io z~carla. 

As:i es i=·osibl~:!. •=l"•:!.ar las rutas ,j.;¡, mat•=r·iE\les e~cenciale:.. 

pz1ra la prc•·owamacii!·n de la prod1.41::ci•!•n. 

Otr•:i f:.ii=··=- d.: d>:!.per.det"l•=ia mas sut:i. l es cuand•:> alsu~n 

r.::c1.wsc• •:le la F·lant.3. s~ re·::¡i..1iere P·at·a pr.:i·=esar doz o más 

prc:,,:1•.1ctos dif"~r·ent:.es. En ~st.e pi_mt.o la céd1.1la de trabajo del 

1·,3·=•.1rs1:• ·~n c1.1esti•!in •=obra mayor imP•:.1·ta1·1ciaJ además de poder 

af"ectar ,;.l f"ltAjC• 1.wd f,::.,-mo:: de los mat.oa:riali:s o partes at.ravés 

d~l F·i~·~~ F··:odría irnpacf:.or f1e9ativamente en la cantidad de 

diner·o 9enerada~ it"lvent.ario o gast.c•s operat.ivos.. 

F·or ·=•tro lado un adecuado manejo de la dePenderrc:ia 

..,;.ni:r·e los distint.os eventos es. •.n-1a podet·osa her·ramienta para 

im¡::•actar ~ .. :i:;itiva.-nente er-. laz medida:s op•::rativas del 

:2. - El impacto de la dependencia entre eventos se 

amplia con el cot""!cepto de las "fluctuaciones estadísticas; 

1.1na F11..1ctUación est.adístic.:.: es a·~uel evento •=iue toma lu•;;iar· a 

inter·valos irt"egulares y prr:ivoca una it"lterrupción en el 

proceso •:le man1.1Factura. Se le 11 ama "fluctuación est•d:lstica 

p-:w·-=11.ie Pese a la naturaleza aleatoria dllit la rep•tición de 

distintos o:voet"lt•:.s, er't el largo plazo será posible determit""!at· 

•.m cierto F=>er·fi 1 estadístico de repeti•:::iones. 
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Es cierto qLJe la probabilidad y la estadística 

de métodos que pr·etenden predecir tales 

f'lyctuaciones, pe,-o Jarnás se ter"ldr·á la certeza del f1...,t•.wo. 

Por ott'o lado tales métodos suelen dar por sentado ciertas 

condiciones del sistema o su ambiente •!1Ue en el mejor de los 

casos son buenas apr·o~dmaciones simplificadas de la 

realidad. 

Ejemplos C•:imLmes de procesos de fluctuaciones 

estadtsti•=as son las colas~ disponibilidad de materiales, 

desc:ompost1...,,-as de ma•=1uinaria, ausent.ismo del personal, 

cot"ldic::iot"les d~l merc:ado y del a.mbier1te. etc. 

PROCESO CONTINUO SIMPLE. 

La fabricación de tubería de acero inoxidable es 

considerada como l.lt"l proceso de marn.1f'actura cot"lt.ínuo y 

simple, i=on las siguient.es car·acteri.sticas: 

- La mat.eria prima debe procesarse 

- Los t·ec1.n-sos pn::ocesan los materiales 

- llt"t mat.erial es procesado por un recurso a 1~ viez 

- La cantidad de inverltat·io en proceso es aquel ubicado 

er1tre el' primer y L1ltimo recurso. 

- La; cantid•d de dinero generado es la cantidad d• 

producto vendido. 

- El obJeti,vo del proceso de producción es obtenet· una 

cat,tidad de dinero en un periódo )~. 

- Los gas+..os de operación son el c:osto da converttt· 

mat.er i a prima en pt·oducto terminado. 
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- Por la depet'ldencia entre los recursos el material se 

ape9a a la n.~ta de las sec1.~encias preestablecidas. 

- Las fhjctuaciones estad:isticas se manifiestan F'Or 

Cl.jalquier interrupción no prevista ein el fl1~jo de 

materiales. 

LOS EVENTOS DEPENDIENTES Y LAS VARIACIONES 

ESTADISTICAS TIENEN LIN GRAN IMPACTO EN LOS PROCESOS 

PRODUCTIVOS. 

Et'I éste capitulo se definirá que lista de materiales es 

la rnás cor1veniente para el tipo de Productos que 

fabri.:=amos' así como la cot"lfiguración del produ.cto 

terminado, los elementos básicos para la administración de 

inventarios~ ingeniería de producto <estr1.jctura>, proceso de 

fabricaci•!lth y especificaciones de matet·ia prima PAra 

compras. 

2.2. LISTA 1>E MATERIAl,.ES. 

La lista de materiales es Ut"la manera d• de~inir el 

producto fabricado. Esta forma d• definición de producto es 

muy usu•l en la planeaci6n y c-ontrol de la producci6n de un 

proo:eso de mat"lufactur-a. 

La 1 ista de materiales es usada para Pronosticar 

reo:ursos y t"e·=1uerimientos de materiales. Utiliza fases de 

tiempo para solicitar los materiales y para generar las 

órdenes de compra de éstos. Tambii6n se utilizan para definir 
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productos o materiales que se i::otiSl1mer1 durat¡te el pr1:11=eso de 

manufactura. 

La lista de materiales se •=ot-.str•AYe media1-.f:e 

tiúmeros de partes. La ~structlu-a de la. l !sta de materiales 

es cohtrolada por la relación "F'adr-a-HiJ•:i" entt·e el t"lúme:ro 

de pat·tes. La e~t1·ui::tura es tarnbién determinada p•:ir l•:i 

asignada a cada n1.'..trnero de par·te. 

Si bie1-. la lista de materiales tier1e una gran 

variedad •:le aplicaciones y f•:it·mat.os asociados. éstos 

represetital"l út"li•=amer-.te •.lt"la ma1-.era de definición de prodU•:to. 

Hay otras f•:wmas de defiru•=ión del producto '=llte puedet"'I o no 

incluir n(1mero-s de partes. Ventas. F=•or· ejemplo. prefiere 

definir· l.:.s pr•:iduct.:.s variables en términos que r10 incluyer1 

nl.'.tmer·os de part.es. I1·19enierí.a puede esco9er get¡-:u·ar y 

mar-.terier la definicióti de diseño de pr1:idL1c:to de ltna manet"a 

•:iue l imit.e el til.'.tmero de partes ·:iue contiene. 

Los pron•!•sticos de vlir1tas est•n constant•met"lte 

caml:•iando. La habi 1 idad para crear efectivas 1 ista de 

materiales y para sostener un alto nivel de integridad ha 

asegurado '=lt.te las compañías de manufactura sean m•s 

competitivas. La aprobada lista de materiales debe ser 

compatible en todas las formas existentes de defitiici6t¡ del 

producto. 

Es irnportante ·:iue en la lista de materiales se 

desart·ol le un esg1...1ema de la defit"lici6n del producto. Su 



papel './ apl icaciót1 et1 el plat1 maestro de ¡::•n:i•::h.,cci,!1n es 

i •;ua 1 me11te importan te. 

A cot1tinuaci6n se describe la estruct1..ffa pr- 1:iF·•.,esta 

para l.::•s si•3l.4ientes at•t{.culos 

NIVEL 

NIVEL 

NIVEL 

ARTICllLO Tp0151 

COMPONENTE 

F·4Ct151 

RLC•151 

ARTICULO Tp0072 

( OMF'(tNENTE 

p4(1(17:2 

RL0151 

ARTICULO Tp0062 

COMPONENTE 

p40C162 

RL0151 

LIM Mts. 

CANTIDAD POR. 

1.000 

13.926 

LIM. Mt.s. 

CANTIDAD POR. 

1. 000 

3.382 

UM. Mts. 

CANTIDAD POR. 

!. ººº 
2.498 

UM 

Mt.s. 

U"1 

Mts. 

1r;:9s. 

NOTA:La expli-::3.ción de las claves d• los arti.::ulos 

se verá mas adelante en ést.e mismo .::apitulo. 

Se muestra la estructura prop1.,esta d• nue:stro 

art.i•=ulo a fabricar teniendo como componentes el fleje y el 

1·01 l•::i de lámima d.a: acero inoxidable, mar1eJados madiant• MRP. 

DEFINICION. La lista de material,¡¡s se pueda 

definir •=orno ut1a lista de suber1sambles,,. parto1:s y materia 

prima '41..4.:!: intervienen e11 un ensamble, mostrando la cantidad 

·=i•.4e se re·=i•..4iere para hacer el ensamble. 
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CONFIGURACION. La cot,fi•3ur·ación del pr1::>duct..i:i 

termin~do es la est.r·uctura de todas las partes que ¡,.) 

forman. 

L•:.s t4r-minos •..iti 1 izados en la fabricaciór1 de 

t.l.1ber:í.a de acero ino~ddable son: 

PARTES. - Sot'\ todos lo:is artic•..4los gue se •=ampran 

•::orno meit.et· ia pr· ima para ser procesados. 

Rollo o:fe Acer·o Inoxidable 

Tinta para el marcad•=> dia ti...1ber:ía,. 

aceites, sah1ci•.:it'les para las ¡::>ruebas,. etc. <Manejados P•::W 

medio del sist.ema Plmto de r-eorden) 

SUBENSAfl'IBLES. - Es e 1 tér·m it-.o usado cuat"ldo se arman 

algunas partes para fQrmar· w1 C•=>nj1.w1to,. y después éste 

cont.it·1llar para s.e•:;1L1ir el armado. 

ENSAMBLES. - Al tratarse de un producto de: un gran 

nl'1merc• de partas·,. por· facilidad se divide en secciones con 

1..ma f1.w1ci •!W• determinada para ter"ler m6s contt"ol en 1 a 

pr1:iduc•=iór1. 

COMPONENTES. - Son las partes o sub~nsambles que 

f'orman 1..m ensamble a nivel SL{perior. 

En la f'abricac16n de tuberia de ac•ro inoxidable 

los tres conceptos anteriores no tienen mavor trascrmnder"lcia 

debido a que el tubo como producto terminado s• deriva de 

un i=-roc:eso continuo. dependi>.!ndo únicamente del f'leja de 

acerco inoxidable. 



La c:ot"lf'i·;:iurac:ió,, de un producto se 1·epresenta e,.1 

f•::irma de 1 istados •:iue Pl.{edeti ser: 

- Lista de Materiales Simple 

- Lista de Materiales Indentada 

LISTA DE ~ATERIALES SIMPLE.-

Es 1.w1a lista o:irderiada de tr:idos los c:ornponer"ltes que 

ir1t>a9ran el productr:- fin3l ~ ~·=:pec:i ficando la •=anti dad total 

'=1'-~e lleva y si.~ des•=ripc:iór1. 

propot"le un ejemplo de tres 

t•e ésta 1 ista .je. mate.t·iales p1.:idemos concluir que 

para la fabr i+":aci•!in de tub~ria de acer·o irioxidable de 6" 

Ciad.10~ 1/4" Ciad.41) y !"Ced.40. partimos de la misma 

f'll.at.eria prima: Rolla de Acero It"loxidable C-11s siendo éste 

t:.r~nsfc1 t·mad.::. en fl-:Joa de distintos atichos. dependiendo del 

calibre y rnedida d..:;l t.i.ibo a fabt·ic:ar. 
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NO.DE PARTE DESCRIPCION CANTIDAD U.M. 

RLOOOO ROLLO A. I. T-304 C-J .i. 3500 '(·:;is. 

P40151 FLE.JE AC. INO><. T-304 

152. l"•mm (IOl 1496 f(gs. 

F·41)(•72 FLE._TE AC.INOX. T-304 

31.8mm C4ú) 1074 f(gs. 

r:-40062 FLEJE AC. INO><. T-304 

25. 4mrn (40) 837 Kgs. 

Tp01Sl TUBO AC. INO>(. T-304 C/C 

152. Omm <1 Ol 108.20 Mts. 

Tp(I072 TUBO AC.INOX. T-304 C/C 

::·fl. Bmm <40) 317.56 Mts. 

Tp00E'·2 TUBO AC.INOX. T-304 C/C 

25.4mm <40) 335. 06 Mts. 
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RELACION DE PROl)UCTO TERMINADO OBTENIDA DE LA 

LISTA DE MATERIALES PROPUESTA• 

KGS. NO. [•E P::As <6. 11) Ml 

b" CED 10 1496 17. 7:~ 

1 1/4 11 CE['t 4(• 1(174 

1" CED 40 837 54. si:: 

LISTA DE MATERIALES INDENTADA.-

t.oi;tos lo:; 

ar1cuent.ran: 

2* 

Z* 

2* 

Donde: 

C•:irnpor-1er1 tes 

A.-
TpÜ151 

p4(1151 

RL0151 

B.-
Tp0062 

p40062 

RL0151 

c.-
Tp0072 

p40072 

RL0151 

Tp0151 
Tp0062 
Tp0Ct72 

it,dicando el nivel en qua 

TUBO AC.INOX.T-304 C/C 15:2mm ClO 

FLEJE DE AC.INOX. T-304 15::2mm ClO 

LAM. EN ROLLO T-304 c-11 

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

FLEJE DE AC.INOX.T-304 2!5.4mm C40 

LAM. EN ROLLO T-304 C-11 

TUBO AC.INOX.T-304 C/C 31.Smm C40 

FLEJE DE AC.INOX.T-304 31.Smm C40 

LAM. EN ROLLO T-304 C-11 

= Pt·odt..icto Terminado 
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p40151 
p40062 
p40072 

2* RL0151 

FlQje de Acero In•:t~d·:jable Nivel 

= Rollo de Acero Ino)ddable Nivel 2 

Para un mejor control de los matet·iales, se t·1an 

asignado una serie de cbdi•:ios a cada Ut"IO de el los, a·itt"Llpados 

POt" familias~ como a •=ontir"lUa•=ión 'Se describe: 

Tp0151 dor1de: Tp 
015 
1 

familia (acero inox. T-304> 
medida C6 p1..1lgs. > 
cédula y longitud Cced-10) 

PERFrL DE LA LrSTA DE MATERrALES. 

El perfil de la lista de rnater"iales para la 

manufactura de un prodL~cto se determina e~-.:plosionando la 

El per·fil de la lista de materiales para varias 

partidas de ut"t pr1::rducto 1 se deter·mina por la mat"lera •n como 

c:onfi91..lra lc•s component.es en las fami 1 ias. 

En la siguiente figura el per·fil A y el perfil D. 

represent.ari pr·od1..lctos man•.ffacturados~ c:uyos c:omponentas son 

escencialment.e siempre los mismos. 

El pet"fi 1 e y el pet·fi 1 C, representat1 productos 

de farni 1 ias q1.~e t.ienen i.~na variedad de c:omponentes. 

Por l•:) tanto la fabricación de tuber:l.a de acero 

inoxidable coit,c:ide con el perfi 1 O de la 1 istil de 

materiales, la cual s:e compona siempre del mismo material 

<Rollo>. 
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PERFILES DE LAS L1s·rAS DE MATERIALES 

---------------· ---·--·--··---------

NIVELES 
DE 

lJ 1 n r~ ---, ,--' '--¡ r-' E
IN>EN"tAOO ---------~-~R_~-~N_ES_ !'.'º'- P'"'~'~-"-'-" ---~- ----------.-i 

: 1 L, .--' '-1 ~ t J 
~ , : : -- L. _ _, ~1 LJ 

: __ \ ___ ~----~--~-- _-_-_'_ --------·-------~-_:_-_i ____________________ J 
ID 

PERFIL PERFIL f'j 

De; POCOS DE UH HUMEhn 
.. "T•cuLOS "' L•MKTftDO o~ 

POco• V a•M•LAAES ARTICUL08 A UMn 
llMTER•ALES UARil!:OAD DE 

MATE.: .. a llltLIE& V/O 
COMPOHEHTES 

Pf.f-t:F lL e 

Ut-!n P..Ff AY.!C,r.f 

VA~J. ... Oi'tO DI='. 

r.R:T .!Cltl.f"I~ !~ 

REL"""I. :r VH,.Ett"' l-'" 

F"OCl'.I"'• Mor .. u1.c1e 

HECHOS DE VFt~1 fO~": 

Ak7 ,&CULO~ 

PtRFIL I• 

f'>t': fUi"t GP.f-tl-t 

'-'""" :r t::.l:•uo D~ 
nkl"J:CUI o~ "' 

Fo-'=":l.ATIUstMt-'"HTF 

t-"OCOS 

t1R·,-t·tt.f ... Ll'Oo:i: O 

rc1H,..,,..,.::.:..,-,1::;:::; 

1 """'"'? t: A;: :01.0 
':° 1, ·¡L. r,~.,. T,,. e.e
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La lista de material..:!!s para la f'abric.a•=i6n de tLib..:ir.ía 

de acero ino><:idable, est.ti. c.1:wrstit1..l:ída por LWl sól•:. nivel <ver 

f'i·3w·a a..nl:.~t·ior>. 

Z.3. ELEMENTOS BASICOS PARA LA Ap!!INISTRACION DEINVENTARIOS. 

IMPORTANCIA DE LOS DATOS DE PLANEACION Y CONTROL. 

CLASIFICACION ABC DE INVENTARIOS. 

E-=; r.u1a t·~cni·.:a de cor1tr·ol d~ itH1entarios adaptada 

a la Ley do: F·areto. 

Esta ley ~s llamada del 80-20~ debido a que el 20% 

de los ar-ti.culo::; -~1.1e repr.as·~nt.-3.t"i el so:< del costo total,. 

debo:t"i ser conf:.roladc•s más estt·ictamente ·~ue los dem•s 

ar·t:í.c.ulos que rl:!!preset1tan Ut"'i costo met1or. 

Est~e costo está f'or·mado por el costo unit•rio 

multiplicado por la cantidad a usar del art:íc:ulo. 

Et"! '-:;.ta clasifica•=i•!in al 20:{ de los art:ículos de 

mayor costo se les der1omina clase ''A" y el so:< restante de 

art:í.culc•s se conviert.et1 en clase "B" y "C 11
• 

Para los articules qullii repres•nt•n al 30Y. en 

canl:.idad y el 15X en costo~ se le-s denomina clase "B". 

Y por úl t-imo los artículos que represer1tan •l 50%: 

en ca,1tidad pera el 5% en costo~ se les denomina el••• 11 C 11
• 



El concepto A, 8,. e -se irnplemer•ta para controlar las 

clases 11 A 11 mAs est.rictament.e .:iue las clases 11 8 11
, y ~stas má.s 

~ue las clases 11 C11
• 

m&.s frecuentemente, y la frecuencia deter-miria la cantidad a 

ordenadas en menor- •=ant..idad par·a mar1tetier la iriversi6n eri 

iriVentarios eti S'-' nivel rnás baj•:> y así. poder ter1er más 

l i •::¡1_, i 1jé::. 

Esta t~cn ica pue.:te ser apl icabla par-a asi•:mar-

polí.ticas de fr-ec1..,encia de conte:os en el proceso de conteos 

c:icl icos para ase91..n-ar- la exact.i tud de inventarios. 

TECNICA DEL PUNTO DE REORDEN. 

Cuat"ldo el inventario l le9a a Ut*la cantidad 

predet.er·minada en los 1·e9istros de existericias se coloca una 

t*lueva or·det"\ de reposic:iót"\. 

Es t~cnica intenta asegurar una 

disponibilidad cont:Ln1 .... a de tod.:•s los mat.eriales para cumplir 

coti cualquier demanda desconocida. 

El punto de reordeti es el nivel de inventario en 

el cual una orden de reposición debe emitirse. Es igual a l• 

suma de la demanda esperada d1.,.,rar*lte el tie:mF"o de entr-e-;a más 

el it¡ventario de s@guridad. 

• DDTE + IS IS • FSMAD • fllAD -- S/t .• ZS 

PR = Punto da Reorden. 

DDTE Demat"\da Ou1·ar¡te el Tiempo de Er1tre9a. 



IS Inver1tat· io de se9u1· i 0jad. 

F$MAr~ Fact.c·r· de se•3w·idad Utili=adc:• <de 1;.abla::> 

MAD úesvL~ción Media Absoluta de la t•ernan.ja. 

S l:Oesviaci•:!ln Están•:::fat· de la L•.:rnanda. 

detenn inath las cantidades 

,-epr·e~ant:iva:. del rná'<.irno y rn:í.nirn•::i a mantener en stoci-~. As:í. 

TAMAÑO DEL LOTE. 

Un pr.mto importante es el costo de ordenar y el 

costo de mantenirnienh:•, la s1..~ma de éstos dos t*lOS da el costo 

t.otal de it;ventari.::i. 

La cantidad e•=on•!irni·=a a ordenar E.•J. Q •• en pesos~ 

es la P•:"ll :í. t.ica de i:·r·denar ql~e da el ·=ost.o total minimo. 

Una de las principales restricciones por· la cual 

e::. aplicable el 1.:-t.e económico er; el caso de la 

fabricación de tubet·:í.a~ es q1..te la cantidad a ordenar est4 en 

f1.mci1!in del peso. anc~i•::i y espesor d~ la materia prima. Para 

ca.lc1.~lar la cantidad en metros a f"abricar. se utilizill la 

sigL~ient.e fórmula: 
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D•:w~de: S 
p 

A 
E 

5. C1967 

cantidad a f'abr icar· Crnetros) 
peso del rollo (kilo•.:.u-amos) 
ar1d"10 del roll•=> (pul•3adas> 
espesor CPL1l9adas) 

Factor de .::•:inversión pul9adas-:1rnetr-os. 

el Liso de Lm sistema de lo:::>tss repetitivos y ut'l sistema de 

jal1!w1 Ckanban>. Par-a •:fue tenga oá)..:ito un sistarna justo a 

tiernP•'.:I re•::¡1.1i~:!r·e 1nuch•:o tiempo dedi·=ado a la reduc•=ión de los 

tamaños de ll:ites de los mater·iales y al incremente de la 

f'rec1.1encia de lc•S movimientos. 

Es importante n•:t red1.,cir los inventarios de 

se·il'LH"idad.. 11.;:o,:iar a las ent.reo:;as rnás ¡:•eque?ías hasta que la 

calidad di:i! las partes ten•3an un nivel aceptable. Es 

necesari•:O iniciat· la ~.::·11.,ción de los problemas de da calidad 

C•::in los proveedore~ y cot'l el proceso de producción mucho 

at·1tes de int.ent.ar reducir el invent.ario. 

Ya ·:ft..1e el it"wentario está 1 i9ado con la inversión 

et'l capital de trabajo, debe considerarse c.:imo 1.1na inversi6n, 

Y ~orno tal debe esperarse una generación de utilidades. 

Una forma para evaluar la inv•rsiót"l en inventario 

es la Rotación de Inver1tario, q1..1e se define como el nt:.mero 

de veces que el invet;tario es reemplazado durat1te un periódo 

de tiempo. 

Para medir la ri:Jtación d• inventario se usa la 

si91..1ient.e fórmula: 
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ROTACION DE INVENTARIO COSTO [•EL ARTICULO VENC•U") 
c.0510 DE:L iNVENTARIO PROMEDIO 

Ahora conforme a1 ... rnenta la rotaci6n de ir1ventari.:is, 

t"eSL~lta u1-.a mayor 1.~tilidad er1 el manejo de itwer-.t.ar-ios, y 

lO"ta forma de a1.~mer1t.ar la rc•t.aci•!it"t dismirv .. ~yendo la cantidad a 

c:•t"do::nar ·~ dismir-.uyendo el ir1ventar·io de se·~ur l•jad. 

POLITICAS DE ORDENA~IENTO. 

de mas 

1. - Cantidad de Orden Periódica <COP> .- Ur1a de la.s 

más simples emplear ~on datos de 

r':i·~1..~er irnier'"lt·~s de etapas programadas. E~.:presa la cantidad de 

sobre 1.m r"l•.'..lmer•:> de periódos de tiempo. Los peri6dos de 

t.io:mpo uti 1 izados para la cantidad pet·iódica de pedido deben 

ser ecc•ri•!imicos basados en el e-=11...ii 1 ibr·io de los costos da 

pedido y de t-=:r1encia. El er-.foque mas simple utiliza la 

fórmula para obte,,er la cantida a fabricar en metros <S> y 

luego convierte ésta a los periódos de tiempo •quivale"te:s 

de suministro, llamado COP, basada en la tasa promedio d• 

co1-.sumo. 

s 
COP= ---------------------------

(consumo semanal promedio) 
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Consumo Anual• 15,E.OO mts. S=r :21,000 mts. 

2, 100 
COP~-----------------• 7 Semanas. 

(15,600/50) 

Est.e cálculo es aproximado1 se emplear'! 50 semanas 

en un año para obtet"ler el c:onsumo promedio y la COP se 

redondea al número er1ter·o más pt-~ximo de semanas. 

2. - Lot.e por Lot•. - Una defi1'1ii::i6n del tamaño del lote 

ideal es ut'la cantidad ·~ue es exactamante lo ..:iue hoy o ésta 

semana se t°lecesita en realidad. EL nombre de lote por lote 

se ha aplicad a la tié:cnic:a de c:onf'rontar las cantidades de 

pedido c:ot°l los requerimientos para el peri6do ..:iue se planea. 

usualme11te Ut'la semana. Este es programado con faci 1 id•d en 

el MRP. Se lleva m-.~y poco inver1tar~io y el flujo de trabajo a 

través de los centros de trabajo es· m.is J=>arejo y mAs 

confiable. 

3.- Cantidad fija de Ja Orden CCFOI.- Cuando el 

material se re•=ibe de una sola vez. la cantidad en 

inyentario aume11ta de: inmediato hasta el total del lote que 

se pidió. Después •sta cantidad disminuya conforme se saca 

el mat.erial en un peri6do de tiempo hasta qu• se recibe una 

vez m.6s un nuevo tamaño de lot•. Mientras se est.6 

produci!9ndo, •• llevar'! a c:abo entregas parciales al stoc:k, 

pero tambi•n se real i:zan ttxtracc:iones durant• '*•t• per-iódo. 

Por c:onsiguiet'lte el inventa,-io promedio tama?lo de lote no 

i gua 1 ar á 1 a mitad de 1 tama?;o de lote, i::omo suc:ede cuando 

todo el lote se recibe de una sola vez. 
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INPORT#ICIA DE U1 El<ACTITUO DE LOS INVENTARIOS. 

Todos los sistemas de pl&n111aci6n da prodL,ccióri 

depend•tl de la exactitud de los inventarios. 

La O:)<actitud de los inventarios es afectada 

principalmerit.e por las r·ecep•=iones de me.teria.1.-C>~ Ordenes 

terminadas, tr·ansacciones de embarque, ajustes, retornos, 

devoluciones al proveedor y salidas de materiales. 

El inventario disponible esta constituido pors 

Existencia mer;o:is lo Asi·3nado mas lo Ordenado, y qu• tlos 

representa lo dispor1ible para asi9nar producto terminado o 

materiales. 

Los inventar·ios pr~eden ser inexactos d•bido a 

varias razones, por ejemplos el tr·w•ntario inicial es 

incorrecto, las transa.::ciones son incorrectas, las 

transacciones rio son reportadas e:t1 el sistema y por las 

transacciones .:iue se efectúan c:on demora. 

Para poder incremer1tar la exactitud d• los 

inv•ntar ios se p1.~ede:n establecer los sigui•ntes p1 •. mtos1 

Dejar que el computador organice y c:onserve los 

datos. 

- Recolección automatica de datos. 

Validar la ir1formación <c:ifras c:ont.rol. reportes 

impresos>. 

- Incluir las responsabilidad•• <descripción de puesto) 

de la gente involucrada en tratisacciones del sistema d• 

inventarios, par,metros de medición del desempe?io en cuanto 

a ~ de errores en la e:xact.itud de los inv•ntarios. 
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- Acceso restringido a los almai::er¡es. 

Mant•ner cerrados las almacenes er¡ horas de 

inactividad. 

- Reportar oportYnamer1te los rechazos, roturas. 

Para evitar posibles errores, $e n:!alizan tomas f':Lsicas 

select.ivas del material cada semana. de medidas diferentes, 

y se o::heca inmediatamente con la iriformacióri que proporciona 

el comp1.~tad.:•r. Et; caso de existir al91.ma diferencia, tista se 

b1..-1so::a eti 1 istados de movimientos mer;syales qr.~e se obtiene 

de 1 m l smo o::•::imp1.~tador-. 

Es importar;te mantenier la infor-maciOn real de los 

inver;tarios •=11.~e se controlan para. la emisión de Ordenes d• 

prodYcci6n através del MRP, y de ésta manera obt•n•r los 

óptimos niveles de inventario de art:Lc1.~lo terminado. 

EXISTENCIA DE BE&URil>AI>. 

El p;·ocedimier¡to para establecer niv•l•s de 

existencia de seguridad as basáridose en el conocimiento de 

la demar;da~ reqyiere de una decisiór; gerencial inicial en 

relación al nivel de servicio deseado. 

El nivel de servicio <NS) de un inventario es Uli 

nl,,'.,rmero que represet;ta e 1 ciclos de 

ordenamiento •n el cual todas las sol icitYdes de demanda 

p1.~ederi surtirse del almacér;. 

Lo opyesto al nivel de servicio es un porcentaje 

q1.~e: representa el riesgo de f'altar1te <RF>. 

NIVEL DE SERVICIO 0161 • 100~ - llIE8li0 DE FM.TMTE CRFI 
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FILOSOFIA DE CERO INVENTARIOS. 

Es una fi losof'i.a de mat"lufact1.u-a basada er1 la 

el imir-.ación total del desperdicit::i y el in•=rerner1t.::. C•:.inst.ante 

de la pr•:iductividad~ Al •=•.:irnpás de la eJe•=ución e~<itosa de 

todas las a•=tividades de rnariufactura re•=ii.,eridas para 

producir 1.u-1 ¡:::.rod•.,•=t.:i b:3'rminado~ desde el dise?;o d~ 

it"\genieri.a ~-.asta el envio de:l pn:id1...1cto,. incluye las etapas 

de conversión a part.ir de la materia prima~ 

Ezta fil•:>sofí.a está soportada por l•::.S si9uie:r1tes 

prit-.cipios: 

T~ner solamente el it'lventario necesario •=•..iando 

éste se requiera; mejor· ar la calidad cero defactos~ 

redt.,cir los tiernpos de entrega red1.,cia:r1do los tiempos de 

preparación,. el tarnaPío de las colas y l.:>s tamaños de lote:s; 

y 1·evisar p1·c,f'1.H"1damer1t.e todas las operac:iones para lo.;irar lo 

anterior a • ... w1 minirno costo. Ce1·0 itwe1ita1·ios es aplicable a 

to•::Jos los pt·•:ic:esos de mati•.~f'ac:t1..u-a~ Cint.et·mitent.e,. continuo o 

repetitivo:)). 

2.4.ELE!ENTOS BASICQS EN LA f4NCIQN !)E COPrf!A9, 

Obtención de materiales: 

- Materiales de producción 

- Maquilas 

- Mantenimiento~ reparac:i~ti y materiales de op. 

- Eq1..dpo 

MATERIALES DE PRODUCCION1 Las compras de la 

materia p1·ima, Crol los>,. ste planeati con tres meses de 
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el t.iempo de arrtt: .. ;. a la c:iL~dad de: México. 

an&li-;i;is, 1=:n .r·l q•.4e int:.erviene la tubería C•:ins1...1mida 

•:11. • .irante un ario coropleto; la •=ual s.e a·;arupa p1:ir calibt·es 

c:•:impr-a se uttlizan •=·:•rno unida,jes de medi,ja los kilo9ramos, y 

F·•:,r··::enf-.:ije ·=1•...1~ r~F·t·esenta cada 1.w10 ,jel t•::ital de la tubería 

Tc•rnando .=::r"l cuenta la capa•=idad de la planta se 

100 Tns. 

Al i·;u.ial que el material vendido, se saca un 

porcentaje del mater·ial que se ha fincado (consumido v por 

llegar) dur·anto=: el año actual; cor-. ésto as posible la 

obtención de 1.m pror-.6stico de la materia a utilizar e:n el 

futi .. wo. 

ESPECIFICACIOllES l>E l'IATERIA PRilllA. 

CALIBRE I ESPESOR<mm> I ANCHO<mm> I ACABADO I PESO(K.,s> 
2:5 I O.SI I 1220 I 28 I 3,000 
22 I 0.71 I 1220 I 28 I 3,000 
20 I 0.89 I 1220 I 28 I 3,000 
18 I 1.24 I 1220 I 29 I 3,000 
10. I 1.65 I 1220 I 28 I 3,000 
14 I 2.11 I 1220 I 28 I 3,000 
13 I 2.41 I 1220 I 28 I 3,000 
12 I 2.S3 I 1220 I Al I 7,000 
11 I 3.05 I 1220 I Al I 7,000 
10 I 3.4(1 I 1220 I Al I 7,000 

9 I 3.76 I 1220 I Al I 7,000 .. I 5. 04 I 1220 I Al I 7,000 
s I 5.S5 I 1220 I Al I 7,000 



2.S. INGENIERIA DEL PRODUCTO. 

ADl'IINISTRACION DE CONFI61URACION. - E• el ,.nf'o·•u,. 

sist:.em~tico para ldent1ficar~ ·=ontrolar y f(lantenet· el est:.ado 

t.ravés de b:ida ::;•.~ vid.:.. 

INGENIERIA DEL PRODUCTO.-

f'"ar·tes y o:.:i:irni=··:·n.::ntes: - riesct·ipción 
- C·::-sto 
- Pro:oveedor 

Tiempo:> de entre-;a 
- Subensambles 
- Cantidades 
- Nivel de Revisión 

INGENIERIA DE _,.,-AC~A.-

Hojas de RL1ta: - Ir1strucciones de trabajo 
- Tia:mpos estándar 
- Tiempos mill-=1uin• 
- Tiempos de espera.. y preiparaci6n 

Cer-.tros de Tt·abajo: - Centros 
- Capacidad 
- Eficiencia 

TIPOS DE CODIGOS. 

f'ar-a w1 mejo,- control de los materiales, se han 

asi-;wiado una serie de c6di·;os a cada uno, de el 10'3, a9r1.1pados 

por· familias, como a continuación se desi::ribe: 

Tp0151 . dottde: Tp 
01!3 = 
1 

"' VER ANEXO l 

familia <acero inox. T-304 
medida C6 pul~s.) 
c•dula (ced-10) 
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No.l>E QP. 

0010 

0020 

(11)30 

(1040 

(1050 

0061) 

0070 

o oso 

0090 

0100 

011 o 

0120 

0130 

0140 

0150 

2.6. INGENIERIA l>E MANUFACTU'IA. 

l>IAGR- 1>E PROCESO 1>E OPERACIOllES 
PARA LA TUBERIA PIPE Y TUBING. 

TUBERIA CON l>IAMETRO NCJlllINAL "PIPE": 

Cl'T l>ESCRIPCION 1>E LA OPERACION 

CCC110 Cort.ar t"•::ollo (obt.et"u::ión del fleje a rolar) 

RE001 Verif'icar dimensiones 

FL'O 1ll M•::ontaje .an la máqL,ir1a formadora. 

Ft,010 Formado y soldado del pt·oducto <t1.,bos) 

RE001 Verifi•=a.::16n de las dimensiones obtenidas* 

CC020 C·:·t·t.ar t.ubería en t.ramos de 6 .. :2'0 mts. 

TTOOl Dar tratamiet"lto térmico a la tuberia 

EN010 Et-.derezar la t.ubería 

CC0:.20 Cor·tar t1..,berí a en tramos de 6. 1 O mts. 

GV010 Pro•:eso dia decapado y pasivado. 

ELOIO Pruebas de corriente Eddy 

MROlO Proceso de marcado de la tl,beráa. 

REOOI It'lspe:cc: i óri de 1 producto terminado. • 

Embarque • 

• I N s p E e e I o N. 
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TUBERIA PIPE. 

<OIMl1111 DllMl.I 
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p :E p E 

s: s F' s: e: :e 1" :z: e: A e: :z: o N s: s ......................•............................................. 
MEDIDA CEO DIAHICTRO EXTHIOR PESO APROX. ESPESOR 
NOMINAL pula ... Lb/pie Ka/mt pula ..... .................................................................... 

1/8" 3.175 10 0.405 10.287 o .186 0.277 0.049 1.245 
40 0.245 0.364 0.068 1. 727 
BO 0.317 0.472 0.095 2.413 

1/4" G.350 10 o.~•o 13. 71~ 0.330 0.490 0.0~5 1.651 
40 0.425 0.632 0.088 2.235 
BO 0.541 0.904 0.119 3.023 

3/B" 9.525 10 0.675 17 .145 0.424 0.630 0.065 1.651 
40 0.568 0.844 0.091 2.311 
BO o. 747 1.110 0.126 3 .200 

1/2" 12. 700 s 0.840 21.336 0.538 0.800 0.065 1.651 
10 0.671 0.998 0.083 2.1oe 
40 0.851 1.266 0.109 2. 769 
BO 1.099 1.634 0.147 3. 734 

3/4" 19.500 5 1. oso 26.670 o. 714 1. 062 0.065 1. 651 
10 o.ese 1. 275 0.083 2. 108 
40 1.131 1. 682 0.113 2.970 
BO 1.488 2.213 0.154 3.912 

1" 25 .400 s 1. 315 33.401 0.868 1. 291 0.065 1.651 
10 1.404 2.088 0.109 2.769 
40 1.680 2.498 0.133 3.378 
BO 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. 71!9 
40 2.275 3.382 0.140 3.556 
so 3.028 4.502 0.191 4.851 

1 1/2" 38.100 s 1.900 48.260 1.275 1.895 0.065 1.651 
10 2.086 3.102 0.109 2.769 
40 2.720 4.044 0.145 3.683 
BO 3.669 5.455 0.200 s.oeo 

2" so. 800 s 2.375 60.325 1.605 2.386 O.OH 1.651 
10 .. 2.639 3.924 0.1011 2.769 
40 3.655 5.434 0.154 3.912 
BO S.074 7.545 0.218 5.537 

2 1/2" 63.500. s 2.87.5 73.025 2.476 3.692 0.083 2.101 
10 3.533 5.253 0.120 3.048 
40 5.796 8.618 0.203 5.156 

3" 76.200 s 3.500 89.900 3.031 4.506 0.083 2.101 
10 4.335 6.445 0.120 3.048 
40 7.580 11.271 0.216 5.486 

,3 1/2" ea. 900 s 4.000 101. 600 3.474 S.165 0.013 2:.109 
10 4.976 7.398 0.120 3.048 
40 9.115 13. 552 0.226 s. 740 

4" 101. 600 s 4.500 114.300 3.917 5.824 0.083 2.108 
10 5.617 9.351 0.120 3.048 
40 10. 797 16. 053 0.237 6.020 
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HEDIDA CID DIAHITllO IXTIRIOR PISO APROX. ESPESOR 
NOllINAL pul• -· Lb/pie Ka/at pula .... .................................................................... 

6" 152.400 5 6.625 168. 275 7.593 11. 290 0.109 2. 769 
10 9.299 ~¡:~~: 0.134 3.404 
40 18 .989 0.280 7 .112 

8" 203 .200 5 8.625 219.075 9.925 14. 757 o .109 2,769 
10 13.415 19.946 0.148 3. 759 
40 28.846 42 .890 0.322 0.179 

10" 254.000 5 10'. 750 273.050 15. 207 22.610 o .134 3,404 
10 18. 721 27 .835 0.165 4 .191 
40 40 .905 60 .820 0.365 9.271 

12" 304. ªºº s 12. 750 323.850 22.205 33.015 o .156 3.962 
10 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 o .156 . 3.962 
10 28. 019 41.660 0.188 4, 775 
40 " 55 .137 81.980 0.375 9.525 

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 9.525 

18" 457. 200 s 18. ººº 457. 200 31. 752 47. 210 0.165 4 .191 
10 36 .137 53. 730 0.188 4. 775 
40 71.325 106.050 0.375 9.525 

20" 508. ººº 5 20. ººº sos.ººº 40 .192 59. 760 0.188 4. 775 
10 46. 541 69. 200 0.218 5.537 
40 79.416 118.080 0.375 9.S25 

22" 558 .800 5 22.000 558.800 44. 255 65. 800 0.188 4.775 
10 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 
10 64.075 95. 270 0.250 6.350 
40 95.605 142 .150 0.375 9.525 

30" 762. 000 5 30.000 762.000 80.264 119.J4a 0.250 6.350 
10 99.956 148.620 0.312 7.925 
40 " 119.891 178.260 0.375 9.525 



No.DE OP. 

0010 

0020 

00:30 

0(•40 

0050 

OOéd) 

007(1 

0080 

0090 

0100 

0110 

0120 

0130 

0140 

0150 

0160 

0170 

0180 

0190 

TUBERIA CON DINETRO CALIBRADO "TUBINCi" 

C/T 

CCOlO 

REOO! 

F~OlO 

FD010 

REOCrl 

CC020 

TTOCl1 

ETO!O 

REOOl 

DS010 

TTúOl 

ET0:20 

CC020 

GVl)ll) 

EL010 

MR010 

REOOl 

DESCRIPCICJN DE LA OPERACION 

Cortar rollo (obtención del Fleje a rolar) 

Transpor·te a la zona de formado 

Verificar dimerisiones especificadas. 

Mont.aJe -=:t' la má·::¡uina formadora 

Formad .. -. y soldado 1::iel produ•=to (ti .. ~bos) 

Verificación de las dimer1siones obteriidas* 

Cortar t.1.1ber í a et"l tramos de 6. :::!O mts. 

Dar tratamiento térmico a la tubería 

Estirado de la tubería 

Verificación de dimensior1es especificadas'" 

Desengrace de t•..lberia 

Tratamier1to térmico 

Enderezar la tubería 

Cortar t1..1bería en tramos de 6.10 mts. 

Proceso de decapado y pasivado. 

Pruebas de •=orriente Eddy 

Proc:eso de marcado de la tub•r1a. 

It1spe..::o::ión del producto termit"lado. 

Embarque. 

• I N s p E c c I o N • 
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TUBERIA TUBING. 
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T U B I N G PESOS TEORICOS <KG/MT) 
E s p E e I F I e A e I o N E s 

auuu11111nna11111111111u111s11nn111u111su•1nnunu1uun11n1u111u11n1n11111n1uu11u1111111uu11111n1111 

fll.W:l~ zs 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 i 
~TEJiil)I 0.02 0.022 0.025 0.021 o.ol2 0.035 0.042 o.049 0.0511 o,065 0.012 o.oe'J o.095 0.109 0.12 0.1'34 o.ue 
1u11nn11n11s11au1u1s1n1n•u111111•••11n1s11nn111na••n•1n1n111111a•11u1ss111uun111u11n•••n111111au111111• 

114" 0.074 i),iJSO D,090 0.100 0.112 0.121 0.140 0,1'8 0.179 0.193 0,206 0.222 0,236 !J,247 0,250 'l.249 o.:42 

'JI&" 0,114 O.tlS 0,140 0.1% 0.176 0.191 0,224 0.256 0,295 0.32'3 0,350 0.389 0.427 0.465 0.491 0.~16 O,'Sj) 

112' 0.154 0.163 0.190 0,212 0.240 °0.261 O,J09 0.354 0.411 0,454 0.494 0.555 0.617 0.664 0.731 0.787 0.836 

~1e· 0.1;4 c.::n 0.2•1 f•,268 o.'J04 a.xn o.393 o.453 o.52:7 o.584 o,'39 0.122 o.ene o.m o.i;72 1.0~ 1.m 

jW ,,m o.2s1 0.291 o.m o.369 0,401 o.4n 0.5'1 o.644 o.714 o.783 o.eae o.m 1.121 1.21'3 1,324 t.42'1 

;,e· o.~H c.:-01 o.341 o.3ao 0.433 o.472 o.56t o.649 o.760 o.s•s o.927 1.054 1.t89 1.339 t.453 1.:m 1.nt. 

1· 0.114 a.3•5 0,391 o.-t'J7 o.497 o.542 o.645 o.747 o.876 o.ns 1.012 1.221 t.379 t.~ 1.614 1.861 2.023 

1 11•· o.:m ~ •• =il o.-t91 o.'549 o.625 o.682 o.814 o.944 t.109 1.m 1.J&o 1.554 1.760 t.i95 2.175 2.m 2.m 

1 112• 0.475 o.~22 o.591 0.601 o.7SJ o.an o.982 1.uo 1,342 1.496 1.60 t.986 2,141 2.02 2.656 2.936 J.210 

1 ) 14" 0.!~5 0.610 0,69:: 0.773 0.882 0.963 1.151 1.337 t.5l4 1.757 1.938 2.219 2.522 2.869 J,137 l.47'3 J.80) 

0,6)5 !J.6~9 0.792 0.886 !.DIO 1.103 t.319 1.SXI t.91l7 2.017 2.227 2.5'2 2.90'3 1.306 'J.619 4.0U 4.396 

:: 112• 0,7% 0,874 0.992 1.110 1.267 1.364 l."' 1,926 2.212 2.539 2.804 3.218 3,665 4.180 4.581 5.085 5.583 

l" O.J56 1,051 1.19'3 1.335 1.52'3 1.665 1.9'93 2.'319 2.737 3,060 3.381 j,SBJ 4,427 5.0SS 5.543 6.160 6,no 

J 112· 1.116 t.227 1.393 1.559 l.~ t.945 2.330 2.712 3,202 J.581 3.959 4.~9 5,1119 5,929 6.506 7.235 7.957 

4' J,:n 1,404 1.594 1.784 2,037 2.226 2,666 3.105 3.667 4,ID'J 4.536 5.215 5.950 6.803 7.468 8,Jt9 9.144 

4 1·2" 1.U7 J,!SD 1,794 2.009 2.293 2.507 J,IO'J 3,498 4.132 4,624 5,114 S.880 6,712 7.6n 8.431 9.384 10.331 

&· !.iJ8 2.110 2.m 2.692 'J.063 3.349 4.014 4.6n S,528 6.188 6.8"6 7.Sn 8.998 10.JDO U.318 12.608 13.892 

8" :..560 :.~l~ 3.198 J.5SO 4.091) 4.472 5.361 6.249 7.389 8.273 9.156 10.540 12,046 13.796 15.167 16.907 18.640 



Tet""1ier1do definida 1.n-1a lista de materiales con s•.ts 

respe.::tivos niveles, la poU.tica de invet'ltarit::> ·~u.a se va a 

establecer en la fabricacación de tubería, además de co1-.ocer 

perfectarne1-.te el pr1::i1:eso de fabr·icaci6n de la misma, podemos 

dar paso a estableo::er • . .ina Planeaci6n Maestr·a de Producci61-. 

asi •:omo 1.u-1a F'laneaciór-. de Re-:¡1.~er·imiet"ltos de Capacidad; .::orno 

:se Pn:•p•:ine er-. el si·3uiente capítulo. 
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CAPITlLO III. 

NAESTRO DE LA PRODUCCION, !PMP> V 
PLANEACI DE REQUERilllIENTOS DE CAPACIDAD ICRP). 

3. 1 CONCEPTOS &EllERALES. 

La P anificaci6n es una de las cuatro fases del 

proceso de administrar. Implica decidir quit!t: hacer, con qy• 

elementos y et qué orden, supone por lo tar1to,. Proyectarse 

hacia el fL~t•wo. Esta fase de la administracióti •st• 

coritinuament.a presenta en la actividad del dirige:r,ta, 

ititegrada cot'\ as demás <•:irsianizaci6n, dirección y cot'\trol>. 

A me ida c::¡ue la actividad económica s~ hace m•s 

compleja,. resulta mAs dificil llevarla a cabo sin una serie 

de anti·=iPa•=i nes y previsiones. Son muy numerosos los 

elementos que intervienen en la producción modert"'la y si cada 

uno de ellos no se er1cuentra,. cor1 las caracte:risticas 

adecuadas, en el lugar y et' el momerito preci!5os. no •S 

posible llevatla a cabo, o se producir.in pérdidas d• ti•mpo, 

es decir, po!tr idas de recurso social fundamental. la fu•rza 

de t.rabajo y tras. 

Tod d.acisiOn de futuro implica la formulación d• 

un plan y sup1 ne haC"er un pronóstico de lo que va a sucmder 

y fijar- el tempo o la fec:ha ·de c:ada acción. •• d•c:ir" 

pro~ramar los pasos a dar. 

En • producción d• t.ub•ria d• ac:•r"O ino><idabl• 

e11ta tarea d planeación de acuerdo a lo pronosticado v a 

nuestra c:apac dad d• produc:c:iOn es part.• de un Pian Ma•stro 

de Produc:c:iOn <Pf'IP). y de una Planeac:ión de R•q&.1erimient..os 

de Capacidad, ue a cont1nuaci6~ se deiscriben. 
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3,2, P!..ANEAc;ION NAE;STRA DE LA PRODUCCIQN, 

Es ut"la expresión de lo que la compañía espera 

fabricar, en t.ér·m1r1os de los artículos seleccion111dos para 

plat1ear. 

Es importante t;.~ner un programa maestro de 

produc.::iOn ya ·~Lle éste f•::wma parte doa las entradas Al MRP, 

ya que nos in•jica el qué: produc:it·, cuándo producir y cuá.nt•=> 

prodLlC i 1· ~ artíc1..,1os de dem.11r1da 

dependier"rte. 

Es un pro•:wama que especifica los produc:tos a 

gerierar~ indicando 

r·eqL,ieren prodL1cir. 

las fechas y cat1tidades que se 

No es l>::i o:iue puede ser vendido (Pr•:>nostic:ado), sino lo 

que se p1.1ede y doilbe pr·oduc:ir·. 

Administr·ar niveles 

fluctuactorn9S de demanda. 

Es uri Proceso constante que trata de b•lanc:•ar las 

d .. la con los limitan~•• d• 

capacidad y disponibilid•d de m•teriales. 

Punto de entt"•d• para l• Planeación de Requerin1ient.os de 

Mate~i•l•• <MRP>. 

Irnpl ica la distribución entre las distintas 

unidades, la respon••bi 1 idad d• planificar ..... 
actividades en mayor detall• v la pro'i1ran1ación v el ajuste 

de r6stas, sobre la marcha, se91!m s• haga necesario. 



Supon• una cierta autotiomá.a para hacer los platies 

especi fic:os de•itro del plan ce:ntra.l, o::of"t lo ·~i.te se aprovacha 

la iniciativa de los distintos niveles y se evitan los 

11 cuellos de botellaº que produce una exaget·ada 

centralización. Ut-.icamenta asi se puede garantizar el ritm•:::> 

de ope:ración más convenierete y el empleo efi•=ie:t'"&te de la 

.::apacidad ir'lstalada~ el pet·sonal disponible y los demás 

rec•.trsos •::¡ue t.iene a su disposición la empresa o unidad. 

El J:·r-•:igr-ama maestr-•:i de pr•:id1.4ccióri puad• estat· 

1:2:nfocado eri la man1-'factura de Lm Producto pudiendo ser ésta 

de deman•:la independient.e o demanda dependiente. 

Una parte puede tet"ler ambos tipos d• demanda; 

en el caso de la tubería de acero inoxidable, ésta pued• ser 

c•:insiderada como materia prima y/o como ·=omponent• fabricado 

para er-.samble final. 

En la producción de tuberi.a d• ac•ro 

inoxidable el F'r·ograma Maestro de la Produccióti repr•s•nta 

una matriz de: tipos de Tubin9 o PiP• •n div•rsas m•didas, 

pr·ogramados -=orisiderando para cada articulo un periódo d• 

ti.ampo datermitiildo. siendo esta por la ••ncil l•z de nuestr"o 

producto t•rminado <tub•ria> semanal. 

El programa ma•stro d• producción puede 

variar cotisider·abl•m•nt• entre industrias. 

No hay un formato univ•rsal, d•Pende de 

estrategias, ya sean d• producción por stock, Producción por 

orden, complajidad de estructura d• producto, ~ultial••c•n•s 

o multiplantas. 



TIPOS PE E!!TRIJCTLfiAS PE PRODUCTOS. 

Para cada ambiente de manufactura, el Plan Maestr·o 

de la F·roduc:c:i6t1 CPMP> toma lugar en el punto en dor1de el 

nl.'•mero más b~do de opciones e;<iste. 

En el Capítulr:J II <Z.1.:3.) se esxplican los 

dist.ir1tos perfiles de listas de de mater·iS\les dependiendo de 

la estructura de r11...1Qstr1:i pr1:1duc:to terminad•:.. El perfil D nos 

muestra al PMF' com.:i w1 plan d'3: materias primas; en dotide 

existet"l ml~..:hos art:.ic:L1lo'3 de componentes coml.mes. 

Par· a el desarrollo del Pro9r·ama Maestro de 

Producc:i6n de tubería de acero inoxidable se propone ésta 

t"'tivel de 1 ista de materiales, debido a ·~ue partimos de poca 

variedad de mat.eria prima (r·ollos de placa) para obtener una 

amplia variedad d~ producto termit1ado. consid•rando a c:ada 

medida.~ esp.asor y el tipo de a-=:ero itioxidable <T-30-4 6 T-

316). Crtros ejemplos c:oti éste tipo de per"fil e:t"l la lista d• 

materiales PL4eden sers los plásticos, el acero, el hilo •te. 

Supongamos que a ut"la unidad de producción <Kg.) 

se le ha fijado una meta c:omo parte d•l plan anual d• 

producc:i6n de la. empresa y qLh"! esa meta viene ya subdividida 

por trimestres, en las cantidades y el surtido qu• deb•r~n 

s..a:r entregados en cada uno de éstos periódos. 

Esas cifras se subdividen, por· la dirección d• esa 

unidad O<g. J, inmediatament.a por meses,. semanas y días de 

trabajo, de ac:uoar·do c:on la capacidad de la planta, 
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constituyendo 

car1tidades toman er' cuer¡ta las existe:nc:ias iniciales del 

prod1.~cto, si las hay, y las finales, si deben quedar. 

Esa subdivisión ya se hace c:onsiderandÓ los 

distintos tipos y tamaríos, de tubos cuya producción sa 

programa c.::inf•:>rme a las c:ar·actar:ísticas técr1ii=as de los 

mismos. 

Cada UtiO de esos articulos, a su vez, se 

descomporu:: e:n las materias primas .:¡1.~e se consl.~met'l o utilizan 

en su Pt"•:11:juc:•=iór'l. Esto P•.le1:ie hacense empleat'l•::lo para cada uno 

do: los materiales componentes la 1 .. mida.d de medida (Kg.) 

ger'leral referida a la unidad del producto terminado, a la 

q1..4e se o::onvierten las cantidades d• los dis~ir1tos materiales 

según los fa•=t•:>t"es de la fórmula o la t'lorma o el plan de 

cada tubo. El trabajar siempre con la misma unidad evita 

C:•:lnf1..4siones qua de otro modo Pt.4eden ser muy frecuentes. 

Con vista a la e~<ister'lc:ia irücial de cada uno de 

esos materiales necesarios y la ·~ue debe c:onservar·se siempre 

como mit'limo, y el consumo que repr•senta el plan de 

producción, se dete:rmit'lilt'l las rece:pciones necesarias y •l 

momento en que deb•t"I l le91ar a la unidad, orden6ndose las 

compras, tomando en c:uenta el tamaPio m6.s económico del lota. 

con vista a los precios, 

abastecedor y la se9uridad de la fecha de recepción. Es 

evidente que es necesario confirmar las posibilidades 

reales del prov•edor. 
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El propósito d todo esto es garantizar gue se 

pueda coritar cor-. todos los materiales t'lecesarios cada •.tn•:a de 

los días de pro1jucc:iór-., m nteniendo las e'dstericias der1tt·o 

de los 1 ími tes de se9ur i ad y con los mas bajos costos 

posibles. Es así como se ormula el plat'l y el programa de 

compras o abast.ecimientos 

al almacén. 

se da su programa da recepcii:anes 

Un cálcul•::> de ig al prot-.óstico, se real iza con la 

fuerza de trabajo r-.ecesari y se pro·;:rama su utilización de 

acuerdo con los recurs.:as ''...imanos disponiblll!ls u obtenibles. 

la capacidad de los difere ites departamentos de la planta y 

los dist:.int.os t.1..rnos de fa ricacióri. 

Pet· iódicamente rante la ejecución del pl¡m d• 

abastecimientos c:on la fecuencia que la 

característica de cada m terial y sus suministros <cada 

d:í.a. semarialmente, cada ~lince días o cada m•s> se r•visan 

todos los componentes de cada pr·o9rama, introduciendo los 

nuevos datos reales y rec ificando el r•sto de las cifras, 

de manera de poder at"lt c:ipar cualqui•r cambio que sea 

nec-esario realizar en C"4alquier programa. Por •Jemplo, 

pueden hab•rs• n1cibido it strucc-iones de aplazar •1 plan de 

entregas de tubos o re uc ir· s1..t ritmo, lo cual pu•d• 

implicar aplazar o reducir el plan d,. producción v P•rmitir 

hacerlos tambiiát'l con l:>s programas d• abastecimiento 

coordin.indolo con los pro edores, puede ser tambi•n que las 

compras de rol los de plac real izadas no estilln 1 legando en 

la forma esperada, sino coti mayor atraso, lo cual puede 
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altet·ar el ritmo de la producci6r1, salvo que tet19amos otros 

medios extraordinarios de abast.ecimiento q1.'e -.ería necesario 

m•:ivi 1 izar de inmediato. 

Er1 ·=ual•:¡uiera de l•=is inumer-ables cambios q1.,e 

pi.~ederi producirse, la continua planificacióri oper·ativa debe 

ant: icipar lo mas P•:isible las de•=isiones g1.'e aseg1.o-er-. toOas 

las rnedi•jas r·1ecesat·1as para siar·anti.zar la produc·=lót"I y el 

más ei::onómic•:i emple•:1 de los rec1.,r·sos. 

3.3. DrAGRAMA DEL PMP EN UN srSTEl'IA TRACTrVo o PE JA!..ON 

<KAN!!l!Nl 

En la si-;uierite fi9ura se m1.,estt"a el Flujo de un 

sistema de jalón en la producción de tubería de ac•ro 

ino~<idable; obsérvese qua el sistema utiliza el Plan de 

Produc:ciót1 ·=onsiderando la Capacidad en Planta que d• ser la 

adecuada se utiliza el Pro9rama Maestro d• Producción y una 

producción MRP. para hacer el protióstico de la materia 

prima requerida a los proveedoras y para establecer 

programas de acuerdo a nuestras tit.sa'3 de producción con la 

planta. Entonces sí se inicia en el último centro de trabajo 

para el proceso antes de ir al it1ventario de productos 

terminados~ el sistema Jala el material requerido para la 

elaboración del producto considerado en al centro de 

abastecimiento del proveedor y del almaci6n. La f"i-gi.wa 

muestra el pr·.:iceso de Jalón con una ~lecha en reversa ~ue 
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señala el sentido desde el proceso de planta a.1 almac:en, y 

de éste hacia los proveedores. 

Al combinar las mejores cara•=ter:í.sticas de un 

sistema de empuje y un sistema de jalón, -s.e podrtt. implar1tar 

un sistema efectivo justo a tiempo que nos permit.irá 

planear, predecir y controlar los t·equerirnientos de 

materiales en la planta. EL pro-:u-ama maestro de prodycci6t1 y 

el sistema MRP So;! L'tilizari para hacer la traducción de alto 

nivel del pronóst.ico de vetitas a r..m programa de producc:i6ti y 

re•::¡L~erirnientos de materiales para cumplir con el pro'ilrama de 

produ.::ci6n. Esta información la uti !izamos para al•rtar a 

los proveedores y a la platif:.C'I~ de los t·eqL~erimientos diarios 

de partes. LYego en base a la demanda real, el sist•m• d• 

jal6t""I mueve los materiales hacia la l:í.r1ea de: producci6t1. 

CEl concepto de jalón de material•• kanban se 

detalla en el Capítulo rV> 
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I PRCINOSTICOS Y PEDIDOS I 

I 
I 

-------------'-------------
----------.. I PLAN DE PRODUCCION 
I ---------------------------
I I 
I I 

i • 
I NO 
------------------. CAPACIDAD 

I SI 
I ________ ! _________ _ 

-----------------I PRO~RAMACION 
I I MAESTRA 
I -------------------
I4----Tasas de I 

I I prodi_~cci•!in 

I re~ueridas + I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

-------------------
------~---~---~---~- ----• Proveedore; 

I I 
I .. Talón del kanllian--+ I 
+ I 

--------------------------------------- I 
I Localizaciót"l en inventario kanban I------I 
I de sal ida de materiales I 

-----------------+---------------------
I I•--- .Jalón del kanban 
I I 

I ---------------------------------------! Proceso en Planta I 
-----------+-------------

! 
I 

I Inventario de producto terminado ·¡ 

------------------.-------------------
! 

Clientes I 
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ACTIVIDAPES DEL PLAN MAESTRO DE LA PROp!XCION, 

Del dia•;rama anterior se der"ivan las si·;•.Jient.es 

actividades del F'MP: demanda~ roa..:::¡uerimiet"ltos y órdenes de 

producción. 

DEMANDA <--------------- ¿ Qu~ será vendido ? 

- Pronósticos 

- Ordenes de Cl ier1tes. 

REQUERIMIENTOS <-------- l. Clw~:: ne.::esita estar· disponible ? 

- Considerar demanda 

- Considerar limitantes de 
p1·oducci6n. 

ORDENES <--------------- ¿ Que ser• producido ? 

- Cor~siderar· requet·imi•ntos 

- Considerar inventario 

- Considerar tiempo/producción 

3. 4. IMf'(l!IAl!ICIA DE LQS P80Nj!8TIC09 

La planeac:ión y el control de la fabricación se 

relaciona b•sicam•nte coi-. el futuro. Una compaPU.a puede 

sobrevivir sólo preparándose para cubrir las necesidades de 

sus clientes, por lo me11os con la rapi~z de sus 

competidores. La palabra pronóstico abarca las estimaciones 

de tales estimaciones 'futuras del cliente. 
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Al deF'artamento de Planeación se asigna la 

responsabilidad 0je plar1e:a.r para c:ubrir las fi.~turas 

nec:esidades y fabricar el pr1:::>du.-t .. :."1. F.l pror16stico de la 

dernat°lda e:: el elo::ment.o vit.al en est.a preparaci611. El 

pet"S•:::>nal de Plar-.eaci6n necesita éste pront!lsti1=0 para plan.aar 

importante ci.~éndo hacer el pedido. 

TIPOS DE PRONOSTICOS Y SU,S USOS. 

PRONOSTICOS 

1.- Formación de familias. 

2. - Producci6r1 total re
qi.~erida los pró~<imos 

c:inc-o años. 

3. - Car1tidad de h•:::>ras (p.:;w 
tipo) requeridas los -
pr6~<im•:JS dos añ•:JS. 

4. - Ver-.tas del próximo a?;o 
de productos indivi
di.~ales en a9rupamier1-
tos de f'amilias. 

~. - Ventas para el si•;iuien
te trimestre de produc
tos individuales. 

6.- Ventas para la próxima 
semaria de productos in
dividuales. 

REQUERIDO POR 

Comercial izaci6n: determit""Jar 
el crecimiento total del 
mercado. 

Fabricación: pro-;irama de ex
pansión de la planta. 

Fabricación: presupuei.to de 
capital del si9uier1ta aPio. 

Ver"'ltas: cuotas. 
Finanzast presupuesto d• gas 
tos. 
Fabr ic:aciOns capacidades d• 
trabajador y de mj¡quina. 
Cot"'ltr•:>l de mat•rialr raqu•ri
mier"'ltos estacionales de inven 
tario y productos de compra 
abiertos. 

Control da matarial1 capaci
dad•s del c:•ntro de trabajo, 
c:omponent•s fabricados y com
prados. 

ContrQl d•l material• progra
mas de mor"'ltaje y prioridades
de despacho. 
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Cabe señalar que el pror1óstico de las ventas de 

tubería de acero h1o)ddable 1 no es ut1 PMP. sino ~ue nos 

proyai::ta la demat1da del el ier1te, mientras que el PMP fija 

la produci::ión dlil tubería par·a c1-'brir· dicha demanda,. 

c:onsiderat1do ni.4estr-a capacidad en la planta. 

3,5. POLITICAS l>EL PMP. 

PLANE:ACION Y CQNTRQL DE LA PROl>UCCIQN. 

La F=-alanli!!ación de la. pr·oduc:ción establec:e su 

estrategia basá.t1dose en la demat1da~ sí la demanda f'uera 

cot1stante la plar1eación ser í.a fáci 1. Dentro de las 

respi.4est.as a cambios en la demat1da incluyen: 

- Uso •:le tiempo e)<tra. 

- Implementar turnos adicionales. 

- Cambiar el nivel de ser"vicio. 

- Modificar niveles de invent.arios. 

- Modificar mezcla de productos. Etc. 

La gerencia debe decidir qL4• var~iables modit'icar 

para lograr sus objetivos. 

La PLANEACION es el proceso de de~inición y 

revisión de objetivos,. ~signando los recursos n•c•s•rios 

para su logro. La planeación de la producción incluye la 

coordinación de toda la demanda externa para •laborar un 

programa realista de producción de tuberi• terrnin•da en 

periódos de t.iempo defh1idos. 
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El CONTROL de la producción vi9ila el cumplimiento 

del programa maestro de la pr"oducción para asegu1·ar que 1 os 

r·equerimientos de fabricaciót"l se satisfa.;oan en términos de 

fechas y de cantidad. 

ELABORACION PEL PLAN DE PRODUCCION. 

La elaboración del plan de p1·odu•=ción debe siempre 

respetar dos principios básicos: 

1. - En el plan de producción debet"l considerarse 

'fami 1 ias o ·:ir·upos de productos f'abr ic:ados con medios de 

'fab1·icaci1!w1 sirni lares~ lo cual no implica mayor problem111 en 

la fabricaciót"l de tt.~bería de acero inoxidable. 

2. - El plar1 de producción debe ser expresado •n los 

términos más sencillos para q1.Je sea si9nific:ativo para •l 

personal de la f'ábrica1 esto es. las medidas de producción 

deben ser· form1.~ladas en kilo91·amos. 

Los pasos seguidos para .. laborar un plan de 

producción sonr 

A.- Determinación del periódo abarct111do por el Pl•n 

d~ producción. Muchas empresas elaboran un plan global de 

producción mensual c:on un año da antelación par• establecer 

su poi í. ti ca gerieral re'ferante a stoc:ks-produc:c:ión y como 

base para calcular la capacidad productiva. necesaria. A 

c:or1tinuación elaboran wi plan de: producción trimestral 



desglosado por s.:!!rnanas para fijar las necesidades de 

personal. 

B. - Establecimiet"1to del nivel-base de st1:11=ks. 

Cot-.stituye la rnedia de la mitad de las cantidades de pedido 

más los stocks de reset·va de t•:11:tc,s los at·ticulos del 9n..1p1:. 

at"lalizado ci.iar'ldo se aplica un sistema de pi.w.tc•s de pedido. 

C. - Distribución •:te las pr·ev i::;ion..:::::; de vet"ltas a l•:J 

lar·go .jel peri6do de plat"lifica•=ión. Pa1·a ell•:• deben tenerse 

en cuer1ta los ciclos regulares Y 1 1-:>s pico:Js originados por 

politicas de promoi::i1!in •=UY•:'I impacto sobre las tasas de 

ver1t.as es m1.~y significativo. 

Lt. - tieter-rninaci•~t'I de loo¡¡; stocks totales para el 

pr-oduct.c•s al principio del periódo d• 

planificacióri. Suelet'I ser los stocks 1·,etos dispot"libles para 

nuevos pedidos.,. pero también pi.~eden incl1.1ir los articulos 

fabri.::ados Pero todavia no ernpacados v anviados al almacén 

de producto t;.erminado. 

E.- Espe•=ific:aci6t'I del nive:l deseado de stoc:ks al 

final del pe:r·iódo de la pla.nificaci6t'I. Cor'lstituye el nivel

base de stocks menc:ior-..ado en al punto 1, m•s todas las 

e:xi5tencias que: deben ser aríadidas para hac•r frer-.te a 

peri6do'S de inactividad.,. picos estaciona las u otras 

nacesidades ·~ue se presenten al fit"'lal de dicho periódo. 

F. -ca.1.:ulo del cambio deseado en •l nivel de 

stocks durante el periódo de plat"lificaci6n. Cor-..sist• 

sencillamer1te en hallar la diferencia et'ltre los stocks del 

principio y fin del periódo de plar-.ificaci6n. 

Pá.9ina - 63 



G:. - Cálc:ul1::> de la producción total nec:esar ia 

dur-arite el pari6do de plar'\i fica•=ión. Es i·3ual a las viantas 

totales previstas más o menos todos los cambios de:sea.::tos eti 

el nivel de -stocks entt·e el Principio y el fin del p1:wi6•::io::•. 

H. - Distrib•.~·:ión de la prodt.,cci•!in total a le lar·;o 

•:le l F·et· iódo. el l•:l~ deben la:s 

vacaci•::.nes '·' otr·os periódo::•s de baja Pt"O::•dt.,cción y ..:1 tiemp•:i 

ne•=esari•:i para a1.~mentar· •:O disrnin1..,1ir· las tasa de producción 

F'~wt: iendo de los st•=>Cks actuales~ y suponiendo 

conocidos e:l nivel de sf:.o:.cks deseado al final del peri6do de 

plar~ifi•=a•=i.:~ri y el pronósti•=o de ventas durar'"!te dicho 

peri6do, podernos calcular la tasa semanal de producción 

rnediant:.e la si·:.1uier1te relaciór-1: 

R:i D - S + EF 
N 

R= Tasa semarial de produc:ci6n necesaria para 
alcanzar el riivel de prod. a lo lar·go del periódo de 
Plarii f. 

D= Stocks totales 
periódo de planificaci6t'l. 

deseados al final del 

6= Stocks totales reales al pritiCipio d•l P•ri6do. 

EF= Ventas totales previstas durant• el periódo. 

N= Nr.:.imer-o de semat"ias en el peri6do. 

Si·:Jl.üend•:l •=on el ejemplo para stocks trimestrales• 

U.M. K9s. 
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STOCIC INICIAL STOCK DESEADO 

Tprl151 843.36 

Tp0072 825.20 

Tp0062 3748.49 

Por lo tanto: R 

Tp0151 

Tp007:2 

Tp00G2 

5903.70 

6766.70 

4997.99 

D - S + EF 
N 
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VENTAS SEMANAS 

13831.53 12 

8456.38 12 

7496.99 12 

TASA SEMANAL 

1574.32 

1199.99 

728.87 



ARTICULO 
SEl!ltllill. 

Tp0151 

PLAN DE PROl>UCCJ:CIN SE~ 
PARA EL PERJ:OOO. 

VENTAS PRODUCCION STOCl(S 

!Ñ!c!ALMEÑTE------------------------------------------943~38 

10-3 PREVI$TO 1180. 74 1574.28 1236. 92 
REAL 

11)-10 PREVISTO 1096.40 1574.22 1714.74 
REAL 

10-17 PREVISTO 843.38 1574.22 2445. 58 
REAL 

lfJ-24 PREVISTO 1433. 75 1574.22 2566. 05 
REAL 

11)-31 F'REVISTO 2332. 03 1574.22 1937 • .24 
REAL 

11-7 PREVISTO o. 00 1574.22 3511.46 
REAL 

11-14 PREVISTO 1190, 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 

12-11 PREVISTO 2530.01 1574.22 2656.51 
REAL 

12-19 PREVISTO 2614.49 1574.22 1616.24 
REAL 

En el cuadt"O se presetita el plan de producción 

semar1al r~sL~ltatita. Los stocks iniciales y los •sperados a.1 

final d.al pet•iódo doa planificación son i9uales, por lo cual 

Pé.gitia - 66 



la producción total es i·3L~al a las veritas pria:vistas. El plan 

de prod1..1c:ci6n se desglosa en dos partes, plar-.eado o previsto 

Y real. En los meses de Oct..1br~. Noviembre y Diciembre se 

comparan las ventas reales. la producción y los stocks con 

los datos del Plan. a fin d compr·obar- y controlar la tasa 

de pro::u:luc:1=ióth Un F·lan de roducción vii:Wh:! a ser como un 

presL~puesto utilizado para ompat·ar· los resultados reales 

con los previstos y po:ider indicar de ésta mar-.era las 

acciones correcf:.ivas •=IL~e debe-. ser emprendidas. 

El plan per·mite, ª' emAs de planifi~a1· y controlar 

el nivel de la prod1..1cciótH r •;iular el flujo de pedidos a la 

fAbr·ica. 
PLAN DE PROl>UC ION ESTACIONAL. 

En la elaboraciót de Ut"l plan de producción 

estacional o cuando se t1·ab ja para stock, se di9pona da 

tres al t.ernati vas: 

1. - Mari tener una tasa de produc:c:ión uni ~orm• a 

costa de almacenar altas cant'dades de existencias. 

2. - Ma1-.tener bajos los stocks variando la tasa de 

produc:ciót"I para satisfacer la ventas e:stac:ional•s. 

3.- Aplicar- al Uf'la combinación de las dos 

•lternativas anteriores. con ocas modific:ac:iones en la tasa 

de producc:ión, pero real iza as en los momentos oportunos 

para mit1imizar los stocks e'< esivos y satis'facer la demanda 

estacionaria. 
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En términos •:hat"lerales un plan de Pr•:td1.~cci6r-. 

est:.ac:ional tr-.tenta .:=qLdlibrar la it-.versi6t"l et"I stock:. con lo-s 

costos de mo1:lificar e:l tüvel de producción. 

ECUACION DE LA PLANEACION DE LA PROl>UCCION. 

FABRICACION PARA STOCI( O ESTACIONAL CMAl<E TO STOCK>. 

PP • P + IF - II 

pp Plan di:!! Producción. 

P P1·on6stico. 

IF Inventario Final Pro9ramado. 

II Ir'lventario Inicial. 

PLANIFICACION DEL NIVEL DE PROl>UCCION CUANl>O SE 
TRABAJA SOBRE PEDIDO. 

Er1 éste caso el pedido de un el ient• debe sar 

recibido antes de que el producto final sea producido. Por 

el lo la mayoría de éstas empresas sol amante plani f'ic:an en 

función de los pedido a•=um1.~lados. política que ignora d• 

he.::ho~ Ut°la c:aracterístic:a básica de la previsión e:stac:ional 1 

la previsión de 91rar1des grupos de artículos puad• ser 

relativamerit• exacta, invet"samente a lo que oc:urr• con 

artículos individuales. Planificar en f'unción de lils 

previsiones en lugar de esperar la ac:umulac:i~n d• pedidos 

permite reducir el plazo de entre9aJ lo qu• puede constituir 

una ventaja competitiva real. 

El primer paso de la planifica.ciór-., cuando s• 

trabaja sobt"e p~dido consiste en def'itiir los grupos de 
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fabricación,. q1..1e no son tan claros como et1 una empresa que 

tt·abaja Para almacén. No obstante,. suele haber gr·ur:-os de 

prod1.,..:cióf'I similares que se 'fabrican con medios semejear1tes 

Y q1.'e Pl.,eden ser ident.i f'icados siempre que se tenga presente 

que el objetivo óltimo es plani'ficar la tasa productiva. 

Aunq1,,e los grupos determinados t'lO repres..:!nten la totalidad 

de la car•3a de trabajo de las máquinas~ sit'l embargo,. la 

elabot·ación de un plan de producciór1~ aunque sea solamente 

Para 1.ma p 1.::wc:ión de la capacidad total p siempt"e ser' más 

r·entable ·=iue la auser1cia total de planifi-=ación y justifica 

casi siempre su costo. 

El paso siguiente consiste en analizar la demanda 

total pasada ·:fe los g1·upos de 1=>rod1.,ctc•S elegidos. 

La f'abricaci·~t-. de tubería pip~ de acero inoxidable 

ya sea en T-304 o T-316p con medidas comerciales se h•ce 

pat·a almacén, t-eniendo la opciót'l de trabajar sobre Pedido en 

medidas nomir1ales ·:¡•..1e se salen de especif'icaciones o que 

simplemet1t:.e no son lo sl.~ficientement:.e comerciales p•r• Poder 

incluirlas et1 ut1 plan de Producción estacional; y ~u• por lo 

tanto entran en el plan de producción que depende de las 

r1ecesidades especiale-s del cliet1t.e. es decir sobre P•dido. 

Especificada 1.ma tasa de Producción semanal 

adecuada, es posible E!lab•:>rar un programa s•m•n•l para los 

pedidos indivfd1..4ales q1.,e compot1en el total. 



FABRICACION SOBRE PEDIDO < MAl(E-TO-ORDERl. 

PP = P + PI - PF 

PP • P + AJUSTE DE ------> INVENTARIO O PEDIDOS 
PENDIENTES. 

Doride: F'P = F'lan de ProducciOn. 

P Pronóstico. 

PI Pedid•::is Pendientes Iniciales .. 

PF Pedidos Pendientes Finales. 

l'IEDICZON PE LA EJECUCION DEL PMP. 

PRODUCCION: 

PRODUCCION PLANEADA VS. PRODUCCION REAL 

CAUSAS DE DIFERENCIAS• 

CAMBIO DE CAPACIDAD.ORDENES VENCIDAS DE PERIODOS ANTERIORES. 

Y NIVELES DE DESPERDICIO. 

3.6. FCJR1'!ATO DEL pPIP. 

El Plan Maestro es un informa da raquerimientos d• 

productos termiriados por fec:ha y cantidad que se represent• 

en formad• matr:Lz listando: 

Cantidades del produ.::to final por periódo <v•r 

fi'ilura>. i:-or conveniencia e:l tiempo por periódo para la 

plar1eaci6t'I de requerimientos debe ser el mismo que •l 

pro•:wama de producc:i ón. 
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El peri6do de tiempo en el que se e~<tiende el 

pro•;rama de produc:e-i6t1 es llamado h•:wizot1te de pla"eaci6t1 

·~ui!! se divi.:le en i_ma part.e firme y .:.t:ra t:.entat.iva. 

<---------------HORIZONTE DE PLANEACION------------------> 
(---------------FIRME-----------------~(-----TENTATIVO-----> 

MES I A I M I J I J I A I S I O I N I ~ I E I F I M I 
I PRODUCTO I I I I I I I I I I I I I 

I TUBI) A. I. I 
I T-3(14 I 51) 
I 6" CE[•-101 

I TIJBO A.I.I 
I T-3(14 I 
Ill/4CE[\-40t 

I TIJBI) A. I. I 

5(1 

1(11) 

60 

75 60 50 

I 
60 I 

I 

I 
I 
I 

I T-316 I~Sú 2~0 200 150 150 150 100 150 150 200 50 50 I 
I 1" CED-10 I I 

UNIDAD DE MEDIDA1 f<ILOGRAMOS 

3.7 PL!!NEACIC!N !)€ LOS RE!jRQIMIENTOS PE CAPf!CIPf!P, 
( CflP ) 

El proceso de fabricación de TUBERIA DE ACERO 

INOXIDABLE. est• catalogado c:omo un proc:eso de manufactura 

repetitiva o contitiiua. Al ar-.alizar una industria de proceso 

como ésta, e:s r-.eo::esario antes del MRP real izar w-.a 

Plar-.eaciOt'"l de Reque:rimier-.tos de C.apacidad (CRP>. 

Al•;;Lmas de las principalas razon•s son las 

si91.1ientes: 

- La capacidad instala.da es fija o casi f'ija. 



- La capacidad instalada no puede ser modificada fai::ilmente. 

- El programa maest,-o y los re·=1uerimier1tos de mate,-iales 

deber1 estar ajust:.ad•::i.s a la c:apai::idad ir·1stalada. 

1".\l-;1.n1os O:•tros ejernplos de las industrias de: 

proceso ..::ontinuo podrían ser lei.~ si91.•ientes: 

Ind1.~stria de la F'ir1tura,. It1dustria del Cemento, 

Ir1dustria de laminai::iót"'l de Acero, etc. 

por MRP 

08.JETIVOSa 

Controlar los tiempos de er-.tre9a de ma.'11.~fac:tura 

Manter1oar vá.1 ido el pla.n de prioridades proporcior1ado 

- Propor··=ior1ar· her1·amientas c::iue permitan tomar acciones 

..::orrectivas en: Variaciones de tiempo, carga de m•quina11 y 

en el programa de prod1.•c:i::i6n. 

Minirnizar el inver1tario et, proceso 

Mejorar el servicio al clie:nte 

CAPACil>AI> Y PRIORit>AI>. 

Il'l"ACTO EM EL PLAN NAESTRO DE LA f'ftOllUCCION. 

El P,.,P nivll"lla la demar1da cor1 la capacidad. 

Las prioridades las establece el PMP consid•rando las 

1 imitac:iot1es. 

Si no axiste s•..ificiente capacidad, el PMP d•b• s•r 

ajustado. 
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CONFUSICJN ENTRE CAPACil>AI> Y PRIORIDAD • 

• Pr·ioridad = Secuerii::ia en ·~ue deben plar-iear·se las Ordenes 

da fabricación de la t.L~ber·ía mes comercial. 

Capacidad = El r"livel de producción de nuestro equipo 

Un problema de capacidad no se S•~luciona con prioridades, 

ni inversa. 

3. B. PLANEAc:ICJN Y CONTRQL PE LA CAPACIRAp. 

CAPACIDAD.- Es un ritmo comprobable de salida. 

PLAtEACION 1>E LA CAPACII>AI>. - Es el proceso para 

detrmir"lar l·~s reCLH'SOS Crnano de obra, máquinas,. etc.) .. qu• 

se reqLderer°I para •=umpl ir las met.as de producción. 

CONTROL DE LA CAPACIDAD. - Es el proceso de 

medicióri de la s~lida de producciór-. y •=ampararla contra el 

plan para determinar la variaci•!iti y tomar· las acciones 

cor-r-ect i vas. 

OBJETIV01 Controlar •:iue la capacidad planeada sea 

efectivamente disponible. 

PRINCIPIO• Cotitrolar· las c:olas en los centros d• 

trabajo. 

Si 

disp.:-inibi 1 idad. 

no hay cola, t'lO hay problema de 

- Si tiay cola de varios dias o semanas, no hay 

c:apacidad ef'ec:t.ivament• disponible. 

Pá9!na - 73 



TECNICAS1 

Los inforrn>:!S de ne•=esidades netas .. •:ompletadas con 

el .;:álculo ,jel tarna?;o del lote, indica la fecha en o:::iue debe 

estar terrninada cada orden para c1..unpl i t" el plan maestro pa,-a 

calcular el momento en que es ne•=esario real izar el 

lanzamiet·1t.•:o de cada .;:¡,-.jo:n do:: fabricación o compra, el MRP 

de Pro9ramaci6n 

r.:!fleja l•:is hábiles de 

prc.gramación> ~l li3:ad t.irne estimado, reordetiado como 1..m 

n1:1mero:• er1tero ,je per i1.:.dos •:le programación , sin tener en 

c1..~er'"lt.:. la .;-apacidad del sistema. Sin embar·90, esto ni:> deja 

de ser •..Jt"la gr-osera aprO)•:imación d..a la realidad, ya que el 

lead time es una rna9nitud muy variable que depende en gran 

medi,:fa de la satura.::i.~t''I ,:fel tal let·, en .::1 momer1to en que se 

lanza 1.1t"ra nueva ordena 

Ut'I pt• imer intet"rto de tener en cuenta '6sta 

var iat:d l idad. dentr·o del deter·minismo propio del MRP. ha 

sid·~ incl•.4ir uria modific:ación de los laad tim•s bilsada en 

registros históricos de l1:>S cet"ttros de trabajoJ es d•cit· .. 

los lead times se corrigen con la uti 1 i:?ación d•l centro d• 

trabajo dor"rd• se real izan las órdet"r•s <relación entre el 

tiempo disponible y el 1.4sado realmet1te en fabricación> y con 

la eficiencia del mismo <relación entra el ••tandar y el 

real empleado>~ datos que se ac:tual izar'\ cada cierto tiempo 

en f'unción de la evaluaci6ri real del taller .. Indudablem•nte, 

con ést~ sistema P•.4eden conseguirse ciertas mejorag, pero en 

c1.1alquier caso r-.o se 9arantiza que c1.4ando s• lance una orden 
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vaya a haber capacidad suficiente para su procesado, puas 

t:.nicamente se cor1sidoara la sit1.~aci6n histórica del cer1tr•:i de 

trabajo, y no s1.' situaci6t"'I futura. 

Un paso más para la 9eneraci6n de pro9ramas 

f'ai:tibles ha sido la 1.1ti 1 izaci6t"'I de un sistema de contt·ol de 

cada centt·o de trabajo para el control de la capa.::idad 

asigr1ada. Esi:.1::. se realiza habitualmente en el MRP con un 

informe de car9a/capai::idad par-a ca•:ta centro de trabajo como 

se muestra et-. la fi•:Jl.lt"a A. 

El propósito de ~ste informe es mantener alerta a 

la dirección de plar1ificación y cor1trol de la producción 

sobre la posible it1factibilidad del plan maestro y las 

diversas decisiones propuestas sobre lotes, etc. 

Ante situacior-.es de infatibilidad en los programas 

como en la fi·aura A, el planific:adot· deberá. tomar acciones 

c:ot"t"ec:toras ·~ue le permitan reasigr1ar las cargas o aumentar 

la i::apac:idad en los puntc•s de s-:ibre carga, tales comos 

1. - Adelantat· o retrasar 6rde1'\eS y modi f'icar los 

tamaño-=o,dia lote en ese cent.ro de trabajo. 

2.- Cambiar .. 1 plan maestro propu•sto 

it1icialment•. 

3. - Aumentar l• c:apacidad disponible con acciones 

a corto plazo, tales como1 

A) Utilizar horas extraordinarias. 

8) Utilizar mAs t1.~rnos de trabajo. 

C> Cot-.tratar mano de obra evet1tual. 

D> Sunc:ontt·atat" algunas 6t·d~nes de trabajo. 
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E> Cambiar trabajadores de urlos PLtestos dei t..rabajo a otros. 

En .::1..talguier caso, la soluci6r1 1je:f'initiva tlo deja 

de tener sus def'iciencias, P•-"es todos éstos retoqL4es, •=1L4e 

habit1..4alment.e son nacesarios oan la pro9ramacíót"l p1..1eder1 

•::ietlerar retrasos en los plazos de entrega de los artículos, 

a1Ament.o de stock de prod1..~·=t:.os en 1=1..trso y mala L1t.i li.::a.::iOn da 

las ir-.stala•=iones. Por esto no es frecuente que los planes 

maestros F·rop1.testos se •=umplan, a nivel detallado de 

pros.u-amación y ent•::1n•=es la eficiencia del sistema suele ser 

peor de la prevista. 
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PROGRAMACION Y CONTROL DE LA CAPAC1DAD 

CENTRO DE TRABAJO NO. 81 

HUUS 
NllQUINI 

m -----1------J ~--------------------------------------.. mn. 
~ .. mu .. 

1-1-1-1-1-1-1---
JlllllD 
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CENTRO DE TRABA.JO. - Podemos def'inir LU"t cer1tro de 

trabajo como cualquier racurso incluido en el proceso de 

fabricación, utili::ado et-. el pt·oceso de transformación de 

materia prima y ~ue le agrega valor al producto terminado 

Ctubet·ia de acero it"loxidable. Ejemplos p1~eden ser la 

máguinas formadoras, cortadoras, de endere::ado etc. que en 

cor-.Junto integran el proceso de fabr·icaciót'H y que 

r·epresenta 1.w1 30X el •=osto de la tubeH·ia, mier1tras que el 

70!( r·estar-.te esta t·apreser-.tado por el costo de matar ia 

pr·ima. 

CAPACIDAI> DE UN CENTRO DE TRABAJO.- Es el ritmo o 

tasa de producción del centro de traba.jo, y se mid• •n la 

salida del centro. 

En la fabricación de tubo de ac•ro inoxidabl• 

contamos con una capacidad eri el centro d• trabajo d• 

f'ormado FDOlO como a continL4ación se describer 

PRODUCTO 

CAPACIDAD 
EN KGS/HR 

Tp0151 

103 
<7.5) 
mts. 

Tp0072 

52 
(15.37) 

mts. 
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ESTA 
SALIR 

TESIS 
OE LA 

NrJ DEBE 
BIBLIOTECA 

TABLA l>E CAPACIDAD 1>E FORfllADO POR CENTRO DE TRABAJO. 

Medida 
Desde 
Hasta 

Calibre 

Fl)RMApORA 1. (fD010) 

TUBING 

1/4" 
4" 

25 
14 

F'rornedio de velocidad de formado: 

De:::de 
Hasta 

FORMADORA 2. {FD010) 

PIPE 
Medida 

3" 
t:,tt 

Cedula 
lú 
10 

Pr•::omedio de veloc:idad de formado: 

Desde 
Hasta 

FQRMApORA 3, <FDOlO> 

PIPE 
Medida 

1" 
2 1/2 11 

Cedula 
10 
40 

Pt·omedio de velocidad de formado: 

FQMApORA 4. <FD010> 

Desde 
Hasta 

PIPE 
Medida 
1/9" 

211 

Ced1..~la 

10 
40 

Promedio de velocidad da formados 45 

38 t<gs/t-ira. 

103 t(gs/hra. 

52 Kgs/hra. 

Ko;i;s/hra. 

La can:.a de los centros de trabajo que forn1an 

parte del resto del proceso de manufactura (horno continuo, 

estiradora, decapado~ marcado, etc.> depende dir•c:tamente d• 

las Ordenes liberadas en las formadoras. 

Página - 79 



Esto nos lleva a la concll~sión de -:iue r1uestros 

centro de trabajo de formado sean considerados c.:imo Re•=1.wsos 

de Capacidad Restringida; definiéndose ésta C•:Orno c•~al·~uier 

recurso •=1ue Ei no es ap,-opiadamer;te pro•;wamado y manejado 

provoca que el fl1.~jo de mat.et·iales se desvíe de lo F·laneado. 

BALANCEO DE LA CAPACIDAD DE LA PLANTA.-

El intento d~ balancear la •=apacida1j ·de los 

dist.ir"ltos ·=ent.r•:>S de trabaj.:o de Uf"I, proceso prod1.1ctivo toma 

1.1n •:!is ti n t •:O ma tí z • .. ma ve=: r·econi: .. = i d·::is 1 os dos fen6met"IOS 

nat1.u-ales de la mar1ufactura ya menci>:ir;ados: fluctr~aciones 

esta•:!ídt:.icas y la dependencia de eventos. 

Suponiendo la fab,-icación de truberia d• acaro 

ino;iddable de t:." Ced-10 CTp0151 > y con:::.iderando dos procesos 

par·a •:•bter;er el Pt"•::iducto terminado se tiet'HI el tiempo 

promedio por cer;tro de trabajo i::omo se muestra a 

ci:1ntin1.1ación 

Cl-----> 

e¿-----> 

FORMADO ----------------> 
<ENDEREZADO,CORTE,PRUEBAS ECT.l --> 

14.~ HRS. 

14. 5 HRS. 

(Promedio en hrs. para obtener uri ti:>tal de 109. 20 mts o 1 .. 96 

Kg. de tubo>. 

La relación d>::!: trabajo par• las siguiantes tres 

6rderie'S de producción se m1..~estra a coritiuación: 
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No.Orden Hora pro•3ramada de: 
arrat-.q1.'e y paro de Cl 

CHRS> 

Hora programada de 
at-ranq1.,e y pat·a de C2 

!HRS> 

o - 14.5 14.S - 29.0 

14.5 - 29.0 29.0 - 43.5 

3 29.0 - 43.5 43.5 - 58.0 

De acuerdo a ésta relaciót"l de trabajo~ las tres 

órdenes de trabajo serán c1.,biertas en 58. O horas es dec:i r en 

7. 25 turnos de 8 horas cada u1-.o. 

Ahora haciendo una simulación de trabajo de 

acuerdo a. las distrib•~ciones de desempe?;o de c:ada centro se 

No. ORDEN ARRANQUE/PARO 
PROGRAMADO 

o - 14. 5 

2 14 .. 5 - 29.0 

3 29.0 - 43.S 

No.ORDEN ARRANQUE/PARO 
PROGRAMADO 

14.5 - 29.0 

2 29.0 - 43.S 

3 43.S - 58.0 

et 

ARRANQUE/PARO 
REAL 

O - 16.S 

16.5 - 33.0 

33 .. 0 - 47.5 

C2 

ARRANQUE/PARO 
REAL 

16.S - 31.0 

33.0 - 47.50 

47.5 - 62.0 
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En ésta simulaciót"I sa puede ver qi.ie et~ promedio 

ambos cent.ros t..rabajar•::in a su velocidad teórica, F'ara C2 no 

h•.¡bo desviacior1es en su tiemp.:i pr•:.i9rama 1:li:i de pn:iceso y e1-. Cl 

las var·iaci1::>nes positivas y ne•;:arivas de tiempo de proceso:. 

se cat-.celat·án mlituamente. es más estas variaciot-.es p1..1edew1 

e~t.ar de1·1tr•:.i de la c1.wva de desernpeñ•:.i esperada par·a Cl. 

t•alancaada d.: la plant.a. La posibilidad de la canc:elaciót"I de 

las ·~r·denes •:i la pérdida del clier-.te por retraso en ellas es 

•:-bvia. El impacto tHi!!>;ativo en el dinero generado por la 

empresa es inmediato mientras c:i•..1e el inventario en proc•so 

se conserv.~ 4 horas más. 

N•:i t·1ay que enfocar·se a balancear las capacidades 

de la planta, si110 en sincronizar el flttjo. 

Par-a lo·=irar esto es necesario conocer 

perfectamente las capacidades de los re.cursos o centros de 

trabajo del n•~ocio, una vez obtet-.ida llfasta información es 

Posibl• sincroni,zar el flujo de los mater tales a trav•s de 

los dif•r•nt•• r•cursos. 
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CAR&A DE Lfll CENTRO DE TRABA.JO.- Es el volum"n de 

trabajo per1diente en el centro de t:.rabajo. A cont:.inuación se 

muestra la carga de trabajo q•.le se tiene en el área de 

fot"madc•: 

Considerando una car·ga de trabajo de un rol lo de 

:J,.500 K·3s de el CLU!1l se va a obt:.ener tubería de .) medidas 

diferentes se establece la si ·3L'ient.e relación: 

FORMADORA 

3 

4 

C. T. MEDIDA CEDIJLA 

FD010 G" 10 

FD010 1/4'' 40 

Ft10l (1 1" 40 

CARGA INFINITA.-

CARGA DE TRABA.JO 

1496 ICGS 

1074 KGS 

837 KGS 

Este c::ot'lcepto invol1.lcra la carga de trabajo sin 

ccw1siderar la capacidad disponible. 

Ernpieza con un progr·ama de operaci6ti por ope:r•c:iót1 

de una orden pot· cer1tro de trabajo y se basa •n los 

elementos r1ormales de tiempo de ma1·1L,fact.ura. 

C- FINITA.-

Este concepto establece que la carga para un 

centro de trabajo,. debe set· la capacidad r••l por cada 

peri6do de tiempo. 

La carga finita se basa en la pro9ramación hacia 
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Cada peri6do de tiempo es c:at·ga.do toda la 

capacidad disponible por •=ada centro do: trabajo~ cuando la 

capacidad disp.:wdble de 1..w1 •=entt·o de trabajo es llevada por 

ut'l periódo de t.iernF••:i, ninguna 1:irden de trabaj 1:i Puede ser 

programada en ese cet-.tro durante ést.e tiempo. 

CUELLOS DE BOTELLA.-

Una ve= r-=:•=•:inocido que las capacidades de las 

éste caso de la 

mm.~fact..1.u-a son diferentes entre sí, se establece una gran 

•=lasificacio!•t'l: ·=uellos de bof:.~lla y no cuellos de botella. 

S-=: de"fin~ Ut'l cuello de botella como cua.lquie:r 

rec1.wso •=uya capacidad es ig1.~a1 o met'lor a la demanda que 

tiene ·:::iue satisf"acer. Un no cuello de botella será aquel 

t·ecL1rso con capacidad sobt"ada para satis'facer la demanda 

dada. La mat1era de distribuir el tiempo dia un recurso 

de!='ende b&sicament..e d>i. si e-so no 1..m c1..,ello de botella. 

LEAD Til'IES.-

El lead time de produc:cióri est• constitul:do por1 

el ti•mpo d• esper·a en cola, el de Pr•paración en las 

m'1quinas,. el de acopio de los materiales necesarios,. el 

cor,-espondient• al produc:to del tama~o del lote por el 

tiempo unitario de proceso, y el tiempo de control d• 

calidad del lote f~bricado. 

El lead time de aprovisionamiento depende d• l• 

prepa,-ación del pedido, de su transmisión al prov••dor, de 
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la situación en ·~ue se encuentre el Proceso de producc:i6n 

del proveedor cuando recibe la orden, el transporte f:i.sic:o 

del material y del proceso de recepc:i6r1 del pedido. 

En la 'fabricación de t1..1ber:i.a de ac:ero ir1oxidable 

los elementos mas importantes ..:onsider·a.dos dentro del Lead 

Time acumulado, se mencionan ac:or1tir1uación: 

- Colocación de demanda de mat•rial a COtnPras 

- Colocación de: la orden et. cOlftpra al proovedor 

- Tie~po de •ntrega real dml proveedor 

- rnspección del ~at•rial a su llevada 

- Tiempo de espera para que la materia pri .. entre 

al proceso de producción 

Proc•so fabricación 

1Waquinaria y tietRPO de fabricación esti•aclo par t.Wlidad d9 

-Id.o) 

3,9, LAY Qll! 

A c:ontinuac:ión se pr•senta el Layout •ctual de la 

planta, qu• por la orientaciór1 de los centros de trabajo •• 

it1adecuado pAra la implar1tac:i6n d• del sistema MRP-Justo a 

Tiempo (kanban>, va que el flujo de materiales dificultaría 

la visualizac:i6t1 y .::or"ltrol del kanban en c:ada centro de 

trabajo; limitando y tambii6n el óptimo flujo de materiales 

en la plat1ta,, por- lo que se propone la modi~icac:ión 

señalada. 
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LAYOUT PROP!JESTO. 

ZONA OVE CARGA 
DESCARGA L:=·~-G_ 

ESTllml 

o·~'~~~~ 
D \ ;;;?~mi! 
,D 1 ·-·- li :D ~::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::. 
·~o: ...... , ' : V !I 1 ::¡fdlllD SDLDllO.RI\ 1 

~ ~---======--~ 'º ll.-................... : ..................... 1] 

D 
D ::::::::::::::!~ ---llll1-lllll---'1:::::::::::::i 
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i! 
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1 

OFICillilS 
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ZOH• DE 
CARO• V DE•CllllROlll 
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! 

D 
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B .......... D 
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CAPITULO IV 

f'IECANICA DEL l'IRP Y C»ITROL. EN PISO 
CKANBAN FILOSOFIA JUSTO A TIEMPO> 

-4.1.EL KANBAN Y EL ~p II, 

IJr1 sistema de Planeación ,je Re•=iuerimientos de 

Mant.~fact1.wa <MRP II> •=o,.1st.a de t.n:s act.ividades Principalesr 

- Adrninistt·ao::ión de la de.manda. 

Estas actividades se curnplet'l en dos f'ase~n 

planeac:ión y La funo::iót"I bá'3ic:a de la 

administraci•!an de la demanda es contr·olar las proyecciones 

de ventas y los pedid<:•S de los el iente-:;. 

La f1.mc:ión básica de la admirlistr.ación de la 

ofet·t.a es controlar la planeación y la programación tanto en 

las fases de planeaciót"l como de ejecucióti. La administración 

de la oferta abarca t.res t"liveles de pro9ramac:iór11 

- Plar1eaci·~n de la Producción 

- Programación Maestra 

- Planeación de Requerimientos de Materiales <MRP> 

La administrac:ióti de la oferta inc:luye el control 

en la fábrica y el cotitrol de los prov••dores en el 

c:umplimier1to de los plazos. 
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La funciót"I b.é.sica de la admit"listraci•!>n de la 

capacidad es ider1tificar y resolver las restriccior;es a la 

capacidad dentro de las fases de plar;eaci6t"I y ejecución. 

La plar1eaciót1 de la capacidad es de irnportar1cia 

creciente para sincrot"lizar mejor· las operaciones con la 

car9a impl~est:.a a la prodl~cción por el programa maestro. 

La lmióti critica de la planeación y la ejecucióti 

se sitüa la flu;ciót"I del MRP. Si MRP II se reci:•noca como 

1.ma estrab::!:o;:iia de planeación y el JAT O<anbat"'I) como una 

est.rate·:iia de ejecr.1ción entot;ces el MRP viene a ser el 

er1lace de ~TAT ( ¡.~anban> /MRP II. 

liria de las primeras cuestiones a las que s• 

enfrentan al91.mas de las empresas que planean la 

implantaci·~n de w·. sistema de kariban~ es como podra éste: 

trabajar conjLmtarnente cor1 SLlS sistemas MRP Il. En algunos 

casos Utia ernpresa pr...1ede pre·;;;iuntarse si el sistema katiban 

PL~ede sustituir· al sistema MRP II. 

El MRP II es w1 proceso que da a las á.r•as de 

manufactura, ventas y fit;anzas un panorama global de los 

1nateriales, de la capacidad y de las finat1zas r1ac•sarias 

para cumplir con el pronóstico de ventas de la empresa. Por 

el contrario~ el kanbat1 es un proceso descendente que tiene 

Lma capacidad muy 1 imitada para generar un programa global. 

La ünica informaci6t"l que oft·e:c.a al planificador de 

materiales es la de la rut:ce:sidad de materiales entre los 
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proce2os, con base en el c•:insumo real. Un sistema d.a kanban 

•=on 1.n"la ·lat·ga cader"Ja en la ·=11.~e los kanbanes individ1.4ales son 

los eslab•:ines. No hay manera de que ur-. eslabón en parti•=•..llar 

proporcione inf1:.wrna•=iót"J s1:ibre la longit.1.4d de la cadena. 

En 1.m sistema de kanban, el sistema MRP II p1_,ede 

proporc1•:onar· 1.u-.a planeación •:1escet"ldente y ,_,na claridad 

fir1anci•:3:ra par·a l 1:is difer·entes procesos en el sist.a:ma. El 

res1.,1t:.adc• del MRP II p1.4e,je también ser· utilizado para 

prede•:ir la elat:u:wa1:iót"l mensual para la planta c•:in base en 

1..m sitema de proceso tras otro. Esta información puede ser 

dada 21 los trabajadores a car·-;io de los cer"ltros .. Pero éstos 

debet"l de emplear la inf•::>t"mación so!•lo c.::•mo un pronostico. Los 

c•:irnpr··:ornisi::•s reales de Produ·=ciót"l deben asentarse en las 

demandas de 1 os k anbanes de ret. i ro. 

Un :sis.terna de tal nat• .. waleza necesita un centro de 

trabajo inicial que cor1oz•=a el programa diat" io de 

prod1.,c:ción. Este problema se r·esuelve si se da al último de 

los procesos las terminaciot"les reala:s de cada di.a. El •r•• 

respectiva c:omenzara a 'elaborar de itime:diato el produc:to y 

empleará a los kanbanes de retiro para comunicar st.ts 

necesidades da materiales a los proc:e:sos precedentes. 
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FIGURA 1 

SlST~MA DE PLAN~ACIO~ 
Y CONTROL DE MANUFACTURA 

UENOEDOR SIGUE 
LOS S!STEIMS 
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-4.2.¿ !j1!E ES EL ~p ? 

Planeaci•:!it' de Requerirnientos de Materiales es LJna 

serie de t..écni.=as establecio:1as i:·rioritariament.e. F"ª'"ª 

plariear partidas diS!! componentes abajo del prod• .. o::to •:> del 

~ltimo nivel de artíct.JlC•s.Ut.iliza la plar1eaci6n de la 

rnanufactu,.a CPlat"I Maestri~ de F'1:>dt.Jcciórd. el •::•..ial determina 

qt.'e c•:irnponentes debet'l ser •:>r1jenados y c1.Jando deben ser 

order1a•jos. Toman.jo 4st .. c. información e:l MRP debe presoantar un 

plan de los •=ornp1:iner1tes espe.::i'ficos 1jef'asados en el tiempo 

qt.Jta se ne.::esi tan et; 1.1na ser·ie F·laneada. 

El término par·tidas de comPOt'lentes conforme el 

MRF' establect3! a t.odos los artl•::•.Jlos de inventario debajo del 

prc•dt.Jcto termina•:::fO (tubería de Acero Inc·~<idable Tipo ::30-4 de 

6 11 Ced-10. 1 1/4 Ced-40 y 1° Ced-40>; y ·=1ue en este caso son 

el felje y el rollo de acer·o inoxidable. 

La pr·incipal función de: un efectivo sistema de 

cot"ltrol de mat1ufactura. es tener los materiales correctos. 

et"I cantidades correctas, disponibles en el tiempo exacto y 

satisf'•c•r la demanda de las compañáas d• productos 

terminados. El objetivo del MRP determina r4ipida y 

exactamente los requerimientos para increm•ntar •l control 

d1..~rat-.te el proceso completo de man1..4factura. 

La principal @ntrada al sistema MRP es el PMP C 

Plan Maestro de Producción >.; las principales sal idas son 
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espec:í. f'ic:amer1te: la repro9ramaciOn de las órder1es 1 iberadas 

planeadas Ca fut•.u-o>. la recomendación de las órdenes 

llamadas para 1 iberar las 6rder1es actuales o er"t curso, y la 

i::ancelación o r·epr-09ramai::ión de 6r·denes abier·tas. 

Ori9it1almerite c:oncevido corno una propuesta para 

cof'1trolar itiventarios,. MRP se ha fundamentado para 

proporcionar otras funciones (para ofrecer otros tipos de 

uso>, priri•:ipalmente la prioridad en la planeac:ión y la 

plar°leaci•~t°I de r·e..::i•.let·imiatitos dia capacidad. 

4.3. HATURALE?A DE LA !?€MANpA. 

La 169ic:a del MRP el cual sitúa la demanda para las 

par·tidas de componentes dependientes sobre la demanda del 

prc•duc:to final,. es vital para e1itender como trabaja •l MRP. 

En cot"lsecueric:ia la diferencia entre dematida Dep•ndiente • 

Independiente, debe ser· com¡:i.rer1dida. 

DE- INDEPENDIENTE. 

Demarida ·=iue no se relaciona con la d•manda de un 

ensambl• de nivel m•s alto o simplement• la d• otro 

producto. 

Este tipo de demanda debe ser pronosticada, y •1 

punto de reorden debe set· usado en •st.• tipo d• d•m•nda. 
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Demanda derivada o que se relac:ior"la direc:tamente 

da artic:ulos o ensarnbnles de más alto r1ival o del producto 

terminado. Este tipo de demat"ldA puede ser calculada y de 

hecho t"lo debe ser pronosticada. La propuesta del MRP d•be 

ser utilizada con el cálc1.1lo de la Demanda Depet"ldiente. 

En el caso espacial de la tubería de Acero 

Ino)"idable~ podr ia ser c:or1siderada como de demanda 

it'tdependiente, pero al tener inclu:idos los compor'tent.es e:n 

t.ina lista de mater·iales de donde se deriva una demanda 

entonces la prod1.1cción de dicho material debe ser· tratada 

como W"la demat"lda dependiente. 

EJEMPLO. 

TUBO AC. INOX. T-304 C/C 152. 00 mm < 10) 
J:nd .. -i-.te O I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

.,....,,..,_...,_ p40151 FLEJE AC.INOX. T-304 
152. 00 mm. 

--ÑriiEi::-i>E--
ENSAl'IBLE <formado) 

Como se observa en el ejemplo el fleje depende d• 

l• demanda del pt·oducto terminado, que en •ste .caso •• Tubo 

de 6" C-lOJ lo mismo ocurre con el Tubirig. 
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La <Mmtanda dependient• PUied• ser calculada. y la 

planeación de r•quari~i•nt;os de mat;•riales <tiRP> •• la 

t6cnica corr•cta.Esta r•gila ._,..eral o principios •• ...-.a 9a.Ji.a 

~~il V no 11\a dura v se9Ura l•v a •99Uir a cualquier Precio. 

4. 4, A§I!iNACION RE MATERIAl,ES. 

ORDEN PLANEADA. - Es 1.ma salida de: MRP que su.giere 

c:antidad a or-der1ar, f'ac:ha de 1 iberaci6n y fecha de 

ver1c i mi en to o compt·om i so despL1és de calcular los 

ro=tquer imier1tos net•::is. 

ORDEN PLANEADA EN FIRME. - Son 1 as órd•n•• 

planeadas ·~1.1e pueden ser· congeladas en cantidad y tiempo. 

Son el medio normal para establecer el plan ma•stro de la 

produc:.::i6n .. 

ORDEN LIBERADA. - Ordet" en proceso qu• ha sido 

entregiada a prodL1cci6n o al proveedor por control de 

producción o compras. La libera.::i6n de órdenes no es función 

del MRP sino del usuario. 

-Cuando una orden pasa de Planeada a Planeada en 

trirme. las cantidades requeridas de sus componentes deben 

ser asi9nadas a la orden. 

Págiria - 95 



El materia 1 as i ·=rnado lW1a •:wde:n debe 

desc:oruac:tarse de las e)dster1c:ias par"a saber· cuanto es el 

diSPOflible. 

- Cuando una orden pasa de: i=•laneada en fi,·me a 

1 iberada, al material asi·:w1ado se cot"lvierte en comprometido 

y no pi.~ede ser asignado a ot.ra or·der-1. 

- Indisper1sable pat·a mantener el e•:ruilibrio entre 

r.iveles. 

PASOS BASICOS PARA LA PLAllEACION DE REQUER1'1IENTOS DE 

l'IATERIALES. 

Desp1_,é-=. de haber determinado los requerimientos 

brutos de partidas maestras así como las cantid•des y f'•chas 

de ver1c:imiento, se empieza al nivel más alto. 

1. - Det•r·minar· el requerimiento nato por partida, 

empezando por los vencimientos inmediatos, re:duc:iendo el 

disponible c:c•t°lf'orme se satisfacen requerimientos brutos. 

DISPONIBLE • EXISTENCIA ASIGNADO ORDENADO 

REQUERIMIENTOS NETOS • REQUERIMIENTOS BRUTOS - DISPONIBLE 

2.- Planear órdenes para satisfacer requerimientos 

t'etos, cor1sid•rando: 

- Fechas da Ver1cimi11111nto = Fechas de venc:imiento de req. 

bruto 



- F.achas d~ inicio = FeChas de Vencimianto - Tiempo de 

Entrega 

- Car1tidades =- Cantidades Netas Re·=1Ueridas. 

3. - Obtener requerimientos brutos para el 

sisu~iet"1te nivel hacia abajos 

- Fachas Ra·=1ue:ridas .. Fecha de Inicio de Ordenes 

Plar1eadas 

- Car1t idades = Canti.jades de Ordenes Planeadas X 

Cantidades .;;.;91.'w. la estrl~ctur-a del pt·.:,ducto. 

LISTA DE MATERIALES INDENTADA> 

* Si lO'i. n3-=!l~er-imientos s•:in cw·o o ne9ativo se debet"I 

saltar los incis.:is 2 y 3. 

4.S.CARACTERISTICAS DEL MRP· 

REQUIERUIIENTOS DEFASAOOS EN EL TIDPO.- El MRP 

explosiona i:.;.dos los cornp1:.nentes r·eqlferidos por medio de LU"la 

lista de material, qL~e va de r"livel a nivel por ord•t"I de 

r·eql~er i mi en tos, y ba l anc:eándo 1 os; basandosa 

guia de cada componente. 

en el tiempo 

Esta prác:tica muestra en el tiempo las cantidades 

y la relación existente er"ltre los siguientes conceptos.a 

- Requerimientos <brutos y netos> 

- Recepciones Programadas 

- Salidas proyectadas. 

- Liberac:i6n de órdenes plar1eadas. 
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REQUEAINIENTOS BRUTOS.- Es la o::a,,tidad total de 

demat"ldas ir-.deper1dientes y dependient.es de 1.1n art.ículo. 

REQUERIMIENTOS r.ETOS.- Cantidad i=alculada por MRP~ 

REG1UERIMIENTOS NET1)S = REQUERIMIENTOS BRUTOS -
CANTIDAD DISPONIBLE 
ORDENES POR LLEGAR. 

SALDOS PROYECTADOS. - Es el cálculo defasado en el 

tiempo:• para preve·~r- las cantidades disponibles o faltantes 

de inventarios en p~riódos f'utlwo~: 

SALDO = EXISTENCIAS + ORDENADO - ASIGNADO. 

FUNCIONES PRINCIPALES. - Las p,. incipales funciones 

q1.1e un sistema MRP p1.1ede proporcionar son: 

INVENTARIO: - 1JRDENAR LOS PRODUCTOS CORRECTOS. 

- ORDENAR LAS CANTIDADES CORRECTAS. 

- ORDENAR EN EL MOMENTO ADECUADO. 

PRIORIDADES: - ORDENAR CON LA FECHA DE VENCIMIENTO 

ADECUADA. 

- MANTENER LA FECHA DE VENCIMIENTO VALIDA. 

ADNINISTRACION DE PRIORIMPES. - Una prioridad es 

la importat"lc:ia t"elativa entre varios trabajos tambii6n 

conocida como 5ec:uer1c:ia de ejecución. 
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La plat":leac:i6n de prioridades es una func:ii!ln ql'e 

El c:ontrol de las F't"ioridades es el p,-,::1ceso de 

c:ornw":lic:a.r la::; fe•=has de inic:io y tet·rninaciór-1 a prodL,cción 

para ejecutar el plan, n•:wrnalmente se usa una lista de 

despa.1:ho pat·a r+:al izar ié:sta acción. 

LISTA DE DESPACHO. 

DEPARTAMENTO:PRODUCCION FECHA:00/00/00 

ORDENES EN EL C•EPARTAMENTO 

t!!Q.<M Orden Articulo C•ntid•d F•c!:):B Inicio Hrt.St.d. 

5800 Tubo T-304 122 f(o;is. 01-24 1.16 
6" c-10 

5'300 Tubo T-304 244 f(gs. 01·31 4.69 
1 "114 C-40 

6000 TL,bo T-304 750.3 t(·;:;is. 02·7 14.42 
1" C·40 

ORDENES POR LLEGAR: 

6010 Tub1;, T-304 122 f(·;s. 02-14 2.34 
1 "1/4 C·40 

6020 Tubo T-304 750.3 f(gs. 02-21 14.42 
1" C·40 

PRIORIDAD FORMAL. - S.ac:uer"tc:ia de •J•c:ución d• 

órdenes asignadas por el sistema. 

PRIORIDAD REAL.- Sec:uenc.i•s de •J•cución de 

6rd.enes definidas por los eventos reales no considerados por 

el sistema (como paros t1o programados da planta). 

PRIORIDAD DEPENDIENTE VERTICAL.· Prioridad de un 

articulo de nivel superior en relación con las prioridades 
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de 1.ui articulo de tiivel inf'erior en la estr1.Jctura del 

producto. 

PRIORIDAD DEPENDIENTE HORIZONTAL.- Prioridad 

t·elativa de l.H"l articulo en rela•=ión con las prioridades de 

otros arf:.iculos del mismo nivel en la estructura del 

p,-oducto. 

EJEMPLO: En la fabri•=a•=i6ri de tuberia de acero 

ino~-:1dat:.J e:, ya sea TL1b111g •:) Pipe el producto terminado o 

f'inal es éste mismo, por lo q1_.,e se presenta •.Jna 

admir·1i =.t raciór-. de pr·ior·idades del tipo depe:ndier-.te ver·tical. 

B I 

TUBO T-3C•4 
1 11 C-40 

I 
I 

I 
I 

A 

I ----------> Fecha de 
I Vencimiento. 
I 
I ---> Tiempo d• 
I Entrega. 
I 

FLEJE I 

La pr·ioridad de B depende de litis prioridad.ti de A. 

PRIORIDAD DE OPERACIONES. - Pt·eestablecida en la 

hoja ruta del articulo, no debiera alterarse •n f'orrwa 

normal. Si f'uera requerido, debiera hacers:• por un 

procedimi•tito f'ormal de cambios de h19enier:la. 

SALIDAS. - El sistema MRP 'il&nara información para 

C•;)ntrolar Flf"ioridades~ planear y cot1trolar capacidades. 
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Las principales sal idas del sistema MRP son1 

- Reportes de A noma 1 i a.s. 

- Reportes •:te ExceF=>ción. 

- Plan de Requerimient.os Netos. 

- Reporte de Acción. 

REPORTES DE ANOMALIAS. - Inforrna los errores 0 

incongruencias detei=tadas d1.,rante •..4na corrida da MRP. 

Ejemplos: partes padre sin hijos,. parte padre compt"ada,. 

órdenes n•:i liberadas,. partes no existentes y Partes sin 

est.ructut·a. 

REPORTE DE E>~CEPCION. - Es una 1 ista de p•rtes 

críticas para ·~L'e lc•s responsables tomen acciones inm•diatas 

sobre pat·tes o componentes, ya que sus fechas de t1ecesid•d•s 

están por cumplirse o no fL,eron cumplidas 

F'LAN DE REQUERIMIENTOS NETOS. - Informa los 

requerimiet1tos netos para cada periódo el cual as la 

principal er1trada para: 

- La planeación de requerimientos de capacidad. 

- El presupuesto f"inanciero. 

REPORTES DE ACCION. - Su9iere Las prioridad9s para 

la emisión de órdet1es de producción y compras. Aparte d• las 

modificaciones o canc:•lacior~es de las órdenes abiertas en 

cuanto a fech•s de vencimiento. 

prioridades). 

Despuilt:s de haber 

repl•n.ac:ión de 

determinado los 

re.::wi.•erimientos de materiales~ 4stos pueden ser uti 1 izados 
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c.:imo entradas v.il io::ia.s par-a otros sistemas de manuf'actura 

como sonr 

- F'lar1eac:i6n y Control de Inver1tar ios 

- Plar1eaci6n de Req1.~erimientos de Capacidad. 

- Control de Piso 

PLANEACION V CONTROL DE INVENTARIOS. - Un sistema 

MRP es aj•Asta.ble 1=onstatitemente en la replaneacióti por sí 

mismo y b• .. lsca de nuevo las axistenc:ias en invet"ltario para 

cambiar los re·~w~t·irnientos vía un pt·oceso establecido. Por 

lo tanto los inventar·ios de manufac:t• .. wa son relativamente 

rii1111m1zadc1s Pat·a el manejo en el Plati Maestro de Producción 

y p.:.Jíticas del nl.'fmero de lote. 

PLANEACION DE REQl.ER1'1:1ENTOS DE CN>ACIPAD.- El l'IRP 

provee de entradas a la Planeación de Rquerimi•ntos de 

Capacidad; s:iti embargo eti c:aso de procesos de manu~actura 

contit·u.~o como lo es la Fabricac:iót1 de tubería Pipe y Tubing 

de Acero Inoxidable, ésta planeación se hace antes del MRP. 

La Planeac:ión de Requerimientos de Capacidad 

determitia la i::apac:idad requerida, por el centro de trabajo 

por periódo para stis~ac:er el Plan de Producción. En la 

sal ida del sistema MRP se indica -=iue y cuatitas partidas de 

•=•=>mPot1entii!s debeti tenerse para lo que se va a Pt"'Oducir y 

cuando. y >éstos datos puedan, por consi~iente ••r 

convertidos d•ntro de la capacidad requerida para producir 

un elemento. 
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De ésta informac1ór1~ Podemos obtener 

pt"oyecciótl de carga de trabajo~ 

departamer1to disponible y en la 

tt·abajo y ayudar a resi:·or1d..:r pr·e"i1lW1tas 

- ¿Debemos trabajar h•:was e~<:tra? 

tales como: 

una 

- ¿.[1ebemos trar1sf"erir el trabajo de 1.1n 1jpt.o. a c•tr·o7 

- ¿Debemos tr·ansfer i,. •3'3:nte de W'l departamento a otro? 

- ¿.tiebemc•s mandar hacer tr·bajos fw~ré."? 

- ¿Detu::rnos implementar al9ún cambio? 

- ¿Debemos co:witratar o despedir gente'? 

CONTROL DE PISO. - MRP la llave paril. un 

Control de Piso. Provee a Cor1trol de Piso da órdenes 

abiertas c•:in fechas de vencimiento eser1c:iales para la 

planeac:ión de prioridades y el control de las mismas. Una 

orden con fed;a de vencimier1to establece la relativa 

prioridad de la orden en cuestión, la cual se deb• sostener 

por la limitada capa e i dad de producción con otras 

órdenes en el piso. Además una orden tambien impone un 

m."~mero de operaciones que debe ser desempe?iado para la 

t·eal ización de la orden. Una distinción debe ser, por lo 

tanto trazar las operaciones 

prioridad operación. 

eritre prioridad orderi y 

El sistema MRP, eti 9eriet·a1 tiene un ciclo de 

retroalimentación que recibe información ac:•rca del estado 

que 9L~arda el trabaj•::> en proceso en la Planta, al tiempo que 

planea los re·=iuer-imiet-.tos. Sin embargo el tiempo de 
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t•espi.,esta del sisterna es demasiado lent•:>. Cua1"1do las 

cort"ecciones del pro9rama llegan al piso dta: rnani.,factura, los 

excesos de inver1ta1·i.:is y de prod1.~ctos termir1ados s•:in ya un 

Q1.,ienes hacen la planeaci•~n ,je materiales 

t: ienen •Ana t:endencia a dejar sal ir las •!ot·denes de trc:,bajo en 

el área sl.1"l detet"ter·s~ a ver· el est:.ad•:i final da aqi.,al las q1.,e 

f1.1er.:m previament:e e:rnitidas. Podr-:i.a e::<ist:.ir un gran traslape 

d.a ·!ordenes do: trat:0ajo et"t el ár-.aa. et¡ diferentes .astados de 

terrnina.::ión. E~t.o co::it"tdl.'•=oi! al desperdicio de tetier· un e'<ceso 

de i nventa1· ieos en el área de mani.,factura. 

Corno soh,ci6n a éste problema se ha propu•sto 

et'l éste tt;abajo la combinación del MRF' a nivel traducci6t'l 

del F·t·or¡6stico de ventas. sugiriéndonos un programa de 

prod1.1cci6t"t y la pla1"1eaci611 de nuestros requerimientos de 

compras de materia pt·ima <Rollo de Acero It'"loxidable, y un 

sistema J1.,sto a Tiempo para c.:u¡trolar~ la producción en piso 

att·avés de un sistema de jalóti <kanban) ~ dotide el consumo de 

mat;erial ri9e a lo largo del pr•:>ceso, •n v•:z, de los 

pro-;wamas descendentes y las salidas. 
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4.6.UN ~OQl.E PRACTICO lllRP/KANBAN. 

CONTROL EN PISO. 

El Just•:i a Tiempo da priori>::lad a la redLJCCi6n de 

materiales inút.i les en el piso o área de man1...1fact1.u·a. Los 

materiales '=1Lle se en·=i.Jentran t:•ajo la forma de inventarios de 

se•;uridad n•::i sólo s•:w1 1 ... ui desperdicio desi::le el punto de vista 

de itiversi·~·n de efe·=t.iv·=-· sirio ·~ue también ·:i-=1..~11:.an Pt"•:iblemas 

latentes di: calidad y et"I el pt·•:iceso de manufactura. Los 

materiales inecesari•:is S•:in fáciles de descubrir en el á.r·ea 

de manufactura~ pet·o las r·azones de su estadía ah:í. no S•:W• 

siempre tar-. evidentes. Entr·e las causas posibles que los 

c:or1dt.l•=en a di·=ha área se er1cuentran: los deseo::iui 1 ibr ios de 

la 1 inea en el pro::u::eso de prod1.1cci•!ith los problemas de 

rendimient..:i en un •=entro ..:le trabajo en particular,. o los 

problemas de procedimierit•:i ·~1.~e sot-i el resl41 tado de la sal ida 

de materiales ·~Ue n•:> se: necesitan; ést 1:> puede ser parte de 

r.u-i ambiente de manufactura 

CEv.:intos Dependientes y Fli.~ctuac:iones Estad~stic:as), ya 

explicados en ést.e trabajo. 

El Justo a Tiempo ofrec• una manera 

sistemtatic:a de anal izar los excesos de materiales v 

proporciona soluciones para su el iminac:i6n. Una de éstas 

soluciones es el sist.ema de jalón. 

4.7.SISTEP!A !)E JA!.QN 

En un sistama de Jalón, el consumo de material 

rige el f'lujo a lo lar90 del proceso; y la última d• las 
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terminaciones an el proceso de manufactura, atites de que el 

producto l le•;c.4e al putit1::i donde se encuentt"an los prodi.~ctos 

tennit"lados es e:l factor de tr·acción qL1e mueve a los 

materiales a lo largo de la 1 í.nea 1:fe pr-od1_.,c1=i1!.tn. 

Por ejernplo, irnaginemos una larga fila de 

domiri6. Et .. un sistema de empuje <MRP> se ernpujarí.a a la 

primera ficha de la fila, ésta a su vez, empujaría a la 

si•3L1iente, y así sucesivamente. Tal pr•:iceso pt··:.iduce • .. ui 

empi_.,je hac:ia adelarit.e~ y •..1na vez •:¡ue empieza es muy dificil 

deter1et; ant.es de •=1Lle caiga la última ficha. 

Supóngase ahora •:¡ue las fichas están 

cot"1ect:adas c•:in i.ui hilo invisible de manera ..:::iue se tenga 

mucho espa1=i1::t entr·e ellas y ·:¡ue sea necesario jalar las 

piezas uria a 1 .. w1a con el objeto::i de hacerlas .::aet· a todas. 

Entotices se hace caer a la primera pieza del domit"ló, y luego 

que ésta ha caído, se decide hacer caer- la siguient'311 y asi 

s1 .. 1cesivamente. El resultado ser·ia el mismo, paro el trabajo 

-se ha llevado a cab•::i de 1..1ria metiera •::H ferente. Las piezas se 

hacen caer i.ma a ur1a. La ventaja de éste sistema es que 

faci lrnente se pi.~ede detener la caída dti!!: las fichas en un 

momet-.to detarminado. Si se tiet'le un pt·oblema cor1 alguna 

ficha de la hilera. y se desea gue las restar1tes se deten9a.n, 

puede dejarse de jalar la si•3uiente fic:ha de la hilara y 

det.erier las que caen hasta qi.~e el problema quede resuelto. 

Considerando el movimiento de los materiales en 

nuestra plarit.a d1.1rar1te la produ•=ci6r11 la ti.nea tiene que ver 

S•::>lamente cor1 los materiales (fleje de a.::ero inoxidable) que 
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se r1ec:e5itan para 1:1...implir c:ot"l t"luestro pr-09r-arna de 

producci6t1. Tambiét"l el pt·oce5o se detendré rapidaroente po::>r 

si mismo cuando W"l trabajador desci.ibra 1.H-. pt·1::iblema, y r-i1::> :;;e 

tendr-a más consi.imo et-i el cet-itro de trabajo afectado por el 

pr·oblema; produciendo con ésta oper·ación menos exceso de 

mat.e..-ial .::r-i la linea de producción ·:::i1.1e un sistema de emp1...1je. 

F'ara implantar w-. sistema de jalón debe crearse el 

t·1i lo:• inYis.ible '=!lle j&lar-á la ficha de domir-.Ot l lamandose en 

j1.1sto a tiempo kanban; sit-i ernbar•;;o 1.Jn sitema kanban t"IO 

constit1.1ye en si mismo una soli.l•:ión completa. Dentr·o de un 

ambiente de manufact1.wa •=oro•:> el que se muestra en la 

fabricaci•!ln de t1.1beri.a de ace1·0 inoxidabla, se debe cor-itar 

.:;on sis tero a C1::>1oplejo de o!lrder-ies de trabajo con el objeto d• 

manejar el pro·=irama de elaboración par·a que la mar-io de obra 

contin~e cor-. su tr·abajo1 y éste puede ser el MRP propuesto 

en éste trabajo. 

Ur-. 5isterna de jalón '3olo tina una ragla sencillas 

los matet· iales ,:febet·• moverse a la 1 inea da producci6ti solo 

c1.1ando se t-iecesitar-i. Esto significa que los material•s s• 

muoaven· de acuer·do cor-i la demanda. En cambio un sist•ma d• 

emp1.d• mueve a los materiales por abastecimiento. 

A continuación se muestra lai mat-iera •n la que l.An 

programa maestro de producci6r-. y un sistema MRP adaptarian 

un sistema kanban de jalór-.. La idea es utilizar el MRP para 

planear los requerimientos de mtateriales y utilizar 41sta 

información como un pronostico que se proporc:iotiar6 a los 

di fe:rentes centros de trabajo. Lue90 gracias al sistema 
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kant:•an, los materiale3 son •=aptados por los proveedores en 

el momento en qL1e ,-ealmente se t'h3:1=esitan. E:!!:t.a actividad 

debe 3er .::cordinada con c1..1idado, de mat"lera •=tw3: se terr•;1a Lit) 

rest.1ltado realista dial MRF', p1.1es los proveedores emplearán 

é-:;t.a 1nforrna•=ión par·a planear el resultado de las lineas de 

prodt.o::ci6n. 

Med1ant'3: del jt.1sto a tiempo pademos llamar a •..in 

o::•:•,.dur1t:.o .:lej 1d•:• de Pr•:•veedores d.:! calidad~ de r·ol lo de 

frecuer1tes. IJna ma1-.era de recompensar a los pr·oveedores por 

ést.e ser-vi•::io s1.1plernentar-io es ofrecer·les un compromiso da 

-=~<cl1.isividad a lar90 plazo. El sist.ema MRP p1..iede prodL1cir· un 

pr·ot"l•!lst i •=o q•..ie p•:idemos proporcionar a nuestros proveador•s y 

el ::1sterna kanban puede jalar los materiales en el momamto 

requerido. 
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• a KONBON 

<EL JALON DE LOS MATERIALES EN LA PLANTllll. 

Siguiendo con el ejemplo de la hi ler·a de fic:has de 

domin6, St.4Poniendc• qt.je tenemos un progr·ama de prodt.4ción para 

obtener tubería de acero ino~<idable T-304 de 6" C-10, 1 1/4 11 

C-40 y 1" C-40 y éste programa es er1tre9ado al c:entro de 

tt·abaji:• corre-:>pondiente encargado de real izar la t:.iltima 

operación er-1 el pr·oceso <marc:ado di!: tubería MR010). Es~e es 

el cer'ltro de trabajo ·:;ue e:r'lvia las partes ya terminadas al 

área de prodt.4Ctos terminados C inspección Y enbarque). 

Imaginemos ·:;ue el supervisor en el c:entro de trabajo se 

entera que debe de completar 270 piezas de tubo de 1" C-40 

T-:304 (TpOOE.21 necesita 4107.97 Kg. de 'fleje (p .. 0062> • 

l•.iego el super·visor veriFica la car1tidad de ~laJ• qua 

dispone. si no tiene el suficiente enviar-6 una solicitud al 

cer1tro de trabajo ar1terior <cortat· rollo CCOlO>. qua abast•c:• 

la cantidad de fleje, para pedir las cantidades exactas que 

requiere la eleboraciOr'l del tubo terminado. Esta proceso 

crea t.W• efecto onda inversa a lo largo de toda la planta. 

Este tipo de sistema modula a sl. mismo como 

respuesta a las variacior;es en la tasa de produc:ción durante 

el tiempo necesario de Fabricach~ru de i6sta m•nera evita al 

exceso de mati&riales en los centros de trabajo. Ade111llris si 

surge: un problema serio q•.Je r•cwutera detener la l ána•, al 

sistema rea,cciotia con rapidéz. 

En i6ste sistema, un centro da trabajo 

solicita materiales de otro con una tarjeta llamada kanbat1 11 
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por lo qL4e el sistema se denornina también kanbar1. Este: 

sistema es equivaler1te al hilo invisible ·=1ue jala a todas 

las piezas del domir16. 

Et"l la si·:iuiente figura se muestrat"l las 

diferer1cias er1tre LH"l sistema •Je jalón y Lm sistema de 

empL4Je; éste es Lm proceso sencill•J de flujo en el que el 

despla;:amient;.o de los pr•:.9ramas de fabr icaci6n y los 

materiales si•=.1ue la misma dirección. Et"l el .. sistema de jalón 

e~dste doble flujo. Los materiales viajan en una 

dirección Y 11:.s pragramas de f'abrica.::i6t"l viajan en sentido 

inverso. El sistema de kanban se emplea para comunicar ést• 

LA PALABRA JAPONESA t<ANBAN SIGNIFIGA EN ESPAÑOL 

REGISTRO VISIBLE. 

Der1tro de los fer16men•:-is r1aturales en un sistema d• 

manL,fact1..1ra podemos er"lcontrar· .::orno ya mencionamos los 

Eventos Deper1dientes y dent:.r··:i de éstos podemos encontrar los 

pr.:icesos SL4bsecuer"ltes y los preceder"ltes; un proceso 

s1,.,bsecL1er"lt.e, en un caso particular, podría ser- preced•nte • 

otros todo d•P•nd• d• su posición relativa •n •1 flujo de 

marn.,f•ctura. 

Para visual izar el concepto de flujo d• 

manL,fac:tL,ra, imaginemos w-.a serie d• arroyos •n lent• 

dirección al mar. Las corr·ientes a ve<:es se Junt.•n con ott"•s 

para forrnar •::itra.s más 91rat"ldes,. pero siempre cont.inu•n en 

movimiento. El f'lL,jo de los ma.tet"iales es an,lago al del 
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a·au• que c:orre t·io abajo hacia el o.::éano. que representa era 

este ejemplo el destino fit-.al: los .::1 ietif:.es. 

Elija CL4al•::::ii.d>!!t" lugar a lo lar-o;io de la corriente, 

e><iste siempre otro l•..4siar a·;;;11.4as abajo '=1L4e t·e·=ibe el flyjo 

que pasa Por el ll4gar asco•i'lido. E~dsten tarnbián lt..4-;ares rio 

at·riba ·=IL4e envían a·;i1.4a al sitio seleccionado. En fin cada 

con·ii::t;te tiet"ie w1a ft.4ente. y Ut"l final donde desemboca: el 

o.::éat·10. En LW1 sistema de kanban las fL4et;f:.es son los 

proveed•:>res de rnateriales. Los finales cot·responden a las 

operaci•:-nes l.'.1lt imas del p1·o·=eso de man1.~fac:t1.wa, ar-.tas de que 

1 os productos 1 leguen los puntos de terminación del 

proceso. 

4.9.PROCESOS SUNBSECUENTES Y PRECEDENTES. 

PROCESOS SUBSECUENTES. 

Sup•!it19ase ahora q1.4e estamos en un centro de 

trabajo et" donde se corta la tubería para un producto en 

partic:Ltlar. Después de que: el centro de trabajo termina , el 

aparador las envía otro c•nt1·0 de trabajo para •1 

siguietite paso, en el proceso normal de producción. El 

Proceso d• mar-.ufactura rí.o abajo, hacia donde el proceso 

normal l lava las partes, se: llama proceso sub15~uente. El 

cet-.tro de trabajo qu• recibe la tublllÍr:La cortada •s •l 

subsecuente al proceso de corte. 
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PROCESOS PRECEPENTES. 

Cor1tinuando con el ejemplo supórr3ase: que camiriamos 

hasta el Proceso ..::;ue recibe la ti~beria cortada y vemos, río 

arriba, hacia el proceso ql1e las marca. Est.e Proceso ~eré el 

Precedente al proceso fr•ente al que t1os encontr·amos ahora. 

Un kat"!ban siernPt'e tomará partes de los procesos 

pt·ecedent..:s y las enviat·á a los s1.,bsec1.1enf:.es. 

4.10. KANBAN DE RETIRO Y DE PROl>UCCION. 

El kanban r·e.::iLlii=we de dos tipos de f<anban para 

operar correctamente: uno de t·eti ro y otro de produc:cióri. 

Ambos tipos no di'fierer1 entre si en su apariencia, sino en 

una et i·~uet:.a ·~1.1e indica su tipo y que debe aparec:•r en 

caracteres gra.t-.des er1 la parte supet·iot· de c:ada tarjeta. 

F'ara dif'er·enc:iarlos por su tipo se pueden emplear distintos 

colot·es, de manera ·=1L1e los trabajadores sepan de inmediato 

•=uml es cual y sean capaces ,je evitar el error de 

mezclat·los. 

KANBAN DE RETIRO. - Este kanban viaja •ntr• los 

centro'3 de tt·abajo y su finalidad es aLltorizar el movimiento 

de partes de uno a otro centro. En un sistema de kanban , el 

de retiro debe siempre de acompaña,- al f'lujo d• materiales 

de un proceso a otro, siempre deba de especificar el nt:ltnero 

de PArte y el riivel de t·evisidnJ también debe de especi t'icar 

el tamaPío de el lot:.e y la dirección del procese;t precedente y 

su localizaciót"l .an .al edificio, asi como el proceso 

S'-1bsecuente y su local izaciór-.. Una vez que un kanban de 
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retiro torna las partes, se quoi!:da con ellas d1 ... irat"1te todo el 

tiempo, después c:1..1ando los pr.::icesos ~llbs-=·=uentes han 

c:onst.~mido la última part•= de el lote. el kanban viajará de 

nt.1evo hacia el proc:eso precedent.e p.:wa obt.er1er n1..1evas 

partes. 

KANBAN DE PRODUCCION. - El objetivo del kat·1bar1 de 

i:·ro1:!uccio!•t'I i::s enviar la •::.rden al pt-•:oceso precedente para que 

se eli:tl: .. :iren más partes. Cuat'!do el kanban de retir"o llega a 

disponible-s •:O varios ·=·:intenedores con las partes que 

habrán .:le ser tomadas. El kanban de produccióti de:be 

acompañat· a los ·=onteried•.:wes en ese mometit.o. El empleado que 

.astá al servicio del centn:> de trabajo colocará el kanban de 

retiro en w1 lu9ar visible en los cot1tenedores y luego los 

enviat·á al pt·oceso sybsecuente. Antes de mover los 

corit.enedores ~ re·=o9era el kanban de producción, 4iste 

aut•:oriza al cent.ro de trabajo para elaborar ut-. nuevo lote de 

pai-toas. El kanbat1 de producción ir.:\ junto con otros tt. una 

linea de espera en el centro de trabajo. Despu•s que se han 

oalabot"ado las nuevas partesp viajará de re9reso al 6rea de 

espera hasta que un nuoavo kanban de retiro r•inicie •1 

ciclo. 

En la siguiente figura s• mu•stra la iteracción 

entr·e el kanban de producción y el de retiro en tt·•s c:•ntros 

de trabajo. 
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4 9 11 IQiEFJCJDS OITfNIPQS EN lA f91R1cac;toN pE TlJlfBIA 

Los ber1ef'icios más relevantes que nos aporta ur1a 

metodolog:í.a de esta natu1-aleza~ dentr•:> de un sistema de 

manufactr.wa de tr.~ber í.a de acer·o inoxidable son 

prit1cipalment.e et1 las tres areas mas importantes da la 

plat1ta par·a poder c1...1mplir con la satisf'acci6n del cliente. 

1.- La administra•=ión de la demanda .. -La cual implica 

las ventas lo más conf'iabl• 

posible~ asi corno los pedidos de los clientes tomando an 

cuenta la capa•=idad de lo ·~ue se puede f'abt·icar contra lo 

·~ue el •:liente solicita. Esto se puede llevar a cabo 

mediante capaci t;.aci6n constante al vendedor par· a que conozca 

el producto y lo que se le puede ofrecer al cli•nta 

2. - Teniando toda la información necesria obtanida dal 

cor1•:>cimiet"1t..o de la demanda podem..:os controlar nr.~estra oferta, 

es decir la tubería de acero it"loxida.bl• que fabricamos, 

establec:iando primeramente u11 Plan de Producción semnanal o 

mensu•l de lo que necesitamos fabricar en fl.lnc:ión del 

prodl..4CtO terminado tubo de 6' 1 C-10 T-304, tomando COMO basa 

éste se establece ut1a Prograrnac:ión Maestra qua nos determina 

cuat1do podemos empezar nuestt·a producción y qu• cantidades 

vamos a Pt"oducir.. Utilizando ésta información como entrada 

al sistema MRP asi como las lista de material necesario para 

poder cumpl it" con el plan de producción de tubaria, sa 
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establece lo que debe ser fabricado y comprado con que 

prioridades y cantidades; así como el cor1trol del 

Cl4mPlimiento de ni.lestros principales proveedores de rollo dlil 

acero inoxidable~ tanto er'l tiempo de entre•:-ap car"ltidad y 

calidad. 

3. - P•:w último • .. ma de las áreas mas importantes para 

poder •=Llmplir· •=on una demanda estable•=ida, es la capacidad 

instalada. Tornando en CL4at1ta las restricciones que existen 

en la planta y C•::onsider·ando 1.ma platieación de r-e·:Jllerimietitos 

,je ·=aPa•=idad: p1::>detn•::OS •=i.unpl ir cor~ dio=ha demanda. Es 

irnpor-tant.e •=l•.ie en el area de ejecu.=ión o fabricación tomemos 

rnedi•:::las para controlar el flujo de los materiales en el 

piso~ ya =.ea de fleje de acero a el ar·ea de fot"mado o el 

abastecirnient.o del t1.ib•::> ya formado a 1 as areas de estirado, 

cortado~ tratamiento térmico etc. La uti 1 ización de 

visLlalizaci6r-. como son las tarjetas kar-.ban nos evitaría en 

9ran cantidc-id el inventat·io en piso, nos ayudaría a parar un 

pro.::eso a tiempo cuando la mater~ia prima no es adecuada o al 

centro de -t:.rabajo en cuestión no ti•n• la capAc:idad de poder 

hacer el proceso en cantidad y con la c:alidad req1,J9rida.COf"'I 

ésto podemos controlar nuestros procesos con mavor f'ac:ilidad 

antes de: que el tubo ya este en el almAc4in de producto 

ter·minado y con defectos que serian mas dif'í.cil•• de 

cor-,-e9ir si no sabemos que operación del proceso est4l 

fallando. 



CAPITl.Jl..O V. 

IETOl>ot..OGIA DE Il'FLAHTACION. 

Para la implantació11 •:fe é:ste sistema Pf1;ip1.Jest•;::1 

MRF·-.J1.lsto a Tiempo(t::'.anban), s~ •::iebe realizar un estudio que 

ci.,t:wa: 

- 1.1n análisis d>::l tipo de industria • en 1::f1::w1de tenamos 

-=11.~e definir· si nuestro proceso de fabricaci 1!.n es co11tinuo, 

por lotes, por ensambles continuos o ensambles por lote. La 

man1.1factlwa de t1.,beria de acero in·:>~<idable corno se ha 

de:finid•:i en o:::sf:.e trabajo f:.iene la caract:.risf:.ica principal de 

un f'lL1jo estr•..1ct• ... wa•::f1::.o, en d1:inde po•::femo-s trabajar m.is 

fácilmente al contar .:.:w1 dos únicos niveles de estructura 

abajo del pr·odw:to terminadoJ el fl.:::je de e.cero ir1oxidabl• y 

el rol l•:i, adernás de ser ut"ia fabt·icación coritínua donde 

tiL,E:st:.ro pr·•::o 1:fucto P•-4ede estar he•=tio a la orden <Maka To 

w·,a pr..:•duc:ción para stock <Make T•:l 

st:.ock). 

- un at"'lálisis de nuestros inver1tarios en donde podemos 

hacer una clasif'icación ABC d•pandiendo d• las 

cat·actarí.sticas de demat1da de ca.da tipo d• tub•ríaJ y hacer 

conteos cíclicos continuos. 

- un análisis de aplicabilidad de un método como lo es 

el MRP II; la fabr·icación de la tubería d• acero inoxid•bl• 

en esta Planta requiere de un mayor control a todos niv•l•s 

como son la administración de la demanda,. de la oferta y de 
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la o::apa.cidad instalada; lo que justifica una implarita.:ión 

del sist.ema propi.iesto. 

5. 1. PROCESO PE; ll!lpl QNIACIQN Pf] SISTQIA 

Tornat°ld•:• •=•:irn•:i ba::;e el estudio ya mencionado etl 

d•:it°l•:le se vi~i.•alizan las prin•=ipat.~s c:arac:teristic:as del 

proceso do:: f."lt•t"ic:ación de t1..1b1J, s1..1s ne•=esidades y ot;ijetiv•:is 

es f"act: it:.le r~al izar •.ina rnet:-•:u:lc•l•:•·:Ji a de implantaci611. 

Al est:able•:er el MRP C:•:.mo 1.mión critica entre la 

etapa de Pl3n.::a•=i•!ln (métod•::a MRP Il) y la etapa de Ejecución 

(est.rat:.::~1a JIT/f·~ANBAN) p1::idem1:is realizar la implantación en 

dos etapas, planeac1•!in y ejeci.icil!•n: 

1.- Nivel planeación.- en do11de deb•n llevarse a 

cab•:a una serie •:te actividades de 1.ina manera formal y 

•:ordenada, •=•:•t"l la involi.icración de las Personas ade.::liadas. 

- Definición de requ.mr imilffltos. 

En ésta etapa parti.::ipa el director gen•r•l y todos los 

directores o gerentes f"lmcioriales. Consta d• tres pasos: 

- objetivos de la f"ábt"ica de tubet·.ia 

- problemas qi.H!!: impidetl el lc•·:iro de los objetivos 

... soluo::iones o apl ica~iorles que resuelven estos probl•m•s. 
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- Identificación et. la aplicación. 

Est.a a.ctivida,j consiste et"! definir· la función que va a 

desempeñar cada departarner-.to ,:f~nt.ro del sistema; pn:1d1.lCCi•!in 

cotitrol da cal i•:fad, •=•:irnpras~ c•:intr·ol •:te it"tver1tarios etc. En 

4sf.:.a etapa se s1.,giere la part:.icipaciót' de la ·3erer1cia. 

- Darinición et. requerimientos de la aplicación. 

Er1 4st.a et:.apa l•:is 1.iSLJari•:is d•:! la apl icacióth definen la 

f•=ir·ma en ·=ir.Je ·=i•.1ieren ·-::i1.1e sea el sistema er1 f.:-r-ma espe..:i fica, 

la:s ne•=e~idades y •=ornpromisos de cada departamento 

inv..:1lucr·ad..:1 • 

- Definición del sistema. 

C:1:w1siste en defin1t· el f'll¡jo •:le inf.:,.,.inación en el 

datos. 

Et1 ésta etapa se define q1_.¡e rep..:wtes y despl iagues 

se van .::.. pn:1d1_.¡cir para cada deF"·artarnento •:) área y la forma 

de alimentar· los di fer-entes datos; debet"1 crearse manuales de 

prc•=edirnientos administrativos para soprtar el sistem•. 

- Adaptación del sistefMI.. 

Consiste en detallar en forma total 1 reportes y 

despliqgues:io formas,procedimientos administrativos. siste111a 

doai sag1.u-idad, met,sajes de ac:-=:ión, reglas de decisión, 

procedimientos de evalua·=iór' y audit.orias al sistema. 
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- I111Plantación dml sist•••· 

Durat-.ta ésta actividad se desat·rolla lo ~·-'e fue 

espec:if'icado en la et.:,pa anterior, se adecl,an los di fet·ente·3 

prograrnas •1 bases d·~ datos, sie real izat"l Y prueban l•:is 

diferentes procedimientos. Se lleva a cabo 1.ma implat1tacii!in 

pi loto para probar el sistema y So:!. real izan cambios en 

fwi•::ión •:le la expet·iencia •.:1bt.enida. 

!::-:¡t.:. es una .;:tapa critica, P•..4eS si no se losn-a que 

los l'SL4at"ios •..it:.ilicen el sisterna, se piet·de •=onfianza y 

tiend.:: a fracasar. repres~nt:.ano:k• wia pén:Uda C•:insiderable 

para la comp3~ía. 

2.- Nivel ejecuc:i6n.- en é~ta etapa para mover 

é;;;t.:: L'tilizado1· de MRF' hacia w1 ambient:.e de .. rusto a Tiempo, 

se :sugieren los sisnlinb::s cambios dentro de la planta: 

- Cambiar varias de las operaciones del Layout inicial 

Pi:\t"Ct ter1er •::iet·ta coordit"lac:ión respet.ar1do el flujo doi!: 

fabricac:i•!lt"l y de materiales~ asi •=omo minimizar el trabajo 

mar"lual y los movimientos dentt"o del ciclo e layout 

propuesto). 

Reducir el nl'4mero de niveles del programa y su 

excesiva c:ompleJ id'ad. Abajo del producto t•rminado tubo de 

acero inoxidable contamos ·~nicamente con dos nivel•s fleje 

de a•=e:ro y rollo. mientras que ma.t~r-iale:s como tintiis y 

aceites sean milneJados por la planta por medio d• punto de 

r·eordeti. 
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Int,-oduc:ir a los mas altos espec: i a 1 iza dos 

trabaJador·es Para se,- capaces de t,-abajar equipo desde 

formadoras9 esti rad•:wa.3 y cor-ta.doras de tubo hasta el área 

de embar·:::i1.'e. 

- Ut.ilizar el inventario de los bienes termir1ados corno 

base para l ler1ar- pedidos y al ser vendida la tubería, 

real i::ar w1a orden a la planta para reemplazar es.:ios tubos; 

•=•:it"t e-=:t.o la plant.a será capáz 0je jalar los pedidos y reponer 

s•:ilo lo ·::iue se ha VF.!.ndi•i1:>. 

- Uti 1 i::ar w1 sistema de visual izaci6n como el kar1ban, 

·~ue además de t·1ac:er- S'-' f1.n-1ci6r1 de jalar la prod1.,c:ci6n desde 

la plarita. r··~C•:>l•.=cciona información, para rastrear órdenes, 

materiales y trabajo en la línea. Mientras •:::iue las 6rdet1es 

se m1.h::ven dentro de la planta m~s r"pidamer1t.e, el inventario 

y las Ordenes necesitarán ser actual izadas dentro de unas 

bases t.emporales. 

El implemet1to de estos cambios justo .a tiempo 

sobre un bi13n fundado sistema 'de plant::ación MRP en la 

fabricación de tubería serA realmente el jalar todos juntos. 

S.2. Ip!PUl!NTftCIQN !>EL SISTE!llfll .JUSTO ft TIEJ!PQ. 

Es tiecesario tet1er una idea 9anari1.l de lo que se 

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

puede entender-se como lm sistema de producción disaP';:ado para 

eliminar todo el desp.ar-dicio en el medio de la milnuf'a.ctura. 
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C.omo i::ornplemento de la defini•=ión de justo a 

tiempo,, é!:)dster-. dos re•;ilas que ojeben ser observadas pa,.a la 

implant.aci6n de ést.e sist.ema~ en la plant:a de i:.1.,beria. 

F'r imero~ s.-~lo se deber'l emplear r•:il lo de acero 

ir1o~ddable y pr·ocesos de alta •=alidad. El jLJSt:.o a tiempo 

reqi.üer·e de existerri::ic:,s rninimas de se·~i.widad tanto en 

materiales •=orn•:• en t•-'b1j .j,¡. acero ya terminado. Por .aso 

•=L1ar1•::k• l l•.:!·3a el inztant•a de elab•::wa,- el tr.1bo~ el fleje de 

.:.c:er..:• ino~<idable en el proceso de prod1.h::i::i6n~ deben ser el 

mejor ·=1r.1e se p1.,ede •:•bt.er1er·. Est.a r·e·:Jla ase9Lwa altos 

rendirniA!nf:.os y r=·r-:vis1•!ln en la 1 inea de Pt"•:Jducción. La 

se91.w1d:i r·e·;ila ti·:::ne •:::J1.1e ver •=on las dimensiones del lote de 

t1.1t•ería a ser fabt•ii::ado. La magr'litud del lote ideal en el 

j1.1sto a tiempo e3 un•;,. P•;)t" ello la se•aiunda. r1:191l,a es la 

si•;i1.1iente: siempr·e se deberá elaborar el t.amaP:o del lote más 

pa·=1ueño para .::ual•:::Juier tipo de tubo,. independientemente: del 

voli.,men de prod1.1i::..::ión del mismo. 

Estas dos reglas cot'lstituyen los pilares de los 

principios de operación del justo a tiempo. Una viol,ación de 

+::ua.lc:iuiera de el los ocasionaría serios probl•mas en la 

implant .. ación del sist.em&. 

S. 3. DETALLE DE I!FLQE!!TI!CI<ll. 

Como herramienta p,ara la imPl•m•ntación d•l 

sistema se sugiere 1.ma idea que puede set" gener,alizada para 

cualquier tipo da compañia. en •st• caso utilizado en la 
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fabrici6n da tuberia de acero in•::.xidable; teriiendo como 

pt·inc:ipales carac:t.eristicasz 

1.- Ger1erar un plar~teamiento de Pt"ioridades y separat· 

lo fundamental de lo trivial conset·vándo cier--t.a pet"spei::tiva. 

2. - Establee~~,.· un proceso definido de implernentaciOt-.. 

Este proceso de implernet1tai::iót"1 está organizado de: tal forma 

·=1ue cot"istantemer-.te se 'fije la atención en a·=1uellos puntos 

•:¡Ue tienet1 t.m gran impacto para lograt· el éxito. El sistema 

solo pui:!!de trabajar· c1.~a11do la gente sabe ¿Que es?,. ¿como 

trabaja? y ¿Qt.hé responsabilidades ger-.era?. Por esta razón la 

e•:::tucación v et"ltr·enarnier1to están incluidas como parte 

pirir1cipal del plan •:te impleme11tación. El software y el 

soPot·te de prog:ramacit!in no son como otros factores tan 

import.ar-.t.es para obter-.er· éxito,. asi que estos tópicos est'n 

c1.~biertos por el plan más adelante. 

El plan de implementación es un estado general en 

t..érminc•s de departamentos y titulas de trabajo, que deben 

ser r•emplazados por el r1ombre de la persona r•sponsable 

para cierta labor. 

El plan también debe 1 levar una. aproximación del 

tiempo necesario para planear las labor•s de los tópicos 

funcionales. Las fechas planeadas para cada labor deben 

estar bajo ut"I eni:abez:ado de FECHA. s estas fechas d• 

ver1cimient.o están basadas et-. la dependencia entre las 
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distir1tas labores. La fecha da inicio et"I al plan es la fecha 

compt·omiso dada para el proyecto. Ejemplo: 

ACTIVIt>Al>1 

Aa especificar reportes 
,je sal io:::ta a la planta. 

RSPONSABLE1 

A: .Jefe del departamento 
plat1es de pn:iduc..::,ión. 

FECHA• 

Aa Planeado; 
d,.l: JUN/20/94 

a 1: JUL/20/94 
Real: 

del: JUN/20/94 
ali JUL/10/94 

B: elaborar ViSL~al izaci6,-, 
de tarjetas kat1ban et1 
la planta, y su coordi
nac;i6n et1tre c/..::entro 
de trabajo. 

9: .. Tefe del departamento 
i:le producción. 

B: Planeado: 
del: JUL/01/94 
al: AG0/12/94 

Real: 
del: JUL/12/94 
al: AG0/2~/94 

De ésta forma se puede llevar a cabo el plan de 

implemet1t.aciór1, ..::onsiderando los tópicos que s• describen a 

cor.tit1uación en forma de 9nlffica de 9antt, traslapando 

fechas entre el nival de planeación y al de ejecución en la 

planta1 para poder relacionar cada etapa y corr-egir 

deficiencias a tiempo. 
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5. 4. SUOIULACION l>EL SISTEM EN LA FABRICA PE TUIERJA. 

Al habet· establecido la estr1...1ct1 .. .u-a de caija tipo de 

tliberia~ sat:.emos '=1'-'e par-a •:ibt.:r1e1· ·~na farni 1 ia de F•roductos 

como l •::i sor,: 

TLibo Ac.Inox. T-304 e/e 152mm C-10 <Tp0151) 

TLlbo Ac. Inox. T-~(14 c/ 0: :~1. E:mm C-40 <TpOOE.2) 

Tubo Ac. I11ox. T-304 e/e 25.4rnrn C-40 tTp0072) 

Debemc•s partir de un solo tipo de rol lo ,.:ie acero 

ino,<idable: Rollo A•=.Ino;<. T-304 c-11 <RL0151); y que nos 

9er1era el f'leje respectivo pat·a cada tipo óe ti.,bería: 

Fleje A·=· Ino~..-. T-304 152mm c-10 (p40151) 

Fleje Ac:. Iri•:i~,·. T-:3(14 31.Bmm C-40 (p40072l 

Fleje Ac. Ino;..,. T-304 25.4rnm C-40 (p4006:2) 

Al et"'lviar al sisterna ut"la co1·1-ida de MRP c:.:::>n las 

cantidades,. y fechas esi::.ablec:idas ~n el Plan de Produc:c:ión 

e-:<plosii:ina los requerirnientos brutos de materia prima para 

•=ada tipo de tub•:>; tomar-.dolas en ésta caso del disponible 

existente er-. el almacén de: materia p,·1ma de f'leja de ac•ro 

ino~üdable; mediarite i..nia o.:it·det"I de trabajo; y se abastece el 

ce,..1tro de tt"abajo de for·mado y soldado CFD010) con dicha 

order-. y material nece"Sario para su proceso. Al mismo tiempo 

el sistama nos va a ir sugir·iendo cantidades y f•chas de 

cor·t.e de rollo de acero inoxidable. pat·a abastecer nuestro 

inver1tario de fleje,. apoyado de ·1 .. m t>istema de visualización 
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Ckanban> eri cada contenedor de f'leJe indi1:ando el p1 •. w1to de 

roerderi, m~nimo y má::.::imo a almacenar· et"! el conter1edor. 

de fot·mado y sc•l•:fado, el •=1.ial abast.ece de tub•:o a lc1s cent.r·c·~ 

de t:.rabajt.J s1.ibse•=1.ient.e::;:~ y desde el alma•=4n •:fe product.:o 

tet"mina•:h:i poderno~ ir· jalan•:f•:• la pt"oducción at1·aviés de •:ada 

c.:nt.r·.;:, de tr·al:1aj.:. F·o:ot· rnedi•::> de tat·Jetas de visuali::a•=l•!•n 

'=1'.h~ nos penni ti rán ·~at· le 1.ff1 roeJot· ~e9•~1rn1ento a las ó,-der1es 

estableciend•::> las 

las ne•=esidades del almacén de producto termir1a1:fo y por· 

•=on~i'3Lfiet"lte de nLio::s.t.r·os. el ient.es~ 

MODELO ACTUAL DE OPERACION VS. MODELO PROPUESTO. 

ider1tifican las principales 

di feret"l•::ias ..=:rit:.t"e el modelo ·=lási.::o de opración de la planta 

e~pec:ífi.::ament.e en tubería de 6" c:ed-10; y ·~ue se pueden 

ident..i ficar más fáci !mente et"! los siguiente:s concoaptos: 

Tiempo ciclo de: Fabricación~ Lead Time: de la ordeti:o el 

Tiempo de Reac:ción de la F·lar"lta ante t"ruevos product1J!S y e:l 

Inventario tatito de producto termif'lado como de mat•ria 

!='rima. 

Cat"ltidad a Fabricar: 17 tubos Ac.Inox. T-304 6 11 Ce:d-10 
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MODELO ACTUAL. 

TIEfllPO CICLO DE FAB ••••••••• 40.0 Hrs. 

Cot"lsiderar1do un el proc:eso de fabricaciót"I ut.i l i::ado en donde 

primero se f..:.rrna el tubo y posteriormente se pasa al pro•:eso 

de solda•:$o; más el t.iempo de t..raslado entre operaci•:ines. 

LEADTil'IE DE LA ORDEN .•• , .••• 4:3. O Hrs. 

·:iet·1et·ada hasta q1.ie se 1 ibet·a~ e"E:ta corist.it•.lí•jO P•:.r el tiemp•:i 

de acopi.:1 de mai:erialo:s en el almacén~ el th:!rnpo de espera 

f:iernpo de pt"i:pa.ra•:i•!in da la rná·=iuina y el tiempo:> ciclo de 

fabricaci•!•n. 

TIEMPO DE REACCION 
ANTE NUEVOS PRODUCTOS .••..•.. 8.0 Hn;. 

Constituí•:l•:• basicarnente por la capacidad de el proceso para 

poder fabr·icar· otr·c, f:.1po ,:J.;: tubo. considerando el tiempo de 

preparación de la rna·=i1..Jinaria~ asi ·=•:imc el Layout del que 

depende en gran part.e el flL,jo de los materiales. 

INVENTARIO DE: 
MATERIA PRIMA •• - .............. o. S Meses do:a Cobertut·a. 
PRODUCTO TERMINADO •••••••••• O. S Meses de C1:)bertura. 

Al cot"ltar •=or-. ur-. cor-.tt"•:)l 1 imitado de las ventas agre9ando 

una administraciót"I de n•.4estros ir"lver1tarios de producto 

terminado y de materia pr·ima n1:i •=ont,-olados t"IOS ocasiot"la el 

no ter-.er mat.eriales a tiempo y en cantidad necesaria. 

MODELO PROPUESTO. 

TIEl'IPO CICLO DE FAB •.•••..•• 30.0 Hrs. 



Corrs i der"arido 1..ma mejora en .al proceso en dor1de a 1 mismo 

tiempo de formar el tubo se sulelda es posible r.a.:h..t•=ir w1 

de lo-s materiales. 

LEADTUIE DE LA ORDEN •• , , , ••• :34. O Ht"•. 

fluidéz: a 13. entrada y '3.a.lida de matet·ia.les ,jel alrnacén, así 

·=orne• reucir él t.i•:::rnp1:. de espera <•:•:olas) d,;¡¡ la materia prima 

TIEMPO DE REACCION 
ANTE NUEVOS PRODUCTOS., •• , •• , 4.1) Ht"'.3, 

Es imp1:ort:ante menci•:.nar •=1Ue al establecet· un control en piso 

corno es el kar1ban, es P•.:>sible dar un mejor se9uimier1to a 

ce.da or·den de fabricaci•!lth a1.mado a la mejor distribución de 

la pl.= . .:w1ta :..~ mejor ~l fll'j,,:1 de materiales. lo ..:iue t'lOS ayuda 

a tet"1er· 1.ma flo:::~.:ibilidad de n•.Jestr.::::i proceso para poder 

reaccio:.•nar a la fabricac:it!•n de t·11.,evos productos. 

INl/ENTARIO DEr 
MATERIA PRINA ............... 1.5 M~ses de Cobertura. 
PAOJ>l.CTO TEAflfINAOO .•.••••.•• 1 Mes de Cobertura. 

COllO r-•sultado mas tangibl• del ltOd•lo PrQrPtMsto ~ 

nteneion•r •l Mejor control del inventario. contando con 

a 1.5 -ses. procurando CllM 

en •ltas inversiones. 
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SINULACION DEL SISTENA 
EN LA FABRICACION DE TUBO, 
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CONCLUSJQNES 

Con el paso del tiemp•::i y la e.'::perier1•=ia de varias 

empt·esas al t.rabajar C•::in w-. sistema C•:irnc• l 1::i es el MRP, se 

ha p1:idid1::i comprobat· ..::iue el tiempo do:: respuesta de éste n•:i 

es inrnediat.::i, lo q1.le afe·=ta al •=•:intr·•::.l .:je la producción en 

piso •:tcasionando e . .-ceso::i de inv.:=r1tar i•:.s t3:t"I pt··::ic..:!!so y ,:je 

pn::i1:j1_i•::t.::i t:er·mir-.ad•:i. 

t•o:r·ivánd•:ise la •::onclusi•'!tn de ·~ue 1.ln sistama MRP 

pi:ar si sol•:. n•:• es eficiente del todo~ p•:>r l•::i q1.le se pi.leda 

pen-3ar en 1.Jna estr·ategia de manuf'actura en dor1de la 

red•.lCCión de inver1tari·:.~ recursos h•.Jmanos y mecát"1icos seat"I 

el 1:ibjetivo. El .J•.lsto a Tiemp1:i puede ser ur1a buena opción. 

ademAs de que permite mejot"ar la calidad. reduce los 

niveles de inv.entario y prop•:irci•:ina ut"I ma~.;imo de motivación 

para la sol1.11::ión de los problemas t.at"I pr·or1to como éstos 

s1.w9en. 

El sistema Justo a Tiempo implica qua los 

materiales necesarios sean traídos al lugar necesario para 

elaborar produc:tos nec:esar it:is en el momento exacto en qu• 

éstos son requeridos; ésto sigt1if'ic:a qu• los materiales se 

mueven deacuen:jo a la dernar1da obteniendo como resultado un 

sistema de jalót-.; en cambio un sisterna de ampuJe mu•v• los 

mate:ria.les pi:.t· abastecimiento y con una c:apacidad de 

reacción lenta. como lo es el MRP. 
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Al combinar las mej.:,,t·es caracteristic:as de un 

sistema de empujo;? y 1.w. sistema de jalóri com•::i se trata de 

hacer en la man1~fa•=t1.~ra de ti.iber·i.a dt:: a•=er·o ir"loxidable ~ se 

obtiene corno resultado un sistema efectivo Jt.isto a tiempo 

pet·rnitirá planear, i=·r·edeci r y cot'ltrolar los 

rect1.1erimientc1s de rnaterial>:::s en la plat'lta. El pro9rarna 

maest.r·o de pr•:id1.1cción y el si':.."terna MRP se utilizan par-a 

hacer la tr-ad1.~·=ciót1 de alto nivel del pn:in1!istico de ventas 

a un r:·ro·:ir·arna de prodt.icción y r·eqL,erimietitos de materiales 

para curnpl ir con •.In p1-0•3r·arna de Prodi~cciót"l da tubería 

establecidco. Est.a ir1fc1 rmaciót"l se utiliza para alertar a los 

pr·civeedcwes y a la plar'lta~ de los requerimientos diarios de 

material; luego:. en base a la demanda real, el sistema de 

jalón rn1.1eve leos materiales desde la lír1ea de producc:i6r-i. 

Varias cornpaP:ias mariufactureras están conc:ientes 

de los ber·1eficios poter1•=iales de la entrada al ambiente 

Jut.~sto a Tiempo:... Usualrnente se han invertido años y cientos 

de mi les de d6lat·es implo3:met*1tando los sistemas "MRP. La 

mavoria de la ger1te tiene la impresión d.a qu•· el .Justo a 

Tiempo y MRP? sot"'l sistemas dia.me:tralmet"'lte opuestos y que 

dirigirse hac:ia el .. TL~sto a Tiempo:> requiere desechar un 

si~tema MRP. Hay también aquellas compa?íias sin sistema d• 

planeao=i6n f"·:irmales que •=luierer'l it·'3e directamente al .Justo 

a Tiempo. 
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Ambas situaci1:w1es son el resultado de varios mal 

entendidos que han dele9ado la a•:fopcióri de priricipios y 

procesos . .Tusto a Tiempo. El fL1erte ambiente de plarieación 

1:fel MRP es l•:l' -::i•..1c h.:ir.:i trabajar la ejec•~ción del Justo~ .a 

Tiempo. 

Es de surna irnP•:irt.ar-.cia gue: 1..u-1a c•:.rnpar.ía ·=i.i~nt.: 

1=•:in •~n !::·•~er1 s1sterna de planeaci•!>n par·a ase-:iurat· ·:iue b:l':s 

mat.er1ales "Se enc1.1entren disp•:.nible3 para la pr1:igrarnaciót0
1 

pocas n1n·:i1.ma •=•:instante plani fi•=adora tienden a 

sobr·e·=•:•rnF·ensar, producier1do rn<1s ternpr·ano de lo necesario, 

así hay S•:ibrepro:..d1..1cción de inver"ltarios. El sistema de 

planea•=ión MRP diri·;e la sobrei::ornpet"lsación sercior~ndose de 

'=IL'e S•!>lo l•:is r-e•=ursos y rnater·iales adecuados sear1 

diSP•:l'nibles a un tiempo propicio •. Justo a Tiempo se une a 

los tamaño::¡ reducidi:l's de lotes y adelarita tiempo mientras 

sa ha·=en materiales y p1·oduct•::>S sólo para satis'facer reales 

demandas er1 l•.1·3ar de re•;las económicas de órdenes CEOQ). 

Amb1:i-;., MRP y .Justci a Tiempo. tier1ef'1 el mismo mensaje. MRP 

le da cuerpo a la planea e i óti k anbati hac i erido e 1 producto 

antes de 1 o requerido. 

Cuat"ldo ,Tusto aTiempo es impleimentado, s• vu•lve 

e:dgente ·:iue el programa maestro sea lo m•s estable posible 

para el si-;iuiente periódo de planeacióti.. Si esto suceda el 

sistema MRP deberá estar funcionando bien con los procesos 

y pro•=edimientos de sop1:wta en su lugar. Justo a Tiempo 

todas las áreas de planeación 
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manL~fac:turera y de sisteroas de c:ontrol. <ver fig. 1 C:ap. IV> 

El fin .:.iltirno es •=arnbiado má:s radic=alma:rita:,. en F·arti•=•.1lar 

c:i:>n la manet·a en .:iue las ·.!irdene:=.i mati•.4fact1..1t"eras y .je 

adq1..dsición son t·ealizadas en la plar1ta. Eti 1nveritario será 

muy ditiámii::o, jalatido las 6rder·1es~ mientr·as la planeación 

MRP es apli•=a•ja para asegurar ·::::i1.'e los materiales estén 

disp•::inibles. 

t•e lo anterior se p1.1ede o::oncl•.ür •=orno objetivo 

primario ·~ue la F'lan~aci•!tt"1 ser·á reali=ada por· medio de: el 

sistema MRF'~ en .::liar.to a órdo::ne~ de ran·:JO medio y alto asi 

c:om•:t la platieación de ir·1v>:titarios y de caPa•=idad; mietitras 

~ue la ·~jecucióti será tarea de .Just•:i a Tiemp.:i eti cuanto a 

la colo•=a·=ión del itidice de pr·od1.1cci6n y jalar las partas 

diaria3 en man1.,factut·Zt. Tarnbi~n al . .;:.;:.nsiderar· el Layout 

propuesto se presl1me 1.ina •=ier·ta mej•::.t·ia en el flujo de los 

mat.eriales a.través de f:.odo el pro•=t2'-=.•::i9 evitando con esto 

9rat"1d.a:s •=antidades de fleje ·:le a•=ero irio:i~.:i•jable o tuberia 

semiter·minada eti invt:ntar·1..:o .::n F"r..:iceso además de minimizar 

e 1 tiúmero d.a: órdenes .:!:n las sa 1i1jas del MRP provocando un 

mejot" cont.r•:>l y se·3uimiento de 1!wdet¡es en el piso atrav41s 

del kanban. 

En conjunto todas éstas mejoras tiOS llevan a 

obtener un mejor ~ontrol de la fábrica de tuber:La y 

al'mentar la product.ividad en tres princiF•ales t1iveles1 

- adrninistrac:i6n de la demanda, y conocer realmer,t• 

las n.a:cesidades de nuestros clier1tes. 
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- administraciót1 d!i:: la oferta. lo ·:iue nos impl icaria 

rnanejar mejores costos y mejor calidad en el t.1.1bo. 

a.drninistra•:i•!ir' de la •:apa·=idad, q•..ie nos 9enera 

manejar mej1:ires tiempos de entr-ega y mejor· calidad del 

t1.1bo. 

C•:irn•:is res1.,ltados tat19ibles con r-espec:t•:i itl m•:idelo 

1,.¡ti li:::ad•:i al F·n:iponet· un sistema de éste tipo encontramos 

1.u-1a rnej•:ir.:i del 25~·; en •:uant•:i al Ti13:mp1:.i Cicl•:i de 

Fabricaci·~·I"•. 

C'o:.n r-ezpe•:t•:i .Eil L'3:adtirne de la Ot"•:len d.: fabricaci•!>n 

des•:le que es -;ienerada hasta su l iberaciór1, podernos 

men.::ionar- 1,j11a mejora del z-;,:..:. 

En e 1 Ti emp•:> de Rea ce i •!in ante n1,jevo::1s F· t"•:'ld1.1ctos podem•:is 

o::spet"at· 1.w1a mej•:ira de hasta 1.m so:...:. 

F'or- último en c1.1ant;.o a Irwentari·:i de Materia Prima y 

de Product:.o Ter-mina•::k• p1:idem•:ts esperar uria mejora del ;300:...: y 

:200X respectiva.mente. 

Est.:•s l"esu l tados espet·a·:los r1os llevarían a cor1cretat" 

los prit"icipales objetivos. 
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9J\ ~. z .~!...J!l '. ~ ~:..n11 RLeo:: :l!.a:J: i: 'i~31!7 ~'L 'ln rn 

m ~- ~ S!.Jq~:¡ Rl93::!' 3:..nz: RL~32<'1 ':LU27 ~:..Bn9 

'.J'.D fl ~ 'fl9'.J11J ~1:..!!l:n r¡:_3!l:: RL89J4 RL9BJ7 fil. ~8JO 
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8'.15 l~. i S!.9J'.i!l ~L3~!i: fi!..BB5: ~L3851'1 Rl.BiJJ7 filS858 
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m 293 RLBHB RLB!tl Rl8113 Rl81i4 Rl8117 RL8\U 

117 m Rll\79 Rl9171 RL!\73 RLll74 Rlll77 Rll\78 

9 ~ 9 :es Rl91B9 RL8181 RL918l RLl\04 6L9197 RLlllBB 

919 :l58 Rlf!198 Rl.8191 RL919:l RL819'1 Rl9197 RL9198 

m1 m RL9Z80 Rl9Z91 RLBZB:J RLBi:'84 RLBZ87 RLBZBB 

9•1 457 rnerrn RLBZll RL8Zl3 Rl8Zl4 RL9Zt7 RLBZIB 



COO IGOS DE FLEJE 

FLEJE DE IC. JNOX. T-314 

::-4 s · i .;a ge J. a J.~ 4, e '· l ···········--········--·-···--··-······--·······-----·--------------··----···--·--······ 

p4U?6 p4a@37 p40Bl8 p4H39 

~96 zs.4 ;-.:a:a :.:aet 1 p4MU ?4aa6J 

ze' 3!. 5 r4a~~e :.ua~: P4•72 ~4ae13 p4UH ~4aan p4ee1s P4H79 

11·rnBe6 p4eea7 p4HS8 p4US9 

p48i96 p49897 p4U98 p41199 

p49115 p481 t7 p48118 p41119 

p48126 p48127 p48128 p41129 

P49!36 p48137 p41138 p48139 

9!4 IZ7 p4al48 p:g141 p48142 p49143 P48!46 p48147 p41148 p0149 

9!5 152 oUl5i '411'51 r48152 p481S3 p4815' p481H p411'58 p411'9 

a16 283 p481U p4il61 p4816Z p41163 p4il'6 p4Bl67 p411'8 p41169 

117 ll4 p41178 p48171 p48172 p48173 p48176 p4Bl77 p41171 p41119 

919 315 p41111 pUl81 p4118Z p4ill83 P48186 p41187 p4flll P4118' 

m 356 P411'1 p41191 041192 p48193 p41196 p41197 p41191 P41199 

?48218 p48Zll p41282 p48213 p48216 p41Zl7 p41118 P<illl 

el! 4l7 p48218 ~4!211 p48?1? p48213 p41216 p41Zl7 p41118 p4fZl9 



CODIOOS DE FLEJE 

·····-················-·······--·······-········-····--··········-·················--·-·· 
FLEJE DE IC, lllJlC, T-311 

-~! ... --... --. -.. ~ -- ---.. : ! . ---. -- ~!. --. -.. !! .. ----...... ~: ! .... -.. ~: ~ -. -. -. ~:! .. --- . ~: ! . 

~a: 3.1 P6il!B ;6U11 p59B 'z ?68113 p6!116 p5U~7 P&lil8 •!111! 

MZ S.4 pU92e :iUU! p5U?Z p!H23 pU226 p6@e27 p61128 H!ll9 

ee3 9,5 ;E!82e ~5H31 pEBB2.? pSU33 pml! P69837 PllllB pUll9 

ee4 12.7 ?11141 :He4! FUH2 p62B4l >iH<! P6B847 pU848 •61849 

11~ :9.1 1ms1 ;isaast pU952 ~Eal53 PSBl!56 p68857 p6115B PliBIS9 

B96 25.4 ~ 5i958 p5U6! ptU52 pbUS3 ;iU966 ?59867 p61168 •61169 

Bll 31.9 P6U78 ;-6U71 ~!11!72 p6~C7J p6Bl76 p61877 >61171 •61179 

eea 3e.1 p61B81 >61991 p!l!92 pUS!l P68BB6 P61187 •61811 P61189 

m SB.9 p69991 .. uu1 pU892 p68893 p68896 p68197 p611!8 p61191 

llB 63,5 i>6B189 ?61181 p 6 8 ~ 8.2 pUIBl p61186 p61187 P61118 p61119 

Bll 76,2 p681!8 pUlll p68'!2 pUl 13 p61116 P61117 P61118 p61119 

012 88.9 P61128 p68121 p68122 pUl.?3 p61126 p61127 p61121 p61129 

Bl3 192 PU138 ;·U! 31 p61132 p611Jl p68136 P61137 p61138 p61139 

814 :n pU!48 !iU!41 pU142 p6814l •68146 •68147 p61148 p61149 

815 152 i&ma p61151 p61852 Plll53 p61856 Plll57 •11151 p61119 

8!& 283 plllll p61161 p61162 p61163 p61166 P611'7 p611U '""' 
917 254 p61171 p61171 p6!172 p6!173 p61176 Plll77 p61178 Plll7t 

218 315 p61181 pUIBt p61:82 p68183 plll86 p61187 Plllll •61111 

!19 m p611 !8 p61191 P61192 p61193 Plllll p61197 p611!1 ,m,, 
!28 486 p61!18 P68211 p'8292 pll213 p61216 p61217 Plllll •11219 

121 457 p61218 ?68211 ru212 p61Z13 p61216 p61217 p61218 p61211 
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COOllllS DE FLEJE 

· · · -· · · · · · · · ··· ··· · · •·• · · ·ciiiii · ;¡¡¡ · iüiiiiG · ¡¡ · ié: · iiimi:·; :* · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·· · · 
t4 t-1! t·l4 C-16 t·l8 t-!I C·?Z t-25 C-11 t-13 c-11 

··-······-··········-··---------·--------------·--------·-····---·---------------···------

eet 1.2 -:4B8l8 +;40!1 +;481!2 t4Ul3 t4H14 t483!5 +;46116 ':.4IB17 t4Hl9 +;4U!9 

~r2 4.8 +;4U21 t4i!ll !41122 +;4Bt22 tUU4 t4U25 +;49826 t41127 t4!828 141129 

U3 1.4 +;4U:a t0!3l t4U32 t49B33 +;4Ul4 +;49835 t48136 +;48137 t41131 +;43939 

U4 7,9 +;4U48 +;4U41 '41842 t4U4l +;4U44 t4Be45 +;43846 t48147 t4814B t48849 

~l5 9,5 t4U!e t4aB51 t4H5? t4!!53 ,01154 t408S5 t48BS6 t41157 um8 t41159 

~H :2.7 ,41161 t4au: t4Be62 t40113 t48164 148865 t40866 t41167 t41118 '4116! 

B!7 "·' \41871 ~4!871 i.41972 t418ll t48174 !41875 t48876 \41177 \41178 t4H79 

819 19.1 t41198 t48181 \48882 tme3 t48184 t41885 t48181 \48187 t41188 \48189 

B!9 25,4 t48891 t4BB9t t0892 t48893 t418l4 \41895 t48896 t481'7 t4m8 \41111 

2:0 31,8 ~48188 t48191 t41112 t4Bl93 t4B!B4 t48185 +;4~ ! 86 \41117 \41tlB \41119 

111 39.1 \411 te +;48111 \48112 t48113 t48114 \41115 t40116 t41117 \41118 t4BI \! 

112 51.8 !48121 t41121 t41122 t4Bt23 +;48124 t41125 t4Bl26 t41127 \48121 t41129 

~' l 63, 5 t4!138 t48131 t48132 t41133 t48134 t4Bl3S 141136 t48137 \41138 t41t3! 

1,4 '7~ • .? t48!42 t49141 t41t42 ~40143 t48144 t41145 \48146 \41147 \41148 t41149 

1:5 '82 t~e1 51 t41151 t4il1:52 t401l3 t48154 \4815l t41156 t41t57 t4tlll t41tl! 

~16 22. 2 t41168 t41161 t41162 \48163 t48164 t41165 t41166 \41167 \41118 t411H 

!17 28.6 t41171 t48tll t4Bt72 t48173 t48174 t41175 \41176 t41t77 t41\ll t41m 

t!! 88,9 \41118 \41181 t41182 \48183 t48t84 141185 \41186 t41117 \41181 \41\H 

119 l ~ • 1 mm t41191 \48192 t41193 t4at94 \41195 \41196 t41t97 141"8 \411" 

128 14,3 t4B211 \48211 \0212 t48213 t41114 \41215 t41216 t41287 \41211 \4128! 
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COOIOOS DE FLEJE 

· · · · · · · · · · · ·· ·· · · · · · · · · · --¡ iHii · ;¡¡¡ · iuiii«; · ¡¡ · ¡¡:-iÑDi: · i :; i ¡ · · · · · · · · · · · -· · · · · · · · · · · · · · · 
• ;: ••• •••• .. ::!~.•u~:!~-•••: .. : ... •::!!.••.::~!.•••~=~~-- .. ::~!•••.~:!~••••::!!••••:::!. 

H4 7. 9 UU4B -:UH! tSU4:? tUl4l t69844 t69a4S t59846 tHa47 t68845 t6U49 

eas !?. 7 tUE! t0e6 ! UU52 t6B96l t6et64 t6H65 t5eeu t68B67 t618U t61869 

SD1 1 s. 9 t&nn t6U7 I t6U72 t6Be73 t69974 t6887S t68876 t6H77 t6U78 t61179 

~?S !9. ! tUBU <:Ua!! t!8!!2 tU883 t6U94 t68U5 t68a!6 t68197 t61UB t68H9 

~lil 2~.4 Hai32 Ha091 HU92 t6U9l t68U4 t68895 t6B896 t68897 t69998 t61899 

~!I 38.! tU!'O tU!'! tUt!2 t68113 t681!4 t6811S t58116 t61117 t68118 tUll9 

e12 :e.e t6t'.lt2e t!a121 tu122 tse12J tu124 ua12s t!e!26 t&a121 tu12s t6tt29 

0'3 63.5 tU!lC tUVi~ U!!3.? t681JJ t!ll34 t68135 t62136 t61l37 tUll8 tUl39 

8~4 '.'6.Z ~5al4il tU:4• Ul142 t68143 tU144 t68145 t68!46 t6et47 t61148 Ut!O 

1'6 22.2 !51168 161161 161162 161163 t61164 16816l 161161 161167 t61168 t6116! 

817 28.6 161171 161171 161172 161173 t61174 IU17l 161176 161177 161178 16117! 

!18 !B,9 161181 161181 tulSZ t61183 !61184 16818l 161186 161197 161188 t6111! 

119 11.1 161191 168191 161192 161193 168194 16119l 11!196 161197 161191 t61199 

m 14.3 161211 mm 1&1212 161m 1m14 tu21i 161216 1m11 161211 16121! 
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COOIOO& DE !l.llERI~ 

····························iüiiiiQ·¡,¡;¡,¡m¡:¡:¡¡.¡·C1ift·cñsiüii····························· 
~!> C·I? C-!4 :-!~ _ _ :-ie • .. '-~e ·-·· >'3 :-'.8 ··---------------------·-···-···--·-·---------·-···-------------·-----·-·········--·····-

989 Z5,4 :'bUU T~eee1 TbH92 !~U93 nUS4 Tb9U5 TbBl96 TbH87 naaaa Tb8189 

e~· 39,! ;~~!·a "!:~!11 rt11112 r~a113 r~e114 !bs11s ·:a11& Tbll17 Tbt11e Tb8119 

e~2 59,6 !'b8128 !b!l21 :'!18122 n1123 Tb8124 Tbl125 ;!:8126 Tbll27 Tb8128 Tbll29 

e13 0.5 Tbl1~S r:ie11! !!18!?2 r~e!3J Tbl134 T!ll!l5 !bi!J6 !bl!J7 Tbtl39 Tbll39 

?'4 7!.~ r!:?!4a ;!la::: '!'~8142 Tt8143 Tb8144 !!18145 Tbi!!46 Tbtl47 Tb8148 T!ll149 

l~5 '92 !!8!5~ !!11 1 5'. T!il'.52 "!18153 1!11154 Tbi155 fbl~56 ':"bll57 Tb8l58 Tbll59 

a~t .?Z.2 '!.e:l! T!ll161 !b!l62 !!18163 TbllS4 '!18165 T!l8!66 Tbtl67 Tbl168 Tbll69 

&!7 29,6 ;bll71 f!l8171 Tbll72: !!.1173 Tbl174 Ttll75 Tb8176 Tbl177 Tbll78 Tbl179 

118 88, 9 Tb8191 Tbi 181 Tbl 182 111163 Tbl 184 Tbl!S5 Tbll 8! Tbll87 Tbll88 Tbll89 

1!9 11.I mm Tb8191 Tbll92 Tbll93 Tbll94 !bll'l Tb8196 Tbll97 Tbll98 Tbll9t 

128 !4,J TblZU T:il211 Tb8282 !!18213 !!11284 Tbl215 Tb82'6 Tbt217 Tbl218 Tbl219 
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COOIGOS DE TlilERIA 

· ·· -· --· ·· · · · · · · · · · · · · · · · · · · iüi ¡,¡o·¡¡: ·¡Mix: · ¡:j¡ ¡ · cDÑ · ioiiüii · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 

!! ..... ····· ~:! ~--. -::~~ ·- .. ::~~. -- . ::~!- ... ::~~-- --::~~---- ~:~~ -- -.::: ~- ... ::: ~. -. -~=~ ~ -

ue 19.1 reeaea ;aue1 TBBU? T9U93 naes4 ':"98815 T129U6 TBH87 TBllSS TBHU 

999 25.4 T88998 T89891 TU892 !91893 rBB894 TB8995 !e9896 TBU97 181198 TIB8'9 

010 31.S ~ee:oi rae10r rai·22 ruuJ ~;a:24 rse1es reeta6 rseie1 ru1ea TBlll9 

3~1 JS.1 !!9111 Hll!!! !91112 i'BB!ll !98114 rBl115 TH!l6 TSlll7 TBlllB TBlll9 

112 58.8 TBl129 Te8!21 ras122 rse!?l !€8124 !91125 TU126 TS8127 TBl128 TBl129 

813 63.5 TBl!ll :'B!l3 1 !81132 '!'!elll '38134 T98135 TH!36 TE81J7 T81138 TBl139 

8!4 76.Z TB814íl !!1814! :eat42 :u14J T&8!44 !88!45 TB8146 !81147 T!814B TBll49 

!15 1e2 mm ree1s1 T!il52 mm m!54 lmss rms6 lee1i1 TBlll8 mm 

816 22.Z T9116! 181161 TB816Z 188163 '.98164 lBll65 lBl!66 188167 !81168 181169 

m ze.6 reem re1111 n1111 mm mm reem lBll76 re1111 reme mm 

BIB 88.9 TlllBI 181181 181182 '.81183 !98184 181185 111186 188187 TBllB8 THlll 

Dl9 11.1 181191 181111 TBl192 !Bil93 T91194 !B1195 181196 188197 111198 !11191 

m 14.2 mzee 111111 m212 mm 191284 181215 181m re1m mm mm 
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COOIOOS Df llAIER M 
--- -- ---- --- ---- ---- ---- --·1üia· ;¡;[·¡¡: iÑtiii:i=iM ·¡o,;· ¡a;iüR¡-- --- ------- ---- · ----- --- --

. :~ ............. ::~ ... .. ! ~·~~ ... -=~·~! .... :~ :~ ............ : . : . -... : ~ ~= ... ·- :~ ~: .. -=~~:. ---. 

M& 25.4 '!':>UH !!!!!.!_ ";Ub.? ".';H~J 

•1 31.8 ";UH Tpll72 '!'pU72 Tp8873 

817 Z!4 Tpll71 •:>8171 Tpll72 ~pll7J 

~·e 315 Tpl!B8 rpe•s1 Tpll82 r~erS1 

'" m 
Tpll91 Tp9!91 fpl!9Z Tpll93 

Tpl218 Tp@?8f ':'pi.?92 fp8283 

!ZI m Tpaz~e r;1211 ~pa.?12 T,1213 

'.'p8U6 Tpet97 Tp8888 TpltS9 

ip8196 Tp9197 Tp8898 !'plt99 

TP8196 TPBl87 fp8!88 fp8119 

TP8116 Tplll7 Tpl118 Tpl!l9 

Tp8126 Tpl!27 Tpll28 Tpll29 

!p8!36 Tpl!37 Tp8138 Tpll39 

!'Pet46 Tp8147 Tpll48 TpllO 

Tp9156 Tpll57 fp81'8 Tpl159 

Tp8!66 Tpil67 Tpll68 Tpl169 

Tpl! 76 lpil77 Tpll 78 Tpll 7! 

TP818' fpl187 TPllH Tpll89 

Tptl 96 Tpll!7 Tpll!I Tpll99 

;plZI& IPIZ17 lplZll IPlll! 

;p8116 lpil17 Tpl118 lplll! 
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CIJOIOOS DE TlllElllA 

· ·· · ··· ···· · ····•·· ····· · ·· iüBci·;¡;¡·¡¡;¡Ñiii: ¡:j¡¡· ¡¡¡.¡ ·casiüRi · · · · · · ·· · ·· ·· · ·· · · · · · ·· · ··· 
T, 5;~ ~ 2-"'1 1;01~ ee1H 5/: 1 21: .;v: ee1c 
···--·-····--·-····-···-------------·--····-··-··------------------········--·-·········· 

911 3.1 

OH 6.4 

e~g S9. 1 

m 59.S 

012 se.' 

a!.4 !27 

9'.5 152 

91! 35! 

eu 416 

92! 457 

TPU79 i?2971 !.'U72 TPll73 

T?IU9 "?U91 TPSU2 r.~usJ 

TPU99 H'U91 TPUU TPU93 

TPS'. '.8 T?a!l! TP9!!2 TPl!l3 

TP8128 T?8121 TPBIZZ TPBl23 

TP81Je -~e:31 TPSIH TPll33 

TP9!48 rp9141 !PS!42 TPll43 

TP8158 !PSI~! TP8!52 TPtl53 

TPllU TPll61 TP8162 TPll'3 

rPtl71 Ti9171 TP8172 riel73 

TPI 191 TPI 191 TP9182 Till83 

TPS 198 TP819l T?~l92 TP8193 

TPl291 TPl2tl TPe.?12 TP8293 

TP8?1! !P821 I TP9212 TPIZIJ 

iPU26 TPU?7 !?1128 TPUH 

TPUJ6 P88J7 TPHJ9 TPUH 

mm :im1 rime mm 

TPUU TPSSO TPHU TPHU 

TPU7~ TPl877 !FH7S TPH79 

TP9 99! TP9 987 TP8 9 9 8 TP9199 

TP8896 TPIU7 TPIUB TPU9' 

"?1196 !PB/87 TPlleB TPllU 

TP1!!6 TP8117 TPBllS TPl1!9 

TP8126 "."PIJ27 TP8128 TP812' 

TP913! rill37 rill38 TPll39 

TPl145 TPI 147 ril148 rillO 

m1i1 mm rime mm 

rill!! rPll!l rill68 rilll9 

TPll76 TPI 177 Ti9 l 79 TPll79 

TPllS! Til187 ril188 TPll89 

rill!! TPll97 Till99 TPll!9 

mm TPl217 Til281 ri1m 
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