
UNIVERSIDAD LA 

ESCUELA DE INGENIERIA 
INCORP'OllADA A LA U. N. A. M. 

SALLE 

IMPLANTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL DE 
PISO EN UNA EMPRESA CHOCOLATERA 
EMPLEANDO TECNOLOGIA DE CODIGO 

DE BARRAS 

TESIS PROFESIONAL 
QUE P'ARA OBTENER EL TITULO DE 

INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA 

A R E A INDUSTRIAL 
p • E s I! N T N 

JESUS ALBERTO BALDERAS MARQUES 

AGUSTIN ENRIQUE BARRERA MONSIVAIS 

ASESOR: ING. JOSE MANUEL CAJIGAS RONCERO 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

MEXICO, D. F. 1997 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



! ~ UNIVERSIDAD L/\ S/\LLE 

A los í•as-'\nt"as Señores: ~•sús Alberto Baldaras Marqués 
Agustin Enriqu• Barrera Monsivais 

En atención a su solicitud relativa. me es grato transcribir 
a Ud. a continuaciOn el tema que aprobacto por esea Direccion. 
propuso como Asesor de Tesis el. Señor Ing • .J'osé Manuel. (.ajigas 
Roncero. para que lo desarrol.le como tesis en su Examen 
Profesional. de Ingeniero Mecánico Electricista con area principal 

In~eniería Industrial • 

.. If'tPLANTACXON DE UN S.ISTEt1A DE CONTROL DE PISO EN UNA 
E"PRESA CHOCOLATERA EMPLEANDO TECHOLOGIA 

DE CODIGO DE BARRAS" 

con el siguiente indice: 

CAPITULO .t: 
CAPITULO rx 
CAPITULO XIX 
CAPXTULO IV 

CAPITULO Y 
CAPITULO Y:I 
CAPITULO VII 

INTRODUCCI:DN 
PERSPECTIVA HISTORICA SOBRE EL CONTROL DE PISO 
PRINCIPIOS Y LECCIONES 
UN PANORAl1A GENERAL 
NUEVOS AVANCES EN EL PISO PRODUCTIVO Y SUS 
I"PLICACIONES EN EL SISTEMA DE CONTROL DE PISO 
IDENTIFXCACION AUTO"ATICA 
SITUACION ACTUAL 
PROPUESTA DE UN SISTEMA DE CONTROL DE PISO 
E~PLEANDO CODIGO DE BARRAS 
CONCLUSIONES 
BIBLIOGRAFIA 

Ruego a Ud •• tomar debida nota de Que en cumplimiento da lo 
especif'icado en la Ley de Profesiones. deberá prestar Servicio 
Social como roQuisito indispensable para sustentar Examen 
Profesiona.l. as.t como de .la disposición de la Di reccién Genera.l 
de Servicios Esca.lares. en el sentido de Q~e s~ imprima en lugar 
visible de .los ejemplares de la tesis. el ti tu.lo del trabajo 
realizado. 

A T E N T A M E N T E 
"'INDIVISA MANENT'' 

~SCUELA DE INGENIERIA 
México. D.F .•. a 27 de Noviembre de 1996 

e~ ING.J~RO 
ASESOR DE TESIS 



Al lnfl. J-• -uel C~I- Roncero, con 
pro'11nda ,,,..u1ud y twConoclmlento, por au 
orlenlael6n, •u• eonse}oa y •u v•llo•IMm• 
•yulM -1• •l•boracldn - -•• traluf/a. 

A la Urll.,....ldad L• Salle, I• lnstltuctdn 
ttuc•tlv• qu• can 11•n•ro•ltMd lntlnlt• hizo 
poalbl• nuestra fonnacldn pro-lona/. 

A n,...troa m-troa. con ,..•peto y -/nicldn 
por au _,durl• y por,_ -••ll•nz•• que tanto 
noa han ayut:M-. 

4., UNIVERSIDAD lA SALLE 



Aml•Pad,.. 
Edmundo y Ofella. 

Dedico ••te tF•bll}o en mu-tr• de 
mi ..,..t:lfN:lm/ento por I• gr•n 
-ttunl•d que me brl-n>n de 
convfll'6nn• en un pro'9alonl•ta. 
Por au 11ula y ejemplo dur•nte una 
de ,.. •t•P•• mú Importante• de 
mlvl•. 
Gracl-. 

:.:.::...::: 'S'i:rJ:.º.:J',::;:'.~no•. 
Luz Elena y Cecilia. 

Con quien- alemp,. he contado. 
y por lo que caR uno ,..p,..enta 
en mi vida. 

A ti e•peclalmente Blanca. 

Por tu amor y apoya Incondicional 
.,, todo momento. 

A11uatln s.,,., •. 

A mi p~. Je•ú• Alb- B•ldenl• 
ClanffD• y • mi mamlt, Elvl• 
Marqu•• - Balde,..• por todo el 
•mor y ,..,,•Ido /ncondlc/ona/ que 
•l•m,,,. m• han brindado. 

A mi hennano Al•/1111dra, por todo 
auapayo. 

A Ale, porque h•ce el prodigio de 
que el amor germina y tlo1Wzc•, y 
P°' enda, .)'U viva Y aea .. 

A I• famlll• Celvo de I• Pe/te, por 
loda I• con'1•nza y aolldarldad qu• 
a/empre me hen dado. 

A mi abuellt•, Ma .. Cristina, y • mi 
TI•- Rosa Ma ... con mucho cariño. 

• UNIVERSIDAD lA SALLE 



FE DEL INGENIERO 

Nosotroa ~ueremos ser un ingeniero y sentirfamos un profundo 

orgullo de serlo. pero sin vanagloriarnos de ello, a nuestra profesión le 

debemos responsabilidades y obligaciones que estamos ansiosos de 

cumplir. 

Como ingenieros, solamente participaremos en empresas honestas. 

A aquel que ha solicitado nuestros servicios, como patrón o como cliente, 

le daremos nuestra absoluta lealtad y discreción, poniendo a su servicio 

todos nuestros conocimientos y capacidad profesional. 

De la capacidad especial que poseemos, nace la obligación de 

emplearla bien en servicio de nuestra comunidad y nosotros aceptamos el 

reto que esto implica. 

Celosos de la alta reputación de nuestra vocación, nos 

esforzaremos por proteger los intereses y el buen nombre de todo 

ingeniero que nosotros sepamos que lo merece; pero no dudaremos 

cuando nuestra obligación lo dicte, en revelar la verdad relacionada con 

cualquiera que, por un acto deshonesto, se haya mostrado desleal a la 

profesión. 

Desde la Edad de Piedra, el progreso ha estado condicionado al 

genio de mis antepasados. Gracias a ello la humanidad ha aprovechado 

enormes recursos naturales de materiales y de energia. Por ellos han sido 

vitaJizados y convertidos en realizaciones prácticas Jos principios de la 

ciencia y las revelaciones de la tecnologfa. Si no fuera por esta herencia de 

experiencia acumulada, nuestros esfuerzos serían infructuosos. Nos 
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esforzaremos de mantener al día loa conocimientos relativos a nuestra 

especialidad, procurando intercambiar nuestras experiencias y en general 

desarrollar aquella• actividades que tienden a mejorar al nivel profesional· 

· de nuestros colegas, en especial de las nuevas generaciones. 

Consecuentemente lea pedimos • todos nuestros colegas que en el 

desarrollo de sus actividades, apliquen sus conocimientos y sus 

experiencias con entusiasmo, seriedad y dedicación y actuar siempre con 

honor, Integridad y dignidad profesional, con la conciencia de que nuestra 

experiencia especial lleva consigo la obligación de servir a la humanidad 

con entera sinceridad. 

Ocblvlo Porra• Rulz . 
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INTRODUCCION 11 

En forma gradual pero acelerada, se ha ido incrementando el 

interés en las empresas manufactureras en los últimos 15 anos, sobre 

la importancia de aumentar Ja productividad de los recursos utilizados 

en la producción; esto como consecuencia de muchos factores que no 

son exclusivos de un pals, sino del mundo entero. Entre estos factores 

se encuentran la intensa competencia de compai'Uas extranjeras, las 

sucesivas recesiones tan agudas y la aplicación de avanzadas 

tecnologfas que favorecen el desarrollo de productos que 

constantemente evolucionan en su tecnología de disef'io, funcionalidad 

y de proceso y que están invadiendo todos los mercados. 

Por otro lado, la mayor parte de las companras deberá seguir 

reduciendo sus inventarios a fin de destinar el capital escaso y caro a 

otras oportunidades rentables de inversión, y sobre todo las presiones 

de la competencia para ofrecer un mejor servicio a los clientes se 

intensificarán tanto por parte de las firmas nacionales como de las 

extranjeras. Es por estas razones que, el control de la producción 

ofrece una de las áreas más fértiles para mejorar las utilidades y 

también proporciona la base para aumentar la penetración en el 

mercado frente a la competencia. 

El área de Planeación de Manufactura ha sido un foco 

fundamental para mejorar la productividad y, sin embargo, sólo hasta 

hace algunos anos se le ha dado la magnitud de sistema integrado con 

los demás elementos de la empresa, es decir, la gran mayorla de Jos 

gerentes de manufactura solamente reconocen algunos de los 

.fl...• UNIVERSIDAD LA SALLE 



INTRODUCCION 111 

elementos de la Planeación de Manufactura pero pocos la han 

conceptualizado como un sistema total. 

En la década pasada, los sistemas de planeación y control de 

manufactura sufrieron grandes y significantes avances. La Planeación 

de Requerimientos de Materiales (MRP). asr como Ja Planeación de 

Requerimientos de Manufactura (MRPll) son algunos ejemplos del 

cambio en la manera de conceptuafizar fas necesidades de la empresa. 

El conocimiento de sistemas de planeación y control de manufactura ha 

madura~o y se ha incrementado paralelamente con el desarrollo de 

equipos de cómputo más veloces y sofisticados y con la disponibilidad 

cada vez mayor de mejores paquetes de software. 

Actualmente, la Planeación de Manufactura es concebida como 

una integración vertical y horizontal dentro de una empresa. 

Verticalmente va de la mano con la estrategia corporativa y 

horizontalmente esté interrelacionada con otras áreas funcionales tales 

como mercadotecnia. contabilidad y finanzas. 

Sin embargo, una buena plaÍleación es solamente uno de los 

elementos del éxito, el otro es la ejecución de dichos planes. La 

implementación de la Planeación de Manufactura es fa mayor 

responsabilidad del Sistema de Control de Piso. 

El Control de Piso (SFC por sus siglas en inglés) también 

llamado Planeación de la Actividad de Manufactura (MAP) o Control de 

la Actividad Productiva (PAC): 

A UNIVERSIDAD LA SALLE 



INTRODUCCION IV 

• Es un elemento vital para el éxito de un sistema de manufactura; 

• Emplea la información proveniente del sistema de planeación para 

identificar las prioridades de las órdenes de trabajo: 

• Es responsable de asignar recursos (materiales, personas y equipo) a 

cada orden de trabajo; 

• Monitorea el trabajo en proceso_ y estableCe una retroalimentación 

exacta y oportuna sobre las actividades en el piso; 

• Afecta directamente al tiempo {leadtime) y a los costos de obtención. 

El objetivo de este trabajo es el de desarrollar un Sistema de 

Control de Piso para una linea de producción de centros de caramelo 

cubiertos con chocolate. 

Para ello, el capitulo 1 trata sobre las diferentes concepciones del 

control de piso a través del tiempo, sus objetivos y sus alcances. El 

capitulo 11 hace referencia a los principios de diseño y operación que 

debe cumplir todo Sistema de Control de Piso, mientras que en el 

capitulo 111 se describen las principales actividades realizadas por éste. 

Por otra parte. los sistemas de control de piso se ven seriamente 

afectados en su desarrollo y ejecución por las nuevas tendencias de la 

Planeación de Recursos de Manufactura, el Sistema Justo a Tiempo, el 

desarrollo tecnológico, los Sistemas de Manufactura Flexible, la 

Robótica, las Técnicas de Identificación Automatizada (Códigos de 

Barras, Scanners), la Ayuda Computarizada para el Diseno (CAD) y la 

Ayuda Computarizada para la Manufactura (CAM); las implicaciones 
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INTRODUCCION V 

que todas estas tendencias tienen sobre el Control de Piso son 

analizadas en el capttulo IV. El capitulo V menciona las caracteristicas 

de los sistemas de identificación automática por medio de código de 

barras. 

El capitulo VI describe Ja forma en que se lleva a cabo 

actualmente el control de piso en la fábrica de chocolates seleccionada 

como modelo de este trabajo. y es en el capitulo VII en donde se 

presenta la propuesta de un Sistema de Control de Piso empleando 

tecnologla de código de barras. 

Como se puede observar, el mejoramiento ha de ser constante, 

no un impulso aislado e intermitente. Sin duda, los factores que más 

repercutirán en el control de la producción provendrán de un creciente 

profesionalismo, una educación más esmerada y una aplicación más 

amplia de los sistemas modernos int~grados. y más aún la importancia 

de la producción como generadora de riqueza real pone una fuerte 

carga de responsabilidad sobre los hombros de los gerentes; estos, 

deben utilizar sus conocimientos y sacarles el máximo provecho en 

beneficio de sus empresas. de su patria y, desde luego, también en su 

propio beneficio. 
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CAPITULO! 

PERSPECTIVA HISTORICA SOBRE 
EL CONTROL DE PISO 
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l. PERSPECTIVA HISTORICA SOBRE EL CONTROL DE PISO 2 

A) Desarrollo histórico 

En la evolución de la investigación sobre el Control de Piso se 

pueden distinguir tres grandes e importantes etapas: 

1. El Control de Piso como secuencia y programación. 

2. El Control de Piso como una ampl1a perspectiva. 

3. El Control de Piso y la fábrica del futuro. 

A.1. El Control da Piso como secuencia y programación 

La pregunta de cómo controlar el piso de producción fue el tema 

de preferencia en los primeros anos de la década de los sesentas. En 

ese tiempo, el Control de Piso no era considerado más que un elemento 

de control de secuencias y programación para el cumplimiento de 

órdenes. El objetivo de la investigación sobre el Control de Piso era el 

de desarrollar y evaluar nuevas y diferentes prioridades para éste. El 

gerente de la fábrica era encargado de controlar aquellas actividades 

que determinaran la carga de trabajo y las fechas de realización. Sin 

embargo, la liberación de órdenes no estaba bajo su control y por lo 

tanto nunca sabía que órdenes llegarían al piso de producción y mucho 

menos que lfneas o herramientas serfan utilizadas. Como consecuencia, 

la fecha de realización de órdenes no era determinada por el personal 

de producción sino por el personal de ventas. Por su parte, la cap~cidad 

era determinada desde el inicio de operaciones hasta ciertos niveles 

prefijados. En este contexto, la única variable bajo el control directo del 
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l. PERSPECTIVA HISTORICA SOBRE EL CONTROL DE PISO 3 

personal de producción era la prioridad de órdenes. Es por todas estas 

razones que la investigación durante este . periodo se ocupó 

primeramente de la secuencia de actividades y la programación de las 

fechas de cumplimiento. 

A.2. El Control de Piso como un• •mplla perapectlv• 

En Ja mitad de la década de los setentas, la naturaleza de la 

investigación sobre Control de Piso tuvo la necesidad de cambiar de 

rumbo; ésto como consecuencia de la introducción de diferentes 

conceptos tales como la Planeación de Materiales y la Planeaclón de 

Capacidad principalmente. Fue en esta época cuando se comprendió 

que para ser efectivo, el Control de Piso deberfa de considerar otras 

actividades aparte de la de control de secuencias y programación. 

Como resultado. el Control de Piso fue ampliado para incluir 

actividades como liberación de órdenes, recolección de datos, monitoreo 

y retroalimentación. El control de entradas y salidas demostró la 

Importancia de la Planeacl6n de Capacidad a corto plazo para la 

operación del Sistema de Control de Piso. Finalmente, la investigación 

recalcó la necesidad de retroalimentar la conexión entre el Sistema de 

Control de Piso y las demás funciones de la empresa. 
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l. PERSPECTIVA HISTORICA SOBRE EL CONTROL DE PISO 4 

A.3. El Control de Plao y I• t•brlca del futuro 

Actualmente existen fuertes indicadores de que el Control de Piso 

y su objetivo están cambiando como resultado de nuevos conceptos 

entre los que se encuentran: 

- La Identificación Automática. 

- El Grupo Tecnológico. 

- Los Sistemas de Manufactura Flexible. 

-El· Sistema Justo a Tiempo (JIT). 

- La Manufactura Integrada por Computadora (CAD/CAM). 

Colectivamente, estos conceptos son frecuentemente referidos 

como la Fábrica del Futuro. La investigación actual tiene como objetivo 

identificar las implicaciones de estos nuevos concepto!' en la operación 

del Sistema de Control de Piso. 

1 7 SCP- Fabrk:m Futuro\ 

1 SCP- Ampllm perspectiva<\ 

SCP- Planeaclón y secuenclac50n 

19110 1880 1970 19110 
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l. PERSPECTIVA HISTORICA SOBRE EL CONTROL OE PISO 5 

B) Diferente• definiciones de Control de Piso 

Un buen comienzo para el entendimiento de lo que es el buen 

Control de Piso es una revisión de fas diferentes maneras como ha sido 

concebido. 

El Control de Piso es un elemento integral de cualquier Sistema 

de Control de Producción e Inventarios. Dondequiera que exista un 

cambio o transformación de entradas en una serie de salidas. existe la 

necesidad de alguna forma de Sistema de Control de Piso. debido a que 

éste permite administrar el control del proceso de transformación. 

Existen diferentes configuraciones para los Sistemas de Control 

de Piso. Por un lado, hay sistemas muy sofisticados, altamente 

formalizados y peñectamente computarizados que permiten el control de 

cada una de las etapas del proceso. Por el otro lado, existen sistemas 

muy informales. completamente manuales en su operación. Estas 

diversidades en los Sistemas de Control de Piso se deben en parte. a 

diferencias en los procesos de producción. ya que cada configuración 

tiene diferentes requerimientos de información y debe ser controlada de 

diferente manera. 

Las diferencias en los procesos de producción han afectado 

significativamente y desde siempre, la manera en que se ha definido el 

Control de Piso. A continuación se mencionan algunas de la• diferentes 

definiciones del Control de Piso: 

. '····, ~ .,_-' 



l. PERSPECTIVA HISTORICA SOBRE EL CONTROL DE PISO 6 

• La Sociedad Americana de Control de Producción e Inventarios 

(APICS) define al Control de Piso como: 

"Un sistema para utilizar /os datos provenientes del piso de 

producción as/ como Jos archivos de procesamiento de datos para 

mantener y comunicar el estado de las órdenes y de los centros de. 

trabajo. Las subfunciones más imporlantes del Control de Piso son: 

asignar prioridades a cada orden de trabajo. mantener la información del 

trabajo en proceso para el MRP, informar el estado de las órdenes a la 

oficina y proveer todos Jos datos necesarios para propósitos de control 

de capacidad".1 

Como se puede observar en esta definición, un Sistema de 

Control de Piso no solamente controla el flujo de órdenes a través del 

proceso de producción seg&Jn su prioridad, sino que también proporciona 

Información que es usada por otras funciones. 

• La definición que ofrece IBM en su serie de Comunicación Orientada a 

Sistemas de Información y Control de Producción (COPICS) Incluye las 

siguientes actividades: 

1.- Planear la capacidad en cada uno de los centros de trabajo y 

distribuir las máquinas y la mano de obra requeridos para cumplir con el 

Programa Maestro de Producción. 

2:- Controlar el nivel de trabajo en proceso por medio de las 

órdenes liberadas al piso de producción . 

• w.a.c., T.F .• '"Diccion9rio APtcs•. Cu.ta Edicl6n, W.ahlngton, e.e., 1980, p.26. 



l. PERSPECTIVA HISTORICA SOBRE EL CONTROL DE PISO 7 

3.- Ayudar a disminuir el tiempo de obtención de manufactura 

reduciendo el tiempo de espera en un centro de trabajo. 

4.- Planear y minimizar los tiempos de espera para asegurar que 

ninguna máquina o persona quede sin actividad en un momento dado. 

5.- Determinar cuanto trabajo deberá ser transferido para alternar 

los centros de trabajo en un esfuerzo por reducir sobrecargas o llenar la 

capacidad ociosa. 

6.- Colaborar en la realización de ajustes en la Planeaclón de 

Capacidad a corto plazo. calculando el tiempo extra, adicionando grupos 

de obreros extras (eventuales). 

7.- Nivelar la carga de trabajo en cada uno de las máquinas de los 

centros de trabajo, reduciendo asf el tiempo ocioso, el tiempo extra, la 

contratación de gente eventual, asi como la cantidad de movimientos de 

mano de obra entre dichos ·centros. 

8.- Determinar que órdenes deberán ser liberadas rápidamente 

para evitar el tiempo ocioso. 

9.- Estimar exactamente el tiempo de obtención (leadtime) para 

cada orden de trabajo. as[ como de su embarque al cliente. 
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10.- Planear la secuencia de operaciones a reali~arse en cada 

uno de los centros de trabajo y Proveer una secuencia de trabajo para el 

encargado del piso de produccfón. 2 

• En el Capítulo APICS de Milwaukee se definió: 

"El Control de Piso cubre los principios, aprovechamientos y 

técnicas empleadas por los gerentes para planear, programar, controlar 

y evaluar la efectividad de las operaciones del piso de producción". 

• Por su parte J. G. Monk en su libro .. Administración de operaciones". 

define al Control de Piso como: 

"El conjunto de principios y técnicas empleadas para programar y 

controlar las operaciones productivas". 3 

Como se puede observar, en las dos primeras definiciones, ef 

Control de Piso es concebido como el responsable de un amplio rango 

de actividades. En fas últimas dos definiciones, se enfatizan solamente 

ciertas actividades que caen dentro del Control de Piso. 

Una acUvidad contemplada en varias definiciones es fa de 

controlar el estado de las órdenes en fas diferentes etapas del proceso 

productivo. Como ejemplos de estas definiciones tenemos fas 

siguientes: 

• J. L. Janson define al Control de Piso: 

;r IBM, ·communicatlona Orientad Production and lnformalion Control System•, V\lhite Plafna, N. Y., 
1972. p,2. 
:11 Monk, J.G., •Administradón de opt1raclones", Edllorial McGraw Hill, 1981, p. 537. 
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"El movimiento de órdenes a través de las diferentes etapas de 

manufactura".• 

• J. T Butts define al Control de Piso en su libro "Controlando el Piso 

Productivo'' como: 

"El control de prioridades a través de una detallada planeación y 

control de las capacidades".• 

De acuerdo a estos. últimos puntos de vista, el Control de Piso es 

un conjunto de planes que se espera sean ejecutados. La efectividad del 

sistema queda entonces determinada por la comparación del 

desempeno real contra el planeado. 

Otros aspectos frecuentemente enfatizados en las definiciones 

del Control de Piso son el monitoreo y la retroalimentación. 

• R. A. Meck, en su libro "Maximizando todos los beneficios del Control 

de Piso .. establece: 

"El Control da Piso. sin embargo. va más . allá del campo del 

control de manufactura. Es un sistema dinámico para auditar el control 

de transacciones, las listas de material y el repotteo de trabajo.• 

• Por su parte. Richard Sherrill define al Control de Piso como: 

: t.:':W~"· R.L., ·control de producci6n·, Conferenci• APICS, Toronto. Ontario. 1982, pp. 378-383. 

• Meck, R.A .• •Maximizando todos k>a beneflcio8 del Control de Plao•. 18ve. Conferencia Anu.1 
APICS, San Diego, C.Ufomi9, 1975. 
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•La función de un sistema fonnal de comunicación de la oficina al 

piso de producción y de éste hacia la oficina. En el más rudimentario 

nivel, esta comunicación consiste de revisiones visuales y reportes 

· verbales. Actualmente el Control de Piso significa un sistema basado en 

computadora que emplea los datos generados en el piso productivo asf 

como los archivos de las órdenes de producción, las rutas y los centros 

de trabajo para mantener al corriente el estado de la infonnaciónu. 7 

•E. L. Bruhn en su libro "¿Control de Piso?. Usted no lo puede controlar, 

si usted no lo conoce", establece: 

"El Control de Piso significa conocer el estada de cualquier orden, 

reconociendo las restricciones de un departamento o centro de trabajo, 

aceptándolas y reaccionando ante ellas con objeto de acoplar la 

programación y la demanda del cliente eficientemente. Si nosotros 

juntamos la Planeación de Capacidad con el Control de Piso 

obtendremos un mayor control. Los diverst;JS factores a los que nos 

enfrentamos pueden ser monitoreados. Esa es la clave para el Control 

de Piso~· monitorear y retroalimentar. .. exactitud". • 

• D. O. Netlemann. respecto a los aspectos de monitoreo y 

retroalimentación enfatiza que cualquier Slslema de Control de Piso 

provee: 
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l. PERSPECTIVA HISTORICA SOBRE EL CONTROL DE PISO 11 

"Un repotte regular de cierlos costos e infonnación de desempeño 

para el gerente de manufactura, que le ayudarán en la identificación de 

problemas y para la toma de decisiones en el tiempo preciso••.• 

•Por su parte M. P. Groover, define al Control de Piso como: 

"Un sistema para el rnonitoreo del estado de la actividad 

productiva en la planta y para reportar dicho estado a la gerencia de tal 

modo que se pueda ejercer un control efectivo"."º 

Como se puede observar en las definiciones arriba expuestas, no 

existe un acuerdo universal para el término de Control de Piso. Hay 

quienes le atribuyen un amplio marco de responsabilidades, mientras 

que otros lo encasillan dentro de un marco limitado a una sola actividad. 

Por otro lado, la definición del Control de Piso se ve afectada 

tanto por los antecedentes de cada industria, asl como por la 

experiencia de las personas sobre los diferentes aspectos productivos. 

Por último. la naturaleza de los ambientes productivos a ser 

examinados influye también en la forma en que es definido el Control de 

Piso. 

Como se mencionó al principio de este análisis y después de 

haber repasado las diferentes definiciones que se han dado. podemos 

ver que a pesar de que el Control de Piso debe estar presente en todos 

• Nellemann. O.O., "Cloalng the Shop Floor Control Financia! Loop", 23W"a Conferencia APICS, Los 
Angelea. Callfomla, 1980. 
10 GrooW"er. M.P., "Sistemas de Producción Automáticos y Manufactura auxiliada por Computadora•, 
Editorial Prentice Hall. Nueva Jersey, 1980, p.511. 
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y cada uno de los sistemas productivos, es un término difícil de definir. 

Mucha gente ha escrito a cerca del Control de Piso, sin embargo. las 

definiciones sobre el término frecuentemente varían siendo el reto el 

identificar los factores que provocan dichas diferencias y determinar bajo 

que condiciones cual es la perspectiva más adecuada. 

,.., UNIVERSIDAD LA SALU! 
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Existen varios principios que todo análisis sobre Control de Piso 

debe de contener ya que son aplicables a cualquier ambiente de 

manufactura. Dichos principios han sido divididos en dos categorfas, Ja 

primera de ellas contiene los principios concernientes con el diseno de 

Sistemas de Control de Piso, la segunda, engloba la operación de 

dichos Sistemas. 

A) Principios para el diael'io da sistemas da Control de Piso 

A.1. Principio• de diseno 

• L• exi•tencla de un conjunto d• •ctivld•des comunes para 

todos lo• Sistemas de Contml de Piso. Existe un conjunto de 

actividades que aunque universales y comunes para todos Jos Sistemas 

de Control de Piso deben ser adaptadas a las necesidades de cada 

empresa. La complejidad e importancia de cada actividad está 

influenciada, entre otras cosas, por el producto, el proceso de 

producción, el mercado y el ambiente competitivo de la organización. 

Estas actividades serán explicadas posteriormente. 

* Los Slstem•• de Contml de Piso deben ser dlseltados 

•/rededor d• I• gente. Si la gente no comprende el sistema, no lo podrá 

emplear a su máximo potencial y mucho menos tomar decisiones 

correctas en base a la información generada por éste. Es por esto que, 

un Sistema de Control de Piso debe ser disenado bajo la idea de que la 

gente forma parte del mismo. 
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A.2. Principio• de relación extem• 

• El Sistema de Control de Piso debe ser consistente y 

compaginar con otro• al•tem•• d• I• emp,..a. Debido a que existen 

en la empresa sistemas que proveen de informac;:ión al Sistema de 

Control de Piso al igual que reciben información proveniente de éste es 

necesario que los puntos de conexión entre dichos sistemas sean de 

carácter formal. confiable y se ma11tengan dentro de una misma base de 

operación. La interacción mutua entre sistemas. se transmite 

principalmente a través del Sistema de Planeación y Control. el cuál 

deberá ser capaz de manejar los numerosos eslabones de información. 

así como los grandes flujos de ésta. 

El Sistem• de Contl'OI de Piso debe proveer la 

retroali1T1entacl6n para otros slst91TJes de planeacl6n y control. El 

piso de producción es la máquina que impulsa a la companra: sin 

actividad en éste, la companra es incapaz de moverse. La actividad en 

el piso de producción debe ser cuidadosamente monitoreada y los 

resultados deben ser retroalimentados hacia otras partes de la empresa. 

Por ejemplo, el Sistema de Planeación de Materiales necesita saber 

sobre el progreso de órdenes individuales para que los planes de 

materiales puedan ser actualizados y la nueva planeación pueda estar 

basada en resultados pasados. La retroalimentación deberá también 

proveer información al Sistema de PJaneación de Capacidad para que la 

capacidad actual demostrada pueda ser empleada para elaborar 

mejores planes de capacidad en el futuro. Por su parte, los gerentes de 

manufactura necesitan de la retroalimentación para estar enterados 
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sobre el desempeno de máquinas. centros de trabajo y departamentos, 

con el objeto de controlar el desarrollo futuro y para planear los cambios 

y mejoras en el proceso de manufactura. Ingeniería emplea Ja 

retroalimentación para comprobar que las listas de materiales son 

exactas, están completas y al día. Por último el Sistema de Contabilidad 

y Finanzas necesitan información sobre si los planes sobre costos y 

ganancias están siendo alcanzados. 

• Exlate una gran y •lgni'1c•nte Interacción entre el Sistema 

de Control ele Plao y otro• alatem•• de negocios. 

A.3. Principio• Internos de dlaello 

•El Sistema de Pl•n-cl6n de Meterl•les debe proveer '•chas 

prometid•• (due d•te•) v~lid•• al Slatem• de Control de Piso. Las 

fechas prometidas son uno de los elementos externos de información 

más importantes para el Sistema de Control de Piso. Las fechas 

prometidas deben reflejar fas verdaderas prioridades de la empresa y 

deben estar al corriente en cuanto a algún cambio en los pedidos del 

cliente. inventarios, ingenierfa, manufactura y particularmente en el piso 

de producción. 

• El Slaten7• de Control ~ Piso debe cant•r con buenos 

••tim•doa al tiempo de obtención. Para la liberación de órdenes en 

el momento apropiado, el Sistema de Control de Piso debe contar con 

las fechas prometidas y el tiempo de obtención. El tiempo de obtención 

es dependiente del tiempo de espera; este último es controlable en parte 

6.. ... UNIVERSIDAD LA SALLE 
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por el s;stema de Control de P;so a través de la liberación oportuna de 

órdenes y la asignación de actividades para cada uno de los recursos. El 

s;atema de Control de Piso debe ser disenado para ejecutar estas 

actividades de tal manera que los tiempos de obtención reales se 

aproximen a Jos tiempos de obtención planeados. Los tiempos de 

obtención reales. asJ como los tiempos de espera deben ser 

retroafimentados al Sistema de Materiales. 

• El Sl•tem• de Control de Pl•o requiere lnform•cl6n v~lld•. 

completa y• tiempo. El Sistema de Control de Piso requiere tanto de la 

información de otros sistemas como de la generada por el mismo. sea 

cual sea el caso, dicha información debe ser totalmente válida, completa 

y estar a tiempo para que sea de utilidad. 

B) Principio• de oper•clón para el Slatema de Control de Plao 

B.1. Prlnclplca generalea de oper•clón 

• Much•• •ctlvld•de• deben aer conaldered•• p•re m•nejo 

del plao de producción. El piso de producción es muy complejo y 

cuenta con diferentes actividades y eventos que se llevan a cabo 

simultáneamente. Para ser efectivo, un Sistema de Control de Piso no 

debe enfocarse en una sola actividad, sino que debe estar enterado del 

desarrollo de todas y cada una de estas actividades ya que una limitada 

perspectiva afectará adversamente su efectividad y por último a la 

empresa. 
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• L• '•lt• d• c•p•cid•d o de m•terl•I•• no debe p•s•r h••UI •I 
pl•o d• produccl6n. El déficit de capacidad o de material es un 

problema que esencialmente no puede ser resuelto en ef piso de 

producción. Es un problema que debe ser resuelto por fa gerencia a 

través de ra adición de más capacidad o fa compra de más material; si 

este problema se deja pasar hasta el piso de producción. lo único que 

pasará ea crear un caos en éste. 

B.2. Principio• de liberación de órdenea 

• L• /lberaclón de órd•n•• •• un• de las más Importantes 

•ctivldade• en e/ Control de Pi•o. Un buen Sistema de Control de 

Piso permitirá la liberación de órdenes a tiempo y de acuerdo a la 

capacidad de piso de producción. Una liberación de orden puede aislar 

al piso de producc;ón de problemas; es necesario checar que existan 

materiales. mano de obra. maquinaria y herramental para que la orden 

pueda ser llevada a cabo, ya que s; se libera una orden con problemas, 

lógico es que causará problemas en el piso de producción. 

• L• //berac/ón de órdene• deber• ••r empleada para l(lual•r 

la carg• de tr•bll/fo liberad• •I pl•o de producción con •u c•P•cld•d 

demostrada. La capacidad demostrada es el rsngo de salida que el piso 

de producción es capaz de obtener según los últimos datos históricos y 

es el mejor índice para la planeación a corto plazo de la capacidad. 

Igualando Ja carga de trabajo liberada al piso de producción con la 

capacidad demostrada, se evitará tanto el congestionamiento de trabajo 

como la falta del mismo. Si la capacidad demostrada no es suficiente 
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para manejar el volumen de pedidos del cliente, será necesario 

incrementar la capacidad y hasta que eso ,no suceda, el nivel de 

órdenes pendientes por entregar se convertirá en una caracterfstica 

permanente del piso de producción. Es esencial que las órdenes 

pendientes por entregar se prevean y ocurran en la Programa Maestro y 

no en el piso productivo. 

B.3. Principio• de aaignaclón y d•apacho 

• No ex/ate ninguna regla de prioridad o de d••p•cho que ••• 

I• mejor. Ninguna regla de prioridad puede considerar todos y cada uno 

de los aspectos del piso de producción al mismo tiempo, ni tampoco 

puede considerar las variantes que en ellos puedan existir, por lo que el 

efecto de dichas reglas depende de _cada situación en especifico. 

• L•• regl•• d• prioridad almpl•• aon ten •'•ctlv•• como I•• 
ragl•• de prioridad compl~-· Si loa principios de liberación de 

órdenes son ejecutados cuidadosamente, el despacho se convierte en 

una actividad que no requiere reglas sofisticadas. Laa situaciones 

especificas son las que dictarán normalmente Jos datos adicionales que 

deberán ser incorporadas en las reglas de prioridades de despacho. 

• El u•u•rio debe ••lecclon•r la ragle de prioridad que •• 

~u• • loa objetlvaa del S/a,.,,,. de Control de Plao y I•• 

carecteriat#c- del ambiente de producción. La efectividad de 

cualquier regla de prioridad ea Influida por la naturaleza del proceso de 

manufactura o el criterio de deaempefto. Para el usuario. esto significa 
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que el punto de . partida en el proceso de aelección de una regla de 

prioridad descansa sobre el entendimiento del proceso de manufactura 

de la empresa (tanto en la etapa administrativa como operativa) y en la 

identificación de las bases sobre las que la empresa compit~ en el 

mercado correspondiente. 

• L• nec-lded de un• #Wfll• de prlorld•d depende de le 

h•bllld•d de /e •dmlnlatrecl6n pera controler I• cepeclded. El 

despacho juega un papel importante solamente cuando existen varias 

órdenes esperando para ser ejecutadas en una máquina o centro de 

trabajo. Cuando esto sucede, el despachador deberá decidir que orden 

tiene la mayor prioridad .. Sin embargo, las esperas son en parte, un 

reflejo de la habilidad de la administración para planear y controlar la 

capacidad. Si loa administradores son incapaces para mejorar la 

planeación de la capacidad, deberán estar preparados para manejar 

cualquier confticto que aparezca en cualquiera de los centros de trabajo 

debido a la falta de ésta y que requiera de alguna regla de prioridad. El 

uso de las reglas de prioridad no podrá ser automáticamente asumido. 

El deaa,,.palfo da cu•lqular IWfll• da prtorlded 

(aap•cl•l,,,.,.te equell•• qua emp,..n I• fach• pTOmetld•) .. 

Influido por el 11rado de un• ln .. tllbllldad extem• p,.aente. Las 

reglas de prioridad se ven afectadas principalmente por dos grupos de 

factores. El primer grupo de estos factores es el de tipo interno. Estos 

factores reflejan las condiciones en el piso de producción y en las lfneas 

de espera; como ejemplo se puede citar el número de órdenes 

existentes en la llnea de espera, la capacidad de trabajo de la lfnea de 
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espera, Ja capacidad del centro de trabajo y la velocidad con la que las 

órdenes llegan a la línea de espera. 

El segundo grupo de factores corresponde a los factores externos 

que reflejan condiciones fuera del piso de producción y de las líneas de 

espera tales como prioridades dependientes, dependencias hor;zontales 

y verticales, tamanos de lotes y la carga del Plan Maestro de 

Producción. Estos factores afectan el desempeno de las reglas de 

prioridad cambiando las fechas prometidas asignadas a fas órdenes. 

Cuando estos cambios son transmitidos al piso de producción la 

reacción del sistema de secuencias y programación es determinada por 

el tipo de regla de prioridad empleada. 

• La• reglas de prioridad form•I•• no consideran todos loa 

'•ctores que lnnuyen en I• ••cuencl• en que l•s órdenes de 

producción deben ••r co1np/etada•. La mayoría de Jas reglas de 

prioridad encontradas en la vida real contemplan principalmente factores 

cuantitativos tales como costos. fechas prometidas y tiempos de 

procesos y dejan a un fado consideraciones de tipo cualitativas tales 

como: la importancia del cliente. el estado de las herramientas y equipo, 

potencial escasez y/o defectos del material, la necesidad de 

mantenimiento preventivo, la naturaleza de la orden misma {si es una 

orden para algún cliente o es una orden necesaria para reponer un 

inventario de seguridad consumido), Ja relativa capacidad de Ja mano de 

obra {algunos trabajadores son más hábiles en determinados trabajos). 
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B.4. Principio• de control y retroaliment8ción 

• El Sistema de Control de Piso debe ser capaz de reaccionar 

a peque/to• cambio• en el piso de producción. El Sistema de Control 

de Piso debe estar consciente de los muchos cambios que ocurren en el 

piso de producción a través de la actualización de sus bases de datos 

para reflejar estos cambios y para reaccionar ante decisiones de la 

administración basadas en estos cambios. Liberaciones de órdenes, 

operaciones terminadas, descomposturas de herramientas y máquinas, 

desperdicios y deterioros. cambio de tazas y movimientos de materiales 

son algunos ejemplos de los cambios que pueden ser procesados en el 

Sistema de Control de Piso. 

• La expedltacl6n debe ser eliminada. Aunque la expeditación 

(todas aquellas subactividades realizadas por el personal del piso 

productivo para el aseguramiento del cumplimiento de órdenes en el 

tiempo prometido) no puede ser completamente eliminada debido a la 

ocurrencia de eventos impredecibles tales como roturas del herramental 

o desperdicio. el hecho de que exista un excesivo nivel de expeditación 

es síntoma de problemas más fuertes tales como: 

•Un grado de liberación de órdenes tal, que frecuentemente excede a la 

capacidad. 

* Faltantes de material. 

• Inadecuada capacitación y entrenamiento de los operadores . 
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• Inadecuado mantenimiento del equipo. 

B.5. Principio• de control de llneaa de eapera 

• El S/afema de Contlol de P/ao debe aer empleado p•,.. 
reducir y ••tablllzar I•• llne•• de e•P•,.. en loa centn>a de tlabl!/o. 
Largas Jfneas de espera en los centros de trabajo. significan grandes 

inventarios de material en proceao, congestión en el piso de producción 

y mayores tiempos de obtención. Ningún Sistema de Control de Piso 

ser&ti capaz de administrar adecuadamente un piso lleno de órdenes 

esperando a ser procesadas. El Sistema de Control de Piso debe 

prevenir esta condición por medio de controlar el flujo de órdenes hacia 

el piso de producción (principios de liberación de órdenes) reduciendo 

asr. a su vez. los tiempos de obtención en el piso. 
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Las interacciones que existen entre las diferentes actividades del 

Control de Piso (revisión y liberación de órdenes, despacho, 

secuenciaci6n entre otras) permanecen inexploradas; mucho se ha 

hablado sobre estas actividades individualmente pero poco como un 

sistema integrado. En este capitulo se analizará el Sistema de Control 

de Piso como parte integral del Sistema de Manufactura. 

A) Control de Pleo 

A.1. El Slat.ma 

Preguntas tales como ¿Qué significa el término Control de Piso?. 

¿QUé hace el Control de Piso?, ¿Qué decisiones pueden tomarse a 

través de la información proporcionada por el Control de Piso?. Estas y 

muchas otras preguntas solamente pueden ser respondidas 

primeramente definiendo el término de Control de Piso. 

Control de Piso es el grupo de actividades directamente 

responsables de administrar la transfonnación de órdenes planeadas en 

un conjunto de salidas. Este gobierna la planeación a corlo plazo. la 

ejecución. y las actividades de monitorización necesarias para controlar 

el flujo de la orden desde el momento en que es liberada por el sistema 

de planeación para su ejecución hasta el momento en que es 
tenninada. El sistema de Control de Piso es responsable de hacer la 

distribución de la mano de obra. la capacidad de maquinaria. el 

herramental. y Jos materiales para todas las órdenes lanzadas. Colecta 

datos de las actividades que se realizan en el piso incluyendo el 

progreso de varias órdenes y el status de los recursos y hace accesible 

dicha lnfonnación al sistema de planeación para su administración . 
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Finalmente, el Sistema de Control de Piso es responsable de asegurar 

que las órdenes liberadas en el piso por el sistema de p/aneación sean 

completadas oportunamente y de manera costeable. 11 

Como se puede observar en la definición anteriormente 

mencionada, se considera al Control de Piso como un subsistema que 

forma parte del Sistema Integral de Manufactura. El Control de Piso 

complementa a otros sistemas de planeación tales como la planeación 

de requerimientos de materiales y la planeación de capacidad. Estos 

últimos sistemas fijan los objetivos a alcanzar y proporcionan los 

recursos que el Control de Piso deberá emplear de manera eficiente 

para su cumplimiento. 12 

El Control de Piso cierra el ciclo entre la fase de planeación y la 

de ejecución del Sistema de Manufactura retroalimentando información 

de lo que sucede en el piso de la planta a los sistemas de planeación. 

A.2. Orden de trabajo 

Un elemento indispensable en cualquier Sistema de Control de 

Piso es la orden de trabajo, también llamada orden de manufactura, 

orden de producción. orden de taller o simplemente orden. 

La orden de trabajo es la entidad controlada por el Sistema de 

Control de Piso en cada una de las diferentes etapas en que se 

encuentre dentro del piso de producción. Es una autorización generada 

por el sistema de planeación y liberada al piso de la planta para 

producir cantidades predeterminadas de algún articulo en particular 

" 1 Carter, Phlllip, "'Shop Floor Control•, Editorial Oow '-'ones-lrwin, Homewood, llllnols, 1985, p. 35. 
1 • Orlicky, .J.A., •P1aneaclón de Requerlmlenlo de Materialea", Edilorial Me Graw Hlll, Nueva York, 
1975, p. 15. 
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(identificado por su número de parte) en el tiempo prometido para que 

se encuentre en inventario (fecha prometida de la orden}. 

Existen dos flujos paralelos al flujo que sigue las órdenes de 

trabajo y que el Sistema de Control de Piso debe ser capaz de 

administrar. 

El primero de ellos es. el flujo del producto y fa alocación flsica de 

los recursos dentro del piso de la planta. El segundo. es el flujo de Ja 

información. Conforme la orden de trabajo avanza dentro de las 

diferentes etapas del proceso. se va generando información que se 

emplea en el monitoreo del progreso de ésta, y es este flujo el que 

permite al Sistema de Control de Piso cerrar el ciclo iniciado por el 

Sistema de Planeación. 

A.2.1. Tipo• de órdene• 

Una orden de trabajo describe la forma final que deberá tener el 

producto sOJicitado al piso de producción. Dicha. fonna es descrita en 

términos de atributos tales como la cantidad, número de parte, y fecha 

de compromiso de entrega. 

Conforme la orden avanza dentro de las diferentes etapas del 

proceso productivo. ésta se va acercando cada vez más a Ja forma final 

requerida, ya que sufre una serie de cambios debido a la adición de 

componentes. trabajo, maquinado, etc. 

Las decisiones que se tengan que tomar en cada una de las 

etapas sobre el manejo futuro de la orden, dependen principalmente de 
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Ja comparación del progreso actual de ésta contra el progreso 

planeado. 

Si el progreso de la orden es satisfactorio al final de cada una de 

las etapas, ésta avanza dentro del proceso. En caso de que por algún 

motivo el progreso presenta alguna anomaUa, la orden, ya sea total o 

parcialmente se convierte en una de las tres formas sigui~ntes: 

retrabajo también llamado reproceso, salvamento o destrucción. Cada 

una de estas formas requiere de diferente administración por parte del 

Sistema de Control de Piso. 

Reproceso es aquella parte de la orden de trabajo que requiere 

un proceso extra -que implica desde trabajo adicional y empleo de más 

material, hasta cambios en las rutas del proceso- para la corrección de 

problemas surgidas durante su ejecución· en uno de los centros de 

trabajo. 

La orden tiene posibilidades de ser completada sin que exista 

alguna alteración en el aspecto flsico de las partes reprocesadas que 

las diferencie de las demás. En caso de que en el tratamiento del 

reproceso se tengan problemas es obvio que la orden no será 

completada de acuerdo a los requerimientos y deberá transformarse ya 

sea en una orden de salvamento o en una de destrucción dependiendo 

de la magnitud del problema que se tenga. 

La orden de trabajo toma la forma de un salvamento, cuando los 

defectos surgidas durante el proceso son suficientemente severos pero 

no totales y permiten la identificación de las partes que se encuentran 

danadas. 
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Dichas partes pueden ser procesadas convirtiéndose en otros 

productos que, aunque no permitan complementar la orden originat, si 

puedan ser utilizados por el sistema de planeación en otra ocasión. 

Cuando una orden ae convierte en una orden de salvamento, se 

tienen fas siguientes implicaciones: 

- no se completa la orden liberada al piso de la planta, quedando 

insatisfecha la necesidad original; 

- como consecuencia de la anterior, el sistema de planeación ae ve ante 

la necesidad de liberar una orden nueva que satisfaga los 

requerimientos que habían dado origen a la primera orden liberada. 

- Por último, se genera un incremento de inventario de productos no 

planeado en ese momento. 

La tercer y úmma forma que puede adoptar una orden de trabajo 

es el desperdicio. Cuando se presenta este caso, la orden no puede ser 

completada bajo ninguna circunstancia y ni siquiera como componente 

de un ensamble subsecuente. La orden as inservible para el sistema de 

planeación. 

Et Sistema de Control de Piso debe reconocer que cualquier 

orden puede tomar en su paso por el piso de producción, varias de las 

formas descritas anteriormente aJ mismo tiempo y que, además, dichas 

formas pueden cambiar de una operación a otra. Como conclusión, eJ 

Sistema de Control de Piso debe ser capaz de controlar el movimiento 

de fa orden de trabajo independientemente de la forma que ésta tome. 
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B) El mayor volumen de recurso• manej•dos por el Sistema de 

Control de Piao 

Durante el paso de la orden de trabajo por el piso de producción, 

el Sistema de Control de Piso administra las cantidades de cada uno de 

los recursos empleados para el cumplimiento de la misma. Los recursos 

utilizados para el cumplimiento de una orden pueden ser los siguientes: 

- Mano de obra.- Incluye todo el personal necesario para ejecutar las 

órdenes liberadas al piso de la planta. Este recurso puede tomar varias 

formas tales como tiempo extra, transferencias de trabajadores entre 

departamentos, cambios de categorfas de los mismos, ayudas de medio 

tiempo. etc. 

- Herramental.- Se refiere a todo el equipo y arreglos especiales 

necesarios para la preparación y operación de una máquina u 

operación de ensamble. 

- Capacidad de máquina.- Es el monto total de capacidad productiva 

ofrecida por el equipo disponible. 

- Material.- Es la existencia total de componentes que pueden ser 

empleados para completar órdenes de trabajo. 

Cabe sef\alar que el Sistema de Control de Piso no es el que 

determina el nivel de recursos que pueden ser empleados, ya que está 

es la principal responsabilidad del Sistema de Planeación. 

El Sistema de Planeación es el que determina tanto Ja cantidad 

de material a emplear asr como el número d~ horas-hombre necesarias. 

El Sistema de Control de Piso queda determinado en la disponibilidad 
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de estos recursos de acuerdo al límite fijado por el Sistema de 

Planeación. 

La responsabilidad del Sistema de Control de Piso es trabajar 

con estas variables. Este Sistema realiza la alocación detallada de los 

recursos a cada una de las órdenes, y controla y monitorea el uso de 

estos recursos en cada uno de los centros de trabajo en donde fueron 

asignados. 

C) L• m•yor actividad del Slatem• de Control de Plao 

Las actividades administradas por el Sistema de Control de Piso 

pu&den ser divididas en cinco grupos, Jos cuales engloban todo el 

proceso de transformación de una orden planeada a una completa. 

C.1. Revlalón y llb•r•clón de órdenea 

Son todas aquellas actividades que deben ser realizadas para 

que una orden pueda ser liberada al piso de producción. Estas 

actividades son necesarias para controlar tanto el flujo de información 

como el paso de las órdenes del Sistema de Planeación al Sistema de 

Ejecución. 

• Documentación de órd•n••·- Como se explicó anteriormente. una 

orden es una autorización para producir una cantidad especffica de un 

producto especifico en un tiempo especffico. La actividad de 

documentar una orden provee al piso de producción de información que 

no es proporcionada por el Sistema de Planeación. La información 

tfpica agregada a una orden en esta etapa es: 
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- Identificación da 1• orden.- A fa orden se le asigna ya sea un 

número o clave o código único para ayudar en su identificación en el 

piso de producción y para recuperar cualquier información sobre Ja 

misma. La identificación de la orden (que debe ser diferente del número 

de parte} es el punto de unión entre el piso de producción con el 

Sistema de Planeación. 

.. Rutas.- La ruta de una orden describe la secuencia de 

operaciones. transportes, almacenajes e Inspecciones por las que ésta 

ha de pasar por el piso de producción. La ruta también ayuda a 

identificar los recursos requeridos por una orden . 

.. T•empo eatindar.- En este punto la orden es descrita en 

t6rminos de recursos -maqu;narla y mano de obra- requerida en cada 

una de las etapas de transformación. Esta información es muy 

importante para actividades tales como la aecuenciación de órdenes. 

monitoreos y una administración de la capacidad. 

- Requerlmlentoa da m•terlalea.- La orden es descrita en 

términos de materia prima y componentes necesarios para su 

fabricación. También se muestran las etapas donde cada uno de estos 

materiales será utilizado. 

- Requerimiento de herramental.- Conforme una orden avanza 

en las diferentes etapas de transformación, necesita de un herramental 

especial. El herramental necesario, asr como las etapas en que éste 

será utilizado debe ser perfectamente identificado y la información debe 

ser pueata al alcance del piso de producción. Esta información será Ja 

base para la generación de una orden de surtimiento de herramental. 
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• Otraa.- Otro tipo de información provista en esta etapa debe 

incluir formatos para reportes, la fecha prometida de entrega asf como 

cualquier otro requerimiento especial para el manejo de dicha orden. 

Toda esta información es obtenida de un grupo de archivos que 

pueden estar centralizados -n una base da datos general para toda la 

empresa- o bien dispersos a través de la empresa en varios 

departamentos. 

• Revlal6n de materl•I.- Otra actividad para la revisión y liberación de 

órdenes es la de checar el inventario de componentes y materias 

primas requeridas por la orden para garantizar que estarán disponibles 

en · la cantidad suficiente y el tiempo exacto. Esto traerá como 

consecuencia un nivel de inventario en proceso bajo y se evitará un 

aubempleo de la capacidad del piso de producción. 

- Evaluación de capacidad.- La disponibilidad de inventario, por 

sf misma, es una condición necesaria pero no suficiente para que una 

ordeii sea terminada exitosamente. Otro requerimiento es la 

disponibilidad de capacidad. 

La evaluación de la capacidad se realiza mediante la 

comparación de la capacidad requerida por el piso de producción contra 

la capacidad disponible en el sistema. Si la capacidad no es adecuada. 

la orden deberá ser retrasada hasta que la capacidad sea la adecuada. 

Una buena evaluación de la capacidad evita la sobrecarga del 

piso de producción con Ja consecuente disminución del tiempo de 

espera en cada centro de trabajo asl como una disminución en el 

tiempo de obtención. 
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- Nivel de carga.· Esta actividad busca optimizar el empleo de la 

capacidad ajustando el volumen de carga asignada a los centros de 

trabajo. Para lograr esto, las órdenes lanzadas por el Sistema de 

Planeación son acumuladas durante cierto periodo de tiempo y 

liberadas poco a poco al piso de producción. u 

C.2. Aalgnacl6n detallada 

Las actividades pertenecientes a este grupo son responsables de 

igualar el suministro de los recursos necesarios para et piso de 

producción --material, mano de obra, herramental y capacidad- con la 

demanda de que se tenga de estos mismos recursos. 

- Tipo de recuraoa.- La asignación de recursos debe identificar 

peñectamente la clase especifica de recurso a ser asignado. 

- C•ntid•d de recuraoa.- La cantidad de recursos a ser 

empleados deberá ser identificada en términos significativos --unidades

- para la asignación. 

- Tiempo de aalgnacl6n.- El tiempo en que los recursos deberán 

ser asignados debe ser identificado, incluyendo el tiempo en que los 

recursos van a ser liberados. 

- Loc•llzación de loa recurso•.- Si los recursos a ser asignados 

se localizan en varias localidades, el proceso de asignación debe 

identificar las localidades en donde se encuentra el recurso asignado 

para la orden en cuestión. 

ui Nlcholson. T.A . .J., •A Practical Conlrol System for Opllmlzlng Productlon Schedules·. lnternalional 
.Joumal of Producllon Reaearch 9, No. 2. 1981. pp. 219-227. 
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- Prioridad de proceaamiento.- Determinar la secuencia en que 

las órdenes competitivas emplearán los recursos limitados -en base a 

las reglas de prioridad explicadas en el capitulo anterior-. 

Secuencl•clón y deap•cho de órdenea.- El término de 

secuenciación y despacho de órdenes se define como: 

"El proceso de detenninar por medio de reglas de decisión 

previamente establecidas, Ja secuencia que pennitirá procesar 

diferentes órdenes. Cuando se están procesando estas órdenes, esta 

actividad es también responsable de la conespondiente asignación de 

trabajadores, herramientas y materiales para los trabajos 

seleccionados. Esta secuencia de asignación de recursos es 

consistente con los objetivos con los que el Sistema de Control de Piso 

está comprometido -entregar en las fechas prometidas, reducir al 

mdximo el retraso de órdenes, etc-." 

El mayor interés de la secuenciaci6n y despacho de órdenes es 

la determinación de la prioridad de una orden. Uno de los métodos 

empleados para determinar las prioridades de una orden es la regla de 

despacho o la regla de prioridad. 

Para comunicar fas prioridades que tienen las diferentes órdenes 

lanzadas al piso de producción, se emplea la lista de despacho. Esta 

lista, contiene todas las órdenes de manufactura en espera en cada uno 

de los centros de trabajo acomodadas de acuerdo a su prioridad. 

• Mantenimiento programado.- El mantenimiento programado puede 

ser definido como: 
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"Trabajo de mantenimiento que debe ser repetido a intervalos. 

Incluye desde pequeflas operaciones tales como la lubricación y la 

inspección hasta trabajos mayores como el empleo de grúas para 

levantar maquinarias". 1 • 

Conforme los recursos del piso de producción son empleados. 

estos son susceptibles de varios niveles de desgaste. Por lo tanto, 

ocasionalmente es necesario asignar varios recursos del mismo piso 

tales como máquinas, herramientas, entre otros, para realizar 

actividades de mantenimiento preventivo. 

El empleo de recursos del piso de producción para la realización 

de mantenimientos preventivos es una actividad no productiva. 

• Otr•• ••ign•ciones ... Los recursos del piso de producción pueden ser 

asignados no solamente a órdenes de trabajo y mantenimiento 

preventivo, sino también, a tiempos muertos programados o a trabajos 

indirectos. 

El fin de este tipo de actividades es el de nivelar la utilización de 

capacidad en determinado momento (tiempo muerto programado) o el 

de emplear capacidad disponible no requerida por las órdenes en el 

piso de producción (trabajos indirectos). 

C.3. Recolección y monltoreo de dato• 

La información juega un papel fundamental en un Sistema de 

Control de Piso. La información es Ja que une al Sistema de Planeación 

con el Sistema de Ejecución. 

'" IBM, •engineering end Production•, Communlcations Oriented Production lnformation and control 
Svstem, Vol 1, Nueva York, 1982, p.13 
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La información proporcionada por el Sistema de Control de Piso 

es el medio por el cual el Sistema de Planeación puede monitorear el 

flujo fisico en el piso de producción. 

Las responsabilidades principales de las actividades de 

recolección y monitoreo de información son: la recolección, el registro y 

el análisis. 

La primera actividad permite recolectar información a cerca del 

progreso de una orden conforme se desplaza en el piso productivo. La 

información aquí proporcionada es: 

- Localización actual de fa orden. 

- Estado actual de cumplimiento. 

- Recursos empleados en la presente operación. 

- Recursos empleados en operaciones precedentes. 

- Cualquier demora ocurrida no planeada. 

El registro de los datos recolectados debe ser objetivo. No debe 

cargarse ningún tipo de interpretación a la información obtenida. 

Antes de que se tome cualquier tipo de decisión basada en la 

información obtenida. ésta debe ser comparada con el standar. A esta 

acción de comparar el progreso actual de la orden contra su progreso 

planeado se le denomina monitoreo. 

Los estándares empleados en el monitoreo pueden ser obtenidos 

de los departamentos de ingenierfa, contabilidad, o bien de desarrollos 

anteriores o expectaciones de la gerencia. El propósito del monitoreo es 
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el de identificar aquellas órdenes cuyas diferencias entre su desarrollo 

actual (real) y el deseado (planeado) necesite una atención especial por 

parte de la gerencia. 

C.4. Retroalimentación y acciones correctivas 

Las acciones correctivas por parte de Ja gerencia son necesarias 

cada vez que el progreso real de una orden excede alguno de los 

márgenes o límites de diferencia contra su progreso planeado. 

El progreso de una orden puede ser medido en términos de: su 

estado de cumpfimiento. costo, desperdicio, entre otros. El grado de 

desviación normalmente es establecido por la administración. 

Las órdenes que necesiten especial atención son aquellas que 

tienen una desviación importante en cuanto al tiempo de cumplimiento 

contra su planeación, ya sea que se encuentren demasiado 

adelantadas o que están muy atrasadas. 

Las acciones correctivas que la administración puede tomar son 

de dos tipos principalmente: 

• Control de la capacidad.- Ajustes a corto plazo de la capacidad del 

piso de producción que permitan compensar cualquier dificultad 

encontrada. Algunos de estos ajustes son: 

- Cambios en el volumen de trabajo. 

- Empleo de tiempo extra o medio tiempo. 

- Alteración de rutas 
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- Partición de lotes 

- Contratación de trabajo eventual. 

Como se puede observar. con este tipo de acciones el flujo de 

órdenes en el piso de producción permanece inalterado. mientras lo que 

se trata de ajustar es la capacidad disponible en el piso de producción. 

• R•tro•llmentaclón.- El Sistema de Control de Piso retroalimenta al 

Sistema de Planeación sobre el progreso actual de las órdenes con 

problemas: este último debe evaluar las alternativas de solución 

posibles. Frecuentemente las acciones correctivas del Sistema de 

Plarieación afectarán ya sea a la demanda en el piso de producción o a 

la demanda de las órdenes con problemas. 

Los ajustes deberán ahora considerar cambios en la fecha 

prometida de la orden, cancelación de la orden. reducción en la carga 

de entradas al piso de producción y cambios en la cantidad 

demandada. Estos cambios afectan la demanda que el Sistema de 

Planeación requerla del Sistema Productivo. 

Este tipo de cambios debidos a la retroalimentación solamente 

toman lugar si el Sistema de Control de Piso determina que los cambios 

a corto plazo en la capacidad no son lo suficientemente efectivos para 

corregir el problema. 

C.5. Dlapoalcl6n d• órdenea 

Las actividades incluidas en este grupo son aquellas necesarias 

para liberar la responsabilidad del Sistema de Control de Piso sobre las 

órdenes liberadas al piso productivo. 
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Para que dicha liberación de responsabilidad se lleve a cabo es 

necesario que se cumplan dos condiciones: 

• Que I• orden ••• complet.-d• .... En este punto, la orden ha sido 

completada y pasa de la responsabilidad del Sistema de Control de 

. Piso a la del Sistema de Control de Inventarios. 

* Que el producto •e convierta en deaperdlclo.- En este caso los 

productos sufren un cambio de estatus (de piezas buenas en 

desperdicio) por lo que ya no son útiles al Sistema de Control de Piso. 

Como parte de fas actividades de fa disposición de órdenes, la 

cantidad producida por el piso de producción es registrada y el 

desempeno del Sistema de Control de Piso es evaluado. Esta 

evaluación debe incluir las siguientes medidas: 

- Nümero de horas requeridas 

- Identificación del tiempo regular de trabajo y el tiempo extra 

- Los materiales requeridos por la orden 

- El ni:lmero de horas requeridas de preparación 

- La cantidad de herramental requerido 

- La fecha de complemento de la orden. 

- La cantidad de retrabajo o desperdicio generado 

- El número de horas-máquina requeridas 

La información recolectada durante el cumplimiento de la orden 

es empleada por la gerencia para identificar y resolver problemas a 
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largo plazo concernientes al piso de producción (falta de capacidad 

demostrada) asf como para modificar el costo y tiempo estándar 

empleados por el Sistema de Planeación. 
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D) Slatema de Control de Plao: Operación en diferente• ambientes 

de m•nur•ctur• 

Independientemente del ambiente manufar,:turero en el que se 

desarrolle, todo Sistema de Control de Piso debe contener y realizar las 

5 actividades analizadas anteriormente. Sin embargo, fa importancia, la 

duración y el tiempo de ejecución de cada una de éstas es determinada 

por el proceso de manufactura, fas caracterSsticas de producción, las 

précticas y los requerimientos. 

La producción se puede desarrollar en un amplio rango de 

ambientes como pueden ser: 

1. Manufactura repetmva o continua. 

2. Manufactura discreta o Batch (lotes) 

3. Manufactura proyectada 

D.1. Manufactura repetitiva o continua 

Se refiere a la producción de producte>s estándar en un alto 

volumen. 

La producción puede ser en unldadea discretas (instrumentos, 

hen-amfant•s. automóviles) cuyo sistema de producción es conocida 

como manufactura repetitiva o en flujos continuos (fluidos, petróleo, 

energla) (sistema conocido como manufactura continua). 15 

Eate tipo de manufactura tiene las siguientes caracterlsticas: 
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1.- La capacidad esté comprometida y el herramental 

especializado para la fabricación de un sólo tipo de producto. 

2.- Existe un perfecto balance de lineas y los centros de trabajo 

están colocados en la misma secuencia en que las operaciones son 

realizadas. 

3.- Los tiempos de proceso asl como las Uneas de espera en 

cada uno de los centros de trabajo son muy cortos, y en inventario en 

proceso es relativamente bajo.11 

D.1.1. El SCP b•jo I• m•nuf•ctura .. petltlvll/contlnua 

El Control de Piso es organizado para realzar la habilidad del 

sistema para mantener un flujo Ininterrumpido de materiales. 

La revisión y liberación de órdenes y la asignación detallada de 

actividades se realizan al mismo tiempo. El orden en que los trabajos 

serán procesados, no es determinado en el piso de producción sino en 

la etapa de planeación de producción. Como todos los trabajos siguen 

siempre un mismo flujo de actividades. el orden en que son liberadas 

detennina el orden en que son procesadas. 

Una vez que una orden es liberada, esta es procesada en las 

diferentes etapas hasta que es terminada. 

Como en este tipo de manufactura las colas de espera son muy 

pequettas o no existen, el despacho mediante reglas de prioridad en el 

piso de producción es raramente ejecutado (realizado). 

ta Hall, R.W., ·oriving the Productivity Machine•, APICS, Washington, O.C., 1981. 
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El proceso productivo debe ser constantemente monitoreado 

para determinar cuando debe realizarse mantenimiento preventivo. No 

se puede permitir que una linea de producción se descomponga debido 

a que esto ocasionarla una demora inaceptable en la producción. 

Finalmente, ta recolección, monitoreo y control de datos, la 

retroalimentación, asr como la disposición de órdenes están 

estrechamente ligadas en tiempo y se realizan constantemente. 

En este ambiente, el papeleo es disminuido al mínimo. 

D.2. M•nuf•ctur• diac,.tm o b•tch 

Se refiere a una producción con constantes variaciones en el 

diseno del producto, requerimientos del proceso o el tamano de las 

cantidades ordenadas. 

Las caracterlsticas de este tipo de manufactura son: 

1.- Es necesario el empleo de mdlquinas de propósito general con 

el fin de proporcionar la flexibilidad requerida. Como cada máquina 

puede ser capaz de procesar cualquier orden, este tipo de máquinas 

son agrupadas en centros de trabajo de acuerdo a sus caracterfsticas, 

es por esto que en un centro de trabajo una orden puede ser 

maquinada en cualquier máquina (la máquina 1 o la máquina 20). 

2.- El tiempo de preparación (parte del tiempo de obtención), es 

substancialmente relativo comparado contra el tiempo de proceso por 

unidad. Esto trae como consecuencia el empleo del concepto de 

tamano de lote para balancear los costos de preparación contra los 

costos de manejo de Inventario. 
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3.- Las líneas de espera son un elemento importante dentro del 

tiempo de obtención. Debido a la gran cantidad de rutas y tiempos de 

procesamiento, es realmente difícil cargar el piso de producción de tal 

manera que cada orden llegue al centro de trabajo apropiado en el 

momento en que pueda ser procesada. En cambio, frecuentemente 

llegan, a un centro de trabajo varias órdenes al mismo tiempo (lo que 

resulta en el tiempo de espera). Como resultado de todo esto. una 

orden normalmente emplea el 90% de su tiempo de obtención 

esperando a ser pr'!Cesada en el piso de producción. 

4.- La planeación de la capacidad es muy dificil debido a que Ja 

capacidad necesaria depende de la mezcla y Ja secuencia en que las 

órdenes son procesadas. 

A diferencia de la manufactura repetitiva o la continua, las 

órdenes trabajadas en un proceso de manufactura batch experimenta 

largos y en ocasiones inciertos tiempos de obtención. 

D.2.1. El SCP bajo la manufactura dlacr.ta o batch 

En este ambiente, el sistema de Control de Piso establece igual 

importancia a fas 5 actividades. Las diferencias entre estas actividades 

tienden a ser más agudas que en la manufactura repetitiva o continua. 

La revisión y liberación de órdenes es la actividad responsable de 

la carga a las puertas de los centros de trabajo. 

Debido a las largas lineas de espera, la asignación detallada 

mediante reglas de prioridad es una actividad independiente e 

importante. 
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La recolección y monitoreo de datos se realiza separadamente al 

control y retroalimentación debido al tiempo que toma registrar fa 

información y el intervalo de reporteo que existe. La información debe 

recolectarse en una base por turno y debe ser transferida al sistema de 

planeación en una base semanal. 

0.3. Manufactura proyectada 

Este tipo de manufactura se refiere a la producción de una 

singular y limitada corrida de producción (una o dos unidades) que 

requiere la entrada coordinada de un gran número de recursos. En un 

proyecto, existe un fuerte lazo de unión entre el proceso de ejecución y 

funciones tales como ingeniarla. mercadotecnia y compras. Esta unión 

es necesaria debido a que la forma final del producto evoluciona 

conforme pasa el tiempo desde el diseno hasta su manufactura. 

0.3.1. El SCP bajo la manufactura proyectad• 

En este ambiente. el Sistema de Control de Piso se ve 

influenciado por todos y cada uno de los vfnculos entre el piso de 

producción y las demás áreas de la empresa. 

Las actividades de revisión y liberación de órdenes. disposición 

de órdenes y asignación al detalle aunque existen no son muy 

importantes. Estas actividades se realizan junto con el plan de 

producción. 

El plan de producción determina el momento en que la orden 

será liberada al piso de producción. También determina el orden y el 

tiempo en que los d~ferentes recursos deberán ser .puestos disponibles 
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al proyecto. Finalmente. la actividad de la disposición de órdenes es la 

de determinar que el proyecto ha sido terminado en el tiempo requerido 

y notificar al cliente de su disponibilidad. 

Las demás actividades del Sistema de Control de Piso. la 

recolección y monitoreo de datos, así como el control y 

retroalimentación juegan un papel muy importante en este tipo de 

manufactura. Estas actividades aseguran que las demás funciones 

(mercadotecnia. ingenierfa o compras) estén al tanto del progreso de la 

orden asf como de los problemas encontrados durante Ja producción. 

E) Pre,..qulaltoa para un •factivo control de piso 

Como se ha descrito hasta el momento, todo sistema de Control 

de Piso debe llevar a cabo las cinco actividades mayores. Sin embargo, 

estas actividades no aseguran por sf mismas Ja efectividad del Sistema 

de Control de Piso. 

La eficacia de un Sistema de Control de Piao puede ser definida 

como la capacidad del sistema para ejecutar todo• los planea liberados 

al piso de producción de una manera eficiente. en el tiempo y con loa 

coatos adecuados. 

Para que un Sistema de Control de Piso sea eficiente ea 

necesario la existencia de doa elementos principales (aunque puede 

operar ain ellos): 

1.- Un Sistema d• Planeación de Manufactura formal y efectivo 
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2.- Una base de datos de manufactura con la información necesaria 

para el Control de Piso. 

E.1. Slatem•• da planaaclón da producción 

El Sistema de Planeaci6n de Producción es el que provee al 

Sistema de Control de Piso con recursos y dirección; es el que obtiene 

loa niveles necesarios de recursos (mano de obra. capacidad. 

herramental y materiales) que aer41n puestos disponibles al Sistema de 

Control de Piso. 

El Sistema de Planeacl6n de Producción es el que genera los 

programas de producción y • su vez es el que Indica al Sistema de 

Control de Piso sobre cualquier cambio en las fechas de entrega de las 

Orden- abiertas. 

Por otra parte, es el Sistema de Planeaclón de Producción el que 

emplea ·la mayor parte de las salidas generadas por el Sistema de 

Control de Piso en cada una de sus actividades principales. 

Para que el Sistema de Control de Piso sea efectivo, es 

necesario que el Sistema de Planeación de Producción cumpla con tres 

requerimientos: 

1.- Que sea completo e integral.- para cumplir con estas 

caracterlstlcas debe contener los siguientes elementos: 

- Pt.n de producción. 

- Un program. m.estro de produccl6n 

- Sistem. de planeación de requerimiento de materiales 
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- Sistema de planeación de capacidad. 

- Plan de producción.- El plan de manufactura de horizonte largo es el 

plan de producción. El propósito de este plan es especificar los 

objetivos de producción que soporten los objetivos corporativos. Se 

especifica en periodos mensuales o trimestrales. La planeación de 

recursos relaciona los recursos proyectados con estos objetivos de 

producción. En este nivel macro se considera la disponibilidad del 

terreno, facilidades, bienes de capital, mano de obra preparada y planes 

de paro de planta para alcanzar necesidades. 

- Programa maestro de producción.- Este programa cubre el siguiente 

nivel de detalle. El horizonte de mediano plano del plan de producción, 

el cual se segmenta en metas semanales. quincenales o mensuales. 

Su propósito es asegurar el nivel de servicio cumpliendo con las fechas 

de entrega comprometidas. construyendo los inventarios de productos 

terminados y partes de servicio. 

- El sistema de Planeación de Requerimientos de Materiales (MRP) 

indica a cada centro de trabajo que debe producir si se quiere cumplir 

con el programa maestro de producción. Establece prioridades y 

programa las órdenes por día o semana. 

- La planeación de reQuerimientos de capacidad convierte el MRP en 

necesidades de capacidad por cada centro de trabajo. lo empata con la 

capacidad disponible en cada periodo. senala los niveles de utilización 

inaceptables y estrategias posibles de trabajo. 
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2.- Que sea formal.- Todos fas datos empleados por el Sistema 

de Control de Piso deben ser generados solamente por el Sistema de 

Planeación de Producción. 

3.- Oue los planes generados sean válidos y posibles de 

realizar.- Los planes deben ser congruentes con los objetivos que el 

sistema de manufactura desea completar y el Sistema de Control de 

Piso debe tener acceso a los niveles necesarios de recursos requeridos 

para ejecutarlos. 
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A) Nuevo• •v•ncaa en el plao producUvo y aua lmpllcaclonea en el 

alat9ma de control de plao 

El mundo ae encuentra sumergido en un ambiente de continua 

evolución; asl mismo, el Sistema de Control de Piso no queda aislado de 

este •mbiente y sufre todo tipo de cambios (menores y mayores). 

El reto de hoy para los gerente• de manufactura es el de 

identificar aquellos cambios que repercutirán en mayor escala en el 

Sistema de Control de Piso y el d-rmlnar como modificar los sistemas 

•ctualea para la mejor esimli.ci6n y adecuación a dichos cambios. 

Actualmente loa avances que generan los cambios e•'*n 

afecblndo i. manera en que los productos son disellados y 

manufacturados; la pl•neación de producción y la manera en que el 

-bajo - realizado en el piso de producción. 

Entre estos avances (que forman parte de lo que algunos llaman 

... flibricll del futuro") se encuentran: 

1. Identificación aut~tica 

2. Grupos tecnológicos 

3. Sistemas de manufactura flexible. 

4. Diseno por computadora. 
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A.1. ldentlflceclón automática 

53 

Por este término se entienden los procedimientos que codifican Ja 

información de determinada manera para que pueda ser leída o 

transmitida por medio de un dispositivo electrónico (scanner). Esta 

información es transmitida a un decodificador donde la información es 

procesada y grabada. Existen cuatro tipos principales de identificación 

automática: 

• Código de b•rr••·- Uno de Jos más comunes sistemas de 

identificación automática es el código de barras, el cual consiste de una 

serie alternada de barras obscuras y blancas de diferentes anchos. 

El ancho de cada barra representa información codificada 

digitalmente.17 

La interpretación de cualquier información representada por un 

determinado código de barras es dependiente del tipo de código o 

simbologfa que se este empleando. 

La información contenida en el código es transferida a una 

computadora por medio de un lector (scanner) y posteriormente es 

interpretada mediante un algoritmo. 

El inconveniente del empleo del código de barras es que no es 

fácilmente entendible por el usuario sin ayuda del computador. 

17 Pa,.aiso, A. "Ba,. Codlng: A Brief lntroduction", Production and lnventory Management Revlew 2, 
No. 6, Junio 1982, pp. 16-19. 
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• Reconocimiento óptico de c•racterea.- Este tipo de identificación 

emplea códigos que pueden ser "leidos" tanto por seres humanos como 

por lápices ópticos o terminales en los "puntos de venta"18
• 

Este sistema sin embargo no es muy utilizado en manufactura o 

manejo de materiales; además, presenta ciertas limitantes tales como: 

- La lectura (scaneado} es más lento con el Sistema de Reconocimiento 

óptico que con el código de barras. 

- La impresión de caracteres de alta calidad es indispensable para el 

éxito de la lectura ya que una calidad pobre en la impresión o cualquier 

mancha sobre los caracteres ocasionará un error en la lectura. 

- Por último. los códigos de reconocimiento óptico deben ser leidos a 

muy cortas distancias e incluso en varias ocasiones el lector debe estar 

en contacto directo con el pódigo. 

* B•ndaa m•gnétic••.- Comparado con el código de barras las bandas 

magnéticas pueden codificar una mayor densidad de datos. 

Las bandas magnéticas están hechas de resina que contiene 

pequenos magnetos permanentes (20 millones por pulgada). Los 

magnetos están alineados con la lfnea entre los polos norte y sur a lo 

largo de la banda. La información es almacenada en la banda 

cambiando la orientación de los magnetos. Una vez que los magnetos 

son cambiados, el almacenamiento de información es permanente 

,. lbld .• pp.40-41 
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mientras no se cambie esta alineación por algún elemento externo o sea 

borrado o reprogramado. 

El sistema de banda magnética consiste en tSrjetas con banda 

magnética en ellas; grabadoras para poner la información en la banda: 

cabezas lectoras para leer la información de la banda y lectoras para 

interpretar la información encontrada en fa cabeza lectora. 

• Reconocimiento de voz.- En lugar de codificar información de manera 

que pueda ser leída por una máquina, los datos son ingresados a la 

~putadora por medio de voz. 

Este sistema funciona de la siguiente manera: 

Conforme el usuario habla • través de un micrófono, el sonido es 

digitalizado (convertido a lenguaje binario) por la computadora. 

Posteriormente, la computadora analiza dicho código binario de manera 

que reconozca patrones que ha sido programada para identificar. Estos 

patrones previamente determinados reciben el nombre de plantillas. 

Cada plantilla puede representar una palabra o una cadena de palabras 

comúnmente empleadas juntas. Todas las plantillas entendidas por la 

computadora reciben el nomt:-re de vocabulario"•. 

Usando un sistema como éste, la computadora solicita 

verbalmente la entrada de Información, el usuario habla la respuesta y la 

computadora repite la respuesta para confirmarla antes de continuar. 

ta Shadd ~ Janning, -Voice RecognltJon- Back again and Better-, Modem Material H•ndling 38, No. 
6, Abril 1983. p. 52. 
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Actualmente la exactitud de los sistemas de reconocimiento de 

voz es de un 98% y ef vocabulario empleado varia entre 100 y 1,000 

pafabrasao. 

A.t.t. lmpllcaclonea an el alatema da control de plao 

Ef empleo de los sistemas anteriormente mencionados presenta 

tres ventajas principales: 

1.- Aumento en la velocidad de transmisión de Información.- la 

velocidad con qua se genera un registro manual seré menor a fa 

velocidad con que un scanner es capaz de leer. transmitir. descifrar y 

registrar la misma info~ación. 

2.- Disminución de fas posibilidades de error.- Cada vez que un 

dato es transcrito manualmente esté sujeto a que se registre 

incorrectamente, haciendo que la información pierda validez y creando 

desconfianza entre los usuarios. Aunque tres de los sistemas 

•nteriormente anafizadoa aon susceptibles de registrar errores como 

resultado de impresiones de baja calidad, manchas en los códigos. entre 

otras, los problemas generados por dichos factores son mínimos 

comparados a la transferencia manual de información. 

3.- Reducción de costos.- El empleo de la identificación 

automática puede reducir los costos generados por errores en el registro 

- .bid .• p. 5'. 

.. UNIVERSIDAD LA SALLE 



IV. NUEVOS AVANCES EN EL PISO PRODUCTIVO Y SUS 
IMPLICACIONES EN EL SISTEMA DE CONTROL DE PISO 57 

de la información (una mal toma de decisiones) asi como de la baja 

velocidad en la transmisión de Ja misma (información fuera de tiempo). 

Asimismo, la identificación automática afecta al Sistema de 

Control de Piso como lo veremos a continuación: 

• Revisión 11' liberación de órdenes.- Una de las actividades 

principales de la liberación de órdenes consiste en documentar la orden 

con información no proporcionada por el sistema de planeación (este 

procedimiento normalmente recibe el nombre de documentación de 

orden). La identificación automática puede simplificar significativamente 

el trabajo de documentación; si se adhiere un código de barras a la 

orden. Este código seria saneado en el centro de trabajo y proveería al 

trabajador de toda clase de información necesaria para procesar Ja 

orden. 

• Aalgn•cfón detall•d•.- Una vez que Ja orden es liberada. se deben 

asignar los recursos del piso necesarios para que pueda ser procesada. 

Con el empleo de la identificación automática. la llegada de las órdenes 

al piso o al centro de trabajo puede ser registrada y esta información 

puede servir para determinar su prioridad. Además, el código de cada 

orden puede ser empleado como una autorización para preparar 

materiales y herramental. 

En algunos sistemas de producción (sistemas de manufactura 

flexible especialmente). la información contenida en los códigos puede 
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ser empleada para direccionar las rutas de la orden de un centro de 

trabajo al siguiente. 

• Recofeccl6n y monltoreo de d•to•.- La llegada de cada una de las 

órdenes a los diferentes centros de trabajo puede ser registrada leyendo 

el código de barras de manera que el sistema conozca la localización 

exacta de la orden. Una vez que la orden está lista para ser procesada 

el código puede aer lefdo nuevamente. Esta segunda lectura determina 

el tiempo que la orden estuvo esperando ser procesada. Mediante la 

lectura del n(amero de operario en este momento, queda registrado 

quien realizó el trabajo. 

Cuando la operación en el centro de trabajo termina. el código de 

Ja orden puede ser leído nuevamente y el número de piezas completas 

puede ser registrado. 

De esta forma, la información conteniendo eficiencias del 

trabajador, estatus de la orden, estatus del centro de trabajo (ocupado o 

vacfo) puede ser rápidamente registradaª'. 

• Dl•po•fci6n de órdene•.- Finalmente, la información provista por la 

continua lectura de códigos facilita el desarrollo de bases de datos más 

confiables y exactos sobre Jos costos y los tiempos empleados en 

procesar cada orden. 

ª' Kadia, R. W., •Realtlme F .. dbaek·Shop Ftoor Control'". Production and lnvenlcwy Managemenl 
Revlew 2, No. 8, .Junio 1982, pp.40-43 
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Esta información puede ser empleada para ayudar a mejorar la 

eficiencia y la calidad de los reportes de costos que emplean datos del 

piso de producción. 

A.2. Grupo• tecnol6glcoa 

Los grupos tecnológicos pueden ser definidos como: 

"Una metodo/ogfa sistemática en donde Ja similitud entre 

componentes es empleada para formar familias de partes, procesos de 

planeación de producción comunes y establecer células de manufactura 

para que se logmn beneficios econ6micos'42. 

La definición anterior. identifica las tres caracterrsticaa principales 

de los grupos tecnológicos, que son: 

• El objetivo central del grupo tecnológico no son las partes individuales 

sino las familias de partes. 

• Se enfatiza una distribución por celdas o grupos de trabajo en vez de 

las distribuciones tradicionales (tipo taller). 

• Intenta la integración del diseno de partes con el proceso de 

manufactura. 

• F•mlll• de P•rte•.- Los ·grupos tecnológicos están basados en la 

premisa de que "problemas similares tienen soluciones similares". Es de 

u LevuHa, R.J., •e1 knpeclo de Grupos Tecnol6glcoa en Ja Producción )' el Control de Inventarios", 
2Sv• Conferenci8 APICS, Chic8go llllnoia, 1982. p.67. 
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aquí que usa el concepto de famiJia de partes para identificar aquellas 

partes que son suficientemente similares para permitir la aplicación 

única en el diseno, pfaneación y manufactura23
• 

Actuafmente existen cuatro formas para identificar a fas familias 

de partes: 

1.- Ocular.- Agrupación ocular, conocida también como inspección 

visual. Este tipo de identificación ea el menos preciso. 

2.- Nomenclatura.- Asignación da articulas basados en la descripción de 

la parte o de sus características más sobresalientes. Este tipo de 

identificación se dificulta cuando se tiene partes que se describen en 

t6rminos muy generales. 

3.- Clasificación y codificación.- Este tipo de identificación se basa en 

caracterfsticas de diseno o manufactura individuales de la parte. 

4.- Análisis del flujo de producción.- Esta forma de identificación emplea 

la información proveniente de las hojas de ruta de producción y aquellas 

partes que tienen hojas de rutas muy similares son asignadas a la 

misma familia. 

Independientemente de la forma de indentificación que se elija. 

los grupos tecnológicos pueden reducir el número de artlculos que el 

sistema debe planear y producir reemplazando la cantidad tan grande 

u Groover. M.P., op. Cil •• p. 53g_ 
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que hay de partes individuales con un pequeño conjunto de familias de 

partes. 

• Manufactura por c'lulaa ... En Ja mayorfa de los talleres, Ja distribución 

de planta y la ruta de producción, están basados fundamentalmente por 

función. Esto es, máquinas similares se agrupan y colocan juntas en el 

centro de trabajo. La capacidad es planeada por centro de trabajo y las 

partes se mueven de un centro a otro. 

Dentro de cada centro de trabajo, se considera que cada una de 

las máquinas es sustituible, esto significa que cualquier máquina en el 

centro de trabajo puede procesar una orden. Esta manera de trabajo ha 

sido duramente criticada por ineficiente24• 

En contraste, los grupos tecnológicos emplean Jo que se conoce 

como célula de manufactura para determinar la distribución de planta y 

la ruta que las partes deben seguir. 

Las células de trabajo se pueden definir: 

en ténninos de sus facilidades, rango de componente y personal, una 

célula es parle de una planta y es responsable por ernprender una 

secuencia de operaciones funcionalmente disimilares en sus lotes por 

componenteª. 

M Houtzeel, A., •Jntegrallng CAD/CAM Through Group Technology", Organlzation for Industrial 
Reaearch, Masaachuset, 1982. 
a. Pullen, R.O., •A Survey of CellularManufacluring Cells", The Production Engineer, September 
1976, p. 451. 
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En una célula de manufactura, es la similaridad de un producto y 

no la de las máquinas, fa que determina la composición de Ja célula. La 

célula consiste de todas (una o varias) las máquinas requeridas para Ja 

producción de los artículos que componen una familia. 

El empleo de células de manufactura cambia la manera en que es 

controlado el Sistema de Producción. La capacidad se planea de 

acuerdo a las células y no a los centros de trabajo. Las órdenes de 

trabajo cambian de ser dirigidas de un centro de trabajo a otro a ser 

asignadas a una célula de manufactura donde permanecen moviéndose 

de una máquina a otra hasta que fa orden es completada. 

Mediante la organización de la producción de órdenes a través de 

células. el grupo tecnológico pretende reducir la cantidad de manejo de 

material requerido. la cantidad de herramental requerido y el tiempo de 

entrega de manufactura de la orden tlpica producida dentro de la célula. 

La caracterrstica final de los grupos tecnológicos, es que son 

extraordinariamente comprensivos en su enfoque y orientación. 

A.2.1. lmpllc•clonea en el alstem• d• control de plao 

Los beneficios que se han tenido al usar los grupos tecnofógicos 

son: 

1.- Diseno de producto.- Los productos deben cumplir con la 

estandarización en disenos y procesos de manufactura. Cada parte que 
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no puede ser asignada a una familia se revisa para determinar que 

cambios son requeridos y evitar asi la proliferación de diseñosª. 

2.- Herramental y preparación de maquinaria.- El empleo de familias de 

partes ha permitido la reducción de los tiempo de entrega mediante la 

reducción del tiempo de preparación. Esto se debe a que como las 

células tienen que ver con un limitado número de partes, los dispositivos 

especiales para la preparación de maquinaria pueden ser disenados 

para que sean utilizados con mfnimas variaciones para cada miembro 

de la familia. 

La reducción del tiempo total para preparación de maquinaria 

incrementa la capacidad de cada máquina por cada orden procesada. 

Reduciendo los tiempos de preparación. la posibilidad de realizar 

corridas más pequenas de producción no solamente aumenta sino que 

es económicamente justificable. El resultado es una reducción del 

inventario en proceso. Además el tiempo de obtención también 

disminuye. lo que provoca que el sistema solamente produzca lo que 

realmente se necesita (condición consistente con el ambiente de Justo a 

Tiempo)27
• 

3.- Manejo de materiales.- La configuración del piso de producción en 

células de manufactura permite una sustancial reducción del trabajo 

para mover los materiales, del equipo para el manejo de carga y del 

tiempo de espera para ser transportado de un centro a otro de trabajo. 
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4.- Controles de producción e inventarios simplificados.- La capacidad 

es planeada y programada en términos de un número reducido de 

c61ulas de manufactura. La tarea de asignación de partes a familias y la 

subsecuente asignación de estas familias a las células de manufactura 

•yuda al planeador a identificar aquellas partes que no pueden ser 

asignadas y que por Jo tanto requieren una mayor atención. 

5.- Mejoramiento del ambiente de trabajo.- Los grupos tecnológicos 

afectan substancialmente a los trabajadores y sus ambientes de trabaja. 

Cuando los empleados trabajan bajo un ambiente de grupos 

tecnológicos. adquieren el conocimiento de cada uno de los detalles y 

operaciones necesarias para completar un articulo. También adquieren 

conciencia de la interrelación que existe entre las diferentes 

operaciones y la importancia de su trabajo al éxito global de terminar la 

producción. Todo lo anterior ha dado como resultado el mejoramiento de 

niveles de calidad. reducción de desechos, reducción de los costos de 

manufactura y aumento de la productividad. 

6.- Reducción de tiempos de obtención.- Como resultado global de los 

puntos anteriores, el empleo de grupos tecnológicos ha permitido fa 

disminución de los tiempos de obtención. 

Las implicaciones de los grupos tecnológicos sobre el Sistema de 

Control de Piso son: 

• Revisión y llbe,..clón de órdenes.- Una de las actividades en la 

revisión y liberación de órdenes es checar I• capacidad disponible antes 

de liberar la orden al piso de producción. 
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En las tradicionales organizaciones de taller. esta actividad 

requiere Ja revisión de la capacidad disponible de cada uno de los 

centros de trabajo por los que pasará la orden. Debido a que la orden 

puede ser procesada en cualquier máquina del centro de trabajo, es 

necesario la evaluaci~n y la distribución de la capacidad de todas las 

máquinas en el centro de trabajo, asi como la capacidad demandada en 

estas máquinas por todas las órdenes de trabajo. 

Evaluar Ja capacidad disponible puede ser más complicado en 

aquellas situaciones en fas que la preparación de maquinaria está en 

secuencia dependiente. 

Los grupos tecnológicos simplifican esta tarea, ya que en lugar de 

evaluar los requerimientos de capacidad de todas la órdenes que pasan 

a través de un centro de trabajo y de todas las máquinas que lo 

compor:'en, requieren la evaluación de la capacidad de las máquinas 

asignadas a la producción de las partes de fa familia. Esta tarea es aún 

más simple si la distribución de las máquinas en el piso de producción 

es por medio de células de manufactura, ya que en ese caso solamente 

es necesario evaluar la capacidad de una sola célula. 

Por último, bajo grupos tecnológicos, el problema de evaluar la 

capacidad bajo condiciones de preparación de maquinaria en secuencia 

dependiente no es tan dificil, ya que los tiempos de preparación se 

reducen y la salida de secuencias dependientes se considera en fa 

fonnulación de la familia de partes. 
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• Aalgn•clón d•t.Uad•.- Normalmente. existen muchos factores en la 

distribución flsica de las méquinas en los talleres que dificultan las 

actividades de despacho y secuenciación de órdenes. Entre estos 

factores encontramos los siguientes: 

1.- Secuenciación para cumplir con las fechas prometidas contra la 

secuenciación para reducir Jos tiempos de preparación.- En la mayor 

parte de los talleres la secuenciaclón y el despacho de órdenes que se 

encuentran en colas de espera se rigen por dos criterios principales: El 

primero es secuenciar las órdenes de tal forma que cumplan con la 

fecha prometida de entrega. El segundo de ellos es el de incrementar la 

capacidad empleada por fa producción actual mediante la secuenciación 

de órdenes con preparación de maquinaria muy similar. Frecuentemente 

estos dos factores entran en conflicto. 

2.- El efecto de.la manipulación del tiempo de obtención en las reglas de 

despacho.- La manipulación de las fechas de obtención de las órdenes 

abiertas por parte del planeador puede entrar en conflicto con las reglas 

de despacho. Una de las ventajas del MRP es que posibilita a los 

usuarias a manipular fas fechas de obtención de las órdenes abiertas. 

para asegurar que las prioridades relativas de todas las órdenes en el 

piso son correctas. 

3.- La diferencia en las barreras de tiempo usadas en aecuenciación / 

despacho contra las que se usan en planeación.- En muchos sistemas. 

las fechas de entrega usadas en secuenciación y despacho son 

generadas por el sistema de planeaclón, como lo es la planeaclón de 

• UNIVEASI0.1U> LA SALLE 



IV. NUEVOS AVANCES EN EL PISO PRODUCTIVO Y SUS 
IMPLICACIONES EN EL SISTEMA DE CONTROL DE PISO 87 

requerimiento de materiales. El sistema de planeación frecuentemente 

opera con un horizonte diario o semanal. Este horizonte puede no ser lo 

suficientemente fino para ser usado por el Sistema de Control de Piso y 

como resultado ae tiene que el sistema de planeación no es el adecuado 

para determinar las prioridades de las órdenes. 

Los grupos tecnológicos ofrecen soluciones a estas 

problemáticas. 

Bajo los grupos tecnológicos, el sistema de planeación genera 

un~ lista de órdenes. cada una con una fecha de entrega asignada. Es 

responsabilidad del despachador asegurar que las órdenes estarén 

disponibles cuando se necesiten. El proceso de secuenciación y 

despacho de fas órdenea trata de que la próxima orden a ser procesada 

sea la más similar a la (lftima orden terminada. 

Este método de secuenciación aumenta la capacidad debido a Ja 

disminución en los tiempos de preparación. 

• Recolecclón 'lf monlto,.o d• d•to•.- En la mayoría de los Sistemas 

de Control de Piso en los ambientes de taller, seguir cualquier orden 

requiere primero que sea identificado e• centro de trabajo de la orden y 

en segundo lugar la máquina en que Ja orden esté esperando ser 

procesada. 

Los grupos tecnológicos pueden simplificar la tarea del 

seguimiento y progreso de las órdenes en el piso, estableciendo con 

anticipación la localización general de cada orden. Usando grupos 
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tecnológicos, cada orden es liberada a un conjunto predeterminado de 

máquinas lo que reduce significativamente el número de lugares en 

donde se debe buscar una orden determinada. 

• Dlapoalc16n da la onlan.- Durante la disposición de la orden, los 

CÓstos actuales que incurren en producir la orden se comparan con los 

costos planeados para esa orden. Tfpicamente, estos costos planeados 

estatn bas~dos en un conjunto de estándares, que reflejan las 

preparaciones de máquina y los tiempos de proceso. Cuando las 

preparaciones de máquina son secuenciadas en forma dependiente, las 

variaciones de costo tenderán a ser más grandes. La razón es que los 

costos estándar asignados a la preparación de máquina están basados 

en la suposición de que no existe dependencia en la secuencia. En la 

práctica. la preparación de máquinas real será menor, debido a la 

aecuenciaclón de órdenes que tiene como ventaja la similitud en 

preparación de máquina. 

A.3. Slat.maa de manufactur• tlaxlbl• 

El sistema de manufactura flexible es un método de organización, 

planeaci6n y programación de la producción en un ambiente de 

manufactura discreta y por lotes que, al igual que los grupos 

tecnológicos provoca ahorros económicos y da beneficios en la 

producción masiva en un taller con corridas cortas, variedad extensa de 

productos y frecuencia en los cambios. También se utilizan familias de 

partes en vez de parte individuales. Sin embargo a diferencia de los 
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grupos tecnológicos, el enfoque primario de la manufactura flexible. es la 

organización fisica y distribución de las facilidades de producción. 

El sistema de manufactura flexible automatiza e integra 

flsicamente la producción de la familia de partes creando un proceso 

que tenga: 

- Dos o más estaciones de trabajo con una computadora que controle 

las méquinas herramientas. 

- Un sistema automatizado de manejo de materiales para transportar 

inventario en proceso. 

- Mecanismos que interfieran el inventario en proceso entre el sistema 

automatizado de transporte y laa máquinas. 

- Un sistema automatizado de almacenaje y surtimiento de inventario en 

proceso y algunas veces herramientas. 

- Control central por computadora de todo el proceso (programación de 

producción y control de equipo). 

En la unificación y automatización del proceso de transformación 

de material, el Sistema de Manufactura Flexible se basa en una serie de 

técnicas tales como: 

- Grupos tecnológicos 

- Tecnología de máquinas de control numérico, control numérico directo 

y máquinas de control numérico por computadora. 
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- Robótica. 

- Manejo de materiales automatizado. 

- Sistemas automatizados de almacenaje y surtimiento. 

70 

Como resultado del uso intenso de técnicas y tecnologla de 

manufactura basadas en computadora. el sistema de manufactura 

flexible ha sido llamado el sistema Computarizado de Manufactura. 

siendo su mayor ventaja la alta flexibilidad en el cambio de herramental. 

en el procesamiento de la orden y con respecto a las rutas que una 

orden debe seguir. 

Todos los sistemas de manufactura flexible tienen tres elementos 

comunes: 

- Centros de maquinado. 

- Un sistema de manejo de materiales. 

- Un sistema de control por computadora. 

El sistema de manejo de materiales desempena las siguientes 

funciones: 

1.- Mueve las tarimas can material de un centro de trabajo al siguiente. 

2.- Provee en forma temporal el almacenaje en piso de las partes 

procesadas. 
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3.- Transporta las partes trabajadas desde las tarimas a las estaciones 

de trabajo y viceversa. 

A través de estas funciones, el sistema de manejo de materiales 

integra el flujo flsico del material dentro del sistema. Además limita la 

canUdad de inventario en proceso que se puede tener en las diferentes 

áreas de almacenaje (generalmente cantidades pequenas) y la cantidad 

que se puede contener en las tarimas. 

El sistema de control por computadora desempena las siguientes 

funciones: 

1.- Almacenamjento y transferencia de procesamiento de datos.- EJ 

sistema mecanizado guarda todos los programas que describen los 

requerimientos de proceso de manufactura de cada parte 

manufacturada en el sistema. Esta información subsecuentemente es 

cargada en el sistema central a cada estación de trabajo cada vez que 

una nueva orden arribe a ésta. 

2.- Control de producción.- Debido a Ja complejidad inherente en todos 

los sistemas de manufactura flexible, la diversidad potencial de las rutas 

de parte, y la variabifidad en los Uempos de proceso, el sistema de 

control por computadora juega un papel muy importante en el control de 

producción. El sistema de control por computadora es responsable del 

control de entrada y del control operacional. 

El control de entrada es para determinar la mezcla de productos 

y el promedio al cual las órder:-es nuevas deben ser liberadas al sistema. 
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Al nivel de control de piso, el control del por computadora es el 

responsable de determinar la secuencia en la cual las órdenes deben 

ser procesadas en cada estación de trabajo. 

3.- Control de tráfico.- En este punto la responsabilidad se refiere. a la 

regulación del movimiento de partes entre estaciones de trabajo. Esta 

función involucra identificar la ·ruta especifica a seguir por cualquier parte 

en cualquier tiempo. Esta ruta debe reflejar el efecto de la información 

sobre máquinas descompuestas y programas de mantenimiento 

preventivo. Adicionalmente, esta función debe cubrir la transferencia de 

partes de las tarimas de transporte de material hacia las máquinas. 

4.- Control de herramental.- El sistema de control por computadora es 

responsable de dos aspectos mayores del herramental. El primero es 

sobre la contabilidad de la localización de cada herramienta en el 

sistema. El segundo, es el monitoreo de la vida de la herramienta. 

5.- Sistema de reportes y monitoreo del desempeno.- Es responsabilidad 

del sistema de control por computadora generar la información 

concerniente al sistema flexible de manufactura en forma oportuna para 

facilitar la toma de decisiones. 

".3.1. lmplic•cione• en el slstem• de control de piso 

Las áreas de sistema de control de piso que más afectaciones 

pueden tener por los sistemas de manufactura flexible son: 
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• Revlalón y llber•clón de órdenea.- La flexibilidad inherente al 

sistema de manufactura flexible hace el control de entrada y mezcla de 

productos algo extremadamente importante. 

Este punto puede complicar la tarea de revisar/liberar la orden. En 

la mayorfa de las situaciones en donde un exceso de capacidad es 

disponible, la decisión de liberar una orden puede estar basada en la 

consideración del número de trabajos que ya están en el sistema y de la 

disponibilidad de capacidad y espacio para el trabajo. Sin embargo, 

mientras el nivel de utilización de capacidad se incrementa. esta método 

de controlar la liberación de la orden puede ser que ya no sea el más 

adecuado. Tal método puede llevar a desbalancear el uso de las 

estaciones de trabajo e incrementar los tiempos de cola. 

Puede ser que se necesite un método más complejo para 

controlar liberaciones de orden. Este método usarla información 

detallada de la carga de trabajo actual en cada estación de trabajo y del 

como afectarla la liberación de una nueva orden a cada uno de los 

centros (simulación). 

• A•lgn•clón detmll•d•.- La asignación detallada se puede ver afectada 

en dos grandes áreas. Primero, las reglas a ser utilizadas para la 

determinación de ruta• y en la asignación y despacho deben ser 

perfectamente definidas y correctamente implementadas en el sistema 

de control por computadora. Segundo, se requiere necesariamente el 

uso de Ja simulación para determinar los efectos de diferentes políticas 

de despacho en las medidas de desempeno como lo es el tiempo de 
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entrega y utilización de máquina y asf seleccionar aquellas que serian 

las más adecuai;:tas a emplear. 

• Recolecclón de d•toa/monltoreo.- El sistema tiene la habilidad 

implícita para seguir e identificar la localización y movimiento de cada 

articulo que se encuentre dentro del sistema. Esta capacidad es 

requerida por el sistema para la determinación de rutas y despacho. Asf 

mismo, los estándares de proceso requeridos deben encontrarse en los 

archivos del sistema de control ya que serán consultados por las 

máquinas de control numérico y otras máquinas para determinar la 

longitud de las actividades de maquinado reales. 

• Control / retroalimentación.- Dos implicaciones mayores pueden ser· 

identificadas como un resultado del uso de sistemas de manufactura 

flexible. Primero. la disposición de las órdenes fuera de control deben 

ser determinadas apriori. Por ejemplo, si no tienen rutas alternas 

disponibles. el sistema de control por computadora debe conocer que 

rutas alternativas están disponibles para qué partes y bajo qué 

condiciones pueden ser usadas estas rutas. Entonces, un sistema de 

manufactura flexible requiere que los usuarios puedan especificar reglas 

de decisión que se usen para identificar órdenes fuera de control. 

Segundo, el sistema puede identificar órdenes atrasada en programa. Al 

igual que el sistema puede ser programado para monitorear la vida de la 

herramienta. puede ser programado para comparar la cantidad total de 

tiempo de proceso faltante en una orden con la cantidad de tiempo que 

falta para que la orden sea requerid•. El sistema de control puede 

Identificar aquella• órdenes que est41n en programa y cuales están 
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atrasadas y pueden requerir alguna intervención humana para llevarlas 

a tiempo. 

• Diepo•iclón de orden ... Finalmente, el sistema de manufactura flexible 

simplifica esta tarea deb;do a su monitoreo contínuo de las órdenes 

según avanzan a través del sistema. Toda la información requerida para 

la disposición (terminación) de la orden está disponible en forma 

inmediata al completar la orden. Además, el sistema de manera 

automática liberará Jos recursos usados por la orden, al darse esta por 

terminada. 

A.4. Dl•ello por computadol'll 

Actualmente las computadoras juegan un papel fundamental en los 

sistemas de manufactura. 

La Introducción de las computadoras ha sido mas notable en dos 

áreas diferentes: 

1.- Diseno de partes (CAD). 

2.- Planeación y producción de partes (CAM). 

CAD. es definida como cualquier actiVldad de diseno que Implique 

el uso de la computadora para facilitar la creación de nuevos disenos de 

ingenierla y la modificación de los existentes. El CAD incrementa 

significativamente la productividad de los diaenadores al realizar el 

calculo de múltiples operaciones complejas. presentar diferentes 

visione• en pant.lf•. almacen•r y •cce-r infonnación de manera 
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instantánea, etc. A su vez, el CAD también reduce significativamente el 

tiempo de entrega de ingeniería para la producción del diseno. 

CAM puede ser definida como el uso de las técnicas de 

computadora para la administración, control y operación de las 

facilidades de manufactura a través de interfases directas o indirectas de 

la computadora con los recursos flsicos y humanos de la empresa. A su 

vez, CAM ayuda al mejoramiento de la productividad de manufactura 

haciendo disponible un número de diferentes desarrollos basados en 

computadora, tales como el control numérico, la robótica, la ayuda 

computarizada para mantenimiento, la planeación del proceso y la 

administración de la fábrica entre otros. 

A.4.1._lmpllc•clon•• en el alatem• de control de plao 

El sistema CAD/CAM puede influenciar significativamente a las 

siguientes 6reas del Control de Piso. 

• Revlal6n y llbe1'8Cl6n de 6rdenea.- CAD/CAM establece enlaces 

fonnales entre el sistema de planeación e Ingeniería y el piso de 

producción. Dichos enlaces afectan las actividades en la revisión y 

liberaclón de órdenes de varias maneras. Primero, CAD/CAM mejora la 

calidad y exactitud de la documentación de la orden asignada a este 

paso. Tambi6n elimlna parte del trabajo que debe -• tenninado antes 

que la orden pueda -· liberada al piso. Muchos de los problemas de 

producción ae identifican y resuelven dur•nte-el problema de diseno y no 

en el piso. Adem6s, CAD/CAM puede incrementar la variedad de 
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formatos en que fa documentación puede ser transmitida al piso. En un 

extremo, el usuario puede obtener una copia en papel de las rutas de la 

orden y los tiempos estándar. En el otro extremo, toda la información del 

proceso se transmite de manera directa y codificada por la máquina 

(diskettes o cintas). 

Los sistemas CAD/CAM requieren de que se tenga mucho 

cuidado cuando se carga el piso a n1anera de que la capacidad 

disponible ni se sobrecargue, ni se desbalancee. 

• ~algn•cldn detall•d•.- Puesto que ciertas áreas tales como la 

robótica y el control numérico hacen que CAO/CAM sea un sistema 

automatizado, se requiere que fas reglas utrnzadas en la determinación 

de rutas y las operaciones de secuenciación y despacho sean bien 

definidas y correctamente implementadas en el Sistema de Control por 

computadora. Por otro lado, CAO/CAM eXpande de manera efectiva la 

atención en la asignación detallada para considerar expfl~itamente la 

programación de mantenimiento preventivo y los paros. 

Bajo CAO/CAM la asignación detallada llega a ser una actividad 

más formalizada que tiene por objetivo no solamente la administración 

del flujo de los trabajos sino también el mantenimiento de las máquinas 

y el control del consumo de energla. 

•Recolección 1f monltoNo da la Información.- La información provista 

por esta actividad es muy importante porque se utiliza para el desarrollo 

de perfiles de operación de las máquinas y para .. 1 Control de Calidad. 
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• Control/retro•limentllción.- Los sistemas de CAD/CAM tienen tres 

implicaciones en el controVretroalimentación. La primera es que el 

sistema por computadora debe conocer a priori como relacionarse con 

las órdenes que por alguna u otra razón (programación de 

mantenimientos preventivos, paros de m411quina, entro otros) deben 

manejarse en forma diferente. Et sistema debe .saber cual de las rutas 

alternativas será usada y fas condiciones bajo tas cuales se utilizara. La 

segunda. es que et proceso de control se simplifica por la exactitud y 

precisión: manejo y procesamiento de los sistemas CAD/CAM. 

Esto reduce el desecho y la necesidad del sistema de ajustar 

constantemente la capacidad y fa utilización de máquina a como son 

retrabajadas las órdenes. Finalmente, al unificar las bases de datos de 

ingenieria y pfaneación de manufactura inmediatamente se dan cuenta 

de los problemas en piso. Al mismo tiempo, el personal de producción 

es consciente de cualquier cambio en fas rutas. tiempos de proceso y 

fechas de entrega de laa órdenes. 

• D,.poalcl6n da orden.- Bajo CAOICAM, !oda la información requerida 

para disponer de fa orden se encuentra disponible inmediatamente 

después del término de su proceso. Esto es como reaultado del 

monitoreo contrnuo de fa orden según vaya avanzando a través del 

sistema. 
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B) Tecnologiaa de manufactura contra filosofías de manufactura 

79 

Las tecnologias de manufactura involucran al producto (que 

producimos} y/o al proceso (como producimos). Ellas representan 

procedimientos bien definidos y entendidos los cuales generalmente 

están estandarizados. La planeación de requerimiento de materiales 

(MRP) es un ejemplo de una tecnologia de manufactura. En el corazón 

de todos los sistemas de MRP está un conjunto de procedimientos de 

los cuales derivan los requerimientos de producción por los articulas. de 

demanda dependiente. De manera similar, los grupos tecnológicos, la 

k:lentificación automatizada, CAD/CAM, y los sistemas de manufactura 

flexible se estructuran en base a un conjunto de procedimientos bien 

definidos. lo que pennite que frecuentemente se implementen en 

programas de computadora. 

Finalmente, las tecnologlas de manufactura nas dan soluciones 

especificas para problemas de producción especificas. 

Por su parte, las filosoflas de manufactura no están basadas en 

procedimientos ni bien defink:los, ni bien entendidos, ni esU.n 

estandarizados, y por lo tanto mucho menos pueden estar 

estandarizados en un programa de computadora. En lugar de esto, las 

filosoflas de manufactura presentan la administración con una 

perspectiva especifica en los procesos de manufactura y su operación. 

Estas también estructuran una visión especifica aobre una configuraci6n 

k:leal de las facilidades de producción y sus caracterlstlcas. Finalmente, 
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presentan la administración con ciertos lineamientos para ser utilizados 

en la manufactura. 

Una fiJosofla de manufactura no ofrece soluciones o 

procedimientos específicos para problemas especlficos. Esta tarea es 

una responsabilidad del gerente y puede involucrar o requerir del uso de 

una o más tecnologías de manufactura. 

MRPll y JIT son dos ejemplos de filosoflas de manufactura. El 

uso de cualquiera de estas dos filosoflas puede cambiar totalmente la 

forma en que la gerencia visualiza el sistema de manufactura y por ende 

la forma en que se identifican y resuelven los problemas. Ambas 

filosoflas tienen el gran potencial de cambiar dramáticamente la manera 

de planear, organizar, ejercitar y evaluar la manufactura. Finalmente. 

estas filosofías traen consigo ciertas implicaciones importantes para la 

práctica y estructuración del control de piso. 

MRPll facilita la coordinación e integración de todas las funciones 

de Ja empresa y Ja formulación e implementación de la estrategia 

corporativa con la ejecución en piso. Debido a esta amplitud y visión de 

gran alcance MRPU no debe tomarse como un sistema simple de 

producción y control de Inventarios, debe verse como una fonna de vida 

en Ja empresa. 

Este sistema ea definido como: 
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.. Un método para la planeación efectiva de todos los recursos de 

la compañia manufacturera. Idealmente, direcciona la p/aneación 

operacional en unidades , Ja planeación financiera en pesos y tiene la 

capacidad de simular las respuestas a las preguntas .. que tal sr. Esta 

estructurado de una variedad de funciones integradas una con otra: 

planeación del negocio; planeación de producción,· planeación de los 

requerimientos de capacidad; y la ejecución del sistema para el control 

de capacidades y prioridades. Las salidas de este conjunto de sistemas 

son integradas con reportes financieros tal como lo es el plan del 

negocio, reportes de compromisos de compra, presupuestos de 

embarque, proyectos de Inventario, etc. El MRPll es un crecimiento, 

extensión y evolución de lo que es la planeación de requerimientos de 

materiales (MRP) . .... 

Esta definición identifica cinco caracterlsticas que en su conjunto 

distinguen a MRPJI de otros sistemas formales de planeación de 

manufactura que son: 

1.- MRPll es un sistema total de administración. Integra y coordina las 

actividades de todas las funciones para alcanzar un conjunto de 

objetivos comunes establecidos en la planeación del negocio. 

MRPll trabaja hacia la creación de una organización altamente 

enlazada a través de establecer formalmente la Integración de la 

manufactura y de las demás áreas funcionales. La programación 

ªw.uaee. T.F., op. cit.. p. 40. 
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maestra de producción es una actividad que afecta a más de un grupo 

que tiene que compartir esta información. 

2.- MRPll es un sistema con enfoque de arriba hacia abajo.- El proceso 

de planeación empieza con la formulación de un plan estratégico el cual 

se disgrega en un conjunto de planes operativos funcionales. 

Bajo MRPll la planeación es realizada en dos etapas. En la 

primera, la alta dirección establece las objetivos de largo plazo de la 

empresa en el Plan de Negocio. El Plan de Negocio es fundamental 

para la operación y éxito del MRPll; además da la directriz general a la 

empresa, especifica las metas alcanzables, fija un programa de 

actividades tales como: introducción a nuevos mercados, desarrollo de 

nuevos productos o modificaciones a los existentes, también asigna 

recursos para soportar estos objetivos corporativos. Del Plan de Negocio 

se derivan los planes de ventas, de manufactura e inventarios. 

En la segunda etapa se estructuran los planes tácticos del corto 

plazo. 

El más importante de éstos, en la Planeaci6n de Producción es el 

Programa Maestro de Producción. Una vez que este último es aprobado, 

los planes tácticos llegan a ser la entrada para los planes detallAdos de 

materiales y capacidad, los cuales son logrados a través de los 

procedimientos de CRP y MRP. 

3.- Alternativas estratégicas y operacionales se evalúan por medio de la 

capacidad completa de simulación de MRP.- MRPll ofrece a la gerencia 
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fa habilidad de trasladar el plan de negocios en un conjunto de 

requerimientos de recursos detallados. Esta habilidad es aplíca~le a los 

planes de negocio actuales y propuestos y posibitita a la gerencia a 

hacer un análisis .. que pasa sí". El sistema de pJaneación también puede 

ser utmzado para proyectar los efectos de planes aftematJvos en los 

recursos corporativos. 

4.- MRPll facilita la creación de una base de datos común que contenga 

toda la información financiera y operaUva que se requiere para 

administrar la empresa. 

5.- Como un Sistema de Planeacíón formal. MRPll debe ser una 

representación válida de la realidad y que asl sea percibida por el 

usuario. 

MRPll le presenta al gerente directrices especificas que deben 

ser obedecidas si todo el potencial de manufactura se quiere lograr. Sin 

embargo, la implementación de MRPll puede producir confusión y la 

impresión de que es muy complejo, esto es cierto cuando no se logra 

tener claridad por toda la organización de qué es lo que se espera de 

MRPll y que es lo que le demanda la organización. 

a.1.1. lmpllc•cion•• •n •I control d• piso 

Como un sistema Integrado y unificado de planeación, MRPll se 

relaciona extensamente con el uso, mantenimiento y administración de 

la información de fa empre-. 
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• Reviaión y liber•ción de órdenea.- Obteniéndose una base de datos 

exacta, actual y completa, MRPU puede simplificar Ja tarea de la 

documentación de la orden. El usuario no tiene que evaluar diferentes 

archivos que contienen la misma información para poder encontrar aquel 

que la tiene actualizada. Al proveer una orden con Ja información 

completa, exacta y actual, MRPU reduce Ja necesidad futura de la 

intervención del hombre para corregir problemas creados por 

información pobre. 

• Aai11n•ción detall•d•.- MRPll se asegura de que las órdenes tengan 

las rutas y las prioridades correctas. Además, los datos de costos que se 

obtienen proveen otra dimensión que puede ser considerada cuando se 

termine Ja secuencia de la orden. 

• Recolecclón y monltorao de I• lnforrn•clón.- Los requerimientos de 

información de MRPll demandan que la informaCión deba ser capturada 

més frecuentemente (en línea); esto trae como consecuencia que fa 

infamación sirva ¡:>ara la toma da decisiones inmAdiata sobre lo que está 

pasando en el piso de producción asr coma para el seguimiento 

contable correspondiente (identificar la condición de cualquier orden, los 

costos y la extensión del Inventario en proceso y la utilización real de las 

facilidades de producción). 

Control/Retroallmenblclón.- MRPll afecta este conjunto de 

actividades de dos maneras. Primero. al determinar como una orden. 

fuera de control puede ser controlada, el usuario puede considerar Jos 

costos de varias alternativas. Segundo, al tener una sola base de datos 
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MRPll simplifica la retroalimentación de la información; el sistema de 

planeación se da cuenta en forma Inmediata de los problemas que 

existen en el piso. 

• Dlapoalclón de orden~- Al forzar el monitoreo y registro de 

información más frecuente de todas las órdenes de piso, la disposición 

de la orden se simplifica. Por lo anterior, la orden ya no tiene que ser 

medida en términos de estándares de manufactura y costos para 

completarse la orden. Esta medida ha sido obtenida en cada etapa que 

avanza la orden a través del proceso de producción. 

B.2. Juato a Tiempo (JIT) 

Un segundo desarrollo para manufactura es el justo a tiempo, 

también conoddo como: Producción sin inventarios, Inventario Cero y 

Administración con Justo a Tiempo. 

Estos nombres aplican en forma prec;sa fo que es el objetivo de 

justo a tiempo: .. producir exactamente lo que se necesita y llevarlo a 

donde se necesita en fornla precisa y cuando es requerido ... 2 • 

Una de las mayores preocupaciones del justo a tiempo de 

manufactura es el control. reducción y eliminación de desperdicios de 

manufactura en cualquiera de sus diferentes formas. Para muchos 

gerentes JIT es visto primariamente como un programa para reducir y 

controlar el inventario de manufactura. Tal perspectiva es de corto 

........ 
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alcance ya que ignora otros beneficios significativos que se obtienen con 

el JIT. El inventario de manufactura que es el más visible, y en muchos 

casos, la forma más cara de desperdiciar el dinero, no es la única 

manera de desperdicio de manufactura que se tiene en una empresa. 

Otras formas Importantes de desperdicio son: desecho, mano de obra 

excesiva, trabajos innecesarios, movimientos excesivos de partes en la 

planta, etc. 

Muchas de las prácticas y principios que actualmente se 

consideran como parte del JIT fueron demostradas inicialmente en el 

Sistema de Producción de la Companra Automotriz Japonesa Toyota. 

Este sistema fue desarrollado para soportar los esfuerzos de Toyota 

para permanecer competitivos en el mercado, a través de controlar los 

costos de producción, mejorar la productividad de nianufactura y, 

eliminar todas las fonnas de desperdicio de manufactura. Este sistema 

fue especfflcamente disenado para controlar la producción en un 

ambiente de manufactura repetitiva. 

Una filosoffa es un conjunto de directrices que se orientan para 

usos prácticos. Como una filosoffa de manufactura, JIT le presenta a la 

gerencia un conjunto de perspectivas y guías para administrar los 

procesos de manufactura. Entre las directrices más importantes se 

encuentran: 

1.- Conocer previamente el tipo de sistema que la empresa quiere.- La 

primera guía que ofrece el JIT en manufactura, es que el gerente debe 

saber exactamente que sistema de producción necesita lograr antes de 
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realizar cualquier programa que modifique el sistema. Esto se sabe 

solamente después de haber hecho un estudio del sistema actual. Una 

vez que el gerente sabe cual es el sistema que requiere, esta 

información se utilizará como un objetivo para poder llevar a cabo la 

evaluación y transformación del sistema de producción. 

2.- E~ las corridas largas pueden ser cambiadas aquellas limitaciones 

actuales de producción que causan el desperdicio de manufactura. en 

las corridas cortas los gerentes encaran muchas limitaciones, éstas son 

el resultado de factores como la distribución actual de planta, 

capacidades de máquina, procedimientos actuales de puesta de 

máquina y flujos de material existentes (estas son las causas princfpales 

del desperdicio de manufactura). 

La tarea del gerente es identificar cuales son las limitaciones que 

tiene que cambiar y el método que va a utilizar para modificarlas. 

3.- El desperdicio es un síntoma de problemas de manufactura más 

profundos. Estos problemas requieren un esfuerzo total y coordinado de 

la empresa. 

4.- Los inventarios de manufactura pueden hacer invisibles los 

problemas al usuario y desmotivan a la necesidad de tener flujos rápidos 

de materiales y tiempos de entrega cortos. 

Bajar el inventario es visto por JIT en Manufactura como uno de 

los medios de mayor importancia para tener flujos de materiales rápidos 
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y decrecer los tiempos de entrega. Además, estos decrementos forzarán 

al personal a resolver esos problemas encubiertos. 

Es incorrecto visualizar al JJT como un sistema de Manufactura. 

Un aistema de manufactura implica un conjunto de procedimientos bien 

definidos para resolver problemas y aste no as el caso con el .JIT de 

Manufactura . 

.JIT de Manufactura tiende • crear un sistema de manufactura el 

cual cumpla con Jos siguientes requerimientos: 

1.- Producir los productos que el cliente quiere. 

2.- Producir productos solamente al ritmo que marque el cliente. 

3.- Producir con calidad perfecta. 

4.- Producir Instantáneamente (tiempos da entrega innecesarios cero). 

5.- Producir sin desperdicios en mano de obrai, material o equipo con un 

propósito claro de que cero es al inventario Ideal. 

6.- Producir vla métodos que permitan al desarrollo da la gente. 

Estos objetivos son alcanzados introduciendo los siguientes 

cambios en la organización: 

1.- Reducciones significativas en las puestas de máquinas. El tiempo de 

paro da máquina que sucede entra la producción de la última pieza de la 

pana A y ta primera pieza buena da producción da la pane B. A manera 

da qua sea exitoso al .JIT las puestas da máquina deben ser 

• UNIVERSIDAD LA. SALLE 



IV. NUEVOS AVANCES EN EL PISO PRODUCTIVO Y SUS 
IMPLICACIONES EN EL SISTEMA DE CONTROL DE PISO 89 

extremadamente pequeñas, de tal manera que la operación del sistema 

de manufactura se pueda mejorar al menos en dos formas significativas: 

Primera, las puestas de máquina pequenas son consistentes con fas 

también pequenas reposiciones de demanda que establece el JIT. Asf 

como las cantidades de reposición se reducen, los costos totales de 

tener et inventario también se reducen. De manera contraria el número 

de puestas de máquina requerida se incrementa considerablemente. 

Con las reducciones en la puesta de máquina, los costos de reposición 

continuos son casi nulos. Segunda, reduciendo los costos de puesta de 

máquina ayuda a reducir el tiempo de entrega de reposición (este es 

otro de los requerimientos del .JIT en Manufactura). 

2.- Tamano de lote pequenos.- Las órdenes de cantidades grandes 

crean numerosos problemas a la gerencia de Manufactura. Por 

definición este tipo de órdenes crean un inventario con sus respectivos 

costos de tenerlo. También este tipo de órdenes incrementa el tiempo de 

entrega de reposición (debido al tiempo que toma procesar la orden). 

Finalmente, los tamanos de Jote grande crean demandas lumpy, es decir 

de muchos requerimientos pero irregulares, en cada etapa de la 

estructura del producto. 

Bajo JIT en Manufactura, la reposición de los tamanos de lote se 

reduce a su cantidad más baja posible. Ultimamente, la meta de esa 

reducción es tener tamano de lote de uno (producir solamente lo que se 

necesita en el momento en que se necesita). 
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3.- La mejor calidad en manufactura.- El desecho y el retrabajo son 

fuentes de incertidumbre en la manufactura. El inventario es 

manufactura frecuentemente es utilizado para proteger el Sistema de 

Producción contra los efectos adversos creados por estos problemas. 

La calidad que se obtenga en cada operación debe ser excelente 

a la primera vez. Las razones que contribuyen al desecho y el retrabajo 

deben ser eliminadas completamente del sistema de producción. 

4.- Incremento de la importancia del mantenimiento preventivo.- El 

mantenimiento preventivo es esencial para el éxito de la operación del 

sistema. Asegura que Ja calidad. flexibilidad y confiabilidad del equipo se 

mejore continuamente y que el proceso de producción siempre está 

bajo control. Los programas de mantenimiento preventivo reducen 

ampliamente las incertidumbres de producción ya que se tendrán paros 

programados. Asf como debe ser eliminado el inventario que encubre el 

tener máquinas descompuestas repentinamente. 

5.- Reducir el número de operaciones de producción al mlnimo 

necesario.- El JIT en manufactura demanda una evaluación critica de los 

productos y sus procesos de manufactura a manera de identificar 

cualquier dispositivo o equipo que innecesariamente alargue los tiempos 

de entrega, compliquen el proceso de producción, o generen 

desperdicio de tiempo, energia o material. Los tiempos de entrega 

largos son inconsistentes con los objetivos del Justo a Tiempo en 

Manufactura. Cuando los tiempos de entrega son largos debe 

mantenerse un inventario disponible alto para cubrir cualquier demanda 

,/!..~ UNIVERSIOAO LA SALLE 



IV. NUEVOS AVANCES EN EL PISO PRODUCTIVO Y SUS 
IMPLICACIONES EN EL SISTEMA DE CONTROL DE PISO 91 

que pueda ocurrir durante el tiem~o de entrega de la reposición de la 

orden. 

La implementación exitosa del JIT en Manufactura requiere que la 

producción de cualquier articulo dentro del sistema se simplifique tanto, 

que cada articulo se mueva tan directamente como sea posible de 

principio a fin. 

6.- Enfasis en que los Programas de Producción concuerden lo más 

posible con la demanda requerida.- JIT en Manufactura es 

es~ncialmente un sistema de jalar (pull system}. Esto es, la reposición 

de una orden se libera a nivel cero (nivel padre) solamente después de 

la autorización para su retiro. Los sistemas de jalar, aunque simples de 

usar en la práctica, requieren que el nivel de producción, como se 

expresa en el programa de ensamble final, sean uniformemente 

distribuidos lo más posible en términos de requerimientos de material y 

mano de obra. Un programa de producción nivelado le da a un sistema 

de jalar suficiente tiempo para responder a los jalones de la linea de 

ensamble. 

Finalmente, al empatar el programa de producción a la demanda 

requerida, el JIT en Manufactura asegura que el sistema de producción 

produzca solamente lo que se necesita ni más ni menos. No hay un 

inventario innecesario producido. 

7.- Diseno de producto mejorado.- JIT en Manufactura reconoce que 

cualquier producto debe satisfacer dos conjuntos de requerimientos 

mayores. El primero es impuesto por el cliente. El segundo es impuesto 
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por el sistema de producción . .JIT en Manufactura requiere que cualquier 

dificultad en producción debida al diseno del producto sea Identificada 

antes que el producto se libere al piso. 

Otro objetivo de revisar el diseno del producto es identificar y 

eliminar opciones innecesarias de producto. Estas opciones incrementan 

la dificultad de pronosticar la demanda del producto y a su vez, tal 

incertidumbl""e genera un inventario de colchón. 

8.- lnvolucramiento tot&t del personal.- JIT en Manufactura concede a la 

gente el papel más importante en su operación. La gente es la fuente de 

la mayoría de las mejoras introducidas en la operación del sistema. Por 

ejemplo, en Toyota. la mayorta de la reducción de tiempos en las 

puestas de máquina resultaron de las sugerencias de los empleados 

que trabajaron en pequenos grupos con el objetivo de mejorar las 

mismas. 

JIT en Manufactura trata de facilitar este involucramiento, por 

ejemplo, haciendo que los problemas de producc16n sean lo n1ás visibles 

posibles. el trabajador no debe gastar tiempo tratando de identificar el 

problema. 

Bajo JIT en Manufactura. el trabajador no puede ser un 

participante pasivo en el sistema de manufactura, pero si. el más 

Involucrado (trabajando en equipo) en el sistema de operación. 

No hay que perder de vista que el empleo del .JIT afecta no 

solamente los planes y controles de producción de la gerencia dentro de 
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la empresa, también afecta las relaciones de Ja empresa con sus 

clientes y proveedores. Como resultado, el éxito de la empresa en Ja 

práctica del JIT depende de los acuerdos y enlaces que vinculan a la 

empresa con sus clientes y proveedores. 

B.2.1. lmpllc•clonea en el control de piso 

Hay un gran efecto en el Control de Piso al implementar las 

técnicas de .JIT en la empresa. 

• ~•visión y liberación d• órdenea.- La producción sin inventario 

requiere una cuidadosa carga del piso. Las órdenes liberadas no deben 

exceder la capacidad disponible del piso. A través de una carga 

cuidadosa del piso, las colas de espera y los tiempos de entrega se 

mantienen cortos. 

En el JIT, las actividades de la revisión y liberación de órdenes ya 

no se realizan pbr el personal del piso. Estas actividades son parte de la 

planeación de producción, determinada esencialmente por la gerencia. 

Una vez que las órdenes se liberan, todos los componentes 

necesarios son jalados por los por los ensambles padres. 

* Asign•ción detall•d•.- Por un lado, simplifica ampliamente la tarea de 

programar y secuenciar las órdenes en el piso. Debido a que las colas 

son muy pequenas y los tiempos de entrega cortos, fas prioridades de 

producción pueden ser asignadas usando la regla: primera entrada -

primera salida. 
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Existe también una menor necesidad para reprogramar órdenes. 

Como resultado de una mayor calidad en manufactura se tienen menos 

retrabajos, menos sustituciones de material y herramientas. menos 

sobreproducción debido al desecho, menos desecho producido después 

del cambio de herramientas, y menos material danado en su manejo e 

inusual uso de fa capacidad, factores que comúnmente provocan 

problemas en la producción creando cuellos de botella en los centros de 

trabaja. Bajo JIT, la asignación detallada de órdenes puede ser hecha 

de manera muy efectiva en el piso. 

Debido a su gran importancia, el mantenimiento preventivo debe 

ser incluido en el sistema de control de' piso como un trabajo a ser 

programado en bases regulares. El mantenimiento preventivo consumirá 

recursos a corto plazo pero incrementará capacidad en las corridas 

largas. mejorando toda la operación del equipo. 

* Recolección y monitoreo.- Uno de los cambios en esta actividad se 

debe al resultado del uso de Jotes pequenos. A medida que decrece el 

tamano de lote, el número de ordenes se incrementará, creando más 

órdenes que tienen que Ser seguidas y monitoreadas en el sistema de 

control de piso. Ultimamente. el seguimiento formal de órdenes 

individuales puede ser abandonado completamente, como es el caso de 

muchos sistemas de manufactura repetitiva. 

El monitoreo llegará a ser un proceso continuo haciendo que cada 

trabajador sea responsable por asegurarse que todas las partes que 

pasan a través de su estación, cumplen con los estándares permitidos. 
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• ControUretroaHmantacl6n.- JIT requerirá que esta actividad sea 

continua. con un gran énfasis sobre el aspecto del control. 

El control seré una responsabilidad del trabajador debido a que se 

debe llevar de una forma rápida y directamente en el piso de producción. 

Esta actividad requiere un conjunto de sellales que indiquen 

inmediatamente qué se tiene que hacer y qué requiere el trabajador 

para responder rápidamente a esas senales. 

C) JIT en menufacture y au ln .. rfaae con MRP 

La Planeación de Requerimiento de Materiales (MRP) 

actualmente es uno de los procedimientos más ampliamente usado para 

la planeación y control de loa inventarios de manufactura. Como en JIT. 

MRP está interesado en reducir el inventario de manufactura a través de 

tnejarar la coordinación en el flujo de material. JIT sin embargo, no es un 

sustituto de MRP. En vez de esto. complemenla las actividades del 

MRP. 

Como un procedimiento para administrar el inventario, MRP 

genera un programa desfasado en tiempo de los requerimientos de 

componentes. MRP visualiza estos componentes asf como las puestas 

de mllquina, lotificación y tiempos de entrega como parámetros, y trata 

de minimizar los niveles actuales del inventario de manufactura 

expresados en valores actuales de estos parámetros. JIT por otro lado, 

trata estos parámetros como variables. Parámetros como las puestas de 

mlllquina son cambiados si son Inconsistentes con el tipo de sistema de 
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producción que la gerencia quiere tener. Cuando se tiene un enfoque de 

esta naturaleza, se puede decir que el .JIT en Manufactura complementa 

alMRP. 

D) El JIT y el MRPll. 

Estas filosaflas de manufactura deben visualizarse como dos 

desarrollos complementarios en la empresa. Por ejemplo, MRPll provee 

a la manufactura con un enlace continuo y formal con el área comercial. 

Este enlace puede ser utilizado para hacer consciente al área comercial 

de la necesidad de proveer al área de manufactura de mejores 

pronósticos. Estos mejores pronósticos posibilitan a manufactura a 

reducir sus niveles de inventario. Por el otro lado, MRPll se beneficia del 

proceso continuo de revisión de la manufactura requerido por el JIT. 

,,., . 
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A) El código de b•rr•• 

Atendiendo a la necesidad de dar una definición del código de 

barras, podemos considerarlo, como: "un conjunto de ban-as y espacios 

de diferentes anchos que contienen información, y cuyo contraste 

puede ser interpretado por dispositivos de lectura óptica .. ; si bien, no 

deja de ser una forma más de capturar información, en una terminal de 

computadora, tanto por el teclado como por los diferentes puertos 

seriales empleados. 

Al efecto, por aportar un alto grado de confiabilidad, exactitud y 

velocidad en los sistemas automatizados, el empleo del código de 

barras se ha incrementado en la actualidad en diversos campos de Ja 

industria y en múltiples actividades, encontrando gran aceptación, al 

considerársele el sistema de identificación que répresenta un mayor 

ahorro en costos y tiempo, además de proporcionar exactitud y 

eficiencia. 

El beneficio más importante es la captura de la información en el 

momento en que ésta se genera (en Unea). Esto trae como resultado la 

calidad de las operaciones. Como ejemplo podemos mencionar los 

sistemas de tiempo y asistencia con las siguientes estadfsticas: en 

sistemas manuales se tiene el 3% de error y en un sistema con 

identificación automática solamente el 0.003%~. Si se quiere 

increm11:Jntar el sistema manual, es necesario incrementar la mano de 

obra pcir lo me'1os en un 10%~'. mientras que por identificación 

» Stwrp, Kevln.: •Autcmalic ldentificallon, Maklng JI pla~·: Van Ncalrans Rain Hcld (VNR) compuler 
lib,..ry. 1990, p. 2 • 
.. ldern. 

.. UNIVERSIDAD LA SALLE 



V. IDENTIFICACION AUTOMATICA •• 
automática se elimina cualquier clase de formatos y la información se 

maneja directamente, siendo esta información oportuna y válida. 

Advirtiendo que la recolección automatizada de datos, utiliza la 

més avanzada tecnologfa electrónica, para capturar fa información que 

ae genera en una companra en base a un sistema de lectura óptica 

entrelazado a un sistema de computadoras. Debido al gran volumen de 

información que fluye en los diferentes departamentos de una empresa. 

ea importante evaluar los distintos sistemas de captura de información 

que combinen los elementos tecnológicos y los recursos humanos 

disponibles. 

Al hablar da tecnologla. debemos comprender qua no solamente 

asta integrada por las herramientas, equipos, Instrumentos, sino 

también por las metodologlas y prácticas qua constituyen el quehacer 

humano. 

Ahora bien, desde siempre ha existido un gran interés por parte 

de los industriales, en aumentar su competitividad y productividad, 

como t•n proceso permanente de búsqueda de la excelencia y de la 

satisfacción de las necesidades de los consumidores: stendo la 

tecnologfa el nuevo instrumento que aporta al esbindar con que los 

países y las organizaciones pueden tener mejores alianzas y procesos 

de producción compartidos y cooperativos, permitiéndoles igualmente, 

mantener un idioma y précticas comunes. 

Actualmente, hay una tendencia en el comercio intemacionaf de 

Integrar la tecnologla más avanzada de recolección y procesamiento de 

datos, para aumentar la productividad y competitividad de las empresas 

• través de metodologías y servicios que ofrezcan una solución de 
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calidad en sus resultados globales manteniendo un crecimiento 

sostenido y rendimiento adecuado sobre la inversión; por lo que es 

necesario contar con sistemas de soporte y procesos que mantengan la 

información contable y financiera al día. proporcionando transparencia 

para la asignación de los recursos, y una toma de decisión certera y 

oportuna. 

B) Antecedente• hlatórlcoa 

Aoín cuando quedo como proyecto, en 1949 se patentó en 

Estados Unidos de América, con la misma idea base con que 

actualmente se le conoce, un código de barras circular. Posteriormente 

en 1960, se registró por parte de la compal'Ua Sylvanla, para 

aplicaciones de control, la Rail identificat1on Symbols, siendo hasta 

1968 cuando la ldenticon Corporallon. crea el código de barras 

denominado UPC (Universal product Cede) que es empleado en 1974 

tanto en los Estados Unidos como en Canadá. 

Asimismo. en 1974, INTERMEC presenta el código 39 

respondiendo a la demanda de un código alfanumérico, y los sistemas 

de lectura por codificación se enlazan a los sistemas de computo en 

este periodo. 

En Europa se crea y utiliza en 1976, el código EAN como 

aportación tecnológica de este Continente. fundamentada en el interés 

despertado por el código UPC. En 1977 y en 1982, INTERMEC 

desarrolla los códigos 11 y 93 respectivamente, sin dejar de mencionar 

que en 1981, se introduce en los Estados Unidos de América el código 

. 128, para aplicaciones industriales. 
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A nivel nacional, cabe destacar que en 1986 fue fundada la 

Asociación Mexicana de Código de Barras (AMECOP), aparejando 

grandes logros y éxitos en su introducción y aplicaciones. 

C) C•,..cterlatlc•• del código de b•rr•a 

Antes de cualquier decisión sobre fa tecnología a utilizar de 

identificación automática, es necesario realizar un estudio y analizar qué 

es lo que se busca. qué información es fa que nos interesa, dónde se 

genera y qué se hace con ella. Además se deben considerar Jas 

ventajas de las distintas tecnologias y adaptarlo a las circunstancias 

que ae presentan, esto no significa a que se acoplen a aistemas 

P.refabricados, sino a las capacidades de las tecnologias de 

Identificación automática. 

La tecnologra de código de barras. constituye una forma diferente 

. de transmitir información a un sistema de computo. Las caracteristicas 

que lo diferencian de otros sistemas de transmisión de datos son: la 

rapidez y la seguridad. A través del código de barras se puede 

transmitir información 5 veces más répida que mediante un teclado, y 

con la seguridad de que esta información está validada en un 100%. 

Aunque esta tecnología nace como respuesta a Ja necesidad de 

agilizar los sistemas de puntos de venta en Jos supermercados, 

actualmente, Ja cantidad de aplicacionea a nivel industrial que se han 

desarrollado, ubican al código de barras como la tecnologla más viable 

y económica para la captura de información en procesos como el 

control de inventarios, inventario fisico de existencias, control de 

desperdicios, monitoreo de máquinas, control de piso, control 
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estadístico de procesos. control de caUdad, seguimiento de órdenes de 

producción, control de tiempo y asistencia, control de acceso y 

asignación de recursos, entre otros. 

El procedimiento para la captura de la Información debe de 

considerar para su funcionamiento 3 procesos básicos los cuales son: 

impresión, lectura, e identificación. 

La impresión, es el punto de inicio del cuál dependerán todo ef 

funcionamiento del sistema. y la realización adecuada del trabajos los 

lectores. 

Las lecturas se podrán realizar desde un lápiz óptico, hasta 

pistolas láser portétHes que nos facilitarán fas lecturas a distancia, la 

que a su vez es alimentada a un sistema de computo, para proceder a 

fa decodificación y verificación correspondiente. 

La identificación ó decodificación, no es más que la recepción, 

Interpretación y envio en un lenguaje accesible (ASCII), de los 

caracteres ópticos hacia una computadora. 

La decodificación consiste en la detección del grosor de fas 

barras y espacios entre ellas, a través de su captura con lectores 

ópticos. que deslizan un rayo láser sobre fas etiquetas codificadas, y 

que penniten transformar fa cantidad de luz reflejada en un nivel lógico. 

para crear una cadena de dígitos binarios, que se dirige a una 

computadora para que se descifre el mensaje enviado a través de 

distintas slmbologlas uniformes. 

La tecnologla del código de barras en los sistemas de 

manufactura para llevar a cabo la captura de fa información del piso de 
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producción. se han encontrado beneficios cuantiosas, pues la seguridad 

que permite su uso, hace posible que se incorpore a las actividades de 

producción, como uno más. 

Asimismo, Ja tecnologfa de código de barras dentro de sus 

aplicaciones industriales. implica que no todas sus lecturas, asf como la 

transmisión de datos, puede lograrse junto al equipo de computo; por 

ello se han desarrollado terminales portátiles, que permitan a los 

usuarios (Supervisores de Producción) total autonomía en la captura de 

la información, existiendo actualmente equipos tan avanzados, que 

pueden transmitir la información vía radiofrecuencia, logrando con esto, 

Ja actualización de cualquier sistema en tiempo real. 

Los elementos a considerarse en cualquier proyecto de 

integración de código de barras, en toda actividad donde se aplique, 

son los siguientes: 

Dea•rrollo de •lat.m•a: Consiste en la estructuración y 

programación de software, para soluciones especificas o a la medida. 

Decodificadorea: Formados por un sistema de lectura y 

decodificación, pudiendo ser esta de posición fija o portátil. 

- Impresión y etiquetación: Formado por un mercado de impresoras o 

sistemas de etiquetado, su función es sumamente importante pues asf 

se genera el elemento principal de la tecnologla de código de barras; y 

existen diferentes calidades y especialidades de impresión. 

En resumen, las principales caracterlsticas que reúne el código 

de barras, son las siguientes: 
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1) Dln•mlco: La lectura de un código se puede realizar indistintamente 

de izquierda a derecha o viceversa, ya que a través de un decodificador 

se restablece el orden correcto del mensaje. 

Z) Flexible: Nos permite elegir el código y seleccionar el tipo de lector 

de acuerdo al uso y aplicación que se le asigne. 

3) Precl•o: Reduce al mfnimo la incidencia en errores. 

4) R•pido: La rapidez de la captura de infonnaci6n en un sistema de 

cómputo se facilita 5 veces rTiás sobre lo normal por teclado. 

5) Seguro: Hace posible la lectura aún cuando la etiqueta sufra 

deterioro por manchas o maltrato. 
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Como se mencionó al inicio de este trabajo. esta segunda parte 

comprende la descripción del proceso actual y las propuestas que se 

hacen para su mejora sustancial. 

A) Proceso de manuf•ctura 

En 6sta sección se pretende describir laa actividades y cambios 

flslcoqulmicos que tienen lugar durante el proceso de elaboración de 

centroa de caramelo cubiertos con chocolate. 

El proceso de producción se divide en cinco etapas: 

1 .- Elaboración de centro. 

11.- Fabricación de cobertura de chocolate. 

111.- Cubierta del centro de caramelo con chocolate. 

IV.- Brillado de centros cubiertos. 

V .- Empaque del producto terminado. 

A.1. Diagramad• flujo 

El siguiente diagrama de flujo muestra de manera gráfica, el 

proceso y las operaciones realizadas para la manufactura de centros de 

caramelo cubiertos con chocolate. 
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A.2. Deacrlpclón de I•• et.p•• del proceao 

A.2.1. El•bor•clón del centro de c•r•m•lo 

Para llevar a cabo la elaboración del centro de caramelo, es 

necesario contar con las siguientes materias primas: 

•Glucosa 

•Agua 

* Azúcar granulada 

El proceso de manufactura inicia con la preparación del jarabe 

para lo cual es necesario llenar una olla con recubrimiento de acero 

inoxidable que recibe el nombre de marmita con glucosa, la cuál es 

bombeada desde su tanque de almacenamiento. Dicho jarabe se forma 

con la adición de azúcar granulada y el agua de acuerdo a la 

formulación. La solución obtenida en dicha marmita se cuece mientras 

se mantiene en agitación a una temperatura predeterminada; después 

de alcanzar dicha temperatura, se cierra la alimentación de vapor hacia 

la chaqueta de Ja marmita. El volumen obtenido de jarabe cocinado es 

de 1.000 kg., el cuál es alimentado al Vacuum (coclnador de vaclo) por 

medio de bombeo en batch"s (pesadas) de 40 kg. por cocido. a una 

temperatura de 120 ºC teniendo un tiempo de cocimiento de 11 minutos. 

Posteriormente el cazo del Vacuum es retirado con el caramelo el cual 

afcanza una temperatura de 106 ºC. 
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En ese momento se lleva a cabo la adición de colorante. 

escencias y ácido cltrico. 

La mezcla de estos ingredientes se lleva a cabo mediante una 

pala de teftón. 

El cocido es vaciado sobre una mesa de trabajo la cual tiene 

como fin disminuir la temperatura del cocido a 90 ºC que permitirá darle 

la plasticidad requerida. 

Cuando se alcanza dicha temperatura. el cocido es transportado 

a una estiradora que cuenta con tres ejes los cuales llevan a cabo el 

estiramiento del caramelo. Al término del estiramiento. el cocido es 

transportado hacia la bastonadora. Ahf la temperatura es de 65 ºC., y en 

la cual se va generando gradualmente un cordón de caramelo. Dicho 

cordón pasa a la egalizadora que esta formada por 3 pares de discos 

(egalizadores). Los discos cuentan con un ranurado en su interior que 

darán un estriado al cordón de caramelo al pasar entre ellos. 

El cordón de caramelo pasa continuamente hacia el troquel en 

donde la tira es cortada en piezas de 5 mm. de espesor y de forma 

elfptica a las que se les denomina centros. Posteriormente estos centros 

son transportados por medio de un elevador de canjilones tipo jirafa 

hacia un túnel de vacfo: la presión dentro del túnel es de 57 mmHg. Los 

centros atraviesan . el interior del túnel por medio de una banda 

transportadora durante un tiempo de 25 minutos. Ahf con la diferencia 

de presión aumentan su tamano hasta alcanzar un diámetro promedio 

de 1.8 cm. y un peso de 1.2 g (el tamano alcanzado está en función de 
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la temperatura de alimentación del centro de caramelo a la entrada del 

túnel). 

Los centros de caramelo inflados son inspeccionados sobre una 

banda en la cual se separan Jos centros rotos. deformes y los de tamano 

muy pequef\o los cuales son reprocesados inmediatamente mediante su 

incorporación a un nuevo cocido. Los centros que si cumplen con las 

especificaciones son almacenados en bolsas de polietileno con pesos 

de 11 kg y de 17 kg. cada una. 

A.2.2. Fabricación da cobertura da chocolate 

Para llevar a cabo Ja fabricación de cobertura de chocolate se 

emplea cacao fermentado como materia prima principal. Et proceso del 

cacao fermentado comienza con la recepción del mismo en sacos y se 

almacer:ia en el área de proceso. Este se vacía en transportadores de 

cangilones para ser llevado al sistema de limpieza. Ya limpio el cacao, 

es transportado hacia los tostadores para ser tostado a una temperatura 

de 145 ºC. Una vez tostado, el cacao es llevado al sistema de 

descascarado y quebrado, donde es eliminada toda la cascarilla. 

La parte útil del cacao llamada NIB, se transporta hacia un 

prerrefinador, para reducir su tamano de particula (40 a 60 micras 

aproximadamente) y elaborar el licor de cacao el cual pasa a través de 

un refinador para reducir aún más su tamaño de particula (30 a 40 

micras), después de lo cual es almacenado en depósitos de acero 

inoxidable. 
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Al mismo tiempo, se recibe el azúcar granulada en sacos de 

poliestireno tejido los cuales se vacfan en un elevador de cangilones 

pani ser depositada en una tolva de azúcar pasando por un magneto 

para eliminar probables residuos metálicos. 

El licor de cacao y una parte de la manteca de cacao se pesan en 

la báscula del sistema automático Bauermeister de acuerdo con la 

fórmula aprobada, asf también el azúcar granulada es pesada y se 

envfan estos ingredientes al tanque mezclador Bauermeister. Los 

ingredientes son mezclados durante 15 minutos, tiempo en el cual se 

homogeniza la mezcla. Dicha mezcla es transportada hacia un 

prerefinador Buhler, con objeto de disminuir el tamano de partfcula a 40-

60 micras aproximadamente. 

Una vez prerefinada la mezcla, ésta es enviada a los refinadores 

que cuentan con 5 rodillos, con el fin de disminuir aún más el tamafto de 

partícula de la mezcla (20 a 30 micras aproximadamente). En esta etapa 

·~ deberé de verificar que el tamano de partfcula cumpla con las 

especificaciones aprobadas. 

La mezcla refinada se transporta hacia la concha, donde se 

adiciona nuevamente manteca de cacao y dos escencias especificadas 

en la fórmula. El tiempo de conchado para la fabricación de la pasta 

debe de ser de 36 horas. Una hora antes de finalizar el proceso, se 

adicionará la parte restante de la manteca de cacao, junto con la Jecitina 

especificada en la fórmula aprobada. 
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Transcurrido el tiempo de conchado, se toma una muestra para 

verificar la viscosidad, que debe de ser de 12,000 a 15,000 cp. a 40 ºC. 

Una vez que se han cumplido con las especificaciones de Ja 

cobertura de chocolate, esta es bombeada para su almacenamiento en 

un depósito térmico a una temperatura entre 45 y 50 ºC. para 

posteriormente ser utilizada en el proceso del cubierto de centros de 

caramelo. 

A.2.3. Cubierto de centros de caramelo con chocolate 

El área de cubierto cuenta con 22 tambores de gragea 

denominados bombos. Hay 9 bombos chicos y 13 bombos grandes con 

capacidad para procesar 11 y 17 kg cada uno respectivamente, Jo que 

hace una capacidad total de 320 kg por batch. 

Los bombos chicos tienen una velocidad de rotación de 14.1 

r.p.m. mientras que los grandes giran a 14.35 r.p.m. 

La plantilla de mano de obra que opera en este proceso es de 8 

personas, que son 7 Ayudantes de Operador en los 22 bombos y 1 

Ayudante de Area elaborando mezcla de cocea con azúcar pulverizada. 

Cada uno de los operadores va hacia el área de almacenamiento 

de las bolsas con centros de caramelo y las transporta manualmente 

hacia donde se encuentran los bombos en los que va a trabajar. 

Posteriormente, vacfa una bolsa de centros de caramelo por cada uno 

de los bombos de cubierto. 
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Después llena una canasta de pl•stico con cobertura de 

chocolate la cual ha sido temperada a 32 ªC .• una vez realizados estos 

pasos se iniciará el proceso de cobertura de los centros. 

Se ponen a funcionar los motores que hacen girar a cada uno de 

los bombos y se procede a anactir lentamente cobertura de chocolate 

mediante un cucharón de acero inoxidable con capacidad de 2 kg. 

Simultáneamente el operador restante prepara una mezcla de 

cocea y azúcar pulverizada en un mezclador horizontal. El mezclador 

tiene una capacidad para procesar 110 kg por batch y a su vez cada 

batch se mezcla por un tiempo entre 12 • 15 minutos. Concluido dicho 

tiempo. se procede a embolsar la mezcla en pesadas de 3 kg. para 

bombos chicos y de 4 kg. para bombos grandes. 

El agregado de la mezcla de polvos a los bombos, se va 

realizando lentamente cuidando que se vaya esparciendo y adhiriendo 

en los centros. mientras el bombo gira continuamente hasta terminar de 

agregar la mezcla. Al término, se detiene el bombo y se abre la 

compuerta del aire frfo hacia el interior del bombo, y se dejan 

enfriándose los centros durante 1 hora. 

Una vez transcurrido el tiempo de reposo. se COR\ien%a a agregar 

nuevamente cobertura de chocolate por medio del cucharOn al bombo 

en movimiento y con la inyección de aira frfo abierta. Terminando de 

agregar el cucharón de cobertura, se detienen el movimiento del bombo 

y se dej• reposar con el aire frfo mientras el operador real~ la misma 

operación con sus otros bombos. Cuando termina los otros bombos 
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vuelve al primero y repite la operación pero esta vez al terminar de 

agregar el cucharón con chocolate se deja girando el bombo con la 

alimentación del aire frío abierta durante 10 minutos aproximadamente 

en lo que reaf;za fa misma operación con sus otros bombos. Después de 

ésto, se agregarán 2 cucharones más de chocolate por bombc. y 

terminado el último periodo de reposo, se para el bombo y se toman 1 O 

centros cubiertos al azar para verificar que el peso promedio sea de 29 

+/- 1 g. y en caso de que el peso sea inferior al peso promedio, se 

agregara chocolate nuevamente hasta alcanzar el peso necesario con el 

procedimiento ya indicado. 

Al dar el peso correcto, los centros ya cubiertos, se dejan girando 

en el interior del bombo hasta que adquieran una forma esférica (10 a 

20 minutos). Después de esto. se detiene el movimiento del bombo y se 

continúa fa inyección de aire fria durante 10 minutos más y asl enfriar 

completamente los centros cubiertos. 

Durante cada uno de los periodos de reposo y enfriamento cada 

uno de los operadores inspecciona el contenido de sus bombos 

retirando tos centros que se hayan roto y separando tos que se hayan 

unido con otros. Este desperdicio se envía al área de reproceso donde 

se funde el chocolate y se separa el centro de caramelo. 

Al término de este proceso loa bombos chicos producen 25 kg y los 

grandes 40 kg de centro cubierto por lo que la capacidad de la linea en 

una bombada es de 745 kg. de centro cubierto con un tiempo de 120 

minutos. 
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Los centros ya cubiertos y enfriados. son almacenados en bolsas 

de polietifeno antes de pasar a la siguiente fase del proceso de 

producción. 

A.2.4. Brillado de centros cubiertos 

El área de bombos de brillado cuenta con 5 bombos de acero 

inoxidable con una capacidad para procesar 120 kg de centros cubiertos 

cada uno, lo que da una capacidad de brillado de 600 Kg por batch. 

El personal que labora en esta área son dos personas. Una 

Envolved ora y un Ayudante de Area. 

Las bolsas con los centros cubiertos. son transladados al área de 

los bombo$ de brillado mediante un diablito de carga. Una vez ahí se 

procede a vaciar 3 bolsas de 40 Kg o 5 bolsas de 25 Kg por bombo. 

Posteriormente se ponen a girar los bombos, y se les adiciona 

goma arábiga. Dicha goma se prepara en un· recipiente de acero 

inoxidable y está compuesta por agua y goma arábiga en polvo. Esta 

mezcla se revuelve con un agitador helicoidal durante 15 minutos. 

Una vez elaborada Ja goma para brillado. se agregan lentamente 

475 mi de ésta en cada uno de los bombos en movimiento mientras se 

hace circular aire frío y aire del medio ambiente filtrado al interior del 

bombo. Al terminar de agregar fa goma, el bombo se deja girando, 

manteniendo las dos corrientes de aire durante 25 minutos 

aproximadamente. durante este perlódo es importante verificar que los 
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centros se vayan secando y adquiriendo brillo. Después de adquirir el 

brillo uniforme. se cierra la compuerta del aire frío, y se deja abierta la 

del aire del medio ambiente para terminar de secar la goma durante un 

tiempo de 5 a 10 minutos. 

Una vez peñectamente secos, los centros brillados son sacados 

del bombo y se colocan en una banda transportadora que Jos lleva hasta 

un detector de metales, en caso de encontrarse partículas metálicas, el 

producto es eliminado del proceso. Los centros que no tuvieron 

problemas son recibidos al final de la banda y son almacenados en 

bolsas de polietileno de 16 kg. cada una previamente identificadas con 

el lote de producción del dla y turno en que se brilló dicho producto. 

A.2.5. Empaque de producto 

Para el empaque, se cuentan con tres máquinas empacadoras, 

con velocidades de 43, 46 y 96 golpes por minuto respectivamente, lo 

que da una capacidad total de 185 golpes por minuto equivalentes a 115 

cajas de producto terminado (corrugados) por hora. 

Cada una de las tres máquinas cuenta con una tolva en donde 

son vaciados Jos centros brHlados. En fa parte inferior de la tolva se 

encuentra un rodillo contador, el cual se encarga de dosificar la cantidad 

de producto a empacar en unos cangilones que transportan los centros 

brillados hasta una tolva de descarga. 

De la tolva de descarga el producto pasa mediante un tubo hacia 

el área en donde es embolsado y codificado automáticamente segtín el 
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dla y el tumo en que se esta envasando. Las bolsas de producto 

terminado de las 3 máquinas son transportadas mediante una banda 

donde aon tomadas por 5 personas para ser empacadas en cajas 

pequetlas (plegadizas) codificadas por 1 persona manualmente 

utilizando un sello de goma con el mismo criterio que las bolsas. Por 

último, 2 personas empacan las plegadiz•a en corrugados para obtener 

finalmente el producto terminado en la linea de producción. 

Cabe mencionar que la operadora de las máquinas es la 

encargada de verificar· que el producto terminado cumple con las 

especificaciones. Para ello, cada 15 minutos verifica por medio de una 

báscula el peso de 20 bolsitas: en caso de encontrar desviación se 

toman las medidas pertinentes. Ademáa, la lectura tomada es- registrada 

en una gráfica de control estadistico que entrega a la supervisión de 

producción al término del turno. 

Los corrugados ya cerrados y perfectamente sellados son 

acomodados sobre un palfet de madera de acuerdo a fas 

especificaciones de palletaje. Cada pallet es Identificado mediante una 

tarjeta de cartón en la que se tiene la fecha y tumo de producción, la 

clave y descripción del producto, la cantidad de cajas en el pallet, el 

n(Jmero de pallet en el tumo y el nombre del supervisor en tumo. 

Ademés se le coloca una etiqueta de producto detenido (no apto para la 

venta) mientras pasa su tiempo de cuarentena que es de 5 dlas a partir 

del dla de fabricación. 
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Posteriormente se trasladan los pallets al almacén de producto 

terminado de la planta. El control de la producción del dla se realiza 

tumo por tumo y se lleva de manera manual. Una vez registrada la 

producción se encuentra lista para ser enviada al Centro de Distribución 

de la Ciudad de México. 

A.3. Control d• piso 100"4 manual 

El sistema de manufactura gira en tomo a órdenes de producción 

mensuales por clave de producto y <!latas, a su vez, son divididas 

(transformadas) en un programa de producción semanal. 

Estés órdenes son enviadas por el departamento de Planeación 

de Producción a loa departamentos de: Almacén (materias primas y 

material de empaque), Producción, Ingeniarla Industrial y al de 

Contabilidad. En ellas, se estarén registrando las 'lalidas de los 

materiales generadas en base a estándares de producción emitidos por 

el departamento de planeación de la producción bajo el cual el 

departamento de producción hará sus órdenes de salida de materiales al 

departamento de almacén de materias primas y asignadas directamente 

a las órdenes correspondientes durante el periodo trabajado. Dichos 

requerimientos son solicitados baj9 un formato de salida de materias 

primas que contiene loa siguientes datos: el número de la orden de 

producción, la fecha, las clave(•) y deacripclón(s) de las materias primas 

solicitadas, la cantidad solicitada en kilogramos o piezas y la e11ntidad 

real une vez surtida al piso de producci6n. 
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A continuación se presenta el documento mediante el cual el 

departamento de producción, solicita loa materiales al almacén de 

materias primas para el surtimiento del mismo: 

No. 0001 
QRDEN DE MI 'DA DE MATERIAS PRIMAS 

No.orden: Fecha: 

a- Dlecrlpcldn Csntlclmd ... Kg. 

M.P. ........ ~ 

Vo............_ Vo.Bo.-..:clón 

ErllNg6 R9clbló 
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Es de vital importancia el que la orden de salida, cuente con todos 

y cada uno de los datos mencionados anteriormente ya que el no contar 

con alguno de éstos, provocará et no surtimiento del vale para evitar que 

las órdenes de producción y de materiales caigan en errores como: 

• Desbalanceo de las órdenes contra. los estándares establecidos. 

• Errores de inventarios en cierres. 

• Error en el costeo de las órdenes. 

En el momento en que el almacén de materias primas lleva a 

cabo el surtimiento del vale de materiales. el personal asignado al 

almacén, lleva a cabo el descargo de los materiales a hojas de control 

en donde están catalogadas las materias primas y dichas materias 

primas asignadas a las órdenes de producción. Por consiguiente los 

insumos de materias primas, son capturadas a dichas hojas de control 

mediante programas en D'base. Paralelo a este procedimiento, el 

departamento de producción por medio de los supervisores, tendrán que 

reflejar cuales son sus insumos durante tos turnos trabajados reportando 

y capturando adecuadamente los reportes elaborados en cada una de 

las etapas del proceso. 

Los datos que el reporte de producción deberá contener para 

complementar la orden de producción y carrar el ciclo de transformación 

de las materias primas son los siguientes: 

1. Fecha y tumo de la elaboración del reporte. 
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2. No. de la orden de producción según centro de trabajo. 

3. Cantidad producida según centro de trabajo. 

4. Cantidad de reproceso por centro de trabajo obtenida durante el 

tumo. 

5. Desperdicios obtenidos por centro de trabajo en el turno. 

6. Mano de obra por centro de trabajo. 

En el momento de que el supervisor realiza dicho reporte. es 

capturado en el sistema (O'base), y la orden esta siendo cargada y 

actualizada turno a tumo para llevar a ca~o el balanceo de las órdenes 

según los centros de trabajo. 

Es importante mencionar que durante los turnos trabajados. y 

basados en los posibles cambios que se hagan sobre fa marcha en el 

programa de producción, es necesario hacer devoluciones al almacén 

de materias primas, por lo que existe un documento para poder hacer 

dicha devolución al almacén. Dicho vale de devolución deberá contener: 
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No. 0001 

ORDEN DE DEVOLUCION DE MATERIAS PRIMAS 

No.orden:~~~~~ 

Clave 

M.P. 

Vo.Bo.Almacen 

Recibe 

De•crfpclón 

Fecha: 

C•ntld•d en Kg. 

Pedida Surtida 

Vo.Bo.Producclón 

Entrega 

La retroalimentación diaria de cada una de las actividades del 

proceso sirve de base a las diferentes áreas de fa Empresa para la toma 

de decisiones de acuerdo a sus necesidades, es decir: 

El departamento de Planeación de la producción en el momento 

de que el personal del almac6n asigne loa materiales a producción· y 

actualiza aua lnventerioa, eat41 en poalbllidedea de detectar cullllea aon 
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sus requerimientos de materiales para colocar las nuevas órdenes de 

compra. 

Al departamento de Costos, le ayuda para llevar a cabo al costeo 

de las órdenes, y el comparativo real de los estándares y los insumos 

durante el mas. 

Al departamento de Ingeniarla Industrial, para llevar a cabo todas 

I•• estadlaticas y estudios rel•cionados •I proceso productivo. 

Como se ha visto, la Importancia qua tiene la retroalimentación de 

lo que ocurre en el proceso productivo es vital para el buen 

funcionamiento de e.da uno de loa departamentos de la Empresa. sin 

embargo, el ciclo de retroalimentación no queda cerrado hasta que al 

cierre de mea se realiza el inventarlo menaual, y se concilia tocia la 

infonnación que se realizó durante el mes tanto en las áreas de 

•lmacenes como en el piso de producción. Dichos inventarios reportan 

los inventarios en proceso (piso de producción) y en almacenes. y 

contribuyen a complementar las órdenes de producción que fueron 

retroalimentadaa durante loa tu.mas de traibajo. 

Una vez liberados los inventarios por el departamento de 

Contabilidad. se lleva a cabo la captura de los inventarios a cada una 

de las órdenes de materias primas abiertas en el sistema. y se lleva a 

cabo un cierre (actualización de saldos) preliminar de las órdenes de 

producción para detectar y aclarar las posibles desviaciones (menores al 

5%) contra los estándares o costos para que se pueda llevar a cabo el 

costeo de las mismas. 
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DicfM> - llev..to • cllbo por un grupo St.tr int.gl'lldo por 
...,_... de ... *- ... Cont.bllidmd, ~ de ............. 

,,..._. lnduatñml, Control de c.lid•d y Producción, forma i. parte 

rn6a illlpoftm,.. - tNii.nce ·Y• que •hl es -.. - reflejanlln y 

_....... - el Camil6 de Oinlcci6n de i. ErTlpfllSm, todms y cad• una 

·de ... clesvimciones de invenr.rlos .,. tod•s y cad• una de las ótdenes 

de praducci6n. 

Una - _..,..,_ las cMsvi8c:ionss si - que existen, el grupo 

Sl8tf procedet6 • .,....,. ... 6rde,_ de producci6n, y dejar todo en 

......,. - ~de Cont.bilidmd _,.que se lleve • cabo el 

cierw9 definitivo y el c:osleo de i.s 6rdenes de producción. 

Unm vez ,..lizmdo el ele,... de mes, el ....,_rtarnento de 

Plmlneaci6n, emile ... órdenes de producci6n que entraran en 0P9raci6n 
_ .. el pr6ximo nwa, y Is propon::iol,. • ... diferentes 6reas el Programa 

de Prod.-:ión __,... bajo el que - llev•nll • cabo el mismo 

~ de9oitomnterionnente. 

Como podemos observar, .. rnmnera en que actualmente se lleva 

•cabo el Control de Piso, es un proceso 100% manual, en donde se 

han detectado ,..,,,...,,,_nte los siguientes problemas: 

1. Errores.,. la .aign..:16n de ... da- de laa materias pñmas a la 

arden de producci6n. 
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2. Error en la asignación de Ja orden de producción. 

3. Jmproductividad en el llenado de los vales de salida y devolución de 

los materiales por parte del personal de producción asignado en 

dichas funciones. 

4. Errores en la toma de inventarios en los cierres de mes 

programados por el departamento de Costos. 

Estos errores afectan directamente a Jos niveles de inventarios, y 

por consecuencia directa a la orden de producción, la compra de 

materias primas, y el costeo de la orden de producción. Dichas 

desviaciones deberán de ser aclaradas por parte de Producción en cada 

cierre de mes, lo cual es un proceso muy complicado y que consume 

mucho tiempo y recursos. ya que el error se tendrá que localizar 

manualmente buscando en los vales de materiales y en los reportes de 

producción diarios. 

El hecho de tener errores en estos pasos contribuye a que las 

tomas de decisiones que son una función primordial en el proceso de 

manufactura no _se tomen adecuadamente aunado a que el monitoreo 

de las Ordenes de producclOn se ejecuta mensualmente y es un balance 

acumulado de loa tumos trabajados, en donde se pierde la objetividad 

de loa estándares de producciOn y por consiguiente grandes o pequenaa 

diferencias en loa inventarios en el momento en que las órdenes son 

costeadas al final del mea. 
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A.3.1. Control de m•no de obr• 

Además de contar con un proceso que ayude a establecer los 

controles en el área de manufactura, es necesario el no olvidar la parte 

más esencial de cualquier proceso y que es el Recurso Humano, por 

consiguiente. es necesario entender cual es la forma en que el área de 

Producción administra ar personal del piso productivo. 

Actualmente en el área de manufactura se cuenta con una 

plantilla de personal sindicalizado, el cual se encuentra clasificado 

dentro de un tabulador (Masculino y Femenino) establecido según: 

• Antigüedad en la empresa 

• Habilidad y destreza 

• Responsabilidad hacia el trabajo 

•Disciplina 

El tabulador, cuenta con diferentes categorfas que son la base 

para fijar las percepciones del personal asf como et tipo de trabajo que 

puede desempet'lar. Dichas categorlas son: 

•) Pe,.on•I M•acullno: 

- Openldor A 

. - Operador B 

- Ayudantes de Operador 



VI. SITUACION ACTUAL 127 

- Ayudantes de Area 

- Ayudantes Generales 

b) Personal Femenino: 

- Maquinista 

- Envolvedora 

- Ayudante de Operador 

- Ayudante de Area 

- Ayudante General 

Estas categorlas se distribuyen en los diferentes centros de 

trabajo del proceso de acuerdo a cada una de las actividades y 

responsabilidades que ae requieran en cad• uno de ellos y de esto el 

departamento de producción obtiene las bases para la asignación del 

personal en el Roll de turnos. El personal desarrolla sus actividades de 

acuerdo a la asignación que se le dio en el roll. Cada roll .tiene una 

vigencia de 15 dlas, consta de 3 tumos de seis dla11 (Lunes a Siibado), y 

cada tumo es de 8 horas de trabajo diarias. 

A.3.2. Roll de tumos 

En el caso de que un trabajador desempene sus funciones en un 

centro de trabajo que e11te clasificado con una categorla mayor a la 
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suya. será necesario pagarle la diferencia existente entre ellas de 

acuerdo al número de hor•• trabajadas en él. 

En lo que respecta al control de asistencia, se lleva a cabo por 

medio de tarjetas personales y un reloj checador. En caso de que un 

trabajador falte, el supervisor seré el encargado de asignar el personal 

necesario para cubrir la ausencia. 

En caso de que el departamento de producción decida trabajar 

tiempo extra, el supervisor en tumo, aerá el encargado de asignar las 

cuadrillas de trabajo que laborardln en cada uno de los centros de 

trabajo, y de llenar los formatos de control de tiempo extra con las horas 

tr•bajadas de cada trabajador junto con la categorla en la que se laboró 

el tiempo extra. Esta información se acumula semanalmente y se emite 

un reporte en el que el tiempo es desglosado seglJn la categorla en la 

que se hayan desempellado la• funciones, por ejemplo, un trabajador 

con una categorla de •yudante de ére• que haya realizado un trabajo de 

10 horas en un centro de trabajo en el que se requerla un ayudante de 

operador recibiré el pago de 10 horas adicionales junto con la diferencia 

económica entre su categorfa y la desempellada realmente. 

Como ae puede observar. este sistema presenta varios 

Inconvenientes: 

• El tiempo que el supervisor emplea (Improductividad) en realizar las 

listas correspondientes en lugar de optimizar los procesos de 

producción. 
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• Las altas probabilidades de error (información errónea. omjsión, etc) en 

el vaciado de información que pueda generar una desmotivación en el 

personal por no recibir al final de la semana la remuneración esperada o 

una pérdida para la empresa en caso de favorecer al trabajador. 

Debido a todas estas problemáticas, se hace indispensable el 

generar una propuesta de implantación de un Sistema de Control de 

Piso Automatizado que proporcione versatilidad tanto en fa gestión del 

proceso de manufactura como del recurso humano. 
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Basados en la necesidad de llevar a cabo cambios dramáticos 

que contribuyan en una mejora sustancial del proceso productivo 

descrito. nos hemos enfocado en la tarea de generar una propuesta 

sobre cual serfa la mejor manera de optimizar el flujo de información 

entre todas y cada una de las áreas de la empresa. Esto agilizará las 

actividades orientadas hacia el monitoreo y control del proceso y 

permitirá detectar oportunamente cualquier desviación posible para que 

que el personal correspondiente tome las decisiones que considere 

necesarias. 

Por lo tanto, en este capitulo. se describirá paso a paso cual 

será la manera de llevar a cabo un Control de Piso, basado en 

información automatizada con ayuda del código de barras. 

A.1 .. Requerimiento• d•l •latem• 

Para lograr un óptimo manejo de la información a lo largo del 

proceso, ea necesario determinar cuales serán las herramientas que 

ayudarán en la automatización de la misma. 

El equipo que se recomienda es: 

1. Sistema 1.8.M. A.S.400 (hardware), cuya función primordial será 

el procesamiento de información y manejo de bases de datos 

comunes, que servirán a las diferentes aireas de la empresa para 

generar e interpretar controles y consultas de información. 
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2. Sistema de control BPC'S (Bussisnes Planning and Control 

System) (Software), para la administración de información basada en 

los siguientes parámetros: 

- Exacta 

- En el momento requerido 

-Concisa 

Es importante mencionar que las bases de datos que se 

requieren para que el ~istema opere adecuadamente, son: 

A.- Archivos de planeaci6n.- El propósito de este archivo es registrar los 

datos relevantes y relacionados a la parte (articulo). Los siguientes 

campos son especialmente importantes para el Sistema de Control de 

Piso: 

• NIJmero de parte 

• Descripción de la parte 

• Tiempo de entrega de manufactura 

• Existencia actual 

• Cantidad comprometida 

• Cantidad requerida 

B.- Archivos de rutas.- Este archivo contiene los datos relacionados a 

los eventos requeridos para fabricar o ensamblar un articulo : 
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• Número de operación 

• Descripción de operaciones 

• Horas de preparación 

• Horas de corrida 

• Códigos para distinguir tipos de operación 

C.- Maestro de centros de trabajo.- Su propósito es agrupar datos como 

capacidad, estado en que se encuentra, carga y desempeno: 

• N(lmero del centro de trabajo 

• Número de tumos por semana 

* Número de horas máquina por turno 

* Número de horas de mano de obra por turno 

•Eficiencia 

•Utilización 

* Tiempo de espera 

D.- Archivos de control.- En él se almacena un resumen de los. datos 

relacionadcis a la orden como son: 

• Prioridad y estado 

• Información de costos 
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• Número de la orden en piso 

• Cantidad a ser producida 

• Cantidad ya terminada y aprobada 

• Cantidad surtida de material 

• Fecha de entrega 

* Diferencia a producir 

E.- Archivo de detalle de órdenes en piso.- Su función es almacenar 

toda la información de planeación, programación y prioridades 

relacionadas sobre la operación de una orden en el piso, como: 

• Número de opera.ción 

• Horas de preparación reportadas 

• Horas de proceso reportadas 

• Cantidad real reportada 

• Cantidad de desperdicio reportada 

• Tiempo de entrega restante contra. tiempo de entrega 

3. Lectoras de códigos de barras, que permitirán el registro oportuno y 

exacto de la información en el piso de producción y en otras áreas de 

la empresa tales corno: 

a) Asistencia 
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b) Tiempos extras 

e) Nómina 

d} Inventarios en proceso 

e) Tiempos ciclos de las diferentes etapas del proceso 

f) Reprocesos 

g) Desperdicios 

h) Tiempos muertos 

4. Impresoras de código de barras para la emisión de etiquetas de 

identificación en los diferentes centros de trabajo del proceso. 

A.2. Propueatll de un nuevo alatama 

A.2.1. Proceso productivo 

Esta sección del proyecto es la parte más importante, ya que 

después del análisis de la situación actual, se han detectado algunas 

áreas de oportunidad tendientes a mejorar la productividad de· la 

empresa. 

Un elemento indispensable en el Control de Piso. (como se a 

mencionado en el Capitulo 3), es la orden de trabajo. Actualmente, se 

genera una orden de trabajo mensual cuya única finalidad es la de darle 

a conocer al departamento de producciOn la cantidad a producir de un 

determinado producto, detectándose aqul una primera necesidad de 

generar órdenes de trabajo por cada uno de los lotes a producir. Dichas 
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órdenes se identificarán con un código de barras impreso durante todo 

el proceso, las cuales se irán leyendo en los diferentes centros de 

trabajo. 

Una vez liberadas las órdenes de trabajo, éstas son entregadas 

al departamento de producción y al almacén de materias primas. 

Considerando que el almacén de materias primas y materiales de 

empaque identifica cada uno de sus materiales (lectores ópticos) en el 

momento en que son entregados por el proveedor, con un código de 

barras el cual contiene: 

- Clave del producto 

- Cantidad y unidad de medida (Kg., piezas., sacos, etc.) 

- Fecha de recepción 

podré ir separando las materias primas de acuerdo a las órdenes de 

trabajo, asignándolas a éstas mediante los códigos mencionados 

permitiendo tanto un mejor manejo de inventarios como un estricto 

control de calidad. 

Con ésto, el departamento de almacén estará optimizando su 

operación para que en el momento en que el departamento de 

producción solicite el surtimiento de la orden, éste la tenga lista para 

entregar. 

Por su parte el departamento de producción, llevará a cabo la 

asignación del personal sindicalizado, de acuerdo al número de tumos a 

trabajar designados en las órdenes de trabajo, para que en el momento 
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en que la~ materias primas sean distribuid.3S en los diferentes centros 

de trabajo, se inicie el proceso de producción: 

Una de las actividades necesarias e indispensables a implantar 

en esta nueva propuesta y en todos los centros de trabajo, es la de 

registrar cualquier evento (inicio, fin, tiempo muerto, etc.) en el sistema 

de control mediante el empleo de una plantilla de resumen de 

actividades en las cuales se encontrar¿n codificadas en código de 

barras las diferentes causas que intervengan durante el proceso: es 

decir, con estas plantillas se podra registrar en el caso de que se 

descomponga una máquina, la hora en que se descon1pusc.. la hora de 

llegada del mecánico al centro de trabajo, lo. hora de ir.;cio y fin de la 

reparación y por último la hora de reanudación de operaciones en el 

centro de trabajo. 

Tomando en cuenta que contamos con órdenes de trabajo para 

cada centro de trabajo, a continuación se mencionarán los cambios que 

se implantarán en cada uno de ellos: 

Como se ha mencionado en lineas anteriores, el primer paso a 

efectuar por parte de los trabajadores es el de leer su credencial 

mediante el decodificador para registrar su llegada al centro de trabajo 

correspondiente. Posteriormente el responsable del centro de trabajo 

será el encargado de leer el código de barras de la orden a producir, lo 

que registrará en el sistema tanto el número de orden como la hora de 

inicio de la operación. 

Una vez registrado el inicio de la operación, los trabajadores 

estarán alimentado (según los centros de trabajo de que se trate) las 
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materias primas y/o los materiales de empaque que se estén utilizando, 

así como reprocesos y desperdicios generados durante el proceso. 

Con fa utilización de las plantillas mencionadas anteriormente se 

podrá registrar cualquier paro durante el proceso, ya sea por 

descomposturas, falta de materiales. descansos. comidas, juntas. 

inventarios, etc. lo que nos dará información nunca antes obtenida y por 

lo tanto no cuantificable 

Cada vez que en cada centro de trabajo se produzca una unidad 

de producto (Kg, caja, tarima o batch) se realizará su registro en el 

sistema mediante el empleo de la plantilla mencionada anteriormer:te lo 

que generará una etiqueta de identificación en la irnpresora de códigos 

de barras para identificar inventarios en proceso. 

Por último, cada vez que un centro de trabajo termine la 

producción de la orden asignada, el responsable del centro de trabajo 

será el encargado de registrar el fin del proceso con lo que el sistema 

será capaz de analizar los siguientes parámetros: 

• nempo ciclo por centro de trabajo 

• Tiempo ciclo del proceso de la orden 

•Tiempos muertos (descomposturas, comidas, etc.) 

* Materias primas y/o material de empaque utilizados 

* Falta de materiales 
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Como se puede observar esta nueva propuesta permite tener 

información actualizada y al instante de lo que está sucediendo con 

cada una de las órdenes de trabajo como serían consumos de 

materiales, tiempos ciclos, tiempos muertos, asi como el balance total 

de la misma; todo esto permitirá una toma de decisiones precisa y 

fundamentada por parte del personal. 

A.2.2. Control de mano de obra 

El elemento indispensable para lograr la automatización de la 

información de la mano de obra será el de asignarle al sistema 

informático el roJI de turnos quincenal con el objeto de asignar 

automáticamente al personal a los diferentes centros de trabajo así 

como a las diferentes categorías de acuerdo al trabajo a desempet"iar. 

Como se mencionó e~ el capitulo anterior, las diferencias de 

categorias se registraban al final de la semana en el formato por parte 

del supervisor con los inconvenientes ya conocidos; por lo que el tener 

el roll de turnos proporcionará las siguientes ventajas: 

1.- El sistema calculará automáticamente las diferencias de 

categorías de los trabajadores comparando la categorfa que 

actualmente tienen en el tabulador contra la categoría del puesto 

asignado en el roll. 

2.- Optimización de la elaboración del próximo roll de turnos. 

3.- Minimización de los errores (cero) en el manejo de la nómina 

por parte de producción. Actualmente es de 20% aproximadamente . 
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Esto facilitará y optimizará el control de las diferencias de 

categorfas que se hacia manualmente por parte del área de producción. 

En lo referente al control de mano de obra, la propuesta consiste 

en lo siguiente: 

Cada uno de los empleados de la planta (tanto sindicalizados 

como personal de confianza} deberá tener una identificación personal 

con código de barras con la siguiente información: 

• Número de Nómina 

•Nombre 

• Categorfa/Puesto 

Dicha credencial contribuirá primordialmente para el control de 

asistencia la cual será la base para: 

•Asignación del personal al roll de turnos 

• Premios de puntualidad 

Asimismo, adicional a esta asistencia, se controlará la siguiente 

información: 

• Tiempos extras 

• Diferencias de categorfas 

• Vacaciones 

• Incapacidades 
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• Cambios de turno 

El acceso a las instalaciones de la fábrica será única y 

exclusivamente por la puerta principal. Esta cuenta con un sistema de 

tomiquete que solamente accionará cuando se deslice la credencial por 

la lectora e identifique al trabajador. registrándose en ese momento la 

hora de llegada a las instalaciones. 

En el momento en que el trabajador se presenta en la planta será 

necesario que deslice nuevamente su credencial para registrar su 

asistencia y su puntualidad en el centro de trabajo (cabe senalar que se 

tienen 2 minutos de tolerancia dupués de la hora de inicio del turno): 

este registro serviré para que el supeNisor de turno esté enterado de 

las faltas del dla y pueda llevar a cabo las asignaciones de personal 

necesarias para cubrir las ausencias. Por consiguiente si un trabajador 

lleva a cabo un registro fuera de tiempo, el sistema pedirá al empleado 

la autorización por parte del supervisor en tumo para poder laborar: 

esta autorizaci6~ funcionará de la siguiente manera: 

1.- Leer clave de autorización vla plantilla o código, 

2.- Lectura de la credencial del supervisor, 

3.- Lectura de la credencial del trabajador. 

Una vez contando con estos tres movimientos. el trabajador podrá llevar 

a cabo sus actividades en el centro que le corresponde. 

Asimismo, los registros se emplearán para que el departamento 

de recursos humanos asigne los premios de puntualidad y asistencia . 
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Si fuera necesario que se labore tiempo extra, éste se podrá 

registrar y autorizar inmediatamente por eJ supervisor en turno de la 

siguiente manera: 

1.- Leer clave de autorización vra plantilla o código, 

2.- Lectura de la credencial del supervisor, 

3.- Lectura de la credencial del trabajador. 

4.- Oigitar el número de horas extras a trabajar. 

5.- Asignación de categorfa_ 

En el caso de que un trabajador no se encuentre disponible ya 

sea por vacaciones, incapacidad o permiso el departamento de 

recursos humanos capturará Jos periodos correspondientes en el 

sistema para que· el departamento de producción tome las medidas 

pertinentes en la programación del roll. 

El sistema podrá proporcionar de manera individual o acumulada 

en diferentes formatos y a diferentes áreas la información necesaria 

sobre el personal del piso de producción. 
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1. Los Sistemas de Control de Piso ligan el sistema de planeación al 

Control de Piso. Como resultado cuando el sistema de planeación sufre 

algún ajuste o modificación significa que el sistema de Control de Piso 

también debe cambiar. 

Asf mismo, no hay que perder de vista que uno de los principales 

objetivos de la Planeación Maestra es el de desarrollar un plan 

realizable que cuando sea ejecutado logre satisfacer las necesidades 

del cliente con la menor inversión en el inventario, el más bajo costo de. 

manufactura y los máximas ingresos en todo el proceso por hora de 

mano de obra y máquina. 

2.- Para cumplir el objetivo de la planeación maestra es necesario 

encontrar el equilibrio entre las diferentes necesidades de cada una de 

fas áreas que forman la empresa: 

- Ventas y Mercadotecnia buscan entregas rápidas. 

- Finanzas y Contabilidad buscan nlvef de inventario bajo. 

- Ingeniería desea un Uempo de diseno más largo. 

- Manufactura busca planes de producci~n fijos y firmes. 

- Administración desea un bajo costo . 

.•. y una de las formas de lograrlo es teniendo un sistema de Control de 

Piso ágil y fle;dble ante las circunstancias cambiantes del mercado. 

3.- El control de la actividad productiva (o Control de Piso) cubre los 

principios, enfoques y técnicas empleadas por los Gerentes para 
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planear, programar. controlar y evaluar la efectividad de las operaciones 

de producción. 

4.- El Control de Piso agrupa todos los recursos de manufactura tales 

como hombres, máquinas, inventarios de materiales y equipo de 

manejo de materiales. 

5.- El Control de Piso constantemente sufre cambios como resultado de 

Ja introducción y uso tanto de nuevos procedimientos de planeaci6n 

como de nuevos métodos de resolver problemas en los procesos. Para 

el gerente el reto es identificar aquellos cambios que tengan el efecto 

de mayor potencial hacia el control de piso y determinar como altera al 

sistema actual para poderlo adecuar a esta mejoras. 

6.- El Control de Piso no solamente gerencia el flujo de producción en el 

piso. sino lo más importante, el flujo de información. Lo que sucede en 

el control de piso determinará si la empresa cumplirá con sus objetivos 

glob81es. Un buen control de piso es tan importante para el éxito de la 

empresa como lo es una buena planeación. 

7.- La información juega un papel muy importan:e dentro del control de 

piso. Todas las unidades de la empresa requieren de un desarrollo y la 

presencia de una base de información exacta, a tiempo y completa , el · 

desarrollo de una base de datos común, y el desarrollo de 

procedimientos formales para el uso de Ja información y el 

mantenimiento de su calidad. Altamente implicado en esto es que la 

información es un activo corporativo importante, tan importante como el 

éxito del inventario y debe gerenciarse con el mismo cuidado y atención 
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a detalle como el que se dedica a la administración y control del 

inventario. 

8.- Aunque la información esté disponible, ningún beneficio se obtendrá 

si alguien no la transforma en acción. 

9.- Los usuarios del sistema de Control de Piso deben estar abiertos a 

compartir tomas de decisión con personal de otros grupos cuando los 

problemas sean de mutuo concernientes. 

10.- Los sistemas de Control de Piso deben asegurar que las prácticas 

de operación usadas en el Piso son consistentes con los objetivos 

corporativos, lo cual implica el conocimiento de la estrategia corporativa. 
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