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Sistemas de Informacién para
el Control de Transferencia en
una Cadena de Manufactura

Resumen

La actividad de transferencia de la denominada
corriente fisica de unidades en una cadena de
manufactura, requiere para su monitoreo y control
un robusto sistema de informaciéon. Este debe
constar de un subsistema de entrada, cuyos
componentes son a su vez informacion de salida de
otros sistemas precedentes; un subsistema
operacional, que permite determinar los diferentes
comportamientos de interés entre los diferentes
procesos de la cadena de manufactura y un
subsistema de salida que permita con sus resultados
establecer el monitoreo, control y trazabilidad.

Una cadena de manufactura por procesos, es un
sistema complejo y el control de transferencia de su
corriente fisica de unidades, requiere un sistema de
informacién de alta complejidad. El desarrollo de
este articulo genera la estructura del sistema de
informacion operacional para el control de transferencia de
una cadena de manufactura por procesos.

Palabras clave: Transferencia de unidades, corriente
fisica de unidades, sistema de informacién, operacional,
control de transferencia, manufactura por procesos.

Information Systems for the Transfer
of Control in a Chain of Manufacturing

Abstract

The activity of transference of the physical current
of units in a manufacture chain, it requires for its
monitoring and control a robust information system.
This it must consist of an entrance subsystem, whose
components are information of exit of other
preceding systems; an operational subsystem, to
determine the different behaviors of interest between
the different processes of the manufacturing chain
and exit subsystem that it allows with its results of
establishing the monitoring and control. A chain of
manufacture by processes, it is a complex system and
the control of transference of its physical current of
units and it requires an information system of high
complexity. The development of this article generates
the structure of the operational information system
for the control of transference of a chain of
manufacture by processes.

Key words: Transfer of units, physical current of
units, information system, operational information
system, transference control, manufactures by
processes.

1. INTRODUCCION

La tarea de control en una cadena de manufactura,
es una actividad con un alto nivel de complejidad,
razén por la cual la caracterfstica del sistema de
informacién operacional requerido para este
propésito, debe poseer en su modelaciéon y
estructura todas las caracteristicas que permitan que
la informacion resultado sea confiable, pertinente y
oportuna, pues de otra forma el sistema quedard
fuera de control trayendo como efecto el colapso
del mismo, generando alto nivel de perdida por el
consecuente aumento de costos. Otro aspecto que
se debe tener en cuenta en el sistema de informacion
operacional, es la cantidad de variables de resultado
que se deben generar y que son las que finalmente
permiten desarrollar el control de transferencia de
un proceso a otro de la cadena de manufactura. Ia
transferencia es una macro actividad de los procesos
de manufactura, denominada igualmente corriente
fisica de unidades [1] |2] y se registra en un sistema
de informacién que debe permitir establecer el
comportamiento estadistico que se presenta en las
diferentes secciones o procesos de la cadena de
manufactura y la forma en que va fluyendo el
producto a través del sistema de transformacion
[3]. La corriente fisica de unidades, corresponde a
todos los productos del tipo ¢ (/ = 1,..., I) que
pueden ser fabricados por la cadena de manufactura.
Los componentes de esta macro actividad son
transversales a todos los procesos que hacen parte
de la linea de manufactura y a todos los elementos
del costo [4].

La informacién estadistica generada a través del
sistema de informacién operacional, permite
establecer el control de cada proceso componente de
la cadena en relacién con [5] [6]:

*  Unidades empezadas

¢ Unidades terminadas

e Unidades rechazadas

*  Unidades aceptadas

e Unidades transferidas, etc.

Vol.14 No.1 | 47
Ingenieria



2. Estructura del sistema
de informacién operacional

Bl sistema de informacién esta compuesto por
tres subsistemas a saber:

Subsistema de entrada: Esta determinado por in-
formacion inicial e informacion de salida de otros
sistemas precedentes y permite contar con los
insumos requeridos para el proceso de transferen-
cia y control que desarrolla el sistema de informa-
ci6n operacional propiamente dicho.

Subsistema operacional: Permite con base en la
informacion de entrada y las heuristicas desarro-
lladas, generar todos los calculos para el control de
transferencia.

Subsistema de salida: Genera la informacion esta-
distica que permite establecer el monitoreo, con-
trol y trazabilidad de la transferencia de unidades a
lo largo de la cadena de manufactura. En el grafico
1 se puede apreciar su estructura.

P Cadenade manufactura
Informacion inicial

v Heuristicas

Subsistema Subsistema Subsistema
de entrada operacional de salida

Informacién de saida de w
otros subsistemas

Figura 1. Estructura del sistema
de informacioén operacional

3. Subsistema de Entrada

Estadisticas

El subsistema de entrada esta determinado por
los siguientes componentes:

* Unidades ordenadas: QO, s la cantidad de produc-
tos que deben entregarse de acuerdo con la orden
u 6rdenes de produccion cursadas.

o Inventario inicial de productos en proceso: I 0, Cantidad
de productos que se tienen en el proceso. Puede
ser constituido por productos totalmente termi-
nados en la seccién que fueron retenidos y por
productos que quedan en la seccién o proceso,
pero que no han sido terminados integramente
por lo cual debe establecerse el porcentaje del nivel
de avance de obra.

* Entrada de materiales al proceso: Define el proceso o
seccion s en el cual se incorpora el material tipo ka
la cadena de manufactura.

* Probabilidad de aceptacion en el proceso: Se designa
como Pa y establece la probabilidad que los pro-
ductos cumplan con la especificacion cuando el
proceso esta funcionando en condiciones norma-
les. Ess el porcentaje de productos aceptados.

 Lotes de produccion obtenidos con capacidad ampliada:
Esta informacién corresponde al subsistema de

salida del sistema de informacion sobre capaci-
dad de manufactura.

4. SUBSISTEMA OPERACIONAL

El subsistema operacional, permite determinar los
diferentes comportamientos de interés para la
actividad de transferencia de unidades entre los
diferentes procesos de la cadena de manufactura. Este
subsistema de divide en dos componentes a saber:
unidades por distribuir, que corresponde al total
de unidades de producto tipo Z en un proceso s (s =
7,..., ), constituidas por los inventarios iniciales y
las recibidas de procesos precedentes; distribucion
de unidades, que con base en la informacién del
componente anterior establece la cantidad terminada,
las unidades aceptadas y rechazadas, asi como las
transferidas, retenidas y en proceso. Para una perfecta
comprension de los comportamientos, se explicara
en primer termino todo lo concerniente al proceso s
= 1 y posteriormente para los demas (s = 2,..., 5).

4.1. Procesos="1

El primer proceso de la cadena de manufactura es
en el que se recepcionan las 6rdenes de produccién
liberadas, raz6n por la cual tiene un comportamiento
diferente a los demas procesos de la cadena, enlo que
hace referencia a los componentes definidos.

Unidades por distribuir: Este componente esta
determinado por la informacion correspondiente
a los siguientes {tems:

* Unidades ordenadas: QO,; Cantidad de productos
tipo Z que deben entregarse de acuerdo con la ot-
den u 6rdenes de produccion cursadas.

* Inventario inicial de productos en proceso: Io,, Canti-
dad de productos tipo Z que se tienen en el proce-
so. Puede ser constituido por productos total-
mente terminados en la seccion, los cuales fueron
retenidos, y pot productos tipo  que quedan en la
seccibén o proceso, pero que no han sido termina-
dos integramente, por lo cual debe establecerse el
porcentaje del nivel de avance de obra.

*  Unidades empezadas: UE, Esta informacion se pre-
senta Gnicamente para el primer proceso y su com-
portamiento se establece mediante la relacion (1).

UEil = Qon' Ioil Q)

o Unidades recibidas del proceso anterior. Esta informa-

cién se aplica a partir del segundo proceso.

* Total de unidades por distribuir: TUD,, En el primer
proceso, el total corresponde a la suma de las uni-
dades empezadas y el inventario inicial. L.a relacién
que permite su calculo es la (2).

TUD, = UE,+lo, )
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[J Distribucién de unidades: Los items siguientes
determinan la estructura de la distribucidén de uni-
dades en el primer proceso (proceso 1)

o Unidades terminadas: U Tl , Esta informacion se cal-
cula con base en los lotes realmente terminados en
correspondencia con los lotes de produccion ob-
tenidos con capacidad ampliada. La relacion utili-
zada es la (3):

UT,=LTR, x Q,* )

*  Unidades rechazadas: UR,, Es la cantidad de pro-
ductos que no cumplen con la especificacion y su
cantidad corresponde al nivel porcentual de recha-
z0 que se presenta al final del periodo de acumula-
ci6n y monitoreo del costo, teniendo en cuenta
que esta cantidad se distribuye proporcionalmen-
te en los § procesos, tal como ya se habia clarifica-
da. La relacion es la que permite el calculo es la (4).

UR, =TUD, x (PFR,/s) @

*  Unidades aceptadas: UA,;, Es el resultado de la dife-
rencia entre las unidades terminadas y las unida-
des rechazadas en el proceso 1 de la cadena de
manufactura.

UAiI =UT,+ UR, ®)

*  Unidades transferidas: U TFH En el proceso 1, las
unidades transferidas son equivalentes a las uni-

dades recibidas en el proceso 2 y estan en concor-
dancia con el comportamiento establecido con la
cantidad de productos tipo Z realmente procesa-
dos en s = 2. Su calculo se establece mediante la
relacion (6):

UTF[I = URBiz ©)

o Uznidades retenidas: UR Tiz Son aquellas unidades
aceptadas, que por la capacidad disponible del si-
guiente proceso no pueden ser procesadas. Su re-
sultado es la diferencia entre las unidades aceptadas
y las unidades transferidas al siguiente proceso.

URT‘;I = UAi1+UTFi1 (7)

* Unidades gue quedan en proceso: IFPP, Corresponde

a la diferencia entre el total de unidades por distri-
buir y las unidades terminadas. La relacién que
permite su calculo es la (8):

IFPP = TUD +UT, ®)

4.2. Procesos=2,..,S

En estos procesos de la cadena de manufactura,
hay recepcion de unidades por la transferencia
efectuada desde los procesos precedentes. Los {tems
de los componentes definidos son:

U Unidades por distribuir: En concordancia con

lo expuesto para el proceso 1, en el comporta-
miento para s =2,..., § se tiene:

o [nventario inicial de productos en proceso: Iois Canti-

dad de productos que se tienen en el proceso § al
iniciar el perfodo de control y monitoreo, consti-
tuido por productos totalmente terminados y re-
tenidos y por productos que no han sido termi-
nados integramente para los cuales se definié su
nivel de avance.

o Cantidad de productos tipo i realmente trabajados en el

roceso s: QPRP, es la relacion de resultado gene-
rado mediante la relacion (9):

OPRP = LPR_x Q. )

En donde, Q,* es el lote 6ptimo de productos tipo 2.

* Unidades recibidas del proceso anterior: URB, Fl cal-

culo de esta informacion se aplica a partir del con-
junto de reglas de decision (10), en donde :

Si QPRP < UA, " (lo, + UA_)
— (Y IRE,
— URB = QPRP_—Io,

Si no URB,= UA.

(10)

1

o Total de unidades por distribuir. TUDl.S El total de

unidades por distribuir corresponde a la suma de
las unidades recibidas y el inventario inicial del pro-
ducto tipo Z en el proceso s. La relacion que permi-
te su calculo esla (11):

TUD,= URB, + Io, (11)

Distribucion de unidades: Los items siguientes
determinan la estructura de la distribucion de uni-
dades en los procesos s = 2,..., §

Unidades terminadas: UT, Esta informacion se cal-
cula con base en los lotes realmente terminados
en correspondencia con los lotes de produccion
obtenidos con capacidad ampliada. Las reglas de
decision utilizadas son las identificadas con (12):

Si LTR, * Qi* <TUD,
— UT = LTR, x Q,-* (12
Si no UTI,SZ TUDiS

*  Unidades rechazadas: UR, Es la cantidad de pro-

ductos que no cumplen con la especificacion y su
cantidad corresponde al nivel porcentual de recha-
z0 que se presenta al final del periodo de acumu-
lacién y monitoreo del costo, teniendo en cuenta
que esta cantidad se distribuye proporcionalmen-
te en los § procesos. La relacion cotrespondiente
esla (13).

UR,=TUD, x (PFR,/s) (13)
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e Unidades aceptadas: UAiS Es el resultado de la dife-

rencia entre las unidades terminadas y las unida-
des rechazadas en el proceso s de la cadena de ma-
nufactura.

Ud, =UT +UR, (14)

* Unidades transferidas: UTF, En el proceso s, las

unidades transferidas son equivalentes a las uni-
dades recibidas en el proceso s-7. Su calculo se esta-
blece mediante la relacion (15):

UTF,=URB,_ + UR, (15)

* Unidades retenidas: URT, Son aquellas unidades
aceptadas, que por la capacidad del siguiente pro-
ceso no pueden ser trabajadas. Su resultado es la
diferencia entre las unidades aceptadas y las unida-
des transferidas.

URT,= UA,+ UTF, (16)

* Inventario final de productos en proceso: IFPP, Co-
rresponde a las unidades que quedan en proceso y
es la diferencia entre el total de unidades por dis-
tribuir y las unidades terminadas. La relacién que
permite su calculo es la (17):

IFPP,=TUD+ UT, 17)

5. SUBSISTEMA DE SALIDA

Ademais de la informacién referenciada en los
acapites anteriores, en el contexto de la corriente fisica
de unidades se acostumbra a proporcionar la
siguiente informacion referencial:

e Porcentaje de aplicacion de materiales:
%AM,, TFundamentalmente se determina en que
proceso o seccion se incorpora al producto cada
materia prima, material auxiliar e insumo de pro-
ducto, expresado como un porcentaje [7].

* Porcentaje de aplicacion de mano de obra, cos-
tos de operacion y costos generales de fabri-
cacion: Es la informacién concerniente a la mano
de obra aplicada a la transformacién de materiales
en cada uno de los procesos e igualmente se ex-
presa como un porcentaje.

* Nivel de avance de obra del inventario final:
NAO, Es lainformacién porcentual estimada so-
bre el nivel de avance de procesamiento de las uni-
dades que quedaron como inventario en cada sec-
ci6n o proceso. Su calculo se establece a través del
cociente entre el nimero de unidades que quedan
en proceso y el tamafio de lote Q*.

6. DESARROLLO DE UN EJEMPLO
DEL CONTROL DE TRANSFERENCIA

Para el desarrollo del ejemplo sobre control de
transferencia en la cortiente fisica de unidades, se toma
como marco de referencia la informacion siguiente:
6.1. Subsistema de entrada.

Tabla I. Gama de productos

Namero P. Nombre
1. Aro soporte

Tabla Il. Niveles de inventario inicial en los procesos
de cadena de manufactura y su nivel de procesamiento

Proceso lo Avance de
1 150 90%
2 250 80%
3 150 85%
4 150 90%

Probabilidad de aceptacion estandar del proceso Pa = 95%

Demanda pronosticada (Plan Maestro de Producciin PMP)
12.000

Tamaiio dptimo de lote O* 1.000
Porcentaje final de rechazo PR 4%

Matriz de entrada de materiales al proceso

Tabla lll. Entrada de materiales al proceso

Item Material Proceso 1| Proceso 2| Proceso 3 | Proceso 4
Materia Aro (1) 1
Prima Platina (2) 2
Material Tornillos (3) 3
Auxiliar Caucho (4) 4
Insumo de | Envoltura (5) 5
Producto Caja (6) 6

Tabla IV. Lotes de produccion
obtenidos con capacidad ampliada

Item Proceso 1| Proceso 2 | Proceso 3 | Proceso 4
Tiempo por lote 300,00 800,00 400,00 300,00
Lotes que se pueden procesar| 12,55 11,28 13,54 9,48
Lotes procesados 12,55 11,28 11,00 9,48
Lotes terminados 12,00 11,00 11,00 9,00
Lotes en proceso 0,55 0,28 - 0,48

6.2. Subsistema operacional

En relacion con el subsistema de entrada, los
resultados sobre la utilizacion del subsistema
operacional se pueden observar en la tabla 5. El
comportamiento de los calculos obtenidos para los
procesos s = 7y s=2,..., 5 es el que se describe a
continuacion:

A. Unidades por distribuir
 Unidades ordenadas:

Proceso 7: QO,, = 13.000; para los demds procesos
esta informacién no aplica, pues las érdenes de
produccion liberadas evidentemente se recepcionan
en el comienzo de la cadena de manufactura.

o Inventario inicial de productos en proceso:

Proceso 1: 10” =150
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Procesos=2,...,8:1o,,=230;10,,= 150, 10,, = 150
e Unidades empezadas:

Proceso 1: UE,, = 12.400; para los demas procesos

no aplica, pues unicamente el proceso 1 es el que
inicia la cadena de manufactura.

e Unidades recibidas del proceso anterior:

Proceso 1: No aplica para este proceso, pues por ser
este el inicio de la cadena de manufactura no tiene
precedentes.

Proceso s = 2,..., S:

Para URB,, se tiene el siguiente comportamiento
al aplicar el conjunto de reglas de decision (10)

La proposicién

(QPRP , = 11.280) < (UA, = 11.875) y (lo,
+UA, =230+11.875=12.105)>(QPRP ,=11.280)
se cumple, por lo cual URB , = QPRP , —1Io,, =
11.280—-230=11.050

Para URB ,

(OPRP,, = 11.000) < (UA,,= 10.888) y (lo,, +
Ud,, = 150 + 10.888 = 11.038) > (OPRP,, =
11.000)

Se cumple, porlo cual URB,, =QPRP , ~Io ,=11.000
—150=10.850

Para URB,,

(OPRP,, = 9.480) < (UA,,= 10.890) y (Io,,
Ud,, = 150 + 10.890 = 11.040) > (OPRP,,
10.890)

Se cumple, por lo cual URB,, = QPRP , —To , =
9.480 150 =9.330

+

o Total unidades por distribuir:

Esta informacion corresponde a los siguientes re-
sultados.

Proceso 1. TUD, =UE, +1Io, =

La proposicién
(LTR ,x Q*, = 11 x 1.000 = 11.000) < (TUD,, =
11.280) se cumple, por lo cual UT,, = 11 x 1.000

= 11.000, para los demis procesos se tiene UT,, =
11.000; UT,, = 9.000

*  Unidades rechazadas:

Proceso 1: UR, =TUD, x(PRF /S)=12.550x
(0.04/4)=125

Procesos = 2,...,S: UR ,= 112; URI3 = 110;
UR,, =94
*  Unidades aceptadas:

Proceso 1: UA, =UT, -UR, =12.000—125=
11875

Proceso s = 2, ..., S: UA,,= 10.888; UA,, =
10.890; UA,, = 8.906

Unidades transferidas
Proceso 1: UTF , =URB_,=11.050
Procesos =2,.... S: UTF,,= 11.850; UTF,, =
9.330; UTF,, = 8.906
o Unidades retenidas
Proceso 1. URT = UA - UTF = 11.875 —
11.050=825
Procesos =2,....S: URT,,= 38; URT,,= 1.560;
URT,,=0
*  Unidades gque gquedan en proceso
Proceso 1: IFPP, = TUD, - UT, = 12.550 —
12.000=550
Procesos =2, ..., S: IFPP” = 280; IFPPU =0;
IFPP,, =480

B6.3. Subsistema de salida

En cuanto a la informacién correspondiente al
subsistema de salida, que es de caricter complementario,
se tiene el calculo de los siguientes resultados.

Tabla V. Resultados del control de transferencia de la “corriente fisica de unidades”
12.400+150=12.550
Tipo de Estado unidad Proceso | | Proceso Il | Proceso lll | Proceso IV
Procesos=2,...,S: TUD,,= URB,, Ordenadas 13.000
_ - X Unidades por Inv. Inicial P.P. 150 230 150 150
+ 10/2 = 11.050 + 230 = 11.280; distribuir Unidades empezadas 12.400 - - -
TUD/ = 11.000; TUD] =0.480 Unidades recibidas del proceso anterior - 11.050 10.850 9.330
3 4 Total unidades por distibuir 12.550 11.280 11.000 9.480
Unidades Terminadas 12.000 11.000 11.000 9.000
B. Distribucién de unidades Unidades Rechazadas 125 112 110 94
. ., . . Distribucion de Unidades Aceptadas 11.875 10.888 10.890 8.906
Parala distribucion de unidades se tiene: Unidad Unidades Transferidas 11.050 10.850 9.330 8.906
Unidades Retenidas 825 38 1.580 -
o Unidades terminadas: Inventario final de productos en proceso 550 280 - 480
. o o Aro (1) 100% 0% 0% 0%
Proceso 1: UT11 — LTR“ X Q*l =12 % de aplicacion de materias primas Platina (2) 100% 0% 0% 0%
Tornillos (3 0% 0% 100% 0%
x 1.000=12.000 % de aplicacion de materiales auxiliares Caucho 24; 00/: 100:,/0 0%° 00/:
— . 3 Envoltura (5, 0% 0% 0% 100%
Procesos =2,..., S: Paralos cilculos % de aplicacion de insumos de producto Caja ©) 6l % 0% % 00%
del proceso 2al §; se utiliza el conjun- % de aplicacion de mano de obra 100% 100% 100% 100%
to de reolas de decision (12> obtenien- % de aplicacion de costos de operacion CO'S 100% 100% 100% 100%
g_ . % de aplicacion de costos generales de fabricacién 100% 100% 100% 100%
dO los 51gulentes resultados: Nivel de avance de obra del inventario fonal 55,00% 28,00% 0,00% 48,00%
TOTAL UNIDADES PROCESADAS 12.550 11.280 11.000 9.480
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* Porcentaje de aplicacién de materiales: Tenien-
do en cuenta los cuatro procesos de la cadena de
manufactura y el conjunto de materiales utiliza-
dos en la fabricacion del producto en referencia y el
hecho que los porcentajes de aplicacion sean en un
100% para materias primas, materiales auxiliares e
insumos de productos, define en que momento
del desarrollo de la produccién se van incorporan-
do al proceso. Por ejemplo, en relacién con las
materias primas “aro (1)” y “platina (2)”, éstos
entran ala cadena de manufactura en el proceso 1,
por lo cual su porcentaje de aplicacion es referido
como el 100%. Los materiales auxiliares “torni-
llos (3)” entran en el proceso 3, mientras que “cau-
cho (4)” entra en el proceso 2. Finalmente, los
insumos de productos “envoltura (5)” y “caja (6)”
entran ala cadena de manufactura en el proceso 4.

* Porcentaje de aplicacion de mano de obra,
costos de operacion y costos generales de fa-
bricaciéon: En cada uno de los procesos que
estructuran una cadena de manufactura, la aplica-
cién de mano de obra debe ser del 100% para que
los productos alli trabajados puedan ser transferi-
dos al siguiente proceso hasta obtener el produc-
to final, salvo para aquellos productos que que-
dan en proceso, para los cuales se determina el
porcentaje de nivel de avance de obra.

* Nivel de avance de obra del inventario final:
De acuerdo con la informacién de la tabla 5, los
inventarios [FPP_tuvieron un porcentaje de apli-
cacién de mano de obra. Teniendo en cuenta la
cantidad de productos que quedaron en proceso y
el tamafio 6ptimo de los lotes, los resultados son
los siguientes:

NAO,, =1FPP,, / Q* =550 /1000 = 0,55 = 55%;
NAO,, = 28%; NAO,, =0% y NAO,, = 48%

7. CONCLUSIONES

Con el tratamiento de este articulo, se comprueba
la necesidad de desarrollar sistemas de informacion
que permitan poner en funcionamiento los sistemas
de manufactura, de tal manera que la informacion
que se va generando a través del subsistema
operacional permita establecer la trazabilidad y el
control requeridos, en razén al alto nivel de
complejidad que representa un sistema empirico de
manufactura por procesos.

Una ventaja fundamental del desarrollo de
sistemas de informacién para el control de
transferencia en una cadena de manufactura, es
la posibilidad de efectuar la trazabilidad y el control
del sistema en tiempo real, a la vez que permite
verificar los resultados de eventos normales en el
funcionamiento de la cadena tales como los niveles
de aceptaciéon y de rechazo, los niveles de inventario
que quedan en proceso en cada componente de la
cadena, la cantidad de productos retenidos y
transferidos, con lo cual se verifica el comportamiento
real del sistema.

Otro aspecto que es necesatio resaltar, es la novedad
cientifica que representa el desarrollo del presente
articulo, pues en el estado del arte de esta area especifica
del conocimiento no existe ningun referente sobre
este tipo de desarrollo alcanzado.
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