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CAPITULO I

CONCEPTOS DE CONTROL DE INVENTARIOS

INTRODUCCION

Ya desde tiempos remotos, cuandc el hombre se dioc cuenta de que no
siempre era posible obtener los articulos gue necesitaba en el
momento en gque surgia dicha necesidad, concibid la 1idea de
aprovisicnarse de agquellos articulos gque 1le resultaran mas
indispensables por ejemplo, tal vez, agua y alimentos. Seguramente
tampién pﬂnso en la posibilidad de conservar tanto como le fuera
DOSlbla sin tomar en consideracidn lo qQue realmente gastar: ia. Tal
ver " fue esa la primera y mas rudimentaria expresidén de un
inventario, gque se ha venido afinando a través del tiempo.
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ente, el uso de los inventarios se ha generalizadec al grado

no solamente se wutilizan en practicamente todas las
s,. sino que todos manejamos pequefios inventarios familiares:
ensa, el botiquin, etc.
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amente, para manejar estos pequelos inventarios familiares no
rimos desarrollar toda una teoria, ni realizar ningan tapo de
isis sofisticado, pues generalmente procedemos por ensayo y

sin embargo, esto no es facrible en el caso de una empresa,
donde su c¢recimiento y supervivenc:a dependen, entre otras
. del manejo adecuado de sSus inventarios.
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AnZes de tratar de plantear o resolver algun problema de
1nventarics, Se necesita tener conocimisnto de clertos Conceptos
basicos de la teoria de inventarios.

objetivo de este capitulo, €S Droporcionar este conocimiento, y

Bl

nara lograrlo, se presentan primerc, algunos antecedentes de la
teoria de 1inventarios y cilertas definiciones bdasicas, gque nos
permitan, en seguida, identificar claramente, las funciones de un
inventario. A-continuacidn se revisan leos objetivos del control de
inventarios, y finalmente, se analizan los costos invclucrados
dentro de un sistema de 1nventarios. )
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1.1 RESENA EISTORICA DE LA TEORIA DR INVENTARIOS

Hace aproximadamente 300 afios, la administracidn de los inventarios
era relativamente sencilla. Los inventarios eran considerados por
los comerciantes, productores y aseguradores, principalmente como
una medida de riqueza. La riqueza y poder de un negocio o un pueblo
era evaluada en términos del numero de trigales, cabezas de ganadc,
libras de oro, etc., que tenian guardados en almacenes. Pappilo
(1697) hablando de los inventarios decia que:

" La exisrencia o rigueza de una reino no consiste solamente en
nuestro dinero, sino también en nuestras mercancias y embargues
para comerciar, y almacenes surtidos con todos los mateariales
necesarios”. o

En este siglo, en los albores de los afios 20's, los encargados de

tomar las decisiones en las organizaciones empezaron a poner mayor
énfasis en la liguidez de los capitales, tales como  'los

inventarios, hasta convertirse para ellos en una importante meta’

gue perseguir, por el bien de la misma organizacién y la seguridad

del monto de las transacciones comerciales. En este sentido, Whitin'
(1857) reportd lo siguiente:

recuencemente, los inventarlios se conocen como el "cementerio®
105 negoclios Americanos, come existencias en exceso, que han
sido una causa importante del fracaso de dichos negoclios. También
Se considera a los inventarios como una influencia’
desescabilizadora de los negocies en curso... Los hombres de
negocios han desarrollado un miedo casi patoldgico del crec:miento
de los Znvenctarios”.

La mayoria de los miedos patoldgicos a los..cuales se refiere

Whitin, datan de 1%20 - 1921, cuando se reconccid la primera .
"depresidn de inventario; causd, en su momento, un fendmeno

comunmente conocido como "hand-to-meouth buying® -{compra de la mano

a la boca) en la economia americana (McGill, 1927). Como el nombre

lo sugiere, durante esta depresidn, se hizo mucho énfasis en la

necesildad de conseguir tasas rdpidas de retorno de los inventarios,
entendiéndose como tasa de retorno de un inventaric, el cociente

vencas anuales & uso {(en costo)

retorns del Inventarioc = - - -
inventario promedio {(en $).

~lgunos administradores sobre-reaccionarcn tratando de conseguir
inventarlices cercanos & cero, con resultados desastrosos. La alta
gerencia en muchas empresas ha revertido completamente su actitud



de 250 afios antes, respecto a la deseabilidad de mantener
inventario. : _

Las altas tasas de inflacidén, que se hicieron comunes en los 70’s,
en la economia mundial, alteraron permanentemente los pasados
patrones de gasto de las personas, las empresas y los gobiernos. A
finales de los 70’'s la tasa de interés principal ( la pagada a los
mads importantes prestamistas) habia sobrepasado, en.algunos paises
tales comec Canadd, el 20% anual. Se hicieron comunes tasas_
estratosféricas en paises poco desarrollados.

Actualmente, los inventarios son vistos por la mayoria de los mas
grandes administradores como un gran riesgo potencial y rara vez
como una medida de rigqueza. Persiste un miedo constante en las
mentes de la maycria de los planeadores, en el sentido de gue el
almacenamiento de mercancias en exceso de la demanda actual puede
requerir drdsticas rebajas en los precios, mientras gue se podria
vender antes de gue se convierta en indtil como resultado de la
obsolecencia por cambios de estilo o tecnologia. La obsclecencia
es, realmente, de origen reciente, pero promete ir incremencandc su
importancia en el futuro como resultado de que los tiempos de vida
se hacen cada vez mas cortos.

La mayoria de los administradores, hoy en dia, reconccaen la
importancia de balancear s las ventajas y desventajas de llevar
inventar:os. 8in embargo, algunos de los antiguos miedcs aun
persisten. Como expresd algun el presidente de una compafiia:

"Acepto gue los inventarios juegan un papel crucial en mis

operaciones. Pero no puedo perder de vista el otro lado ge lIa
moneda. Miencras 1os inventarios son algoc gue neces:to para
sobrevivir, rtambién represencan materiales con los gque me puedo

apunalar’.

Pero balanceando las ventajas y desventajas de la 1inversidn en
inventario en el futuro puede no ser tan simple como en el pasado.
En 1580 la industria automotri:z japonesa superd a la de los Estados
Unicos. La Toyota se convirtio en el segundo productcr mas grande
del mundo. Vendid mas automdviles que toda la industria del Reino
Unido, v las ventas japonesas sobrepasaron a las de Francia en
Francophone Africa. Los sistemas japconeses de planeacidn de la
produccidén, la administracidén de los inventarios, y el disefio
organizacional fueron acreditados como las estrategias principales
para lograr esta asombrosa hacafia. E1 japonés ha demostrado una
depilidad en la aproximacidn occidental a la administracidén
estratégica, reconocida antericrmente por Skinner (1969):

L& manufactura ha sido dom:inada durante mucho tiempo, pOr exXpertos
}'eSpecial_s;as . Como resultado, los altos ejecutives tienden a
evizar rnvolucrarz se en elaborar nuevas politicas de produccicn....
funcion gue podria ser una buena ventaja y estar unida a la
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estrategia corporativa....

Puede parecer extrafio pensar en la produccidn solamente como una
arma competitiva, actualmente la historia de la industria de auto
de los Estados Unidos, muestra que a finales de los 50°'s la
manufactura se habia convertide en un factor neutral en la
competencia. Excepto probablemente para su confianza en las
economias de escala, tendieron a competir por medic de estilo,
mercadeo, Yy redes exclusivas. La investigacién realizada por
Abernathy, entre otros en 1981, demuestra que una explicacidn
vadlida del suceso japonés debid iniciar con el factor de " proceso
productivo ", una amalgama de practicas administrativas y sSistemas
conectados  con administracién de inventarios y planeacién de la
produccidn y control. Mientras que nosSotros pensabamos en términos
de el nivel de existencias Optimo y las cantidades a ordenar, los
japoneses examinaban intercambios entre diferentes tlDOS de
sistemas de produccidén. Ellos mismos desarrollaron un sistema de
produccién que efectivamente elimind la necesidad de un nivel
significative de inventario. Tal sistema requiere un, extensivo -
rzajuste organizacional, e investigacicnes gque sclamente los

niveles mas altos de ejecutivo podrian autorizar. e

Lo gue ha sucedidc es ahora légicamente obvio. Los sistemas de:
decision sobre el mansjo de los inventarios en la nueva competanc1a
¢e la industria internacional del futuro, no puede estar muy
alejada de sus procesos de produccidén. El1 control de los
invencarios, la planeacidn de la produccidn, y la estrategia
corporatciva, &stdn muy relacicnadas.

1.2 DEFINICIONES BASICAS L

Como va se menciond anteriormente, nuestro objeto de estudio son
erto tipo de modeleos de inventarios, gue nos permitan analizar y
solver algunos problemas de contrel de inventarios. Pero antes de
iniclar nudestro estudio, es necesario hacer una pausa y. dar un
marco de referencia para situarnos exactamente en €l problema y el
dambitc en que se desarrollard el presente trabajo. Para ello, es
necesaric precisar cilertos conceptos biasicos como: '

- ¢ Qué es un modelo ?

- ¢ Qué tipo de modelos se manejardn ?
- ¢ Qué es un inventario ?

- ¢ Qué es el control de inventarios ?



Empezaremos por decir que un modelo es una abstraccién de una
situacidén real, gque se hace con el fin de simplificar el estudio de
dicha ‘realidad,- pero que debe recopilar 1las principales
caracteristicas de ella.

Una forma de caracterizar a 1los modelos, es clasificarlos,
primeramente, en dos tipos:

+ Fisicos: Representan © simulan fisicamente algunos
' aspectos del comportamiento de un sistema’
real.

+ Simbdlicos: Representan por medio de simbolos, en
muchas ocasiones graficos, los elementos y
el comportamiento de la situacidén real. Su
interpretacidn requiere conocer el cdédigo
de la simbologia utilizada.

A su vez, los modelos simbdlicos se pueden dividir en:

- Matematicos: Deterministas
Probabilistas

- No matematicos.

Loes meodelos que se manejardn en este trabajo, son de tipo simbolico
v matemdtico, tanto deterministas como probabilistas va que
facilitan la toma de decisiones con base en criterios analiticos
£XaCcLos gue permiten minimizar los costos asociados al sistema de
lnventaric. :

16n con el concepto de inventario, una definiciédn
ada es la siguiente!

Un inventario es una cantidad de bienes o© materiales con un valor
monetario, que se encuentran bajo el control de una organizaciom o
empresa, Yy gue se mantienen por algin tiempo en forma improductiva,
esperando sSu usc © venta. Es también un sistema regulador de las
actividades de oferta y demanda.

Un inventario puede estar formado por uno o mds articulos en donde
cada articulc puede ser materia prima, alguna parte manufacturada
& ensamblada, o bien algin producto terminado.

AsT, s2 conoce como control de inventarios a las actividades vy
técnicas de manutencidn de las existencias de articulos en los
niveles deseados, independientemente de gque sean materias primas,
—rabajos =n proceso, 0 productos terminados.



En la industria manufacturera, existe una estrecha relacidn entre
el control de la produccidédn y el control de inventarios. Una
decisién .de finiquitar una orden de produccidén reducira el
inventario de materia prima, incrementarid temporalmente el
inventario de trabajos en proceso, y eventualmente, hara crecer el
de producto terminado. De igual manera, la decisidn de elevar el
nivel de inventario de una parte manufacturada, dard como resultado
la liberacién de una orden de produccidn.

Fs claro que no todos los inventarios son iguales, cada uno tiene
sus caracteristicas propias y de acuerdc a ellas se debe elegir un
modelo apropiado para analizarlo. Sin embargo, si podemos encontrar
en cualguier inventario, las siguientes componentes basicas:

* Numero de productos: Uno & varios.
* Tipo de demanda: Determinista o estocastica.

* Tipo de Oferta: Determinista o estocdstica.

* Horizonte de Planeacién: Un periodo, varios periocdes ¢ bien
un numero infinitc de periodos.

* Costos: Por pedido, por articulo, por llevar inventario o
por déficic.

* Forma -analitica de la funcion de costos: lineal, convexa,
cbncava u otra.

* Tiempo de entrega de los articulos: Determinista,
estocastico.

* Politica de Operacién del Inventario: Revigidn continua,
revisidén pericédica.

1.2 P'U'NCi'.ON’ES DE LOS INVENTARIOS

En la secciodn anterior, s2 dijo gque un inventaric es un sistema
regulador entre los procesos de oferta y demanda. Esta definicidn
sugiere gue un inventario existe porque los procesos de oferta y
demanda difieren en las tasas en las cuales, proveen o raguieren
xistencias. Por ello, cualgquier propésito significativo para su
xistencla estard basado en el deseo o la necesidad de que =stas

(b (D

6



dos tasas difieran.

Se puede decir entonces, que el papel principal de un inventario en
la industria, es servir comoc un amortiguador, acoplando estados
sucesivos de produccidon y distribucidn, con el fin de lograr mayor
eficiencia. Un papel secundario es Servir como proteccién contra
aumentos de precics y fluctuaclones en demandas.

Dentro de este marco general, se pueden identificar las siguientes
funciones bdsicas de un inventario: :

p=*

Suarizar las Operaciones de una empresa

Regularmente, los procesos de demanda sufren variacionss, de
alguna manera previsibles, aungue no controlables. Estas
fluctcuaciones muchas veces ocurren de acuerdo a la temporada
del afio, © ciclos comerciales o fiscales, y se pueden rasolver
modificando la produccidn cada vez que se requiera, lo cual
exige la existencia de materia prima, © bien produciendo’y
almacenando con anticipacidn a las demandas pico.

Frecuentemente, los movimientos en el mercado hacen gue
resulte econdmlcamente ventajlosa la creacidn de un inventario.
Las variaciones de precios de los bienes y productos de un
mercado © bien de 1la materia prima, pueden metivar la
adquisicidn prematura o la preoduccidén sobre pedide. La
posibilidad de un incremento en los costos de la mano de obra
pusde ‘hacer (til la constitucidn de un inventario.

ie)

roteccidn contra deficic de material

Al enfrentarnos a las .fluctuaciones impredecibles en 1los
procesos de coferta y demanda, se corre el riesgo de gue, en un
momento dado, exista escasez de material y se experimente una
lucha con los clientes, lnterrupcidn en las operaciones, etc.
Un inventario es un "seguro" contra dicha situacidn. La
necesidad de la existencia de tales inventarios aumenta de
acuerdo al crecimientco de las fluctuaciones, y al tiempo que
transcurre entre una fluctuacién aleatoria y su compensacion.

~1



Economiags de escala

Alin cuando los procesos de oferta y demanda se pudieran
controlar de manera que fueran iguales e invariantes en el
tiempo, no seria deseable hacerlo, puestc que implicaria un
gran nimero de pequeflas remesas y despreciaria las eccnomias
con pocas remesas pero de gran tamafio, cuando ocurre gque en
muchas ocasiones, se obtienen descuentos por volumen con un
consecuente ahorro en el costo promedio por articulo.

Control Econdmico

Un argumento a favor de 1los inventarios grandes, es que
reqguieren menor contrel y que es mas barato mantener grandes-
inventarios gue revisar 10os niveles de inventario con mucha
frecuencia. Sin embargo, es importante saber cuanto se gasta
en disefar, implantar y mantener un inventario, para
determinar su eficiencia y decidir la existencia del mismo.

Cabe decir gue existen también algunas corrientes gque
consideran que 1o Optimo es llegar a tener un inventario cero.

1.3 OBJETIVOS DEL CONTROﬁ DE INVENTARIOS

Dentro de una misma empresa, €l control de inventarios puede tener
objetivos diferentes dependiendo del deparcamento de gue se trate.
Tales cbjetivos pueden ser por ejemplo:

+

El departamento de wventas guislera estar preparado para
atender los pedidos de sus client=s lco mds pronte posible, por
lo que le gustaria tener en ex:istencia una cantidad suficiente
de productos terminados, © bisn, de material para producir
rapidamente los articulos requerados.

El departamento de produccion desea ser eficiente, lo cual
implica que preferira mantener un nivel alto de produccidn
para reducir el costo d¢ la misma por producto. Para ello se
reguiere tener en existencia una cantidad suficiente de
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materiales, componentes, y trabajos en proceso para que no se
pare la produccidén por falta de material.

+ El departamento de compras quiere obtener los mejores precios
de compra. Por ello prefiere hacer pocos pedidos grandes en
lugar de muchos pequefios. Ademis estd interesado en constituir
inventarios en prevencidon de alzas en los precios y escasez en
el mercado.

+ El departamento de Finanzas desearia minimizar todas Llas
formas de invertir en inventarios por el costo de capital y

los efectos negativos gue tienen los inventarios grandes en
los activos.

i3]

+ E1 departamento de personal vy relaciones industrial
= N

considera adecuada la creacion de un inventario durance

época de baja demanda y estabilizar asi el nivel de empleadoes,
evitandc despidos y una fuerte rotacidn de personal.

- El _departamento de ingenieria prefiere minimizar los
inventarlios puesto que nc se aplazarian demasiado los cambios
en ingenieria, mientras qQue con inventarios grandes dichos
cambics se podrian hacer hasta agotar los disefios anteriores.

Comc se puede observar, existen objetivos contradictorics entre
departamentos de una misma empresa, y el considerar Gnicamente los
objetivos de alguno de ellos, podria acarrear graves CONSECUESNCias
en otr¥os, por ello, se propone evaluar los objetivos de cada uno,
determinandc, para cada departamentc, el c¢osto asociadc a la
constitucidn de un inventario, y minimizar la suma de dichos
costos. Si alguno de leos costos es dificil de estimar, el
adminisctradcr debe £ijar el nivel que se podria alcancar y
minimirar la suma de los costos restantes, considerando esto como
una restriccion.

manera de decidir consiste en relacionar los alcances de los

Z1vos con un beneficio, y elegir aquella politica de inventcario
maximice los beneficios. Ambas técnicas proporcionan el mismo
lzado, si se considera la privacidn.de-beneficios como costo de
tunidad.

0



1.4 COSTOS EN UN INVENTARIO

La funcidén de un inventario se puede expresar, de manera resumida,
como "evitar los costos asociados con el hecho de no mantener
ningin inventario". Sabemos gue el mantener un inventario tiene un
costo, sin embargo, se intenta que dichos cosStos sean menores gue
agquellos gue se guliere evitar.

La actividad de mantener un inventario, involucra dentro del costo
tctal, diversos costos que se pueden clasificar como sigue:

+ Costos por Ordenar: Son los costos en gue se i1ncurre por el
simple hecho de hacer un pedido. En ocasiones se incrementan
por realizar muchos pedidos pequefios en un mismo periode de
tiempo, en lugar de unos cuantos grandes. En oOrdenes de
compra, estos costos pueden tomar la forma de cargos, por
flete, o0 la carencia de descuentos pcr cantidad. Para &rdenes
de wventa o© produccidn estos costeos se pueden reflsjar en
reparaciones adicionales de las mdguinas, y posiblemencte de
tambilén de arranque y de materiales.Por otro lado, tanto si se
compra como si se vende o se produce, las Ordenes adicionales
crean costos por papeleos adicionales, inspeccidn vy
adgulsicién de materiales.

+ Costos por llevar inventario: Estos costos empilezan con la
inversidén. E1 dinerec invertido en la adguisicidn de
materiales, estd exento de producir alguna ganancia. Esto
resulta en un costo de oportunidad, gue es normalmente
expresado como un porcentaje de la inversidn, .y aungue no
existe un acuerdc sobre el valor apropiado de dicho
porcentalje, al parecer los mas significativos en este rubro,
scn los costos de capital. Los inventarios grandes traen

consigo costos adicicnales por .manejo, obsolecencia vy
dezerioro de los articulcs =n inventario, renta de almacenes,
sccC. -

+ Costos por déficit: Cuando se agota la existencia, las
demandas no pueden ser satisfechas por el inventario, y esto
Tiene consecuencias tales come la pérdida probable de clientes
y Vventas, costos adicionales por tridmites excesivos para
procesar la reorden, y tal vez, penalizaciones por el retcraso.
Asimismo, se debe considerar un costc asociado a la
interxrupcidén de la produccidén, y aungue fuera posible
satisfacer la demanda de alguna manera alterna, esto involucra
costos adicionales por comprar con urgencia, o© bien por
comprar a‘ctro proveedor, a costos mas elevados, en el caso en
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que la produccidn sea externa. Si el producto fuera producido
en la misma empresa, se generarian costos por tiempo extra.

Costos del sistema: Se refieren a los costos que dependen de
la cantidad y calidad del esfuerzo realizado en el control de
inventarios. La cantidad menciconada, atiende a la frecuencia
con que se realizan los procedimientos de control, y afecta’
directamente costos de revisidn de inventarios, prondsrticos y
genergcidn de registros, entre otras cosas. Con caiidad se
indica el nivel de sofisticacién de los procedimientos de
control.

Costos por material: En general los costos de los materiales
no se modifican por la decisidn de mantener inventarios. Las'’
excepciones son los descuentos por cantidad y fluctuaciones en
el precio.



CAPITULO 2

MODELOS BASICOS

INTRODUCCION

Tanto en el estudio como en la investigacidn de cualgquier tema,
es 1ndispensable comenzar haciendo un breve repaso de 1los
fundamentos, puesto que estos constituyen una base firme para la
mejor comprensidén de dicho tema, y en su caso, para permitir que
exista una continuidad en la investigacidn.

Respecto al objetivo del presente trabajo, podriamos identificar
como fundamentos a la terminologia y conceptos basicos de la.
teoria de inventarios, y también a los modelos que representan
a los problemas mds sencillos de entre los que son objeto de
estudio de la misma materia.

Easta el momento, hemos cubierto lo referente a la terminologila
v conceptos bésicos, por ello el objetivo de este capitulo es
presentar, muy brevemente, algunos modelos basicos de la teoria
de inventarios, tanto deterministas como aleatorios, asi como los
principales resultados gque se conocen acerca de dichos modelos,
v para £llo se presentaran, en la primera seccidn, los modelos
pasicos de tipo determinista, y en la segunda agquellos de tTipo
aleatorio. .
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2.1 CONCEPTOS GENERALES

Un inventario en el manejo de operaciones o produccidn, se
entiende como un recurso escaso que estd en espera de satisfacer
una demanda futura.

' Un problema de inventario involucra la formulacién de reglas de
decisidon que responden a:

- ¢ cudndo es necesario efectuar un pedido ?,
- ¢ cué&nto se debe ordenar ?,

v las reglas de decisidn se enfocan a satisfacer la demanda a
costo minimo, © maximizar la ganancia.

1 sistema de inventario puede verse como un sistema con lcs
iguientes componentes (fig 2.1):

s
a) Patrdén de demanda.
b) Patrdn de oferta.
C) Restriccicnes de operacidn.

d) Mecanismo de decisidn o politica de pedidos.

e) Costo total del inventario.

|
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del s15lema pedido

Infraestructura
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Fig 2.1 Los componentes del sistema de inventario.

Ac
d

rca de estos componentes, en los modelos basicos, podemos
ir 1o siguiente:

Demanda: Se supone gque se tiene una demanda conocida y
constante de articulos, denctada por 4. .

Qferta: Es la parte controlable del sistema de inventarios
v queda determinada por:

Q = tamafic del pedido.

T = tamafio del ciclo de los niveles de inventario.
S = nivel maximc de inventaric.

Restricciones de Operacidn: Son las propias del sistema que
se analiza. :

td relacionada con la eleccidén de
alguna variante de ellos.

oliticas de pedidos: Es
ips valores Q, T o 8, ©

Coste _de inventario: Es usual considerar un c¢osto total por

unidad ds tiempo, derivado de 1os costos promedio de un
ciclo. Los componentes de estos costos, por unidad de tiempo,

14



SOm:

Costo total = = Costo por ordenar + costo por inventario
+ costo por déficit + costo de la compra &
produccidn.

Cada uno de los costos involucrados en el cdlculo del costo
total, se calculan en el caso determinista como sSe muestra a
conctinuacidn: : -

l) Costo por crdenar, por unidad de tiempo.
£(I,) = kI,

donde I, es el numero de pedidos por unidad de tiempo, y k es el
costo de cada pedido. (Ndotese que se supone linealidad).

2) Costo por mantener inventario, por unidad de tiempo.

£(I) = hI
en dondz I es el nimero de articulos en inventario, v h el costo
de mantensr un articulo en inventario, por unidad de tiempo.

Eg 1importante notar gue también en este costo existe una

suposicion de linealidad, asi como tener presente gue Ssus
unidades son [Unidades monetarias/unidad de tiempo] .

3) Costo por déficit por unidad de tiempo.

Siyv) = py
donde y es el nivel de articulos faltantes en inventario (0
demanda insatisfecha), mientras que p es el costo por tener un
articulo de demanda insatisfecha, por unidad de tiempo. Al igual

en =1 caso anterigor, las unidades son [u.monetarias/u.de
mpo]

(T

8
0 (D

4) Compra ( o costo de produccidn ) de articules por unidad de

(D) = cd
dende d es el numero de articulos a satisfacer por unidad de
tiempo y ¢ el costo de cada articulo.

Asi, se tiene que el costo total por unidad de tiempo es
CT = £(I,}] - £{(I) + f(y) + E£(D) ,
¢ bien (en 21 caso deterministal,



CT = kI, + hI + py + cd ,

y el costQ incremental es

CIN = £(I,} + £(I} + E(y)

Es importante notar que el costo que se utiliza en la solucién
de los problemas, es el costo por unidad de tiempo, gue es un
costo promedic. Esto se debe a gue si el problema se prolongara
en el tiempo, indefinidamente, el costo total también creceria
constantemente acercdndose al infinito, y este problema se puede
solucionar utilizando, precisamente, costos promedio en lugar de
costcos totalies, o bien, usando algin factor de descuento.

2.2 MODELOS DETERMINISTAS

En el caso de modelos de inventario con demanda determinista, se
distinguen cuatro modelos clasicos gque corresponden a cuatro

casos del problema de pedido (o lote} econémico, ¥y Sus
variantes, y que se analizan en el marco de su desarrcllo en el
pilano almacenamiento - tiempo. A saber, los casos son 1los

siguiences:

=

Casp 1: Sin produccidn y sin déficit.

I

Casgo Con produccidén y sin déficit.

Caso _3: Sin produccidn y con déficit.

W

Caso 4: Con produccidn y con déficit.

MODELO SIN PRODUCCION Y SIN DEFICIT.

En este modelo se parte de los siguientes supuestos:

i} La demanda de articulos es una constante conocida 4 (No. de
arcticulos/U. de tiempo).

2) El tiempo de entrega de los pedidos es cero.
3) No se permits gue exista déficit.
4) LOs costos son conocidos:

k = costo por ordenar ( u. m.) .
C = costo per comprar articulos, en u. m. por articulo.

16



h = costo por llevar inventario, en u. m. por articulo y por
unidad de tiempo.

5) El tamafo del pedido es fijo, e igual a Q unidades.

¢} El tamafio del periodo de tiempo también es fijo e igual a T
unidades de tiempo.

El desarrollo de los niveles de inventario a lo largo del tiempo,
cuando se ha decidido ordenar una cantidad Q cada vez que se
llega a un nivel de inventario igual a cero, se muestra en la
siguiente figura.

Nival de
aimacenamiento

=) e P—

Fig 2.2 Inventario en el modelo sin produccidn y sin déficit

Es claro que es posible analizar el prcblema por periodo, tenemos
los siguientes resultados:

Costo por periodo:

CP =k + c@ + hiQ/2)T

Costo total por unidad de tiempo:

17



. cP
CT(Q) = T
=k+cQ+ h(_g)lr
T
= Eg +.EQ + cd
Q 2

]

Utilizando métodos de Cdlculo Diferencial, se puede minimizar
esta funcidn y se obtiene que los valores optimos para el tamano

del pedido, el tamafic del periodo, y el costo total, son los
sigulentes: .

Q‘ = 2-1<d
n
. 2k
T *\%d
CcT{Q*) = /2ndk + cd

MODELO CON PRODUCCION Y SIN DEFICIT.

Las suposiciones de este modelo son las siguientes:

1) El nimerc de articulos demandados por unidad de tiempo es 4,
¥ es una constante conocilda.

2) La cantidad de articulos producidos por unidad de tiempo q,

también es una constante conoc:ida, gue ademdas tiene la
caracteristica de que q > 4.

3) El nivel méaximo de almacenamientc de articulos es una
constante conocida que se denota por §.

4) El tamano del pericdc de tiempo es también fijo e igual a T

unidades de tiempo, y en &l se pueden reconocer .dos partes:
T, es el tiempo durante el cual existe produccién.

T, es el tiempo dentro del ciclo, en el que no existe
produccidn.

18



5) El tamafio del pedido es fijo e igual a Q unidades.

6) No se permite déficit.

7) Los costos son conocidos:

c= costo de produccién de un articulo (u. m.).

h= costo por almacenamiento de un articulo por unidad de
tiempo (u. m. / unidad de tiempo).

k= costc por iniciar la produccidén {u. m.).

El desarrollc del sistema de inventario representado por este
modelo, se muestra en la siguiente figura.

MNivel 4=

almacznam - 'O

1

ST \
.// i J // /t
/ :\'\ al , / /
1o-at \ \ // ) J
/,/ \\\‘ : / / -
: S / femp o
T 1
Fig 2.3 Inventario en el modelo con produccién y sin déficit.

Al

igual gque en el modelo anterior, es posible analizar el

sistema por periodo, y 1o0s resultados que se obtienen scn los
siguientes:

Costo por periocdo:

tvita

CP=k+cQ+h(

)T

1s



Costo promedio;:

CT(Q) = —

|

lw
(o7

+
”E\
|

+

0

o,

Se puede observar que existen las siguientes relaciones basicas

entre los parametros del sistema:
Q = qT, - Q =drT , - S = (qg- AT

de donde se obtiene que

s = {q-d)—g=(1—ﬂ)o-

y aplicando estas relaciones al costo promedic, se llega a 1la
siguiente expresidn

Costo promedio:

CT(Q) = EQ‘_I —_[h(l - %)]30 +cd

costo por ordenar por unidad por u. de tiempo

+ costo por almacenamiento por u. de tiempo

+ costo de produccidn por u. de tiempeo.

v los valores éptimos para el tamafio del pedido, la longitud del
periodo y el costo total son:

e _ R _ [ T2k T
R d Jhd(l—s)
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MODELO CON DEFICIT Y SIN PRODUCCION

El tipo de problema de inventario gue se resuelve utilizando este
modelo, se puede representar griaficamente como sigue:

Mivel de
imventizaro

— <}
S \ [
~
\\
\ ‘
'S \
T - sig ! -
- : '\ ! “ H2moo
—_7 S}G—-J\\\ S .‘
|
AN \\ !
N
JI— i - \ )
Fig 2.4 Inventario en el modelo sin produccidn y con déficit.

Las suposiciones basicas de este modelec, se relacionan a
continuacidn:

1) La demanda 4 es una constante conocida, y sus unlidades son
numero de articulos / u. de tiempo.

2} Se riene una capacidad maxima de inventario fija e igual a S
articulos.

i

3) Auncque estda permitido tener un d&eficit, el nivel maximo
permitido para él es s unidades.

1 tamafio del pedidd es una constante £ija igual a @
rciculos.

s
v tr)

(93]
o]
j

tamafio del periodo es T unidades de tiempo.
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6) Los costos son fijos y conocidos:
k = costo por ordenar (por pedido).
¢ = costo por articulo (u. m. / art.).
h = costo por llevar inventario (u. m./ art. x tiempo}.

p = costo por tener déficit (u. m. / art. x tiempo) .

Costec por periodo:

En este caso, el costo total del sistema se compone asi:
CPp = costo fijo por ordenar
+ costo de compra de materiales
+ COStO por almacenamiento
+ costo por déficit ,

es decir,

cr - con(2f3) -2
|

y como T = Q/d, se tiene que el costo promedio es

Se puede demostrar gue CT (Q,8) es una funcidn convexa, por lo
qgue aplicandco derivadas parciales para calcular los valores de
Q ¥ S gque minimizan el valor de la funcidn se obtiene gque

22



. _ 2xd (p'*h)
° \J h\l p
lzkd\J D
\'h (p + h)

_Jz‘xd{ h
D {p + )

Nétese que si p - » entonces Q = S, y 8 = 0, lo cual corresponde
al mocdelo sin déficit y sin produccidén; y si k = 0 entonces Q =
S = 8 = 0 lo cual significa gue no se reguliere ningun modelc,
puesto que en el momento en gue se solicita un articulo, se
ordena y no se mantiene ninguno almacenado ya que el costo del
almacenamiento es muy elevado.

(]
-
1}

MODELO CON PRODUCCION Y DEFICIT

Este modelo es un caso mas general gue el anterior, v su
desarrcllo en el tiempo se muestra en la siguiente figura.
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Nivel ge ', Y.Q - odt
imveniario ' :
] A
1 hY
1 \
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1
I
[
1
:
e |
' [ Tiemos
1
I
|
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T i 1 ! I
"

Fig 2.5 Inventario en 2] modelo con produccidn y déficit

Los principales supuestos de este modelo son 10s sigulentes:
1) La demanda es conocida e igual a d unidades por u. de tiempo.
2) El nivel mdximo de inventaric es § unidades.

2) El nivel maximo de déficit es s unidades.

¢) El tamano de la produccidn es Q y es uno de los parametros del
modelo.

3} La produccidn es continua, con una rapidez de g unidades por
unidad de tiempo.

6) Los costos son f£ijos:

k = costo.por iniciar la produccién.
C = COSTO unitario por producir.
I = costo por almacenar por articulo y por u. de tismpo.
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kd .
2l g | oef -

CT(Q, 8) =-?;-+cd-+h

de donde, utilizando técnicas del cdlculo vectorial, se obtiene

Notese que si @ - o se tiene, precisamente, el modelo anterior.

2.3 MODELOS ESTOCASTICOS

El modelo que se considera en esta cocasidn, consiste en un sdélo
periodo, pero con demanda estocastica, tipificada por una funcidn
de distribucidn gque se supone conocida. Supdéngase que al 1nicio
del pericdo se tiene una cantidad Q de articulos. Si D es la
demanda en dicho periodo, existen los dos casos gue se muestran
a continuacidn.

Ve



p = costo por déficit por articulo y por u. de tiempo.

Costo por periodo:

El costo total por periodo se puede calcular como se muestra en

la siguiente ecuacidn:

CP=k+cQ+hg(T,+T,) +p2m, -1y

En donde se satisfacen las relaciones que se 1ndican a
continuacidn: '

- 10
i

q(T, + T,)
8+8=(q-4d) (T, +T,)

Q. 1,
7 &
s=Q[1—E]-s
q
8 s
T = ;T =
by q_d 2 q"‘d
s 8
. = = ’T=_
T: =3 « 7 q

v por lo tanto se tiene que

—x +cg+ D8[__8a ). ,(8\__83 _
CP =k +co 2i_d(q—d)] pz)[d(q-d)}

Costo promedio:

Considerando ademas gque T = Q/d, y haciendo algunos desarrollos
algebraicos se tiene que el costo promedio del sistema se puede

calcular como

25



Nivel de ) Nivel de

almacenamiento . 2lmacenamiento
Fl--—-——=--=--=-= 3- 2 B 1
D
] a
D
i12ne ¢Qsic DOl
mveniario
lempo tiene ¢osto por lemzo
geiicil
Casc t 00 Caso 2 QD
Fig 2.6 Cascs posibles en modelos de inventario estocastico.

e supone en ambos casos, que la demanda D ocurre de mansra
instantdnea, Yy que no existe forma de pedir mds articulos para
atzsfacer la demanda.

wm

Se considera también que los c¢ostos tilene la siguzente
esLructura: ’

K costo fijo por ordenar ( k > 0 ).

¢ = costo unitario del articulo.

h = costo por llevar inventario, peor articulo.

p = costo por déficit. ( Es una penalizacidn por cada
articulo demandado gue no se satisface ).

E]l preckblema consiste -en determinar la cantidad de articulos gue
se debe tener al iniciar el funcionamiento del sistema, de manera
gue se minimicen los costos totales. Existen basicamente dos
casos:

Caso 1: E]l] nivel inicial del inventario es cero,.

Es clarc que s1 p s ¢ entonces Q = 0, pero ¢ qué sucede si1 Dp>C?
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Sea CT(Q) el costo por satisfacer una demanda estocdstica D dado
que se 1nicid elevando el nivel de inventario hasta Q unidades,
entonces

CT{Q} = costo fijo por ordenar + costo de materiales
+ costo de almacenamiento + costo por déficit,

es decir,

Q -
CT(Q) =k +cQ + fh(Q—D)f(D)dD*- fp(D-Q)f(D)dD
s} [+

Se puede demostrar gue la funcidén CT(Q) es convexa, y por ello,
es posible utilizar el criterio de la derivada para obtener el
valor de Q gque permite que el costo total sea dptimo. Los
resultados son los siguientes:

¥ por tanto,

en donde F(Q) resume el comportamientc estocastico de la demanda,
v es5 la probabilidad de que dicha demanda sea menor o igual que
Q. Obsérvese ademds gue si1 p - «=, entonces F(Q) = 1, y por tanto
Q debe ser muy grande; y Si p = ¢ entonces Q = 0.

Cagso 2: ' E]l nivel ipnicial del inventaric es x.

CT(Q} = COSto por ordenar - costo de materiales
+ COSLO por almacenamiento + cCOsto por déficit

es decir,

o



x+Q -

CT(Q) =k +cQ+ f h(x + Q -D) £ (D)dD + fp(n-x—o)f(mdn
) - Q xX+Q
x+Q -
=k + c{x+Q) + _{ hix +q-D)£(D)dD + f piD-x-Qf(
o] x+Q
=k +Li{x +Q) - cx
donde

u

L(u) = cu + fh(u-D)f(D)dD+ fp(n-u)frn)dn

o]

y L{u) es la funcién convexa en u que se muestra en la figura
siguiente. i

/ k + L{u]

~—— L[u]

S S—

- > u
Fig 2.7 Inventario estocdstico con nivel inicial x.

Por lo tanto,

iRl



k+Li{x+Q -cx si @>0
L(x) -~ cx si Q

n
Q

CT(Q) ={

Si 8" es el valor de u que maximiza L(u), y x s S, entonces el
costeo minimo es

k+L(8") - cx si Q=8"-x
CT(Q*) =
L{xX) - cx si Q=20

y por tante, la politica dptima de cperacidn -de este sistema de
inventarics, conocida como politica (8, 8"), es tal gue

0 si x 28"
Q" =
8 -x s1 x < 8°
. L(8") + k = Li{s")
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“ SISTEMA TOYOTA”
( Puntos Clave )

Mediante la puesta en prictica de concepios clave se logra un flujo
continuo de produccion adaptado a las vaniactones, ¢n cantidad v
variedad de la demanda. ’

Just-in-time (JIT). Significa ante todo producir las unidades necesarias.
en cantidad y en el ticmpo preciso.

Autocontrol (Jidoka en japones). Debe imterpretarse como autocontrol
de los defectos v sirve de sopotte al concepto de produccion en el
mormento oporuno, al impedir la entrada en el flujo; como resultado de
cada proceso. de unidades defectuosas que perturbarian el proceso
signiente.

Flexibilidad en el trabajo (Shojinka en japonés). Que supones la
variacidn del mimero de trabajadores en funcion ¢ las variaciones de

la demanda.

Permsamiento creativo 6 Ideas innovadoras(Soifuku). Mediame el
aprovechamiento dz las sugerencias del personal. .

¢ Cual sera entonces la técnica mas adecuada para la
administracion de l1a manufactura?

-Debe buscar:

sMinimizar costos.

«Simplificar operaciones

«Cumplir con los requérimientos
+La eliminacion de desperdicios
*Minimizar la inversion sin poner en
peligro

la operacion.

*Buscar ahorros globales




¢, Cual sera entonces la técnica mas adecuada para la
administracion de la manufactura?

 Cast siempre es un hibrido.
« Puede cambiar a lo largo del tiempo

* Depende del producto, la demanday del
tipo de empresa

VENTAJAS DE LOS SISTEMAS PUSH Y PULL

CARACTERIST SHTEMADE SETEMADE JALON
ICAS DELAS EMPUIEPUSH  PULL

.1
™~ %

FUNCIONES
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CALCULO DEL NUMERO DE TARJETAS KANBAN A EMITIR

Una de las férmulas empieadas para calcular el mimero de tarjetas Kanban
entre dos operaciones sucesivas conectadas s la siguiente:

Demanda promedio durante el tiempo principal + las existencias de seguridad

D=
No. d¢ piezas transferidas en cada contenedor

IXTE + TP) (1+ o)

N=

C
Donde N= Nurnsro de ta5)ctas
D= Nrvel de produccidn diano {(demanda diarza en vmdades)
TE= Tiempo de espera para €l contenedor antes de empezzr su procesamients (decimales de die)
TP=Tempo de procesamiento para ¢ontenedor (docimales de dia)
C= Numeo de prezs tranaferidas en cads comenedor ( no mas de (0% de la demanda diana)
o = Coeficiente d= seguridad Vanable politica no mis de 10%, que refiega {a eficiencia de los
estaciones de trabago,

-Un sistema Kanban no es para todo el mundo,
funciona mejor cuando el flujo es uniforme y la
mezcla de productos es estable.

-Las operaciones de preparacion son cortas en todas
las estaciones de trabajo, para cambiar la produccion
con la frecuencia que sea necesario.

-El Kanban no funciona bien en sistemas con
muchos nimeros de inventarios activos, por que si
no, se aumentaria los inventarios y se complica el
control.




Cambiando hacia un desempeiio de clase
mundial con produccidn esbelta.

Elimina el desperdicio al enfocarse en la reduccion del
inventario.

Utilizan técnicas JIT para reducir inventario y
desperdicios.

Construyen sistemas que ayudan a los empleados a
producir una parte perfecta cada vez.

Reducen los requerimientos de espacio.
Desarrolian relaciones estrechos con los proveedores.
Formacion de proveedores.




JIT

La definicion del JIT enfocada a
produccion es la siguiente: producir
la cantidad que se necesita,
utilizando el minimo de recursos y
eliminando los desperdicios en el
proceso de produccion.

a7

Concretamente, el JIT se define
como la reduccién o eliminacion
absoluta de todo io que signifique
desperdicios en las actividades de
compras, produccion, distribucion, y

en aquellas actividades
administrativas que le sirven de
apoyo.

* Jit es un viaje interminable

« Las definiciones que tenen los ciientes
respecto a calidad asi como criterio para
evaluar ‘el producto, deben de guiar el
disefioc del producto y el sistema de
produccion.

(n



JIT
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El método JIT comprende lo siguiente:

A_ Reduccién de los tiempos de preparacion para
lograr menoves lotes de produccion.

B. Mavor uso de procesos de flujo secuencial
tales como las lincas dedicadas el ensamble y
celdas de Tecnologia de Grupos

C. Empleo mncremeniado de trabajadores
rmultifuncionales.

D. Aumento en la flexibilidad del equipo y de la
capacidad

E. Incremento al mantenimiento preventivo.
F. Mayor estabilidad y consistencia en el programa.

(. Relaciones de mas largo plazo con los
proveedores

H Entregas mas frecuentes por parte de los
proveedores.

1. Mavor apoyo técmuco de los proveedores.

J. Programas que involucren a los trabajadores. tales
como circulos de calidad.

K. Control estadistico de proceso
L La prommoganva de parar ta produccion.

M. Anilisis de causa v efecto.




Toyota ha establecido los sistemas ¥ métodos siguientes:

1 - Susioma Kanban pers comsogey i prodoccn =faxd o Tume™

2- Método de orvelican de W produccos paa Sdeptrss « b
modificacwones de b demands

3 - Reducaon del tempo de preparsccn par doworas & W ot o

plaro de fabrecason.

£ - Esaryk da parn oy 4l o e
b cadene

5 - Dap do { chastriby de planta) y pod vabencw

dei, persorsal somun ¢ cooveyin deo fexdbibded del oubeyo

6 - Fomanic de s acitvidedos an grupos reducidos i del swioma de
sugerencye. para roducy e manoe d¢ obra y elever b moral do bos
trabagadores [acavided de cocykm de cabdad)

7 - Soeme & control Vsl s i PUCHE @ practea dal conoope
e MOCntrol

8- Bisttma dc “peshon d¢ funooncs” pan protiowe b Cabided
Toml oo b coxrpafan, MG

El sistems Fanban se apoys, on el marco del sisrma
Tovota de produccitn, en los temontos igudentes:

- Nivelado de la produccidn.

- Reducciin del tiempa de produccion,

- Dhstnbucitn de plants de la maquinana.
- Estandanzacyom de tareas h

- Mgora de métodos,

-Antocontrol

KANBAN
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KANBAN

En el JIT s¢ propone una forma de operaciyn que resalta ser
totabmente contraria, la idea fue tomada de a menera como 9=
desempedian los supstmercados amencanos y consia de dos
ctapas.

q 1

La primern ctapa, ctape de p 0, inicia un
compra articulos, la infor won de ta dact ida s
controlada por una caja registradora

En la segunda ctapa del Kanben, o departamento de compras
¢} supermercado uulmkndatmdelnupmgmm pua
repooer las cantidades y las dif var S
vendidos, estos articulos de reposicion xmm los
almacenes

+Qué es un KANBAN?

Un Kanban es una herramicuts para conseguir ba
ptoduccion “Just in Time”. Sc imia usualmente, de
una tareta en una funda rectanguiar de plastco. Se
utifizan puncipalmente 2 tipos e Kagbean de
transportc ¥ ¢l Kanban de produccién. El primero
especifica ¢l opo y la canbdad de producto a
retrar por e proceso  pasterke, mikntras el
Kanban de produccion indica ¢l trpo v la cantidad
a fabricar por el proceso antenor, denomindndose
con frecuencia Kanban de proceso

Kanban de Transporte
Adrmacen
Emamss Mo Condago Astacuie Procewn Amtars
Aucubo W
Il Mo
Topo i e Proceno S
[Comm Cas | Twolap [ seia™o |
L 1 1 )
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REGLAS DEL KANBAN

Regia | - E] procane postenor recopors dol masrse ks prodectos
MecaAnKd on Ms contuiedes procams del g y ¢ momerao
oparTUne

Rogia 11 B] proceso pracedesiie debars ftresy' e prodecss en

[ wdme pov ol proceee
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pag LR ] (AR de I» prodeccaos
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CADENA DE KANBAN Y UNIDADES FISICAS




KANBAN. FUNCIONAMIENTO

(ormemcao] [ [ s

1 m um acks predesam—", 2 comede. wr Maag 0 b Covbralnsd | ot Cmmatwt, piczan s
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\\ KANBAN DE TRANSPORTE
\ (PUNTO DE REGRDEN)
I
A we colnes of ks @ comemaky B ¥ 4 ¢ coutemador B e colecs
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ESTARLECIMIENTO DEL TIEMPO DE EJECUCKON FOR 1IKIDAD

N=__ T . oben ph, doie mi-Twmpo ot d propiracon
Ce+m [

Notecworas de la Rymsele
N = Capacadad de prody . da prodk
C = Trazpo da epctaoee por aded.

m = Tranpo de prepescon por omdad.

T = Tampe Gl 34 pareton

DETERMINACION DEL CICLO DE FABRICACION

Tempo efectrvo charw
de operacon

Ciclo de mbncacon =

Cantuind de produccion
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Principio 1 de la manufactura
sincrénica

No concentrarse en balancear las
capacidades, sino en sincronizar el flujo

« Recurso que es cuello de botella: Cuslquier
recurso cuya capacidad es igual o menor que la
demanda que se e impone

» Recurso que no & cuello de bosella: Cualguer
recurso cuva capacidad s mavor que la demanda
que se le impone

Tiempo de produccion: Tiempo empieado para procesar
un producto

Tiempo de preparacion: Trempo empleado en la
PTEpAracion pars procesar un producto

Tiempo ocioso de espera: Tiempo no empleado en la
preparacion o en ¢l procesamiento

Tiempo desperdiciado: E) empleado en ia transformacion
de matenales que no se puede convertr en rendimiento
especifico Puede incluir productos de calidad inaceptable,
matenales de producciOn en proceso que DO S necesits, o
producto terminado para el cual no hay demands.




Una  restriccion es  cualquier
elemento que impida al sistema
alcanzar la meta de ganar mas dinero.

Cada empresa tiene cuando menos
una restriccion de lo contrario, podria
ganar cantidades ilimitadas de
dinero

TIPOS DE RESTRICCIONES

« De mercado

* De materiales
+ De capacidad

+ Logisticas

« Administrativas
* Conductuales

TIPOS DE RESTRICCIONES

s Restricciones de mercados: E] Factor
criico que impulsa a cuaiquier pianta
manufacturera es la demanda del mercado,
que determina los limites del renditmento
especifico dentro  de los cuales deberia
funcionar la empresa.

Wt



TIPOS DE RESTRICCIONES

« Restricciones de Materigles: Si no se
cuenta con los insumos necesanos, se debe
cerrar el proceso de manufactura. Los
administradores han conocido este axioma
desde que empezaron los ftrabajos de
produccion.

TIPOS DE RESTRICCIONES

Restricciones de capacidad: Existen dos
factores muy importantes gque mfluyen
directamente en Ja capacidad de una planta
para mantener el fluyjo de produccion
deseado en una forma uniforme y oportuna.

TIPOS DE RESTRICCIONES

Restricciones logisticas: Cuaiquier
restnccion  inherente  al  sistema  de
planeacion y control de la manufactura
utilizando en la empresa, se cataloga como
una restriccion logistica. El efecto pnmario
de este tipo de restnccidn es que actia
como un lastre para el fluyo uniforme de los
articulos a través del sistema.




TIPOS DE RESTRICCIONES

« Restricciones administrativas: Son las
estrategias y politicas de la empresa
implantadas por la direccion, v que
perjudican todas las dectsiones relacionadas
con la manufactura.

TIPOS DE RESTRICCIONES

* Restricciones conductuales: Hasta cierto
grado, las empresas se pueden caracterizar
por las actitudes y conducta de su fuerza de
trabajo. En el momento en el cual se
gjerciten conductas que vayan en contra de
los principios de la manufactura sincrénica,
estas conductas se vuelven una restriceion
para el sistema

Recurso restrictivo de la
capacidad

+ Cualquier recurso que, si No se programa o
maneja en la forma correcta, probablemente
ocasione que el flujo real del producto
planeado a través de la planta se desvie del
flujo del producto.

11



Principio 2 de la manufactura sincrdnica: El
valor marginal del tiempo en un recurso de cuello
de botella, es igual a la tasa de rendiniento
especifico de los productos trabajados en ese
Fecurso

Principio 3 de la manufactura sincrénica: El
valor marginal del tiempo en un recurso que no es
cuello de botella es insigmificante.

Poner en accion { en funcionamiento): Se refiere
al empleo de un recurso o centro de wrabajo para
procesar matertales ¢ productos.

Utilizacidn: Se refiere a poner en accién un recurso
que haga una aponaciéon positiva al desempefio
(rendimiento especifico) de fa empresa

Principio 4 de la manufactura
sincromnica:

La magmtud de la utilizacién de
un recurso que no es cuello de
botella, se controla por las otras

restricciones internas del sistema.




Principio 5 de la manufactura sincrénica.

Los recursos se deben utilizar, no basta
con ponerlos en funcionamiento.

Recurso restrictivo de la
capacidad

+ Cualquier recurso que. si no se programa 0
maneja en la forma correcta, probablemente
ocasione que el flujo real del producte
planeado a través de la planta se desvie del
flujo del producto.

Principio 6 de la manufactura
sincronica;

El lote de transferencia no tiene que
ser ni deberia ser igual al lote de
proceso.

17



Principio 7 de la manufactura
simcronica:

El tamaiio de un lote de proceso
puede ser variable tanto con el
paso del tiempo como en su
movimiento en la planta.

Lote de proceso:
La cantidad e un producto trabajado
{procesado) en un recurso antes de

cambiar ese recurso para producir un
producto diferente.

Lote de transferencia:

La cantidad de umdades que se
mueven al mismo tiempo de un
recurso al siguiente.

U



FIGURA 4.2 LOS EFECTOS ESPERADOS DE LAS
CUATRO CATEGORIAS BASICAS DE RECURSOS

Mo es RRC

Cucllo de boballa Ne os asllo de botells
Rectnngsars figo real, Restongars b aneromcmoon 44
o canewind ¥ e bompo movTREnto b, peoo oo

cantcded
Se debe corsadetar ol planear o Se drie conoderar sl phtcar o
Bigo & B del
Pusde restngy o Higo txrio e Ho resomge o fiego, m oo canbdad
cantvdind ooma on teopo: LY -]
No by qoe conmderaio ol plarcsr | Mo bary gae conmderario ol plencer
ol movieeo del producike d o del producn

EL CONCEPTO DEL SISTEMA TAMBOR-
AMORTIGUADOR-CUERDA PARA LA

* A fin de que en una plants manufactrera se
puedan lograr los bemeficios de una operacion
sincToruca. se necesita un control logistico que sea
mangjable y que produzca un comportamiento

SINCRONIZACION. (TAC)

predecible.

Definicién de los elementos de TAC

+ Desde el punto de vista del desarrollo de plancs de
produccion buenos y mancjables, las restncciones
cribcas en una planta mamufactorera son; demands
del mercado, v capacidad y limitaciones de los

matenales.

'y



RESTRICCIONES CRITICAS
PARA ESTABLECER UN
PLAN BASICO DE
PRODUCCION

PRIMERA

« Las cantidades propuestas del plan de
produccién, no deberan exceder la
demanda del mercado proyectada

SEGUNDA

» Debe haber suficiente sumenistro de
materiales para apoyar el plan de
. produccion.

20



TERCERA

+ El flujo propuesto del producto requendo
para apoyar el plan de produccion no debe
sobrecargar las capacidades procesadoras de
los recursos.

La estrategia TAC

1. Establecer el PMP de¢ modo que sca congruents
con las resmicciones del sistema. (Tambor.}

2. Proteger el rendimiento especifico del sistema
contra las inevitables pequefias fluctuaciones, con
el empleo de amoruguadores de Gempo en algunos
de los pocos punios mis o menos criticos del
ststema. (Amortiguador.)

3. Ligar ia produccion en cada recurso con ¢l togue
de tambor. (Cuerda.)

2/



SMED

(“ Single Minute, Exchange Die™)

Reduccion de los tiempos de
cambio de utiles a menos de un
digito.

Preparacion Interna

Es la parte de una operacion de cambio de
utiles que se tienen gue realizar
Mientras la maquina esta parada.

Preparacién Externa

Es la parte de una operacion de cambio de
atiles que debe tener lugar mientras la
maquina estd en operacton

La filosofia SMED

+ Fase Prelimsnar Las preparaciones intermnas v
e\WTNas no ¢$tan separadas

« Prnimera fase La preparacion externa se separa
claramente de la interna.

= Scgunda fase: Elementos previamente
conswderados, parte de la preparacion interna, se
transforman en preparacion extama

+ Tercera fase Se¢ mejora regularmente cada
elemento de las preparaciones internas

)
r~



Las mejoras pueden ser:

= Plantillas mtermediarias.

+» Operaciones en paralelo.

» Estandarizacion de funciones.

* Accesorios de anclaje funcionales.
+ Eliminacion de los ajustes.

* Mecanizacion.

El logro de cambio de ttiles SMED
provee los siguientes beneficios

+ Resulta posible ia produccion en pequeiios
lotes

+ La produccion llega a ser lo suficientemente
flexible como para acomodarse a los
cambio en la demanda

+ Se munimuzan los stocks {inventarios) en

proceso
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TEMAS

PLANEACION DE LA PRODUCCION

Instructor: Dr. Samuel Hidalgo Orellana
Doctor en Ingenieria Industrial

Objetivo:
Dar a conocer dos de los métodos mas importantes en la gestion de los

procedimientos de la planeaciéon de requerimientos de material, denomtnados MRP
| v planeacion de los requerimientos de manufactura., también llamado MRP 11

PRINCIPIOS DEL MRP

‘La logica del MRP se aplica a todos los tipos de productos y procesos que

comprenden componentes multiples.
El numero total de partes es corto, numérico y unico.

Las listas de materiales constituyen las estructura de los sistemas modernos: deben
ser muy exactas y estructuradas en forma apropiada.

El control de los cambios de disefio de ingenieria para las listas de materiales es tan
vital para el éxito de una compafiia como los nuevos disefios.

El MRP simplemente mecaniza la logica fundamental de la fabricacion.

La planeacion de los materiales es solo el inicio del proceso de adquisicion; la
ejecucion lo complementa.

La logica del MRP es universalmente aplicable; la forma de aplicaria depende del
medio.



- UNTVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE INGENTER{A
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

DIPLOMADO EN INGENIERIA DE PRODUCCION

CONTENIDO

DISENO DE SISTEMAS DE PRODUCCION

PLANEACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION

PLANEACION ESTRATEGICA DE LA PRODUCCION ,
LOGISTICA INDUSTRIAL Y SISTEMAS DE COMERCIALIZACION
ANALISIS Y CONTROL DE CALIDAD DE LA PRODUCCION

h s W=

Objetivo General
Habilitar a los profesionistas para el conocimiento y dominio de las técnicas de ingenieria
de produccion, que les permita el desarrollo de soluciones reales, originales y creativas.
para hacer frente a las nuevas exigencias que plantea la situacion del pais y de la industria
MODULO IT
Planeacion y Control de la Producciéon

Objetivo del Médulo

Introducir al participante en los conceptos de planeacion y control de la produccion a través
de las actividades de formulacion. planificacion v control de inventarios.

Temas
1 Introduccion

Funciones de las organizaciones

Objetivos

Tendencia de la produccion

Caracteristicas de la planeacion de la produccion
* Localizacion funcional

9

Modelos de sistemas de produccion

= Sistemas continuos

* Sisternas intermitentes

= Sistemas de proyectos

v Factores esenciales del desarrolio de la industria



Pronosticos

(95

* Modelos de pronosticos
=  Seleccion del modelo optimo

4. Inventarios

* Concepto de inventario

* Principios basicos para el control de inventarios

* (Caractenisticas de la demanda v del sistema de control

* Costos de inventario

* Modelos clasicos de inventarios y su optimizacion y control
5. Planeacion de la produccion

* Planeacion de los requerimientos de materiales (MRP I)
* Planeacion de los recursos de manufactura (MRP II)

6 Sistemas de produccion
*  Sistemas de produccion JIT

» Sistemas de produccion KANBAN
* Sistemas de produccion OPT.



PRESENTACION

En un ambiente tan competitivo como en el que se desenvuelven hoy en dia las
empresas, el conocimiento de las ultimas técnicas en gestion de la produccion
constituye siempre un camino adecuado para alcanzar una mejora en la eficiencra y
competitividad de éstas. Es ahi donde los sistemas MRP se presentan como un
conjunto de técnicas que ayudan a una mejor gestion en la manufactura. por su
incidencia basicamente, en la reduccion de los niveles de Inventarios. El MRP como
conocimiento integradc ha ido evolucionando continuamente | inicialmente se
concibid solamente para el Planeamiento de requerimientos de materiales (MRP 1) .
para luego evolucionar e integrar todas las areas de la empresa constituyéndose en
un Planeamiento de recursos de manufactura (MRP II).

Debido a la importancia de esta teoria y la poca informacién que se tiene sobre él |
es que presentd en forma resumida los principales conceptos y procedimientos que
este sistema involucra, asi como su retacion con el proceso productivo tradicional.

He creido conveniente también tratar un tema que es bastante discutido en el
ambiente empresarial de hoy, el sistema japonés de TOYOTA o sistema “JUST IN
TIME” y la relacion con el MRP Il , ; Debe reemplazar el JIT al MRP?, . Qué relacion
existe entre éstos dos conceptos?, ;Puede el MRP Il complementar al JIT?, etc. y
muchas otras cuestionantes que se tiene y que muchas veces son erroneamente
interpretadas. Al respecto incluyo un articulo muy interesante.

La teoria esta complementada con casos de empresas peruanas que vienen
aplicando estos sistemas dentro de sus plantas. En su mayoria son empresas lideres
del sector al que se dedican, estas han tenido a bien concederme una entrevista, de
la cual presento un resumen indicando las principales caracteristicas, dificultades |,
ventajas y desventajas que han tenido con su sistema MRP.

Muchas han sido las personas que han dado su valiosa colaboracién para la
elaboracion del presente trabajo, a ellos mi agradecimiento y sobre todo a las
empresas por su aporte al presente y en especial a VOLVO PERU S.A. por haber
dedicado su valioso tiempo en explicarme muy detenidamente el funcionamiento de
su sistema, asi como por la revisién y sugerencias que hizo al presente trabajo.
OBJETIVOS

1. Presentar los conceptos y procedimientos basicos de los sistemas MRP (MRP! |
MRPIl) . para su real comprension y utilizacién, teniendo en consideracidn sus
ventajas y limitaciones

2. Difundir |la aplicabilidad de estos conceptos a la empresa peruana , su presencia,
las ventajas y consideraciones que se deben tener para implantar un sistema MRP
con exito.
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NTRODUCCION

Las técnicas MRP (Materials Requirement Planing) son una solucién relativamente
nueva a un problema clasico en produccién: el de controlar y coordinar los materiales
para que se hallen a punto cuando son precisos y al propio tiempo sin necesidad de
tener un excesivo inventario.

La gran cantidad de datos que hay que manejar y la enorme complejidad de las
interrelaciones entre los distintos componentes trajeron €onsigo que, antes de los
anos sesenta, no existiera forma satisfactoria de resolver el problema mencionado, lo
que propicid que las empresas siguiesen, utilizando los stocks de seguridad y las
técnicas clasicas, asi como métodos informales, con el objeto de intentar evitar en o
posible problemas en el cumplimiento de la programacidn debido a falta de stocks;
por desgracia, no siempre conseguian sus objetivos, aungue casi siempre incurrian
en elevados costos de posesion.

Hay que esperar a los afos sesenta para que la aparicion dei ordenador abra las
puertas al MRP (Planificacion de las necesidades de Materiales) que, como veremos
mas adelante, es mas que una simple técnica de gestion de Inventarios. El MRP no
es un método sofisticado surgido del ambiente universitario, sino que, por el
contrario, es una técnica sencilla, que procede de la practica y que, gracias al
ordenador, funciona y deja obsoletas las técnicas clasicas en lo que se refiere al
tratamiento de articulos de demanda dependiente. Su aparicion en |los programas
académicos es muy reciente. La popularidad creciente de esta técnica es debida no
solo a los Indiscutibles exitos obtenidos por ella, sino también a la labor pubilicitaria
realizada por la A.P.1.C.S. (American Production and Inventory Society). que ha
dedicado un considerable esfuerzo para su expansién y conocimiento, encabezado
por profesionales como J. Orlicky, O. Wight, G. Plossl y W. Goddard Todo elto ha
propiciado que el nimero de empresas que utilizan esta técnica haya crecido en
forma rapidisima

Cabe sefialar que los sistemas MRP no constituyen un cuerpo de conocimientos
cerrado, sino que han estado evolucionando en forma continua. tnicialmente se
usaba el MRP para programar inventarios y produccion (Sistemas MRP {) luego se
fue incluyendo la pianificacién de capacidad de recursos {Sistemas MRP Il } , y por
ultimo una vez desarrollado los otros sistemas, se amplia el sistema a ia planificacion
y control de otros departamentos de |la empresa (Sistemas MRP 11l ).

Para efectos del presente trabajo consideraremos como sistema MRP |l a todos los
avances posteriores al sistema MRP | . es decir, planeamiento de capacidad de
recursos , e integracion de todas las areas funcionales de la empresa.

Por ultimo es interesante resaltar que mediante esta técnica se consigue coordinar
conjuntamente las actividades de las distintas areas de la empresa, lo cual esta de
acuerdo con la concepcion sistémica de la misma y es la mejor forma de conseguir
beneficios sustanciales en la aplicacion del MRP.
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E! MRP | o Planificacion de necesidades de Materiales, es un sistema de
planificacion de la produccion y de gestion de stocks, basado en un soporte
informatico que responde a las preguntas:

LQUE? -

¢ CUANTQ? \

¢ CUANDO?

Se debe fabricar y/o aprovisionar.

El Objetivo del MRP (al MRP [ le llamaremos simplemente MRP) es brindar un
enfoque mas efectivo, sensible y disciplinado a determinar los requerimientos de-
materiales de la empresa.

El procedimiento del MRP esta basado en dos ideas esenciales:

1} La demanda de la mayoria de los articulos no es independiente, unicamente Io es
la de los productos terminados.
2) Las necesidades de cada articulo y el momento en que deben ser satisfechas
estas necesidades, se pueden calcular a partir de unos datos bastantes sencillos: las
demandas independientes y la estructura del producto (enriquecido con los plazos de
elaboracidn y aprovisionamiento) .
Asi pues, MRP | consiste esencialmente en un calcuio de necesidades netas de los
articulos ( productos terminados, subconjuntos, componentes, materia prima, etc )
introduciendo un factor nueve, no considerado en (0s métodos tradicionales de
gestion de stocks, que es el plazo de fabricacion o compra de cada uno de los
articulos, lo que en definitiva conduce a modular a lo largo del tiempo las
necesidades, ya que indica la oportunidad de fabricar ( 0 aprovisionar} los
componentes con el debido decalaje respecto a su utilizacion en la fase siguiente de
fabricacion.
En ta base del nacimiento de los sistemas MRP esta |a distincion entre demanda
independiente y demanda dependiente.
Demanda Independiente
Se entiende por demanda independiente aquella que se genera a partir de
decisiones ajenas a la empresa, por ejemplo la demanda de productos terminados
acostumbra a ser externa a la empresa en el sentido en que las decisiones de los
clientes no son controlables por la empresa (aunque si pueden ser influidas).
También se clasificaria como demanda independiente la correspondiente a piezas de
recambio.
Demanda Dependiente
Es la que se genera a partir de decisiones tomadas por la propia empresa, por
ejemplo aun si se pronostica una demanda de 100 coches para el mes préximo
(demanda independiente) la Direccidon puede determinar fabricar 120 este mes, para
lo que se precisaran 120 carburadores, 120 volantes, 600 ruedas,.... .etc La
demanda de carburadores, volantes, ruedas es una demanda dependiente de la
decision tomada por la propia empresa de fabricar 120 coches. .



Es importante esta distincidn, porque los métodos a usar en fa gestidn de stocks de
un producto variaran completamente segun éste se halle sujeto a demanda
dependiente o independiente. Cuando [a demanda es independiente se aplican
métodos estadisticos de prevision de esta demanda, generalmente basados en
modelos que suponen una demanda continua, pero cuando la demanda es
dependiente se utiliza un sistema MRP generado por una demanda discreta. El
aplicar las técnicas clésicas de control de inventarios a productos con demanda
dependiente {como se hacia antes del MRP) genera ciertos inconvenientes

Técnicas Clasicas M.R.P
- Tipo de Independiente {Dependencia (predeterminaday)
demanda (aleatoria). P P
Determinacién1prews'0n estadistica en [Explosion de las necesidades
de Ia basg a la demanda Jen base -a?l Plan Maestro de
demanda. historica. Produccion.
- Distribucion iy ersa y considerada
de la conthinua y Discreta.
demanda. '
- Tipo de Finales y piezas de i
articulos repuesto. Partes y componentes.
- Lote Lote economico En base a distintas tecnicas
empleado a ' '
- Base de los "y i :
oedidos Reposicién Necesidades
- Base del .
Control Quwa ABC. [Todos los articulos.
- Stocks de Nlecctesgno pacr’a paliar fa Tiende a desaparecer salvo en
seguridad aleatoriedad de fa ilos productos finales
demanda. 7 ‘
- Objetivos . . : Satisfaccion de las
directos Satisfaccion del diente necesidades de produccién.




Gestion dz stocks o inventarios basada en el sistema punto de pedido

Mediante un ejemplo veremos la diferencia entre las demandas dependiente e
independiente y sus implicancias al aplicar el punto de pedido.

El producto terminado P (ver figura 2) esta formado por fres componentes H, Ay B .
La demanda de P es homogénea en el tiempo, es decir, tiene un nivel constante al
que se suman oscilaciones de caracter aleatorio. La gestion de P mediante un
sistema de punto de pedido no ofrece inconvenientes mayores, las existencias de P
varian siguiendo la tradicional curva de dientes de sierra, y cada vez que dichas
existencias se reducen al valor del punto de pedido se emite una orden de
fabricacion de un lote predeterminado ( Lote econdmico) det producto P . Sin
embargo, el comportamiento de las existencias de las componentes es totalmente
diferente Consideremos H , por ejemplo. Si es una componente exclusiva de P el
consumo de H no se distribuira en el tiempo, sinc que se concentrara en instantes
muy concretos (aquellos que corresponden a la fabricacion de un lote de P). Por
tanto |las existencias de H, supuesta una gestion por punto de pedido, no seguiran -
una curva de dientes de sierra, sino una curva dentada con bajadas y subidas
bruscas por encima y por debajo del punto de pedido. Todo elio llevara a tener en
stock una cantidad importante de la componente H durante mayor parte del tiempo.
Un sistema MRP solo lanzara un reaprovisionamiento de H cuando esté prevista la
fabricacion de P, en consecuencia la mayor parte del tiempo el stock de H sera
reducido (cuando no nulo), vy sélo alcanzara un valor apreciable inmediatamente
antes de que dicha componente vaya a necesitarse para fabricar P. .

El Concepto de MRP |, por tanto, es bien sencillo: como se dijo , se trata de saber
qué se debe aprovisionar y/o fabricar , en qué cantidad, y en qué momento para
cumplir con los compromisos adquiridos

Figura 2 : Gestién de stocks o inventarios basada en el sistema de punto de pedido
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Otra consideracion interesante la podemos cbservar en ia ruptura del flujo de
materiales, cuando se necesitan diversos componentes no debe hacerse de forma
aislada (técnicas clasicas, punto de pedido), sino coordinadamente. Imaginemos, por
ejemplo que controlamos de forma independiente los stocks de 20 componentes,
consiguiendo para cada uno de ellos un nivel de servicio del 95%: la probabilidad de
construir sin problemas de stocks el conjunto completo es de (0,95) 20, es decir, del
36%, lo cual quiere decir que cuando menos en un 64% de ocasiones faltara al
menos un elemento para formar el conjunto en el tiempo deseado.

Las consideraciones mencionadas no hacen mas que aclararnos, la utilidad y
necesidad de un manejo y control de inventarios del tipo MRP cuando nos
encontremos con demandas dependientes. T
Naturaimente, un sistema MRP, aunque es sencillo desde un punto de vista
conceptual, no lo es tanto desde el punto de vista de su realizacion préactica: en
particular, la gran cantidad de datos a manejar simultaneamente y el volumen de
célculos en ellos implicados, obligan al uso de ordenadores para su manipulacion
eficiente. De hecho, aungue las ideas basicas y el disefic conceptual del MRP datan;
de ia década de los 50, han debido esperar 20 arios a su realizacion practica por falta
de ordenadores de capacidad y precio adecuados, de paquetes (software)
suficientemente fiexibles, y de la mentalizacion y cuitura empresarial necesaras.

EL SISTEMA MRP

El sistema MRP comprende la informacién obtenida de al menos tres fuentes o
ficheros de Informacidn principales que a su vez suelen ser generados por otros
subsistemas especificos.

MPS { Master production schedule) : Plan maestro detallado de produccién, que nos

dice en base a los pedidos de los clientes y los prondsticos de demanda. que
productos finales hay que fabricar y en qué plazos debe tenerse terminados.

R e P

et GG THO
Lonu T e AE g |
Producto 1 400 600 800
Producto 2 100 | 50 {7600
sub producto 1 50 500 § 200 200

BOM (Bill of Materials): Lista de materiales que indica de qué partes o componentes
esta formada cada unidad. y permite portanto calcular las cantidades de cada
componente que son necesarios para fabricarlo Asi como los cambios de Ingenieria,
que reflejan las modificaciones en el disefio de producto. cambiando la lista de
materiales. '
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Logica de procesamiento del MRP.

La légica de procesamiento del MRP (ver cuadro de la pag. siguiente) acepta el
programa maestro y determina los programas componentes para los articulos de
menores. niveles sucesivos a |o largo de Ias estructuras del producto. Calcula para
cada uno de los periodos {normalmente periodos semanales); en el horizonte del
tiempo de programacion, cuantos de cada articulo se necesitan (necesidades
brutas), cuantas unidades del inventario existente se encuentran ya disponibles
(Disponibilidades), los pedidos pendientes de recibir. |a cantidad neta (necesidades
netas) que se debe de planear al recibir las nuevas entregas (recepciones
planeadas) y cuando deben colocarse las drdenes para los nuevos embarques
(ordenes planeadas) de manera que los materiales lleguen exactamente cuando se
necesitan. Este procesamiento de datos continua hasta que se han determinado los
requerimientos para todos los articulos que seran utilizados para cumplir con el
programa maestro de produccion.
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Procesamiento del MRP
Producte 1 Periodo
CONCEPTOS 01 02 03 04 05 06
NECESIDADES BRUT AS - 400 . —BOg- 800
DISPONIBILIDADES | 600 | 600 | .200 | 200 100 10(1
PEDIDOS PENDIENTES B00!
NECESIDADES NETAS. 80U
RECEPCIONES - eoed-
PLAMEADAS ‘ '
DORDENES PLANEADAS 800

Los Datos de parfida estan sombreados

La informacion suministrada por el MRP hacen de ella algo mas que una técnica de
gestion de inventarios, constituyendo simultaneamente un método de programacion
de la produccion, pues no solo nos indica cuando deben emitirse los pedidos a los
proveedores y en que cuantia, sino también cuando debemos comenzar la
fabricacion y/o el montaje entre ios distintos lotes que deban producirse en la
empresa.



INFORMACION FINANCIERA DE ALGUNAS EMPRESAS MEXICANAS'

EMPRESA TOTAL DE INVERSION EN % QUE
ACTIVOS 1992 INVENTARIOS | REPRESENTA EL
1992 INVENTARIO
(MILLONES DE PESOS)
APASCO S.A DE|[3276347 268,660.45 8.2
C.V.
COMISION 151,316,382 8.050,032 5 35
FEDERAL DE
ELCTRICIDAD
EL PUERTO DE!3,473792 389,065 11 2
LIVERPOOL SA.
DE C.V.
GRUPO 3,638,581 1,157,068 318
INDUSTRIAL '
BIMBO S.A. DE
C.V.
INDUSTRIAL 2.50.956 176,469 72
MINERA DE
MEXICO S:A. DE
CV
KIMBERLY CLARK 3,667,625 584 986 15.95
DE MEXICO S.A. |
DE C.V.
MEXICANA  DE|4,032268 32,745 8.14
AVIACION S A DE '
C.V.
PALACIO DE [ 1,432 687 279.231
HIERRO S.A. DE 19.49
C.V.
PETROLESOS 153,469,300 20,457,458 13.33
MEXICANOS '
TELEFONOS DE |43,543,636 2,751,958 6.32
MEXICO :
TELEINDUSTRIA | 1,004,604 460912
ERICSON SA. Y 45.88
SUSBSIDIARIAS
SALINAS Y[1,704,899 335,140 196
|ROCHA S.A. :

! Fuente: Narro. Elena.- Un sistema de inventario multiproducto. T-UNAM. octubre 1994



JERARQUIA DE LA PLANEACION

Horizonte del plan

Intentos de respuesta

Plan estratégico 5 — 10 afios

;En que negocio nos encontramos ahora?
(En qué queremos estar?

Qué se debe de hacer ahora para estar
listos?

;Qué se necesita en seguida?

Plan de negocio 2-5 afios

En qué forma clasifican ahora los productos
y los mercados?

Cuales estan decayendo? ,Con que

rapidez?

Cuales estan maduros, estables”

Cuales estan creciendo? Con que rapidez”
(Qué nuevos productos se necesitan’

,Qué acciones se necesitan”

Plan de produccion 2-5 afios

;Qué tan bien se esta utilizando el plan
actual?

,Qué solicitudes se haran en relacion con €17
;Qué nuevas tecnologias estaran )
involucradas?

Qué nuevos productos seran producidos?
;Qué productos dejaran de fabricarse?

Qué planta, equipo nuevo se necesitaran’

Programa maestro de produccion % - 1 afio

¢Qué productos especificos se van a
elaborar?

(Cuantos?, ;Cuando?

,Qué otros materiales se necesitan”
(Cuantos?, ;Cuando?

. Que restricciones existen en relacion con la
capacidad?

. Que restricciones existen en relacion con
los materiales”?




BICICLETA

Preducto acabado nivel 0
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INTRODUCCION

Segun la mecanica del MRPI, resulta obvio que es posible planificar a partir del Plan
Maestro Detallado de Produccion (MPS) no solamente las necesidades netas de
materiales { interiores y exteriores ) sino de cualquier elemento o recurso, siempre
que puedan construirse algo similar a la lista de Materiales que efectue la pertinente
conexidn, por ejemplo: horas de m.o., horas maguina, fondos, cohtenedores,
embalajes, etc. Asi se produce paulatinamente la transformacién de la ]
PLANIFICACION DE NECESIDADES DE MATERIALES en una PLANIFICACION
DE NECESIDADES DEL RECURSO DE FABRICACION, que es a lo que responde
las siglas MRP Il ( Manufacturing Resource Planning).

Sin embargo, hay otros aspectos que suelen asociarse al MRP If Uno de ellos es el
establecimiento de unos procedimientos para garantizar el éxito del sistema,
procedimientos que incluyen fases anteriores al calculo de necesidades: |las de
preparacion y elaboracion del Plan Maestro Detallado de Produccién. En dichas
fases se efectuan los controles globales de factibilidad del Plan Maestro. El Plan
Maestro, por su parte se conecta a los aspectos financieros inferidos, como una
forma de extender ta guia del MRP no solo la produccién, sino a toda la empresa ( es
de caracter global ).

Otro aspecto incluido en el MRP Il es la posibilidad de simulacidn, para apreciar el
comportamiento del sistema productivo (o de la empresa) en diferentes hipotesis
sobre su constitucion o sobre las solicitudes externas. Debemos convenir que
cualguier sistema MRP realiza una simulacion respecto a acontecimientos futuros; es
la extension de estas posibilidades o que se solicita para el MRP 1.

Finalmente, como ultima caracteristica que se asocia generalmente con MRP Il es el
control en blucle cerrado. lo que claramente lo hace trascender de relativamente un
simple sistema de planificacion. Se pretende en ésta forma que se alimente el
sistema MRP |l con los datos relativos a los acontecimientos que se vayan
sucediendo en el sistema productivo, lo que permitira al primero realizar las
sucesivas replanificaciones con un mejor ajuste a la realidad.

En sintesis podemos definir el MRP [l como.

Sistema de planeamiento y control de la produccion totalmente integrado de todos
los recursos de manufactura de la compania {produccion. marketing, finanzas e
ingenieria) basado en un soporte iInformatico que responde a la pregunta .

.QUE PASA SI ... ?

NIVELES DEL MRP I

EI MRP li consta de cinco niveles |, cuatro de ellos son de planeamiento y uno de
control y produccion, cada nivel responde a 4 Cuanto y Cuando se va a producir? y

¢ Cuales son los recursos disponibles?, teniendo en cuenta para esto la capacidad de
la empresa.



- Planificacion ( y hasta cierto punto control ) de capacidad
- Niveles de Planificacidn definidas
- Poiitica de Plan Maestro estructurada y documentada mcluyendo aspectos f:nancueros
- Posibil dades de simulacion =
- Realimentacifin en bucle cerrado

NIWVELES DEL MRP Ii

\
El MRP Il consta de cinco niveles , cuatro de ellos son de planeamiento y uno de
control y produccién, cada nivel responde a ; Cuanto y Cuando se va a producir? y
¢, Cudles son los recursos disponibles?, Teniendo en cuenta para esto la capacidad °
de la empresa.

figura 3: Cuadro de los niveles del MRP Il y sus relaciones entre las planificaciones de recursos y las
planificaciones de carga

PLAN EMPRESARIAL }7:
s
PLAN AGREGADO BEEZ. PLAN DE CAPACIDAD)
PRODUCCION £, AGREGADA
e Ly ’
= FLAN DE VOLUMER",
% PLAN MAESTRO DE | :
& PRODUCCON [ APROXIMADC DE |
x CARGA ./
PLAN DE f PLANDE
REQUERIMIENTOS DE4 NECESIDADES DE )
! MATERIAL kCAPACJDAD w
% 4
2 PROGRAMACION Y }-.
o CONTROLDE i
1 TALLER
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PRIMER NIVEL :

Plan Empresarial (Plan estratégico del Negocio)

El plan empresarial . es un’informe del nivel general de actividades de la organizacion
para los proximos afios (de 1 a 5 afios) . Elaborado en el nivel ejecutivo mas elevado.
el plan se basa en pronosticos de las condiciones generales de la economia.
condiciones futuras dei sector industrial y consideraciones de caracter competitivo;
sefiala la estrategia de la empresa para competir durante el o los afnos siguientes En
general, se expresa en términos de resultados (volumenes de ventas en términos
monetarios) revisados cada 6 meses o inclusive trimestrales, para cada una de sus
lineas de productos, pero no para las cosas especificas o para los productos
individuales dentro de cada linea. También puede especificar los niveles globales de
inventarios y de pedidos no suridos (pedidos pendientes) que se deberan mantener
durante el periodo de planeacion

En cierto modo, el plan empresarial representa un acuerdo entre todas las areas
funcionales. finanzas, marketing, ingenieria, I & D. | respecto al nivel de la actividad
de negocios y lineas de productos que se comprometen a apoyar. En este nivei no se
ocupa de todos los detalles y duraciones especificas de las acciones para la ejecucion
del plan. En vez de ello, determina una posicion general factible para poder competir y
alcanzar sus metas principales. El plan resultante constituye una guia para las
decisiones de menores niveles y los de mayor nivel de detalle,

SEGUNDO NIVEL:

Planeacion de produccidn agregada

Este plan es la parte proporcional de la produccion del plan de negocios y se refiere al
lado de la demanda de estas actividades globales, mostrando los resultados que se
deben alcanzar, expresados en niumeros de unidades de sus lineas de productos o
tamilias. Como diferentes lineas de productos pueden ser fabricadas en diversas
plantas, instalaciones o divisiones de manufactura cada un a de ellas requiere de su
propio plan de produccion El plan de produccion agregada de la division abarca los
proximos 6 a 18 meses y se expresa en términos de semanas o meses. La planeacion a
este nivel ignora detalles tales como cual debe de ser el volumen de produccion para
cada producto, estilo, opcion de color y modelo El plan reconoce la capacidad fija
existente de la division y los sistemas generales de la empresa asi como las politicas de
empleo v subcontratacion

-

Planeacion de capacidad agregada

Cualquier exposicion que designe los deseos de produccion no tiene utilidad alguna, a
menos que se pueda llevar a cabo y sea factible. Este es el papel que representa la
planeacion de la capacidad agregada, para mantener la utilizacion de la capacidad a los
niveles deseados y para probar si es factible la produccion planeada contra la
capacidad existente. Entonces, dirige las cuestiones desde el punto de vista de
abastecimientos sobre la capacidad de la division para satisfacer la demanda. Debe de
existir un equilibrio entre la capacidad y la produccion, tal como lo indica la flecha de
la anterior figura (figura 3). La planeacion de la capacidad traduce los planes de
produccion del area de produccion en términos de insumos para aproximarse a la
determinacion de qué proporcion de la capacidad de produccion de division sera
requerida o consumida. Por ejemplo, una linea de productos, en general, consume
algunos bloques logicos de capacidad, tales como horas de mano asignada a horas de



ensamble o de uso de centros de maquinado para la fabricacion. Aun cuando sus
capacidades de estos bloques a corto plazo en ias diversas formas en las que pueden
desplegar su fuerza de trabajo, mediante la subcontratacion o empleando turnos de
trabajo multiple para ajustar la produccion al tiempo calculado para todos los
productos Como resultado de lo anterior, la planeacidn agregada es un proceso que
permite ilegar a un equilibrio entre los niveles de produccion, las restricciones sobre
las capacidades que se fijan y los ajustes temporales de la capacidad para satisfacer la
demanda y utilizar la capacidad a los niveles deseados para los proximos meses El
plan resultante establece los limites para el plan maestro de produccion.

TERCER NIVEL

Plan maestro de produccion (MPS 8] PMP)

El proposito del plan maestro es satisfacer la demanda de cada uno de los productos

dentro de su linea. Este nivel de planeacion mas detallado desagrega las lineas de
produccion en cada uno de los productos e indica cuanto deben de producirse y:

cuando. El MPS proporciona una relacion importante entre marketing y la funcion de
produccion Senala cuando programar en productos las ordenes de compra o pedidos -

que llegan, v después de terminar su fabricacién programa su embarque realista para
enviarlos al cliente. Por tanto, proporciona una promesa de envio realista que toma en
cuenta los actuales pedidos pendientes cuando las nuevas érdenes de ventas han sido
registradas.

Planeacion de la capacidad aproximada (RCA, roughcut capacity planning
La planeacion de la capacidad aproximada se lleva a cabo junto con el plan maestro
tentativo o previo para evaluar la factibilidad de la capacidad antes de que el MPS
quede definitivamente establecido Este paso asegura que un MPS propuesto no
sobrecargue inadvertidamente ningun departamento, centro de trabajo o maquinaria
clave. evitando que pueda llegar a ser implantado Aun cuando esta verificacion puede
aplicarse en todos los centros de trabajo. en general se lleva a cabo en los mas criticos,
que son los que tienen la mayor posibilidad de generar los cuellos de botella en el
proceso de manufactura Es una manera rapida y econdmica para encontrar y corregir
las discrepancias mas importantes que surgen entre los requerimientos de capacidad
(por ejemplo en las horas de mano de obra directa) de MPS y la capacidad disponible

CUARTO NIVEL.

-

Planeacion de los requernimientos de materiales (MRP)
El programa maestro es la fuerza que mueve el sistema MRP | este procesa la
informacién conjuntamente con la lista de materiales y los stocks . muestra los
requerimientos sefialados en el tiempo para la salida y recepcion de materiales, que
permiten que sea implantado el MPS, sobre este se comentd en la parte
correspondiente al MRP I .

Planeacién de la capacidad detallada (DCP Detailed capacity planning)
La planeacion de la capacidad detallada, también conocida como planeacion de los
requerimientos de capacidad, es un proceso paralelo que acompaiia al MRP para
identificar en detalle la capacidad que se requiere para la ejecucion del plan de
materiales. En este nivel es posible realizar comparaciones mas precisas de la
capacidad disponible v la necesaria para las cargas de trabajo programadas

2.C



QUINTO NTVEL

Programacién de actividades y control de taller
En este nivel destaca la coordinacion de las actividades semanales y diarias para que
los trabajos se lieven a cabo. Los puestos individuales son asignados a las maquinas y a
los centros de trabajo (carga), se determina la secuencia del proceso de los puestos para
la prioridad en el control Los tiempos de inicio v las asignaciones en los puestos son
decididas para cada una de las etapas del proceso (programacion detallada). v se hace
el seguimiento o monitoreo de los materiales y de los flujos de trabajo entre cada una
de las estaciones de trabajo, llevandose también a cabo los ajustes necesarios
(acortamiento) La coordinacion de todas estas actividades en flujos uniformes.
especialmente cuando surgen retrasos no planeados y nuevas prioridades. a menudo
requieren ajustes de ultimo minuto en las producciones vy en las capacidades (control
de la capacidad a corto plazo).

Cada plan puede cambiarse y reprogramarse por cada nivel .estos 5 niveles varian en

Propésito {de v gereralado. ﬁetaﬂadﬁ}
. Haorizante {de aﬁosadtas} '
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ELABORACION DEL PLAN MAESTRO

Naturalmente, las modalidades y procedimientos a utilizar concretamente en la
elaboracion del plan maestro son funcion del tipo y problematica de la empresa y del
sistema productivo considerado

Elaboracion del plan maestro agregado



El punto de partida es la informacion comercial relativa a previsiones y pedidos Esta
informacion proviene, en general, de los puntos distintos de la empresa y puede tener
formatos diferentes. su sintetizacion en un Unico esquema ( tanto referido al producto
como al tiempo } es lo que denominamos Plan de demanda.

A partir del plan de la demanda se establece un plan maestro agregado tentativo lo que,
dada nuestra estructura de planificacion, no ofrecera dificuitades mayores pues bastara
con utilizar el plan elaborado en el ciclo anterior de planificacion sometiendolos a dos

tipos de retoques.

1) Anadir la produccion a realizar en el ultimo intervalo.

2} Corregir, en su caso, los valores iniciales si se consideran que se van a producir
desviaciones importantes entre los valores planificados y los reales del intervalo (mes)
en curso.

Se determina a nivel agregado las necesidades de recursos criticos, necesidades de .
carga, del plan maestro agregado tentativo, utilizando para ello datos técnicos que
relacionen las familias de productos con el consumo de recursos. Habitualmente v a

este nivel, los aspectos considerados seran esencialmente los que hagan referenciaa los

recursos internos de la empresa, solo excepcionalmente se considerara el consumo de
recursos ajenos (proveedores) y para aquellos componentes que presenten una
problematica especial.

Las necesidades de carga se comparan con las disponibilidades. capacidades globales.
v se determinan las diferencias, las cuales comprenden no solo una cuantia sino
también una posicion temporal. En el caso de que las diferencias sean insignificantes el
plan es factible, en caso contrario, es preciso proceder a la modificacion del plan
tentativo hasta lograr la factibilidad. Los procedimientos utilizados para la
modificacion del plan cubren un amplio espectro, desde los automaticos, basados en la
programacion matematica, hasta los manuales prueba y error. En general. un
planificador entrenado, mediante la ayuda de un sistema informatico. puede obtener
buenos resultados como se ve frecuentemente en la practica

Hay diversos caminos para lograr acercarse al cumplimento de los objetivos de la
empresa Ya hemos hablado de las vias de alternativas logradas mediante los stocks,
horas extra, subcontratacion, etc.. y no son Unicas alternativas existentes en un
determinado contexto productivo. En dichas circunstancias sera interesante probar
diversas soluciones generando varios planes factibles, los cuales se evaluaran, no solo
desde el punto de vista econdmico. vy permitiran la eleccion del mas apropiado a las
circunstancias.

Después de este proceso disponemos del plan maestro agregado que debera pasar a la
aprobacion de los departamentos implicados.

Elaboracion del plan maestro detallado

El proceso es analogo al anterior. salvo el nivel de detalle empleado. A partir de la
informacion comercial se estabiece el Plan de la demanda (detallado), que permite la
construccion del plan maestro detallado tentativo. Existe ahora un mayor numero de
restricciones a respetar dado que el plan detaltado debe quedar enmarcado en las
directrices fijadas por el plan agregado



Utilizando los datos técnicos se determinan las necesidades de carga Los datos
técnicos son andlogos a los empleados para determinar la factibilidad del plan
agregado, salvo que su nivel de agregacion sera menor, coherente con el utilizado en el
plan maestro detallado Genéricamente se ha denominado macrociclos y macrolista por
constituir un tipo de informacion de la misma naturaleza para mayor claridad lo
ilamaremos con el nombre de lista de materiales y ciclos de produccion. la diferencia
reside en la vision todavia macroscopica de dicha informacion en el caso presente.
T.a participacion de los aspectos ligados a componentes de procedencia exterior sera
mas importante aqui, sobre todo si se desea obtener una estabilidad razonable en los
programas | sucesivos comunicados a los proveedores.
Las necesidades de carga se comparan con las capacidades disponibles, detalladas a un
nivel coherente, y en caso de discrepancia sera preciso proceder a modificaciones del
plan  detallado  tentativo hasta lograr la  factibilidad del  mismo
Terminado el proceso dispondremos del plan maestro detallado, que .es el que
utilizaremos como punto de partida en el sistema MRP

En la figura 4 se representa el procedimiento de elaboracion del plan maestro
agregado y el plan maestro detaliado. La Planificacion en ambos niveles sigue el
mismo proceso. A partir.de las previsiones de la demanda.y de la cartera de pedidos
se establece un plan de demanda. que sintetiza los datos bajo el mismo formato. A
partir del plan de demanda se elabora un plan maestro tentativo, calculandose sus
necesidades de carga a partrr de los datos técnicos pertinentes.

Figura 4. Procedimiento de elaboracién del plan maestro agregado y del plan maestro detallado.
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Estas necesidades se comparan con las capacidades disponibles En caso de que
las necesidades sean coherentes con las disponibilidades el plan es factible. No
obstante, puede ser interesante efectuar modificaciones en el plan se las
disponibilidades superan muy apreciablemente las necesidades. En caso de que
sean las necesidades las que en un momento determinado superen las
disponibilidades habra que modificar el plan tentativo, bien reduciendo su volumen
giobal, bien desplazando produccién para utilizar disponibilidades sobrantes en los
intervalos de tiempo diferentes de aquellos en los que se precisaban iniciaimente o,
sI es posible, modificar las disponibilidades considerando recursos no tenidos en
cuenta hasta el momento. En el caso en que existan alternativas, por ejemplo en la
obtencion de los recursos suplementarios, sera posible comparar, a través de una
evaluacion, varios planes maestros alternativos. esta comparacion, de producirse,
suele limitarse al plan maestro agregado, que es el marco al que debe adaptarse el
plan maestro detallado.

LOGICA DEL MRP I
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Puesta en marcha del sistermia MRP =l

Son miles las empresas que en los tltimos afios se han propuesto instalar un sistema
MRP (Fundamentalmente en EE UU.), pero el porcentaje de las mismas que lo han
hecho con éxito no es elevado. De estos fracasos ocurridos puede deducirse que la
mayor parte han sido debidos a una serie de factores relacionados con la puesta en
marcha, asi como a un conjunto de prerrequisitos necesarios para un buen
funcionamiento de! sistema.

La mayor parte de los autores especializados coinciden en resaltar la importancia de
los siguientes elementos:

- Exactitud en los datos de entrada, tanto el programa maestro de produccion. como la
lista de materiales vy el registro de inventarios deben responder a la realidad y
mantenerse al dia.

- El programa maestro debe ser realista en tres sentidos, pues su ejecucion va a

depender de la disponibilidad de materiales, de tiempo y de capacidad de recursos. La

falta de componentes suele ser un sintoma de la existencia de problemas en algunos de
los siguientes procesos: planificacion de inventarios (cubrimiento insuficiente de las
necesidades netas o tiempo de suministro real superior al previsto), compras (retrasos,
calidad, etc.) y/o fabricacion (defectos retrasos, falta temporal de capacidad. etc.} En
algunos casos sera posible actuar sobre los problemas de forma que puedan corregirse
y sea posible cumplir el programa maestro de produccion; en otros casos etlos no sera
factible y el MPS debera ser convenientemente alterado de forma que corresponda a la
realidad Mientras que con los métodos tradicionales esto resultaba dificil o imposible
dada la cantidad de elementos e interrelaciones, el MRP lo permite con relativa
facilidad.

Del mismo modo, la lista de materiales que guia la explosion de necesidades debe
responder la estructura del producto debiendo reflejar cualquier cambio realizable al
mismo. En cuanto al registro de inventarios. es necesario tomar conciencia de que los
ficheros existentes no suelen estar adaptados a su utilizacion directa por el ordenador,
al cual no deben pasar los errores existentes; ademas suelen ser bastantes menos
precisos de los que es estrictamente necesario para el nuevo sistema.

Aunque los errores no podran ser eliminados en su totalidad debe tenerse a su
minimizacion, existiendo algunas medidas preventivas en ese sentido; entre ellas
(Cook, 1980): ( que intentan evitar la entrada de errores en el sistema ) detectores (de
errores en las entradas principalmente durante la puesta al dia ) v erradicadores { que
pretenden eliminar los errores que han pasado las medidas anteriores ).

- Apoyo real por parte de la gerencia, que debe ir mas alla del apoyo verbal y pasivo de
la aprobacion del presupuesto. La gerencia debe participar y sentirse involucrada en el
nuevo metodo. el cual requiere a veces importantes cambios en la forma de actuar
dentro de la empresa Un signo del apoyo marcado es prioridad dada por el provecto.

S1 eésta condicién no se da, el sistema esta abocado al fracaso.

- Educacion adecuada. Esta absolutamente probada que el éxito del sistema esta
directamente relacionado con el grado de conocimiento y comprension acerca del

8



mismo sistema existente dentro de la empresa. Si bien al principio es suficiente
involucrar en este tema algunos puestos claves, el proceso educativo debera ampliarse
cada vez a mas niveles dentro de los usuarios del MRP si queremos que é€ste -
proporcione todos los frutos posibles, debera ser conocido y aceptado no solo por el
departamento de produccion, sino por el resto de los departamentos que tengan alguna
relacion con él, especiatmente cuando el sistema se amplie en forma que estos puedan
utilizar sus salidas para mejorar sus funciones. Es claro que un sistema perfectamente
disefado fracasara probablemente si los usuarios no lo comprenden y sino asimilan v
aceptan sus propias funciones dentro del mismo.

- Elaboracion de un Plan de puesta en Marcha, que muestra las distintas tareas ha llevar
a cabo y resalte los aspectos criticos Dicho plan, que debera ser seguido fielmente. ira
incorporado los posibles cambios acaecidos durante el desarrollo del mismo

- Formacion de un Equipo, dirigido por su jefe de proyecto. que se responsabilice de la
puesta en marcha Con el jefe, debe participar como minimo un analisista de software v
un especialista en gestion y control de materiales. Ademas, aungue sélo a ttempo
parcial. debera intervenir personal de fabricacion, de ventas, de compras. de
contabilidad y de ingenieria

Sin lugar a duda el primero de los elementos mencionados ;la exactitud de los datos de
entrada (algunos analistas consideran por lo menos una exactitud del 90%) es el mas
importante; pueden que sin cumplirlo se pueda impiementarse el sistema MRP. pero es
seguro que fracasara

Tras haber tenido en cuenta los distintos factores mencionados. se pasara a la puesta en
marcha, siendo los métodos comunes los siguientes:

- Total, por el cual empieza a utilizarse el nuevo sistema simultaneamente se abandona
el antiguo.

- Paralelo, que mantiene los dos sistemas a la vez durante un cierto periodo de tiempo

- Piloto, que consiste en emplear el método paralelo en una parte pequefia de la base de
datos para, una vez adquirida experiencia en el nuevo sistema, eliminar el método
antiguo y ampliar otros productos.

La eleccion del método depende fundamentalmente del tamafio de la base de datos. de
la disponibilidad de mano de obra preparada y de las diferencias entre el sistema
antiguo y el nuevo. En general, es el piloto el método mas recomendado.

Es importante resaltar que una buena puesta en marcha no garantiza el éxito posterior
del sistema; a veces se comprueba que los resultados obtenidos no son los esperados.
Para evitarlo en lo posible y poder efectuar correcciones adecuadas, conviene
establecer medidas de las realizaciones desde el primer momento incluyendo el
periodo de puesta de funcionamiento que. dependiendo de las empresas suelen dudar
de 10 a 30 meses

En relacion con la larga duracion del periodo de implementacion, citado en el parrafo
anterior. es interesante comentar que algunos consultores la consideran una de las
causas de fracaso en la implementacion del sistema MRP. Ello es debido de que sélo al
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final del periodo en cuestion empieza a funcionar el modulo MRP, que es el que
muestra los beneficios tangibles; mientras tanto el apoyo de la gerencia se va
desvaneciendo y, en gran numero de ocasiones el nuevo proyecto es abandonado a
favor del viejo sistema. Para evitarlo Hall pone una via rapida para la puesta en marcha
basada en la simplificacion de algunas de sus etapas

Beneficios obtenidos de la aplicacion del MRP

Logicamente los beneficios derivados de la utilizacion de un sistema MRP variaran en
cada empresa v dependeran de la calidad del sistema antiguo en comparacion con el
nuevo en la cual incluira de forma decisiva en el grado de cumplimiento de los factores
mencionados.

De las aplicaciones realizadas con éxito se deducen, entre otras las siguientes ventajas’

- Disminucion en los stocks, que ha llegado en algunos casos al 50% aunque
normalmente es de menor entidad.

- Mejora del nivel de servicio al cliente, o incrementos hasta el 40%

- Reduccion de Horas extras, tiempos ociosos y contratacion temporal. Ello se deriva
de una mejor planificacion productiva .

- Disminucion de la subcontratacion.

- Reduccion substancial en el tiempo de obtencion de la produccton final.

- Incremento de la productividad.

- Menores costos.

- Aumento significativo en los beneficios

- Mayor rapidez en la entrega y en general mejora respuesta a la demanda del mercado

- Posibilidad de modificar rapidamente el programa maestro de produccion ante
cambios no previstos en la demanda

- Mayor coordinacion en la programacion de produccion e inventarios.

- Mayor rapidez de reprogramacién en base a los posibles cambios y en funcion de las
distintas prioridades establecidas y actualizadas previamente.

- Guia y ayuda en la planificacion de la capacidad de los distintos recursos
- Rapidez en la deteccion de dificultades en cumpiimiento de la programacion

- Posibilidad de conocer rapidamente las consecuencias financieras de nuestra
planificacion

En una encuesta realizada por Schoroeder, (1981) a un numero significativo de
empresas . la rotacion de inventarios es la que mayor redunda, Deacuerdo a los
resultados una empresa promedio en los EEUU. invierte 11,8 millones de dolares. la
mejora en la rotacion de inventarios trae consigo una disminucion de 4 millones sobre
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la cifra citada, a la que habra que afadir otros 2.2 millones cuando el sistema sea
plenamente utilizado. Si comparamos estos valores con los costos promedios de la
instalacion del sistema (618,000 $ para el pleno rendimiento e incluyendo todos los
aspectos) observaremos que vale la pena la experiencia , maxime teniendo en cuenta
que solo hemos contrastado los costos con uno de los beneficios potenciales

En la empresa peruana st bien es cierto que las cifras citadas son mucho menores,
incluyendo una puesta en marcha aceptable (VOLVO PERU S.A. gasto 275.000 $) la
reduccidn de costos en inventarios mantiene en promedio (proporcional a la inversion
en inventarios) los mismos beneficios observados. ‘

MAS ALLA DEL MRP ' .

Podria pensarse que para que funcione el sistema productivo es suficiente efectuar una
buena planificacion y programacion. Estariamos en un error. Incluso antes de finaiizar
el plan habra tenido lugar cambios que harian necesario la adaptacion del mismo en un
entorno turbulento y cambios como en el qué nos desenvolvemos el problema crucial
es conseguir rehacer los planes o programas a la velocidad suficiente. La gran cantidad
de elementos e interrelaciones existen en gran parte de los sistemas de produccion e
inventarios han hecho que dicha tarea fueran impensable antes de la aparicion dei
ordenador

En la actualidad los métodos informatizados de la planificacion y programacion tipo
MRP. han significado un cambio en la direccion y gestioén productiva, habiendo
quedado obsoletas un gran namero de técnicas tradicionales El MRP no representa
una solucion automatica a los problemas de produccion e inventarios pero,
indudablemente cuando se aplica correctamente funciona y da lugar a beneficios muy
significativos. Aunque conceptualmente sencillo esta dando lugar a una verdadera
revolucion en el terreno de la produccidn, algin autor ha liegado a decir que la
informatizacion de las actividades de programacion e inventarios constituven unos de
fos avances mas significativos en el campo de la direccion de operaciones en los casi
200 anos en que han venido funcionando los sistemas de fabricacion. En la actualidad,
el director de produccion e inventarios se convierte en planificador y usuarto de los
sistemas de informacién , debiendo generar planes y programas de cuya ejecucion sean
responsables otros individuos

El exito de ésta tecnica ha hecho que se intente adaptar a empresa de servicios en ta
que se da las caracteristicas necesarias para su aplicacién en grado suficiente
(alimentacion, hospitales, servicios eléctricos)

Resulta de interés los esfuerzos realizados para emplear esta técnica en un sistema de
control mas amplio que desempefie mayor nimero de funciones. Uno de estos sistemas
es el sistema de Informacion y Control de Produceion PICS (Production Information
Control System). de IBM, en el que el MRP representa una parte significativa. aunque
fueran desarrollados separadamente El PICS centraliza los registros de datos
necesarios de forma accesible a gran variedad de usuarios, resolviendo el problema de
la suspension de datos e informacion que suelen dar en los sistemas productivos,

PICS se compone de ocho partes desarroliadas como subsistema independiente, de
forma que el usuario puede decidir la forma y secuencia de su puesta en practica. Estas
partes son, prevision de ventas, datos de:control de Ingenieria, control de inventarios,
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planificacion de necesidades, compras, planificacion de capacidad, programacion de
operaciones, control de taller. Este sistema no sélo contiene las entradas del MRP. sino
que. mientras que éste termina entrando la programacion al personal correspondiente,
el PICS la toma, automaticamente envia cada tarea a un determinado centro de trabajo
después de haberse asegurado mediante simulacion que la asignacion en cuestion da
lugar a unas cargas satisfactoriamente equilibradas.

Un sistema aun mas amplio, también.creado por el IBM, es el sistema de informacion

y control de la produccion orientada a la informacion, COPICS (Comunication

Orientea Production Information and Control System), que supone una ampliacion

mejorada del anterior. Mediante la utilizacion de un conjunto terminales que trabajan -«
en linea se facilita la rapida comunicacion de los cambios y excepciones ocurridas

sobre el primitivo plan, sugiriendo qué acciones tomar permitiendo simular soluciones
alternativas y ayudando al monitor a responder a los mensajes. De esta forma se EYNTY
facilita la rapida respuesta a los posibles cambios, incrementandose de manera notoria

la flexibilidad del sistema Con COPICS se ha dado un paso mas para ser factibleel -
empleo de enfoque sistematico dentro de la empresa.

. M Laa

Finalmente quiero hacer mencion de que muchos estudiosos especializados consideran '
como elemento indispensable al MRP I, para evolucionar en la automatizacion de la

tabrica bajo un contexto CIM (Computer Integrated Manufacturing) o fabrica del
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Para esta parte del trabajo se ha incluido un articulo del libro JUSTO A TIEMPO . La
técnica japonesa que genera mayor ventaja competitiva. Por Edward J. HAY.

en &l cual creo que esta expuesto en forma clara la refacion que existe entre estas
dos técnicas y como es que se complementan y aplican:

UNA NUEVA ASOCIACION. JIT - MRP

La planeacion de requerimientos de material (MRP) y luego la planeacion de
recursos fabriles (MRP II) venian evolucionando en los Estados Unidos desde 1960.
Mientras tanto, las empresas de avanzada en el Japdn impusieron un concepto mas
Integrado de JIT. Lamentablemente, muchas personas han pensado que ta MRP y el
JIT son dos cosas que compiten y chocan entre si. Conviene dejar a un lado las
controversias. Lo que interesa ahora es entender qué hay detras de estas dos ideas
y reconocer que una y otra son aportes valiosos a una estrategia de produccion
coherente, y que son conceptos y técnicas enteramente compatibles que bien
pueden unificarse para lograr resultados todavia mayores que cuando se aplican
aisladamente.

Mientras l0s japoneses reunian los conceptos JIT en una estrategia de produccion
coherente, la sociedad APICS en los Estados Unidos reunid las herramientas
desintegradas de su disciplina punto de nuevo pedido (PNP), cantidad de pedido
economico (CPE), ptaneacion de requerimientos de materiai (MRP), planeacion de
requerimientos de distribucion (PRD), planeacion de requerimientos de capacidad
(PRC), control de la fabrica (CF) y otras dentro de una estrategia coherente de
planeacion, programacioén y control (MRP ).



Pero antes del advenimiento del JIT en el escenario occidental, no habia una
estrategia de produccién paralela para implantar los rapidos avances en las
estrategias de mercadeo y productos. Como consecuencia, no habia un marco de
produccién en el cual se pudiera colgar el MRP II. El personal de recursos tecnicos
que se ha puesto a disposicién del departamento de produccion ha sido. con
demasiada frecuencia, personal constituido por mecanicos tecnicistas que ven las
partes del todo pero que no comprenden el tema globalmente ni logran ajustar todas
las técnicas y toda la mecanica dentro de un marco conceptual que conduzea a la
operacion mas rentable.-

El conflicto entre ia MRP y el Kanban ( operaciones eslabonadas) es un gjemplo: los
planificadores discuten sobre técnicas, dejando de lado el proceso fabril, y no captan
cuando esta indicado lo uno o lo otro.

Hay quienes sostienen que e! JIT debe suplantar al MRP 1l. Sin embargo, el MRP ||
no debe desecharse sino aprovecharse mas inteligentemente en relacion con-el JIT.
Gran parte del MRP Il se puede simplificar desde su concepcion original en los
talleres de fabricacion por pedidos, a fin de amoldaria al ambiente JIT. el MRP I
representa la estrategia de planeacion y programacion mas completa que-se haya

desarrollado hasta la fecha, y es un complemento necesario-para la implantacion de

una estrategia de producciéon. Ademas, muchas funciones del MRP |l se necesita
como puentes hacia el ambiente JIT. ‘
Muchas empresas se preguntan si deben poner en marcha el MRP antes del JIT o
viceversa, y si estan proyectando trabajar con JIT se preguntan si es del caso
siguiera aplicar el MRP.

Pienso que el JIT y el MRP se complementan muy bien. Pero recuerdese que el
MRP quiere trabajar con el proceso de programacion para hacerlo lo mejor posible,
mientras que el JIT busca una alteracion radical del proceso fabril. Por esta razdn,
las empresas deben preguntarse por qué quieren implantar el MRP o el JIT. o ambos
y entonces pensar en qué orden van a implantarlos.

Si una companiia se esta descuadernando me sentiria inclinado a aplicar el MRP,
tanto para lograr un control como para impedir que la situacion se deteriore mas al
pedirles a los empleados que efectien los cambios radicales del JIT.

En cambio, si la empresa esta basicamente bajo control pero deseosa de mejorar, lo
indicado seria pensar en implantar primero los fundamentos del JIT. Entonces el
sistema MRP que debera ponerse en marcha sera muchisimo mas sencillo y de
magnitud reducida. De esta manera, la implantacion del sistema sera menos
demorada y menos costosa, y puede servir de ayuda para hacer la transicion a un
ambiente JIT mas completo.

En los conceptos MRP |l tradicionales hay tres niveles de programacion (en forma
simplificada):

Programa maestro: cantidad y fecha para terminar los articulos finales.
Planeacién de requerimientos de material: programacion de fechas de comienzo y
finalizacion de componentes y materias pnmas que dependen del plan maestro.
Control en la fabrica; programacion de las operaciones gue se ie hacenaun
componente entre las fechas de comienzo y finalizacion del MRP: también se
denomina secuencia de prioridades.

Ahora bien, el JIT hace innecesario gjercer control en la fabrica, ya que las piezas
van del comienzo al final en menos de un dia. La programacion maestra no solo
sigue siendo necesaria en el JIT sino que se hace mas refinada. El MRP no
desaparece pero si se hace cada vez mas sencilla.
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En la produccion JIT se tiene un programa dedicado a:

Eliminar el saldo disponible, pasando los componentes acabados directamente al
siguiente usuario sin gue entren ni salgan del almacén.

Eliminar la determinacion de tamanos de lotes, reduciendo el aislamiento hasta el
punto en que un iote formado por una unidad no genere cargas por el concepto de
tiempo de fabricacion.

Eliminar las existencias de seguridad, al quitar todas las causas que las hacian
necesarias.

Reducrr el tiempo de produccién, acelerando el paso del producto por la fabnca y
eliminando fas causas que generan tiempo de trasliado y de espera.

Emparejar los requerimientos brutos, fabricando sotamente lo que se necesita.
Eliminar cualquier diferencia entre los requerimientos ( demanda ) y los pedidos
(oferta), al eliminar los tamarios de lotes y sincronizar la produccion con el programa*™
maestro. ' -+

Resuitados del MRP en la produccion JIT s
DISPONIBILIDAD = 0 ' B &
STOCK DE SEGURIDAD = 0 "'
TIEMPO DE PRODUCCION = 1

TC =2 Semanas

CP = 1pieza
periodos 11213141516 718
Requernimientos
dependientes 1511515115114 112 12112
Reguerimientos
independientes 1011011011010 110 1a | 10
Requerimientos '
brutog 2512512512524 (23 2222

En el cuadro se muestra los resultados del MRP iuego de que el JIT ha producido
sus efectos. La eliminacion de los tamanos de lote en el programa maestro ha
emparejado la demanda dependiente. La linea de la demanda ( requerimientos
brutos) sera igual a la linea de la oferta ( recibos programados) y los “requerimientos
netos” desaparecen.

Al desaparecer el tiempo de produccion, el MRP es demasiado lenta para programar,
y entra en juego el eslabonamiento de las operaciones en el cual las operaciones se
programan unas

a otras 4, Sigue siendo necesaria la MRP?.

Desde luego que si. Primero, porque se necesitaran afos para alcanzar una
eficiencia total ( Toyota demoré 15 afnos) y en ese tiempo se necesitara una buena
metodologia de programacion (MRP 11).

En donde el JIT pueda aplicarse completamente, el MRP se simplifica mas y sirve de
instrumento de transicion hasta que su funcién de programacion desaparezca al



hacerse factible el eslabonamiento de operaciones. Pero incluso con una produccion
JIT completa siempre sera necesario generar requerimientos brutos, fraccionando el
programa maestro de produccién mediante una lista de materiales, con el fin de
planear materiales (proveedores) y como aporte a la planeacion de la capacidad
{produccion).

Ademas, el MRP se disefid para los talleres de fabricacion por pedidos, mientras que
el JIT se generd en un ambiente de fabricacion repetitiva. Algunas instalaciones o
productos que tienen caracteristicas de los talleres de fabricacién por pedidos quiza
nunca resulten adecuados para la aplicacién plena del JIT.

Todos los programas de computador que se exigen hoy para el MRP precisaran
modificaciones. El sistema tendra que considerar dias u horas en sus analisis, y
tendra que calcular los tiempos de produccién en otra forma. Tendra que trabajar sin
Ordenes de produccién y sin depésitos como puntos de control. También tendra que
poder distinguir entre las piezas o productos JIT y los que todavia no los son.

A fin de integrar la produccion JIT con el MRP |l fos fabricantes tendran que
continuar las actividades de planeacion que son parte del MRP 1.

Cuando el JIT y el MRP |l se pongan en practica conjuntamente, la programacion.
maestra sera mas refinada.. La planeacion de requerimientos de material se -
simplificara. Ademas, el control en la fabrica sera innecesario. Recuérdese que ni
siquiera un JIT perfecto hara nula la utilidad del MRP .

Podemos resumir las principales caracteristicas que acompanan a estas dos

] MRP Il ] JIT |
OBJETIVOS
Minimizar stocks Producir
Gestidn de materiales instantéaneaments
Sin despiffarros
Calidad perfects
METODOS
Informatica Si No
Planficacidn Sl MNO
Control No Si
Simulacion S No
Programacion Empujar "push” Tirar "pull”
Plazo de respuesta Semanal Horario
tecnicas:
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DaT0S GENERALES DATOS TECNICOS
EMPRESA Giro de la Desicién de - Afio de | Sistema | Capacita | Revision| N. de N. de Niveles | Exactitud
Empresz mmplantacién | Clase mpian de c1én del MPS | productos [ compeone | enlalista| enlos
., gel MRP Il tacion | Calidad . finales mes de registros
A .+ | matenate
N s
Productos Sistema
PROCTER & GAMBLE [ Domestico Totamente A 1995 KAIZEN ntegral Mensual 5 - 2 a7
.S . Integrado de
{Detergent trabayo
" es, -
jabnnes)
ASEA BROW BOVERY Ing. - B . IS0 9002 Integral Mensual - .
4 Elettrica
Ensamble . R
VOLVO de, Sistema B 1997 ISO 9002 Integral Semanal 10 5250 3 95
Camicnes flexibie e ‘
- v buses integral de
manufactura
Protuctas
ALICORP dome stico Puente para C L1995 | ISO 9002 Parmial Mensual 110 _27rsD 1.5 B
s un sistema AT
(aimentic i
os, aceies)
Fabricacd o
INRESA nde Gestion de C 1995 - Areads Hensua 7 27 34 -
€aocinasy Stocks e Produccan
SRR T refrigerado.  mtegracion
h a5
Productos
FARMAINDUSTRIA fanmaceuti control de ] - - Mensua 800 1800 3 9
cosy Stocks
pemumeria

MNOTA  Les recuadros con ( -), no indican que |a empresa no posed 12 caractetistica mencionada, sine que No s€ CUéMa con €sa Iformacion.
Fuerte  Enfrevsta alos Jefes de Planeamiento, Materiales y/o Logistica de las empresas [Agosto de 1997).

r

i e
ol



TR

CONCLUSIO!

- EI MRP | (sobre todo el MRP II) constituye un sistema casi compieto de gestion de
la produccion cuyos puntos fuertes se encuentran principalmente en la planificacion.
- El MRP Il es un desarrollo evolutivo del MRP | qué exige mayor disciplina y
fiabilidad de datos , asi como una mayor integracion de las areas funcionales de la
empresa.

- EI MRP Il al igual que JIT , se basan en ideas sencrlias y aphcadas en el entorno
adecuado dan buenos resultados

- Tanto el MRP il como el JIT no son antagonicos ni tampoco son la panacea
aplicable a todos los casos, necesitan de ciertas condiciones para su aplicacion, y en
muchos casos producen mejores beneficios juntos-que de forma aisiada.

- La utilizacton de los sistemas MRP (MRP |, MRP I} en el Peru , si bien es cierto que
es reciente, se esta dando, y en muchos casos con buenos resuitados (ver
resultados de las entrevistas).

- Los sistemas.MRP (MRP I:,.-MRP |l) es aplicable a empresas, en donde los articulos
terminados son-producidos a partir de muchos subcomponentes que dependen de ia
demanda de ensambles y materiales, dentro de una secuencia estable y conocida de
integracion del producto.

- EI MRP | — MRP 1l resuita especialmente (til en las operaciones compiejas, en
donde nuevas ordenes de los clientes llegan para una gran variedad de productos y
donde las érdenes de taller para diversas partes y componentes se encuentran en
diferentes etapas de terminacion.

- Los calculos que desarrolia el sistema no son excesivamente compiejos, pero |o
que’si lo hace complicado es la gran cantidad de datos a manejar, en necesario
contar con un ordenador y software adecuado.

- La informacién de entrada (INPUTS) al sistema debe ser o mas precisa y confiable
posible , ya que este procesa los datos por el sistema GIGO (Garbage in garbage
out), y que la informacion que sale (OUTPUTS) no puede ser mejor que los datos
gue se le suministra.

- Uno de los puntos débiles de los sistemas MRP (MRP | MRP i1} es |la calidad, este
no contempla un modulo especifico para ello, las empresas en el Perl que vienen
aplicando los sistemas MRP tienen en su mayoria aplican una politica de Calidad
Total, que complementa esta debilidad natural del MRP , es recomendable tener en
cuenta esta consideracion para toda aquella empresa gue pretenda utilizar los
sistemas MRP.

- Debe quedar en claro que el MRP |l no es un sistema informatico mas, que facilita
la gestion de produccion, sino, que es toda una disciplina de procedimientos de
planeacion de la manufactura, con un soporte informatico (la computadora es solo
una herramienta que lleva a la practica esta teoria que se concibio mucho antes de la

aparicion del ordenador, pero que sin su ayuda no hubiese sido posible tenerlo

trabajando en las empresas).

- Los sistemas MRP (MRP |, MRPII) no son aplicables a las empresas de servicios
(en el Peru, no existen empresas de servicios que utilicen estos sistemas) . Esto
basicamente porque la concepcion de estos sistemas fue para la empresa de
manufactura, pero debido al auge de estos sistemas se estan tratando de adaptar los
conceptos de esta teoria a estos tipos de empresa (principalmente en los EE UU.).
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pa iriicialmente los smtemas MRP (MRP |, MRPH) , estan concebidas para la gran
empresa: esto basicamente por el volumen de informadion que es capaz de manejar
y los altos costos de implantacion, (que aungue se han reducido notoriamente desde
su aparicion, principalmente por el desarrollo de los ordenadores, sigue siendo
“elevado”). Esta tendencia es notoria en el Peru (las empresas- entrevistadas son
consideradas como lideres en su sector, y muchas son de firmas extrangeras). Creo
que los sistemas MRP en su concepcidn basica seria un factor determinante en
alcanzar ventajas competitivas para las medianas y pequeﬁas empresas en el Peru,
especialmente para esta Ultima que définitivamente seria el gran paso para
formalizar sus estructuras productivasicén una herramienta gue ha demostrado
comprobados beneficios. No se necesita, para este tipo -de empresa software
completos y caros sobre el MRP,al respecto , existe en el mercado paquetes
informaticos de Investigacién de Operamones que contemplan entre sus bondades el
‘procedlmlento del MRP y de costo relativamente bajos para su adquisicion , por
ejemplo :se tiene al STORM V.2.0 que tiene una aceptable capacidad en cuanto a
. volumen de informacion (suficiente para una pequeia empresa), y que bien podria
usarse. Una desventaja acerca de esto seria la flexibilidad, pero para lograr
considerables ventajas en este sector , creo es suficiente. Otra alternativa seria
-desarrollar un programa informatico , que se adecue a las necesidades de la
~empresa, pero esto requeriria bastante cuidado en su elaboracion y de un
' programador experto .

- Consideracicnes finales
Sea con el MRP 1l o con otra técnica de gestion, creo que debemos apurarnos en
transformar nuestras empresas en unidades productivas flexibles y competitivas. la
mayoria de las empresas entrevistadas han implantado sus sistemas MRP a partir de
1995, y si ha esto agregamos que muchas de ellas son empresas lideres (ALICORP,
ABB, VOLVQ,...), deberiamos de preocuparnos, mas , aun teniendo en consideracion
que estas tecnicas son relativamente nuevas (El: MRP se estuvo aplicando en EEUU
desde 1975 y el JIT demoro 15 arfos en desarrollarse en el Japon), Pero aun mayor-
preocupacion causa el hecho de que el conocimiento sobre estas técnicas, son de
escasa difusion en el ambiente académico, deberiamos de tratar de avanzar con'’
mayor rapidez, y mas que traer tecnologra del exterior, mejor adaptarla esta a
nuestra realidad, capacitando para ello nuestro recurso humano, a la par que
renovamos nuestras empresas. No podemos ni debemos guedarnos atras
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