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"OBJETIVOS

1. El principal objetivo de este trabajo, es la demostracion de las ventajas que tienen los

delos basados en explosi de materiales sobre los modelos desarrollados a

partic de la teoria clisica de inventarios, basada exclusivamente en conceplos

estadistico-matematicos, y con mayor razén sobre las practicas empiricas tan
profusamente difundidas en el medio manufacturero mexicano.

2. Mostrar que en la practica se obtienen mejores resultados al administrar los
inventarios enfocdndolos como un problema de manejo de grandes volGmenes de
datos en lugar del enfoque puramente estadistico-matematico.

3. Otro objetivo es demostrar como la aplicacion de los nuevos conceplos redundan en
beneficios para la empresa.



INTRODUCCION

Antes del advenimiento de las computadoras, los métodos y sistemas de control de
Produccion e inventarios basados en estudios cientificos, fueron relativamente ineficaces.
La principal restriccion para su utilizacion cra la indisponibilidad de las herramientas, de
procesamicnto de informacion y de célculo, necesarias para realizar las ecuaciones
requeridas para cads uno de los materiales en inventario. La utilizacion de una
clasificacion de materiales, basada en ¢l valor d¢ su consumo en un periodo dado
(clasificacién ABC), es un ejemplo del reconocimiento tacito de la imposibilidad de
poder dar la misma atencion a todos los materiales integrantes de un inventario.

Esta restriccién de las herramientas, que afecté la eficacia de los métodos y
sistemas, ha influido durante mucho tiempo en la forma de ver las cosas, de percibir los
problemas, y en la formulacidn de las solucionies a estos problemas por parte de la gente
que trabaja con inventarios. Esto ha derivado en ¢l desarrolle de una cultura de mangjo
“practico” fundamentada empiricamente, y que debe su enorme expansién al fracaso de la
aplicacion de los métodos y sistemas cientificos, generalmente vistos como demasiado
complejos para poder ser manejados por gente no especialista.

La aparicion de las computadoras, y su utilizacion en el trabajo de control de
Produccion ¢ inventarios, representd un repentino incremento en el poder de las
herramientas de proceso de informacion y de cdleulo. Aunque en un principic se
utilizaron los mismos modelos que en el pasado para resolver {os problemas, pronto se
hizo ecvidente que aunque se podian resolver los cilculos mis répidamente, no se
mejoraban los resultados operativos.

La validez de los vicjos modelos quedo en entredicho.

La esencia del problema de control de produccion e inventarios no estriba en la
complejidad del manejo de las ecuaciones requeridas, sino en ¢l enfoque que s¢ le ha
dado. Mas que un problema solucionable usando ccuaciones matematicas debe
considerarse como un problema mancjable en términos de procesamiento de informacion.

Los modelas anteriores son esencialmente tedricos. Han sido desarrollados desde un
punto de vista puramente matematice. La Demanda y el Tiempo de Entrega, dos pilares



de la teoria cldsica de inventarios, requicren exactitud y validez. Sin embargo su
efectividad se ve afectada porque en la prictica estos valores han sido, son y serin
inherentemente voldtiles. Estos modelos no fueron desarrollados para poder adaptarse a
situaciones cambiantes, Aunque pudieran ser efectivos para una plancacién primaria, son
“insensibles” para responder a los cambios, es decir, no fueron disciiados para replancar
los inventarios.

La oportunidad de actualizar los datos con que trabajard un modelo, de una manera
rdpida, ficil y correcta, ¢s ahora posible gracias a las computadoras, También se han
desatrollado técnicas que permiten responder a los cambios y que efectian el trabajo de
replancacién de tos inventarios de forma automtica.

La capacidad de replanear, como respucsta a cambios imprevistos, es un arma
indispensable para subsistir ¢n el medio manufacturero mexicano actual, que serd cada
dia mds duramente compelido todavia, debido al Tratade de Libre Comercio con EUA y
Canada,

En la préctica jos sistemas basados en explosiones de materiales son factibles gracias
a los avanues tecnoldgicos en materia de computacidn, bases de datos y sobre todo por
los algoritmos y 1écnicas que han sido desarrolladas para este propdsito.

Los principales clementos de Jos nuevos modelos son: los pronGsticos de ventas y
planes de produccién, las cstructuras de productos y el estatus de los inventarios.
Nuevos algoritmos son usados para formar relaciones dindmicas entre ¢l flujo de
materiales, la colocacion de ordenes de produccion y de compras, y la actualizacién de
las estructuras de los productos.

El trabajo de tesis estd dividido en 4 capitulos ¢ incluye un extracto del glosario de
términos de APICS (Sociedud Americana para el Control de la Produccién ¢
Inventarios).

El capitulo I presenta algunos antecedentes del problema del manejo de los
inventarios, la vision que los responsables de las principales funciones de una compafifa
tienen sobre sus objetivos panticulares, y se presentan los modelos més conocidos de la
teoria chisica de inventarios, y algunos modelos para efectuar prondsticos de ventas.

El capitulo 11 presenta los fundamentos que dan cabida al anslisis de inventarios
ABC (el teorema de Pareto). Se presenta un desarrolio de los métodos matemdticos



usados para calcular ¢l punto de reorden y el lote econémico de compra (EOQ). Se
discute muy brevemente los fundamentos de la Administracién de inventarios en forma
agregada y se mucstran varias técnicas de cdlculo de lote de compra. Finalmente se
cuestiona la validez de los modelos resultantes al ser sometidos a situaciones cambiantes,

El capftulo I inicia con una discusi6n acerca de las diferencias de los inventasios de
manufactura con respecto & los inventarios de distribucién, se hace hincapié en la
naturaleza de la demanda como el principal factor que determina las politicas y métodos
adecuados para cada tipo de inventario. Se presentan los requisitos y principales
supucstos para el manejo de un modelo de planeacién de materiales. Se muestran las
técnicas necesarias para la definicidn adecuada de estructuras de producto, misma que
serd la "materia prima” del modelo. Sc explican los conceptos de explosién ¢ implosién
de materales, programa maestro de produccién y horizonte de plancacion. Finalmente se
consideran tos conceptos clementales de las bases de datos.

En cf capftulo IV se considera ¢l modelo conceptual, y los elementos bidsicos que lo
integran. Se define la base de datos que send usada. Se presentan los algoritmos de
cambio neto para el cdlculo dindmico de requerimicntos, y el algoritmo de Wagner-
Whitin para ¢l célculo del lote de compra con costo minimo. Se presentan algunas
adecuaciones necesarias para su utilizacién en la industria de proceso. Se hacen algunos
comentarios sobre el modelo y su utilidad préctica.

Como trabajo de investigacién ha sido muy importante pura mi, ya gue me ha
permitido renovar conceptos lebricos muy importantes y fundamentales para la préctica
profesional. Sin embargo cs lo aprendido durante la experiencia de trabajo, ¢l trato con la
gente, lo que me ha parecido mds enriquecedor, dado que se han enfrentado situaciones
que de ninguna manera se pueden plantear e, tn trabajo puramente tedrico.
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1. Objetiv imiento de Inventarios :

Uno de los problemas mds dificiles de mancjar en la manufactura y venta de bicnes
es el control de inventarios, Para nuestros prop6sitos, consideraremos en inventario a
los anticulos que estdn esperando a ser usados o vendidos. Por lo general representan la
partida mis grande del activo, y también en Ia mayoria de las ocasiones, la de mayor
versatilidad a excepcién del manejo de caja. Para situar el problema en el marco de las
operaciones del negocio diremos que, la dindmica de la cmpresa se mide, bisicamente,
por su capacidad para gencrar dinero en caja y por lo atractivo que sea el rendimiento
sobre la inversion, usandose las siguientes ecuaciones para medir estos pardmetros:

Flujo de caja = Utilidades ¢ Cambios activo circulante + Cambios pasivo circulante *

Utilidades
Activos empleados

Rendimicnto sobre la inversién = o

Cicrtamente, las utilidades que se generen poco pueden aprovecharse si se consumen
en un inventario incrementado o en lus cuentas por pagar de ese inventario. La
adquisicién, distribucién y mantenimiento de los inventarios se pueden convertir, en
muchas ocasiones, cn la partida mds importante de los costos. Hay prandes
oportunidades para realizar mejoras, puesto que el inventario s la partida mis propicia a
ser mancjada con facilidad comparativamente a otros activos del ncgocio. Pucde
“eliminarse” y volver a crearse con relativa facilidad. Una primer pregunta podria ser:
¢ Realmente es necesario ?

Muchas compaiiias invietten enormes cantidades de dinero cada afio intentando
mantener un adecuado nivel de sus inventados, No importando si son materias primas

d,

para manufacturar un producto, ¢ productos ter ando ser vendidos, los

it

problemas aparecen cuando hay insuficientes articulos, o por el contrario, demasiados en
inventario.

* Se entiende por activos 3 los valores que un negocio posee o ticne derecho a percibir, siendo activos
circulantes los valores que se caracierizan por su naturaleza transitoria, sujetos a  constante
transformacion: converibles en efectiva y que constituyen ¢l ndcleo principal de las operaciones del
negocio. Se entiende pot pasivos a lus valores que un negocio debe a terceras personas, siendo pasivos
circnluntes las deudas a corto plazo originadas por 1a adquisicidn de valores del activo circulante.

(1) Louis M. Killen, Técnlcas de Administeacién de Inventarios, 1971,



El .mayor niimero de problemas ocurren cuando hay demasiados artfculos en el
inventario. Se aumenta ct nivel de inventario a los artfculos que frecuentemente estin
fuera de existencia (gencralmente articulos con una gran actividad). Por otro lado, los

fculos con una d menor tienden 2 ser olvidados (articulos con minisia
actividad), fo que a menudo obliga a tenerlos siempre en existencia. La combinacién de
cstas factores genera el problema de sobreinversidn, en cuyo caso:

- El dinero estz invertido en un inventario excesivo,
- Ef espacio de almacenamiento, escaso y costoso, se usa §
- Los articulos se pueden depreciar, deteriorar o volver obsolelos.

Por owro lado si son demasiado pequenas fas existencias de los antfeulos se dard e
problema de insuficiencia, en cuyo caso:

- Habrd una pérdida de ventas y de utilidades por las demandas no cublertes.

- Ocasionars costos mayares por 1os gastos asocindos a la escaser,

- El costa de reemplazar inventario aumentard porgue se tendrd que colocar un
mayor nimero de pedidos.

- La planta de manufactura tendri que detenerse por falta de materias primas. 1

£l problema de fa administracién de inventarios se g como una opc idad
para balancear cl conjunto de costos asociados a la sobreinversién ¢ insuficiencia de
inventatios, los cuales estdn bisicamente cn conflicte. La pregunta s jenales son los
indicadores precisos que determinun el manefo adecuado de estos costos ?

La mancra mds o menos obvia de reducir los inventaros consiste simplemente en
suprimisrios, de tal forma que s ahorrarfan los gastos relativos a su administraci6n,
almacenamiento y conservacion, permitiendo que 1as enormes cantidades invertidas en
ellos fueran utilizadas para financiar otras partidas mis importanies del negocio. ;Cudl
es entonces s importancia 7 Aungue o agrega valor al producto, el hiecho de que esté
presente un articuio en ¢l memento preciso. en la cantidad gue se necesita, permitc su

uso inmediato, por lo tano, y sélo en cierto sentido, Jos inventarios agregan a tos
productes valor de tiempo, lugar y cantidad.

1) Billy E GHles, dntrodustion (o Operatians Ressarchz A Computer Qrienited Algorithmic Approach, 1976,



Aquel artfeulo que no estd en un lugar determinado, en el tiempo requerido y en las
cantidades solicitadas tiene pocas posibilidades de ser consumido o vendido.

E! objetivo que persigue la administracién de inventarios consiste en establecer,
poner a disposicién, y mantener las cantidades mids ventajosas de materias primas,
materiales y productos, empleando para tal fin las técnicas, los procedimientos y los
programas mds convenientes a las necesidades de la empresa. Algunos de los objetivos,
relativos al control de invenlarios, comunmente encontrados en las cmpresas de
manufactura son, de acuerdo con Alfonso Garcfa Cantit, los siguientes:

".

a) Tener ¢l minime de inversién en existencias, en materias primas, partes componentes,
en materiales en proceso y en productos terminados.

b) Mantener el nivel de existencias de materias primas y partes componentes de manera
tal que las operaciones de produccidn no sufran demoras por faltantes.

¢) Mantener el nivel de existencias de productos terminados de acuerdo con las
demandas de los clientes, para dar asf un servicio de entrega oportuno,

d) Descubrir a tietnipo los materiales o productos que no tienen movimiento, y los que se
[

han deteriorado o son ya obsoletos en el mercado.,
En general, fos objetivos de la administracion de materiales deberin ser enfocados de
acuerdo a la orientacién del giro de la empresa. La administracién de los inventarios de
manufactura representa todo un apartado especial dadas sus caracteristicas, Sélo de una
manera parcial coincide con los términos usados en la literatura general sobre
inventarios, ya que es un problema dnico gobernado por leyes diferentes a los demds
tipos de inventario,
Muchos de Jos enfoques trudicionales de administracién no pueden ser aplicados
propiamente, ya que, cuando se tratan de aplicar, su resultado es relativamente
ineficiente. Definimos como inventario de manufactura al compuesto por:

- Materias primas en existencia. Son los materiales usados para hacer los
componentes de los productos terminados, por ejemplo: Acero, harina, madera,
tela, ete.

- Componentes semiterminudos cn existencia Son las partes, subensambles o

férmulas preparadas que no estdn completas o que les hace falta algdn proceso, por

ejemplo: Lotes de tableros para circuitos, pastas preparadas congeladas, ete.

{1} Alfonso Garcla Cantil, Enfoques Pricticos para plancacién y control de Inventarios, |978.
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- Companentes terminados y subensambles en existencin. Son aquelios articulos

l‘gs(os para ser usados en of ensamble lina) de los productos terminados, por
cjempla: Tableros automotrices, cremas pasteleras, ete.

- Componentes y subensambles en proceso. Son las paries y subensambles que
todavia se encuentran en a linca de produceion, y que to han sido entregadas a un
almacén,

Nétese gue [os artfculos cmburcables (aquellos que estin terminados, listos pam
cuviarse a os clicntes) han sido excluidos de Ia fista anterior, ya que pueden ser tratados
como inventurios de distribucién. Mis udelante, en o caplftalo 1H, trataremos
auevamente este wpica, con ¢f fin de establecer aguelios atributos que diferencian a los
inventarios de manufaciura, por el momento sedalaremos que a lo largo del presente
trabajo nos enfocaremos exclusivamente a este tipo de inventasios.

En ol siguiente apartado trataremos acerca de las dreas involucradas en fa
administracién de inventatios y muy particularmente ded "enfoque” que tienen sobre los
misrhos.

2. El dilema del nivel de inveptaria

Los tres grandes objetivos perseguidos por las empresas de manufactura y con los
cuales pretenden aumentar 0 mejorar sus ingresos son @

1. Maximizar el servicie af cliente.
2. Minimizar la inversién en inventarios.
3. Una operacidn cficiente de a planta (bajo costo). ¢

El mayar problema para alcanzar cstos objetivos ¢s que ellos cstén bisicamente en
conflicto.

(1 G.W. Ploss), LW, Wight, Froductlon and Inventory Control. Principles snd Technigues, 1963,



Un méximo servicio al cliente puede ser logrado si los inventarios son aumentados y
mantenidos en altos niveles y 1a planta de produccitn es fo suficientemente flexible para
poder varar los programas de produccion y cubrir las demandas cambiantes de los
clientes. Los objetivos 2 y 3 entonces no podrian ser alcanzados.

Los i jos se pueden bajos si los clientes cstién dispuestos a esperar
por sus productos y si forzamos a la planta a reaccionar ripidamente a los cambios en los
requerimicntes de los clientes y estd dispuesta a tener innumerables interrupciones en Ia
produccién,

Una operacion eficiente de fa planta sc puede lograr si los niveles de produccién
raramente cambian, no se paga tiempo extra y las miquinas trabajan por largos perfodos
una vez que cllas han sido adecuadas a un producto particular. Esto sin embargo genera
grandes inventarios sin garantizar un buen servicio a los clientes, aunque se alcanza el
objetivo de maximizar la eficiencia de la planta.

En ¢} mundo de los negocios de la vida real pocas compaiifas pueden permitirse
trabajar con uno sélo de estos objetivos excluyendo a los otros. El control de produccidn
c inventarios csta bdsicamente comprometide con la provisién de la informacién
necesaria para tomar las decisiones requeridas en el trabajo del dia a dia y reconciliar
cstos objetivos en las operaciones de la plama. En las grandes compaiiias de manufactura
la responsabilidad por el servicio al cliente recae en ¢l grupo organizacional de ventas, el
cual raramente reconoce alguna responsabilidad por los niveles de inventario y mucho
menos por la eficiencia de la planta. Su visidn pasticular de los inventarios es de un
“recurso ilimitado”, y siente que el departamento de Produccién fulla cada vez que un
articulo no estd en existencia. Muy poca gente de ventas es juzgada por su contribucién a
la rentabilidad de la compaiifa. Mds bien son calificadas dnicamente por su habilidad para
vender productos.

Por otro lado la gente de manufactura 1 estd poco preocupada por los
inventarios y quizds menos por el servicio a los clientes. En efecto, muchos gerentes de
planta y superintendentes nunca han pensado en sus actividades desde el punto de vista

del cliente, Frecuentemente, la eficiencia de esta gente es medida, no en base a su

contribucidén a los objetivos generales de la compaidifa, sino mis bien a obtener buenas
notas en sus propias metas limitadas. Muy pocos superintendentes, por ejemplo, serdn
calificados por su habilidad para controlar Tos tiempos de entrega de los productos o por
tenerlos siempre en existencia, mds bien sus carreras dependen, en gran medida, de su

habilidad para sacar la produccién y mantener bijos sus coslos.



La gente de finunzas sicnte que los inventarios son un mal necesario, que ata
recursos financieros necesarios para otros fines. Reconciliar estos objetivos en conflicto
en una compafifa moderna, en donde las responsabilidades han sido claramente divididas
y donde los gerentes han sido obligados a suboptimizar sus funciones, es realmente un
reto. Intentar resolver este problema es 1a funcion bésica del control de produccidn ¢
inventarios.

En este apartado comentaremos algunos de los conceptos y elementos mis
conocidos en materia de inventarios, como son los costos asociados, el tamafio de! lote,
el tiempo de entrega, el concepto de punto de reorden, ¥ la administracién agregada de
inventarios,

3.1 COS10S ASOCIADOS A LOS INVENTARIOS

En las decisiones de inventarios se involucran las siguientes clases de costos: (1)

3.1.1 Costos por ordenar: Son los que se generan al colocar una orden para la
compra de un material 1 un proveecdor, o aquelios asociados con una orden de
produccion de un lote de ese material a la planta. Se incluyen conceplos tales como;
Costo de 1a papeleria, costo del proceso del pago al proveedor, costo de la inspeccién
del lote, costo del transporte st va por nuestra cuenta, costo de preparacién de equipos y
lincus de produccion, desperdicio por calibraciones iniciales, etc.. La suma de estos
costos, cuando existen, representa el costo por ordenur un lote,

3.1.2 Costos por manejar inventarios: Estos costos incluyen todos los gastos
incurridos por la compafifa debido al volumen de inventario manejado. Podemos
identiticar los siguicntes clementos:

a. Obsalescencia - Costos generados por un inventario que ya no es aprovechable,

1.1,

posi wite debido a co

¢n la imegracién de los productos, en su disefio o
simplemente por cambios en fa moda, 1as costumbres o 1a tecnologia.

(1 G.W, Plossd, (LW \Wight, Production and Inventory Control. Principles and Techalques, 1963,



b, Deferioro ~ Material que estando en inventario se dafia, sc echa a perder, o
caduca, de tal manera que ya no es posible utilizarlo.

¢, Seguros - En algunos casos los inventarios deben estar cubiertos por seguros,
especialmente cuando son articulos de fragil manejo y alto costo.

d. Almacenamiento - Son los costos de tener una cuadrilla de operarios, incluyendo
a un supervisor, para las labores de manejo y imiento de un al én. Se
incluyen costos tales como ndmina, depreciacion de equipos de manejo y
conservacion, costos de oficinas, papeleria, manejo de kardex, etc..

¢. Capital - El dinero invertido en inventario no estd disponible para otro uso cn la
compafia, y en ocasiones este dinero es prestado por un banco, lo que genera
intereses que también suelen ser cargados como un costo adicional.

3.1.3 Costo por escasez: Son los costos asociados a fa falta de disponibilidad de los
materiales, ya que genera pérdida de ventas y sobrecostos como son: el manejo "urgente”
de embarques, facturacion, tiempo extra, y posibles cambios de ultima hora en programas
de produccion, falta de inspeccion y costos asociados a un tamaiio de lote demasiado
pequeho o incosteable para la produccién.

Es dificil determinar con certeza la aplicabilidad de cada uno de los tres costos
mencionados anteriormente. Al considerar los costos por ordenar, el problema basico se
da al tratar de aislar aquellos elementos de costo que varian con el mimero de ordencs
colocadas. lgualmente, el costo por mancjar inventario, siendo el concepto mas
ampliamente utilizado, requicre de muchos elementos para integrarlo. Y tales conceptos
no son aplicables al mismo tiempo en todos los casos. En el caso de los costos por
escases, ¢l problema estriba en la dificultad de asignar un costo al retraso 0 a la

i ion de fos cli

Lo que no hay que perder de vista es la importancia que
asume, |2 determinacion de estos costos, en los modelos matematicos que se estudiaran a
continuacion.

3.2 TAMARO DEL LOTE

En los tltimos aiios. se ha enfocado el problema de determinacion de la cantidad a
pedir de muy variadas formas, desde las de tipo intuitivo, hasta las mas sofisticadas que
incluyen programacion lineal, haremos un repase sobre algunas de estas téenicas.



3,21 Sistema de reposicién por cantidad fija: Este es un sistema de tipo
eminentemente "inwitivo™. Los elementos bisicos de control son los siguientes:

- Sc fija el tiempo para surtir cada anticulo. Este tiempo puede ser calculado por
prondstico, o en base a su consumo histérico.

- Se fijan las existencias de seguridad requeridas, Pura caleuiarlas se emplean téenicas
muy variadas, que van desde la apreciicion hasta las matematicas.

- Se fija el punto de reposicién de cada articulo, empleando el tiempo para surdis y las
existencias de seguridad.

- Se establece una cantidad fija como cantidad a reponer, la cual se pide cuando se llega
al punto de reposicién. Tal vez esto sea o ne sea el llamado Lote ccondmico de

compra, pero carece de importancia por lo que a este sistena se reficre.

Las principales desventajas de este sistenn son:

- Las actividades de pedir no reflejan las verdaderas necesidades de ensumble de un
articulo. Los pedidos se generan donde no existe una necesidad acwial y quizds, ni
exista durante algin ticmpo.

- Al no haber una vinculacién con Tas estructuras de los productos que se elaborarin, es
desconocido ¢l momento en que se requerindn los articulos, por lo que sucle suceder
que, los primeros que se requieren Hegan como si se necesitaran al final y viceversa.
En los articulos de niveles miltiples y de utilizacién comiin, ta complejidad de hacer

una identificacion de los déficits se convierte en un trabajo abrumador.

- Se picrde la habilidad para asignar prioridades cuando hay necesidad de hacer un
pedido urgente, puesto que se asigna un tiempo para surtic independientenmente de
cuan escaso sca e} material. m

Lo mis lamentable de este sistema es que quizd sea, todavia, uno de los mis
comunmente encontrados en el medio mexicano. El Gnico caso que justificaria su
utilizaci6n seriu cuando los costos por ordenar fueran tan altos que debiera definirse una
cantidad minitna de pedido. En la prictica se ¢ncuentra "justificada” por varias razones
que van desde las consideraciones del cmpaque, del cmbarque, la vida itil
(principalmente en articulos perecederos como los alimenticios), de almacenamiento y
conservacion, etc.

(13 Louis M, Kilten, Técnaicas de Administraciin de Inventarios, 1971,



A continuacion se presenta un modelo en donde se simulan los requerimientos netos
de un material para nueve periodos de consumo, y donde se ilustra cémo funcionaria el
sistema de reposicion por cantidad fija, si esta fuera determinada en 60 unidades:

Periodos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | Tot
Requerimientoa Netos| 35 10 40 20 5 10 30 i50
Cobertura Plancads | 60 60 60] 180)

3.2.2 Lote Econémico de Compra: Estc método facilita la determinacion del
tamaiio del lote més econdmico que se puede comprar y la frecuencia o nimero de veces
que hay que colocar pedidos en el transcurso del aiio. El sistema usa la demanda futura
en unidades, en lugar de la demanda histérica. Si no se conoce el uso anual, se puede
inferir como una funcion de la demanda futura. Se asumen para su integracion valores
conocidos y constantes: demanda, precio unitario, costo por ordenar un lote, y costo
anual por manejar el inventario durante el periodo que se trate. Aqui se aplica la ecuacién
general: M

EOQ=

Donde: FEOQ-= Es el lote econdmico de compra.
A = Demanda anual en unidades. 1= Costo anual por manejar inventario.
8 = Costo por ordenar un lote. C = Costo unitario.

Cuando la cantidad de los lotes de compra y los lapsos de consumo entre pedido y
pedido son iguales a lo largo del afio, el inventario promedio es la mitad del lote de
compra. Una entrada al almacén de un lote completo es seguida del consumo calculado
durante el tiempo entre pedido y pedido. Para ilustrar su funcionamiento asumiremos los
siguientes costos asociados:

§5=8100, C=3$50, 7=5024 (anual), A={220D = 200
. [2zeeoy _
EOQ - N\[T@z9pny =B

(1) Billy - Gillet, Tntroduction 1o Operstions Research: A Computer Orlented Algortthmic Approach, 1976
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' La cobertura para ‘el mismo ejemplo usado onteriormente es la siguiente:

Perfodos 1 2 3 4 5 6 1 8 9 | Toty
Requerimientas Nets| 35 10 40 20 5 10 30 150
Cobertura Plancada 58 58 58 174

Como se indic6 anteriormente se asumen valores conocidos y constantes, nétese que
la demanda anual en unidades se tuvo que "proyectar”, dado que sélo s¢ conocfan los
requerimicntos de nueve perfodos, ¥ que ¢l consumo no es constante en cada periodo.
La cficacia de la férmula para cantidad econdmica de pedido, en el medio ambiente de
manufactura, se disminuye scnsiblemente entre mds discontinua y no uniforme sca la
demanda,

Por ¢l momento buste con mencionar esta formula, una de las muchas que se pueden
usar, en e} capitulo H se hard un resumen de su derivacion.

3.2.3 Lote a lote: Esta técnica algunas veces conocida como ordenacidn discreta,es
Ia mis simple y directa de todas. Provee cobertura de fos materiales en forma dindmica,
ya que debe ser recateulada cada vez que halla cambios en los requermientos. Al usar
esta téenica se minimiza ¢l costo de llevar inventario. Es usada muy frecuentemente para
artfculos dc alto costo, y para arfculos con una demanda altamente discontinua.
Asimismo los articulos con un alto volumen de produccién o que tienen que pasar por
procesos altamente especializados, o de produccidén continua, (cquivalente a una
adecuacién permanente de la linea de produccién), son candidatos a usar esta técnica, A
continuacién se detalla un cjemplo del uso de esta téenica. 9

Periodos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 { Tou
Requerimientas Netos 35 10 40 20 5 10 30 150
Cobertura Plancad 35 10 40 20 5 10] 30 150

En pocas palabras, no es necesario manejar mis que la cantidad minima
indispensable para cubrir el requerimicento del astfculo solicitado.

UIW, L. fierry, Lot siting Pricedures for Requirements Planning Systems: A Framewark for Analysis,1972.



3.2.4 Cantidad por periodo fijo: Esta técnica ¢s equivalente a la antigua regla de
ordenar "X meses" de consumo, tan frecuente en los sistemas de reemplazo de
existencias, con la sola cxcepeion de que aqui la cantidad a reemplazar es determinada,
no por prondstico, sino por utilizar los requerimientos fituros en forma discreta. Ei
comprador especifica que tantos periodos de cobertura deben considerarse en cada
orden. En el sistema de reposicién por cantidad fija, la cantidad es constante y se puede
variar el intervalo de ordenacion, inversamente en el sistema de cantidad por periodo fijo,
el intervalo de ordenacion es constante y lo que varia ¢s la cantidad a ordenar. Por
ejemplo si se especifican dos periodos de requerimientos por cada orden colocada, csta
técnica sc veria de la siguicnte manera:

Periodos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | Total

Requerimientos Netos} 35 10 40 20 5 10 30 1501

Cobertura Paneads 45 40 25 40 150,

Notese que, en el caso de que el requerimiento para un periodo sea cero, entonces se
extiende el nimero de periodos incluidos en cada orden.

3.2.5 Cantidad a ordenar por periode (POQ): Esta idécnica popularmente
conocida como POQ, esta basada en el EOQ clasico (lote economico de compra),
modificado para usarse en un medio ambiente de periodos con demanda discreta, Usando
la demanda futura en un programa de requerimientos netos, se calcula ¢} EOQ a través
de la formula estandar, para determinar el nimero de ordenes anuales que deberdn ser
colocadas. El nimero de periodos de planeacion que constituyan un afio debera dividirse
por esta cantidad para determinar el intervalo de ordenacion. La diferencia basica con el
sistema de cantidad por periodo fijo ¢s que ¢l intervalo de ordenacion es caleulado.
Ambas técnicas evitan los rcmanentes, de tal forma que se disminuyan los costos
asociados al mancjo de existencias. Con respecio al sistema de lote ccondmico de
compra (EOQ) es mas efectivo, ya que aunque tienen ambos ¢l mismo costo por pedir, ¢l
costo por llevar inventario es menor con e} sistema de cantidad a ordenar por periodo. La
siguiente figura mucstra el comportamiento de esta técnica: ()

Periodos )] 2 k] 4 5 6 7 ] 9 | Tota
Requerimismios Netes| 35 10 40 20 h] 10 30| 150
Cobertura Manesda 85 35 30 150!

(1) W. L. Berry, L.o1 slzing Procedures for Requirements Plannlng Systema: A Frumework for Analysis. 1972,



La P nclp.d dcsvcnmja estriba en que, st comcndxcmn varios pcrfodos con demanda
ccro, suu;\mén nada extraordinaria, entonces sc fucrza ala técmcn a pedic menos veces
quc 1as consideradus originalmente.

3.2.6 Costo minimo unitario (LUC): Esta téenica y In siguiente tienen varias cosus
en comin, ambas permiten que ¢ intervalo de ordenacién y fa cantidad a pedir varfen,
comparten también la premisa de que el inventario se consume en forma discreta y af
principio de cada periodo, 1o que significa que una porcién de cada orden es consumida
al momento de Hegar al almacén por lo cual no incurre en el costo de Nevar invenario. Et
cileulo del costo de Hevar inventario, por esta razén, no se cafculard en base al inventario
promedio. El método, que sc explica de una manera muy simplista como de "prucha y
ervor®, consiste en sumar los requerimientos netos de dos o mis perfodos contiguos,
tomdndose la decision en base al costo unitario caleulado para cada una de Jas cantidades
sucesivas. El que tenga el costo unitario menor es considerado como el tamaiio de lote.
A continuacién se muestra un cjemiplo de ta operacion de esta éenica:

Periodos i 2 3 4 5 [ 7 8 2 | Towl
Requerimuenios News| 35 10 40 20 h) iy 30 150
Cobertura Plancada 45 60 45 150!

La principal desventaja de esta téenica estriba en ¢} hecho de que se considem
solamente un lote a fa vez, y en Ja prictica es muy frecuente que el costo unitario vasde
ampliamente de un lote al siguiente.

3.2.7 Costo minimo total (LTC): Esta téenica estd basada en el razonamiento de
que Ja suma de los costos de colocar y Hevar inventario para todos los lotes sean tan
iguales como sea posible, de ta misma muanera que en el enfoque usado para et EOQ. Se
intenta alcanzar este objetivo ordenando cantidades de 1al forma que Ja suma del costo
por ordenar se asemeje lo més posible a la suma de Jos costos por Hevar el inventario,
esto es logrado a travds del calculo de un factor conuocido como perivdo-anticulo
ccondémico, o EPP. Este factor ¢s cquivalente a los medidores tales como kitdmetros
recorridos por persona o afios-hombre, pero aplicado a unidades de un articulo flevado
en inventario por un periodo. Sc obtiene dividiendo ¢l costo por ordenar entre el costo
unitario por periodo de un artfculo mantenido en inventario. Usando los datos del
ejemplo tendriamos:



S - 5100
EPP =6 EPP = gromise = 100

1 $0.24 . :
Donde: J, = periodos poraie © 12 0.02 si cada periodo es un mes.

Revisando en el modelo la cantidad que se aproxima mas al £PP se tienen que sumar
los requerimientos nctos de cada periodo por el nimero de periodos en que se
mantendrin en inventario, acumulando los resultados hasta que la cantidad sea lo mas
parecida al EPP. En el ¢jemplo esto sucede ¢n el cuarto periodo, donde con un tamafio
de fote de 85 se tienen 130 periodos-articulo acumulados ®).

El modelo resultante se muestra a continuacion:

Periodos 1 2 3 4 S 6 7 3 9 | Total
Roquerimientos Netos| 35 10 40 20 5 10| 30| 150
Cobertura Plancads 85 65 150]

La unica consideracion que debe tener en mente ¢l planeador al usar esta técnica es
si efecti se tendra el minimo costo cuando son iguales ¢l costo de ordenar y el de

llevar inventario, ya que se asume que los consumos son efectuados al principio de cada
periodo y esto provoca que en el primer periodo no se incurra en Ringan costo por llevar
inventario, lo cual "mueve" el costo por llevar inventario un perodo adelante y
posiblemente solo alcance un costo relativamente bajo, pero no el mas bajo o minimo.

3.2.8 Algoritmo de Wagner-Whitin (W-W): Esta técnica utiliza un procedimiento
de optimizacion basado en un modelo de programacion lincal @. El procedimiento
completo no se describird aqui, sino una version muy simplificada, la cuil sera detaliada
en el capitulo 1V.

(1) W. L. Berry, Lot alzing Procedures for Requirements Planning Systems: A Framework for Analysis,i 972,
() H.M. Wagner, T.M. Whitla, Dynamic Version of Econombe Lot Size ModeL 1958,
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Bisicamente, se cvaldan todas Jas posibles formas de ordenar pasa cubrir los
requerimicntos netos en cada perfodo, logrando una estrategia de ordenacién 6ptima
para el programa completo. Lo mds importante ¢s que en realidad no tiene necesidad de
evaluar todas las posibilidades, sino que alcanza la mejor estrategia de una manera més
directa. El modelo asociado a la aplivacién de este algoritmo se detalla a continuacién:

Perfodos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | Tota)
Requerimientos Newos 35 10 40 20 5 10 30 150
Cobertura Plancada 45 65 40 1501

El costo total combinade de ordenar y de levar inventario es minimo con este
método. Se mencionan como desventajas importantes para su utilizacion, la complejidad
de los cilculos, lo que obliga a usar computadoras para su solucién y sobre todo lo dificil
de explicar a fos plancadores de Compras (), En nucstros tiempos Ia primer desventaja ha
desaparecido totalmente. Bs posible hallar en ¢l mercado una gran divessidad de
computadoras, y por otro lado nunca antes como ahora habfa existido la enorme cantidad
de programas listos para usarse, La segunda desventaja ba sido mds dificil de eliminar.
En este trabujo mencionuremos un enfoque que simplifica ampliamente ¢l modelo
original logrando resuitados similares 21,

En resumen...  Hemos presentado algunas téenicas que ayudan a resolver el
problema del tamafio del lote. Su aplicacién practica depende de las necesidades
especificas del tipo de inventarios que se mancjen. Un punto importante ¢s que s¢ ha
usado un modeto muy simple para evaluar cémo se veria su funcionamiento en la
practica. Los costos totales calculados para cada una de las técnicas, asumiendo $1 por
perfodo-parte, son:

Méiodo Ordenes Costode | Costo pur mantened  Costo Tota
colocndas colocar, Inventario

W-wW 3 300 95 195

LuC 3 300 120 420

LTC 2 200 245 445

POQ 3 300 155 455

£EoQ 3 300 206 506

(1 G.W. Pioas, O, Wight, Production wnd Tnventors Conteol, Principles and Technigues, 1963,
(21.3.M. Fordyce, F.M. Webster. The Wagner-Whitln Algorithm made stmple, 1984,
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Es importantc mencionar que la eficacia de estas técnicas se ve afectada por factores
tales como: la variabilidad de la demands, el tamaiio del periodo de planeacion, el
nimero de periodos considerados, los costos unitarios por articulo y los costos por
ordenar. Al determinar cuales de estas técnicas se usnran debe tenerse en mente que su
efectividad real solo puede ser medida en forma retrospectiva.

3.3 EL TIEMPO DE ENTREGA

En las industrias de manufactura, los inventarios existen como un resultado de los
procesos de produccion o para soportar la produccion. No importando si son
manufacturados o comprados, los articulos que integran estos inventarios deben estar
presentes en ¢l momento en que sean requeridos. Uno de los factores criticos a
considerar para que lleguen a tiempo los materiales es cl tiempo de entrega (Lead time).
En palabras simples es ef tiempo que leva reemplazar los inventarios.

En el caso de productos manufacturados, los el »s que lo comp son los
siguientes: (M

a) Tiempo necesario para ¢l arranque de 1a linea de produccion (Setup time).
b) Tiempo indispensable para el proceso de produccion (Running time).

¢) Tiempo de formacion esperando servicio de algin equipo {Queue time).
d) Tiempo necesario para transportacion entre cquipos (Move time).

¢) Tiempo gastado ¢n esperar a ser movido (Wait time).

El conocimiento real de estos tiempos es un factor de la mayor importancia para
efectos de la planeacion de los niveles de inventario. En estudios realizados en algunas
empresas norteamericanas, se obtuvo gue el 10% del tiempo de entrega correspondio a
la suma de los tiempos de arranque de las lineas de produccion a) y el indispensable para
¢l proceso de produccion b). El elemento mas dificil de controlar, fue identificado como
¢l tiempo de formacion esperando servicio de algin equipo ocupado c), ya que,
usualmente, es donde se consume la mayoria del tiempo de entrega.

(1) G.W. Plosl, O.W. Wight, Peoductlon and Insentory Control. Principles mnd Techniquen, 1963,
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La falta de control y de atencion en este importante factor genera los problemas de
exceso de inventarios de subensambles y componentes en proceso, generando que los
espacios dentro de la planta contintamente cstén ocupados por componentes
incompletos, y en consecuencia la gente de produccion sucla aumentar innecesariamente
los tiempos de entrega de sus productos. La resolucion de este tipo de problemas recae
en la funcién de Planeacion de Capacidades de Produccién, y es un punto que no se
tratara en este trabajo. Unicamente indicaremos que el tiempo de entrega de manufactura
debe ser conocido para la mayoria de los articulos que se produzean.

En el caso de articulos comprados ¢l tiempo de entrega es el namero de dias,
semanas o meses que tarda un pedido de compra en llegar al almacén, después de haber
sido solicitado al proveedor ¢,

En ambos casos el conocimiento del tiempo de entrega debe estar basado en datos
reales, no Unicamente en los tiempos estimados tanto por produccién como por los
prm—lccdorcs. El registro de eventos, tales como la colocacion de las ordenes de
produccién o de compra a los proveedores, como de la fecha de recepeion en el almacén,
en los casos que sea posible, permitird tener bases estadisticas para determinar los
tiempos de entrega confiablemente

3.4 EL PUNTO DE REORDEN

En los apartados anteriores s¢ presentaron algunas técnicas que nos ayudan a
responder Cucinto ordenar. En este apartado trataremos de presentar el enfoque mas
conocido para determinar Cudndo ordenar. El primer enfoque estadistico del punto de
reorden fue presentado por R.H. Wilson en 1934 @), en ¢sa época no tenian posibilidades
practicas para sacar algiin provecho, y ne fue sino hasta después de la segunda guerra
mundial que se empezé a utilizar con mayor frecuencia. En términos generales se ha
planteado que se debe ordenar basandose en ¢l nivel de servicio que se desee tener. Si las
ordenes de compra o produccion no son colocadas a tiempo cs probable que no se
tengan los articulos cuando se necesiten

(1) Alfonso Garcta Canty, Enfoques Pricticos pars plancacibn y cnatrol de bnentardos {978,
@) RILWison, A Sclentific Routtne for Stock ControL Harvard Bustness Resiew, Vol 13, 1934,



Por-otro lado, si s¢ colocan demasiado temprano, se llevaran inventarios altos
durante mucho tiempo, aumentando los costos por este concepto. En la practica, y basta
con asomarse a cualquier empresa de manufactura mexicana, se tiende a trabajar de una
manera muy conservadora, prefiiendo soportar los costos de grandes inventarios a
disminuir el nivel de servicio al cliente. Quiza parte de esta sensacion de “cubrirse las
espaldas" es debido a la inconsistencia de los proveedores para entregar a tiempo sus
articulos. Sin embargo, frecuentemente, también sucede lo contrario, se deja agotar al
méximo el inventario, ya que se puede obtener el articulo en un lapso de tiempo muy
breve, 0 los costos por agotamiento son muy bajos (no hay penalizacién por no entregar
a tiempo). Dejaremos de lado estos importantes detalles para ser analizados en el
capitulo 1V, por el momento nos enfocaremos a'la pr ion de algunas técnicas para
determinar el momento adecuado para ordenar.

Sistemna de doble almacén: Es una cantidad predeterminada de inventario para cada
articulo puesta en un almacén aparte, o en un rincén, y que no es tocada sino hasta que la
existencia normal ya ha sido agotada. Cada vez que se inicia e! consumo de este segundo
almacén se notifica al comprador para que coloque una orden de compra o de
produccion.

Sisterna de revision visual: El nivel de existencia es checado en forma periddica por
medio de un inventario fisico de! articulo, comparandolo contra una existencia "minima”
y si es menor a esta existencia entonces se coloca un a orden para reemplazar el
inventario hasta llegar a upa cantidad fija predeterminada conocida como uin "maximo”.
Este es el sistema mas utilizado en México, y muy ampliamente explotado por los
desarrolladores de "Sistemas de Control de Inventarios”.

Sisterna de Punto de reorden (Cantidad fija - Ciclo variable). Se considera un
consumo constante y un tiempo de entrega bien conocido, de tal manera que basado en
el tiempo de entrega se define un nivel de inventario tal que, al ser alcanzado, se dispara
una orden de reemplazo por una cantidad predeterminada, generalmente el lote
cconomico de comnra (EOQ)

Sistema de revision periddica (Ciclo fijo - Cantidad variable): Los registros de
inventario son checados periédicamente, quizds una vez a la semana o al mes, y se
determina la cantidad necesaria para alcanzar un “maximo” predeterminado, que sirve
para colocar la orden de reemplazo de cxistencias



Sistema de Pl de requerimi de materiales: Los artfculos son ordenados

en cantidades y tiempos programados de acucerdo a un plan de produccién,

Todos estos sistemas, salvo cl ltimo, son variantes de un mismo conceplo:
determinan una cantidad a colocar una vez que se ha aleanzado un nivel de inventario, El
modelo asociado a este enfoque es conocido como moadelv de dientes de sierra y es ¢l

siguiente:

Modelo de dientes de sierraw
Cantidad

Tanaho
oo Lote

b
t Exiatencia do
1 Seguridad
L

e

Tiempa de Ti empo

Entroga
]

Parfodo de consumo |

Los factores que afectan mis a este tipo de modelo son: la demanda y el tiempo de
a. Cc »s coma Dy da a los requerimit totales de un artfculo en un

8
periodo de tiempo dado. El tiempo de entrega (lead time) es el tiempo que trunscurre
desde que se coloca una orden de compra o produccion, hasta que ¢l artfculo estd
disponible para su uso en ¢l almacén. El punto de reorden consiste en una estimacién de
la demanda durante ¢} tiempo de entrega, mds una existencia de seguridad, que es una
cantidud de reserva para protegerse de la eventualidad de que ni ¢l tiempo de entrega, ni
la demanda sean estimados con certidumbre, Algunas caracteristicas importantes de estos
sistemas son:

- Las cantidades ordenadas (EOQ o tamaiio de lote} son

solo cuando hay cambios significativos en la demanda.

fijas y

£1) Alfonsa Garcia Cantu, Enfoques Pricticos para planesckin y control de ins entatios £97H,
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- El punto de reorden s fijo y checado ocasionalmente, solo cuando hay variaciones
importantes en los tiempos de entrega.

- Los intervalos entre ordenes sucesivas no son constantes sino que varian inversamente
con respecto a la tasa de consumo: a mayor demanda sera mas corto el intervalo entre
las ordenes.

- El inventario promedio anual es igual a la mitad de la cantidad ordenada mas la
existencia de seguridad.

E} punto de reorden es la suma de dos elementos: La demanda anticipada durante ef
tiempo de entrega y la existencia de seguridad. Mientras que la determinacion de puntos
de reorden por inspeccion parcce una idea atractiva y simple, su aplicacion practica
resulta sumamente engorrosa. Se requieren grandes cantidades de datos histéricos para
determinarlo. Sin embargo en una situacién tipica de negocios, mientras mas datos
historicos se tengan, menos representativos son de lo que sucede en estos momentos, y
menos aun de lo que sucedera en el futuro.

La determinacion del punto de reorden requiere la evaluacion de ambos factores: La
demanda durante el tiempo de entrega y la existencia de seguridad. La demanda durante
un periodo de tiempo debe ser determinada por algun tipo de prondstico, del cuil se
presentard un ejemplo en el siguiente apartado. La existencia de seguridad requiere
calcularse en funcién de la habilidad para pronosticar la demanda con precision, la
duracion del tiempo de entrega, ¢l tamafio de la cantidad ordenada y el nivel de servicio
requerido.

Un método que tiene gran aceptacion es el que supone que la demanda esta
distribuida normalmente, es decir que sigue una distribucion normal. En esta se asume
que la media, una medida de tendencia central, se encuentra en ¢l punto medio de una
campana y es el valor mis probable que ocurra, ademas de que la variacion de los valores
a los lados de la media son conocidos por medio de la desviacion estandar, medida de
dispersion, concentrandose mas en ¢l centro y dispersindose hacia los lados.

En la siguiente pdgina se muestra un cjemplo de la distribucion normal: (0

(1) WMerrill, KFus, T »la eatadistl 1972,




Distribucisn 'Nofmal o

95.46%

99, 74%
Donde:: AL = Media (= Desviacién estandar

Para aplicar adecuadamente cste concepto se asumen las siguientes condiciones:

La distribucidn de la demanda es unimodal. Esto significa que existe un Gnico vator
mds frecuente (la moda), coincidente con ls demanda promedio.

La distribucidn de la demanda es simétrica. Esto es, que los valores de 1a demanda
se distribuyen en proporciones iguales a los lados de la media.

La media de la demanda es pronosticableLo que significa que para usar la
distribucién normal el promedio real de la demanda corresponde al promedio del
prondstico, (el prondstico es exacto). Para mayor seguridad se utiliza la téenica de
suavizacién exponencial  simple (simple  exponential  smoothing) para  delectar
variaciones aleatorias, y poder afinar ¢l pronéstico regularmente.

La existencia de seguridad calculada debera ser mayor para los articulos que tengan
una desviacién estdndar alta, ¢s decir, articulos con mayor variabilidad. Inversamente, la
existencia de seguridad deberd ser menor para aguellos articulos con una demanda nids
estable, cs decir cuya desviacion estandar es menor. Habiendo hecho estos comentarios
acerca de las caracteristicas de la distribucién normal ¢l cdlculo del punto de reorden y de
la existencia de seguridad es directo. Se debe definir 1a demunda esperada durante ¢l
tiempo de entrega y el factor de seguridad deseado, por ejemplo, aiadir una vez ly
desviacién esténdar provee una seguridad del 68% cn el nivel de servicio (véase la figurs



anterior), afadir 2 veces la desviacion estandar provee una seguridad del 95%, y asi
sucesivamente.

En resumen, podemos afirmar que el punto de reorden esta diseftado para cubrir la
demanda durante el tiempo de entrega, de forma tal que, una orden de produccion o
compra sea colocada a ticmpo para que el material sea recibido en ¢l almacén antes de
que la existencia sea consumida en su totalidad. El tiempo de entrega es el tiempo critico
en que puede suceder un agotamiento del material, por lo tanto debe considerarse que
cada vez que se activa el punto de reorden se esta expuesto a quedar sin existencias
(agotamiento), el tamafio del lote puede ser un elemento 1til para evitar esta situacion.
Los siguientes diagramas presentan graficamente el caso de una sola exposicion al
agotamiento, y el de tener seis exposiciones (12:

Una orden al afio Sels ordenes al afio

EOQ 212000 a0

ventario promedio oot

[
L [
. ECQ = 2,000
. e

Irventario promedo
1000

L ORCRERRRD

Sels exposiclones

.Se puede ofrecer el nivel de servicio, calculandolo como una funcion del nimero de
veces que se puede permitir el quedar expuesto al agotamiento.

(1) G, Plonsl, 0.3, Wight, Production znd Inventory Centrol. Princlples and Techniquenl 963,



Al planear ¢l nimero de reemplazos de inventario (exposiciones al agotamicnto)
que sc desea tener, o se puede permilit, a Jo largo del afio, debe tomarse en
consideracion la relacién entre la cantidad ordenada y la existencia de seguridad. Como
se puede notar en el ejemplo la cantidad mds pequefia en ¢l lote econdmico (EOQ)
genera seis exposiciones y requerird por 1o tanto una existencia de seguridad mis grande.
Por el otro tado, la cantidad grande del lote econémico genera solamente una exposicién
y podria considerarse inaccesario el mancjo de una existencia de  seguridad.
Posteriormente, en ¢l capitulo 11 se detallardn el método estadistico-matemético que se
usa para el cdlculo del punto de reorden.

3.5 LA ADMINISTRACION AGREGADA DE INVENTARIOS

Mis que una técnica o conjunto de eltas la Administracion agregada de inventarios
¢s un concepto, A continuacion trataremos de definirlo y ejemplificar con algunas téenicas
que son comunmente aplicables. Los inventarios representan uno de los activos mis
importantes de la empresa, por tal razén, el interés de ta alta Direccién estd centrudo en
los inventarios como un todo. La administrucidn agregada de inventarios se ocupa de kis
polfticas y procedimientos generales para ¢l control de tos grandes nimeros. Se puede
estisnar convenicnte la fijacién de una cifra mixima de inversién en ¢l inventario total y
derivar de ella las polfiicas aplicables a la inversién que corresponderd a cada artfculo en
particular. Con tal restriccion, los resuitados obtenidos al aplicar las técnicas, revisadus
en los apartados anteriores, se verdn afectados por las politicas que se fijen sobre la
inversién en inventarios. El propésito de las téenicas de inventario agregado es aplicar un
criterio uniforme a los articulos que son agrupables por tener caracteristicas comunes, s
decir, que son adquiridos a un solo proveedor, que se obtienen de un misme equipo de
producci6n, articulos que comparten una misma drea de almacenamiento, etc. Los
clementos usados para definir estas politicas, generalmente estin referidos a los costos.
Al aplicar una téenica gue proporciona un costo minimo para un articulo, sélo se estd
logrando una mejora parcial, el enfoque de Ta administracién agregada de inventarios es
considerar a los articulos que comparten caracteristicas comunes buscando lograr una
mejora ghobal. Las dreas en que se ha desarmrollado mds este enfoque son las que se
refieren al tamafio de lote total y It relacion entre L inversién en inventario total y el
nivei de servicio al cliente, A continuacion se presentan sus aspectos mds relevantes,

Con respecto al mmaio de lote total empezaremos afirnando que, la falta de una
politica establecida no logrard obtencr resultados satisfactorios, los métodos intuitivos
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raramente son econdmicos y la aplicacion inadecuada de las formulas de lote economico
de compra tampoco lograra ningun beneficio tangible, Como se mencion6 en el apartado
3.1 el costo de llevar un inventario no siempre se integra de la misma forma, y
d a4

P do de su itud afectara el tamaifio del lote reduciéndolo o aumentandolo.
Consideremos ia siguiente formula simplificada del EOQ :

EoQ -~ [242

En 1961 R.G. Brown @ sugirio que el costo de llevar inventario / deberia ser
“considerado como un elemento variable de las politicas de administracion de inventarios,
con el fin de controlar el tamaiio det lote. Esta interpretacion del significado real de / ha
sido considerada la clave del mancjo del EOQ para la administracion del tamaiio del lote.
Pero este es un enfoque puramente tedrico, otras consideraciones, y limitantes, de la vida
real que tienen que ser tomados en cuenta son: )

1. El espacio disponible ¢n los almacenes.

2. El nimero de ordenes de compra o produccion que mancjard el plancador del
inventario.

3. El nimero maximo de cambios que pueden ser efectuados en las lineas de produccion.

4. El tiempo improductivo del equipo al permanecer detenido entre cambios de linea.

5. El dinero disponible para invertir ¢n inventarios,

El balance entre e} servicio al cliente y la inversion en inventarios raramente scra
resultado de una politica bien pensada por la Dircccion de una empresa, ya que no
siempre es reconocida su interrelacidn, mias bien sc les considera variables
independientes.

(13 GAY. Plonsl, 0.W. Wight, Production and Imentiry Control. Principbes and Technlques, 1963,
(2) RG. Brown. " Cre of the Carry bng Charge th Control Cyele Stock™, ARICS Quurterly Bulletin, July 1961,



En la mayorfa de las cmpresas la inversidn en inventarios ha sido determinada
intuitivamente, y ¢f uso de los métodos estadisticos podria mejorar notablemente la
relacion entre la inversidn en inventurdo y ¢l servicio al cliente. El ndmero de articulos
muncjados en inventarios puede legar a miles en la mayoria de los negocios, y no es
prictico ni signilicativo, desarrollar y analizar datos estadisticos generados para cada
artfculo en particular. Aungue ¢l departamento de preduccion pucda determinar el nivel
de inventario requerido para cada articulo, esto no debiera ser hecho sino hasta despuds
‘de que la Direccién del negocio haya establecido ¢l nivel de servicio que serd ofrecido.
La determinacién del nivel de inventurio para cada articulo individual es indispensable
para apoyar cl trabajo que desempeiia el plancador del inventario, pero, en los altos
niveles de administracion, el principal interés estd centrado en la inversién total en
inventarios.

4. Pronésticos de ventas

Toda la planeacién de una compaiifa estd enfocada hacia el futuro. Lo pasado estd
fuera del alcance para poder hacer algo al respecto, sin embargo, los datos que han sido
registrados de los sucesos pasados, pueden orientarnos con respecto a lo que pucde

der en el futuro in

El punto de partida de las operaciones de un negocio estd

en los prondsticos de ventas, y hay uno para satisfacer diferenies objetivos: el

d 1,

p nento de o requicre uno para determinar la potencialidad de los
mercados, el departamento de ingenierfa de planta desca conocer los requerimicntos por
un periodo de al menos S afios para determinar la capacidad de la planta, adquirir nuevas
naves industriaics, desarrollar nuevos procesos de produccién, ete.

En la figura de la siguicnte pégina se presenta un sumario de los muchos prondsticos
que pueden ser mancjados por una compaiifa de manufactura (t:

(1) G.W, Plossy, O.W, Wight, Production end Inventary Control, Principles and Techniques, 1963,
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Prondstico Requcrido por:

1. Del i cn fos i = Afercadeo para delerminar ¢l potencial total del
mercado

2. De requerimi para log imos 5 afos. - Produceisn para planear 1as expansiones futuras
la plania,

3, Det nimero de horas de ocupacién de equipos Py Produccién para definir su gasto total en activos
los proximos 2 afios.

P fijos (bicnes de capitat).
4. De ventas para ¢! proximo afo. - Venuas para fijar sus melas de venta.
« Finanzas para fijar presupucstos de gastos.
- Produccién para calcular id: de piantay
requerimicntos de mano de obm.
5. De ventas para el proximo cuatrimestre. - Produccion para definir sus requersimicntos de
mane de obra, pl tén de arti; 7
¥y de manufaclura,
6. De venlas para 1a proxini semana. « Produccion para preparar sus programas de

ensamble v prioridades dc despacho.

A pesar de que todas las dreas pueden usar un prondstico, hay ocasiones en que
estos pueden estar en conflicto, por ejemplo, la gerencia general puede estar preocupada
por el pronéstico de embarques, dado que estos generan los ingresos de la compaiiia, y
sin embargo el gerente de ventas puede estar mas interesado en un prondstico
excesivamente optimista, pensando en establecer metas retadoras para sus vendedores.
Entre las muchas clasificaciones de prondsticos que pueden hacerse esti la siguiente:

Pronésticos a largo plazo: Necesarios para plancar la capacidad de planta y
las expansiones del negocio. Deben efectuarse con al menos cinco afios de
anticipacion.

Prandsticos de alcance medio: Util para plancar adquisiciones de materiales
con extenso liempo de entrega. Permiten tomar en cuenta los clementos

. ciclicos y estacionales del consumo de los productos.

Prondsticos a corto plazo: Para planear requerimientos con una anticipacion
de tres a scis meses, por cjemplo: colocar ordenes de compra de
componemcs‘

Demandas para el future inmediato: Permite definir los programas de
ensamble, distribucion de productos terminados en una base semanal o diaria.

Los pronosticos de largo plazo no se incluirdn en este trabajo, ya que incluyen
factores muy complejos y que desviarian nuestra atencion. Nos enfocaremos mas bien al
tipo de prondsticos que permiten a una compadia planear sus inventarios.

Los pronosticos que necesita un negocio dependen de la relacion entre la duracion
del ciclo de manufactura y el tiempo de entrega al cliente. Si los clientes pueden esperar a
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que la compaiifa determine qué muateriales son necesarios, los adquicra, los procese y
finllmente los entregue. entonces no hay necesidad de cfectuar ningdn tipo de
prondstico. Pero la realidad del medio de manufactura es totalmente diferente, pocos

clientes pueden esperar por los articulos que necesitan, la ventaja competitiva de un
negocio se encuentra s en fa dis

ion de sus tiempos de entrega. Una
clasificacién que cjemplifica esta relacion es la siguicnte ¢

Tiempo de entrega permitido vs. Pronéstice requerido

Gomporentes de Ensamtie de
Materias Primas. Manutxciua produstos Embarque Tipo de indigitia
1 f .
e Tiempo de enliega peceritido LB‘“““" c:““
- A ocomolofas, Barsos
Ho requiere ningin tlipo de prondstico itbes, £t
LT L ETT ot

e Tiempo de enlega permilido s —smem— Hechos por
Reqdere prondstico de maleras pimag |  Orden especla

e Tlempo de entieqa perrsitdo —~em | Miaubas hemamientas,
aparslos dectrankos,
emanbles, ete.

Requere prondstic de materas primas y producto terrhado

Tiarpo de Retacdones automolrices,
enfregd ——w=} blenes de consumo, elc.
pemitido con exislendia en aimacén

Requiere prondstico de malerias primas, componenies y produclo temnado

Ya sea en forma directa, con productos similares a fos nuestros, o indirccta, con
otros productos que demandan la disponibilidad de cfectivo de nuestros clientes, los

factores relativos a la comp ia siempre deberdn ser dos en cuenta. Ningtin
negocio puede ver con negligencia lo que estdn haciendo sus competidores, por lo que
deberfa efectuar evaluaciones del impacto que las accioties de ellos tendrdn en los

propios productos, Las tendencias en el mercado, incluyendo los cambios cn los gustos y
deseos de los clientes, los cambios en la moda, cn §a tecnologia, etc. son otros factores
que deben considerarse como clementos que inciden en las ventas. Ningdn prondstico
serd valido si no toma en consideracién todos estos factores.

(1} G, WY, Plossl, O.W. Wight, Produciion and Inventory Control. Prind ples and Technlques 1963,
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Algunos principios bisicos para elaborar pronésticas son: Los pronésticos son més
exactos para grandes grupos de articulos, y cortos periodos de tiempo, deben incluir una
estimacion de error y los métodos a usar deben estar probados suficientemente.
Deliberadamente dejaremos de lado los prondsticos basades unicamente ¢n elementos de
“juicio"”, como pueden ser las opiniones expertas de individuos con muchos aiios en el
negocio, ya que por ¢l momento no es posible mancjar, en forma simple, tales elementos.
Lo que no debemos perder de vista es que muy pronto sera posible combinar los
métodos matemidticos y estadisticos con estos elementos de juicio convertidos en
Sistemas expertos,

En este trabajo examinaremos dos de las herramientas de pronostico mas usuales, la
primera cs una técnica de andlisis de regresion simple (minimos cuadrados) util para
extrapolar la demanda futura de! proxime periode, calculada a partir del registro de datos
histéricos, sin importar los sucesos del pasado inmediato. La segunda es la técnica de
andlisis de series de tiempo®, |a cual permite conocer los elementos principales de una
seric de demanda como son los factores de tendencia, variacién ciclica, variacion
estacional y otras variaciones aleatorias. Un diagrama que permite ver la diferencia basica
entre estos factores es el siguiente (%

Sere de A%
tiemgo
yaYs
1 2 3 A )
//
/ Varacion
Tendercla / estaciond \/\\/\\/\\/\\/\
1 2 2 - s Al z 3 - L2
Variackn Vatiacion
Clelea 1 wleatoria
EN RS A\ SINAN
/ ‘\/’\ PRRRRPRRY X \“M
1 2z 3 4 s [ F3 1 A [

(1) GV, Plons), O\, Wight, Production and I entory Conteul. Principles and Technlques,1963.



La tendencia es e} comportamiento general de una serie de tiempo, y se caracteriza
por, pi'oycctar tos valores, en una grafica, hacia arriba, hacia abajo, o permaneciendo
estdtico en un determinado nivel a lo largo de un periodo de tiempo. La variacion ciclica
se presenta cn forma impredecible ¢ irregularmente, no tienen una tendencia definida y se
puede observar en largos periodos de tiempo. La variacion estacional se refiere a los
valores que se presentan siempre en la misma época del ailo, ejemplos de este tipo son la
venta de articulos navidefios, de productos agricolas de temporada, etc. La variaciin
aleatoria se debe a la combinacion de otras influencias como los sucesos cconomicos o
politicos.

Cuando no se disponc de otros indicadores confiables y se tiene que establecer un
prondstico a la mayor brevedad, el método més apropiado, por fa sencillez de su cilculo,
es el de minimos cuadrados.

El método de minimos cuadrados permite minimizar la suma de los cuadrados de las
desviaciones cntre fos puntos observados en una serie y los puntos pronasticados en la
recta denominada linea de ajuste. La ccuacidn establecida para el prondstico de la
demanda es:

Yo=a+bX Donde:

¥, = Vator pronosticado de la tendencia,
X = Periodo de tiempo,
. = Valor de ¥, en el origen (abcisa),

b = Pendiente o tasa de aumento o disminucion en ¥, por cada cambio unitario
en X.

* El andlisis de regresién simple cstd enfocado a estimar 1a relacion que exisie entre dos variables
Xy Y. Una de 1as técnicas mds usadas ¢n tentas sdministrativos y cientificos, para encontrar 1o recla de

ion cs la de mini cuadrados, ta que csencinlmente permite establecer un modcelo lincal
ajustando los valores de una variable a una recta, Una sere de ficmpo ¢s una sccucncia de vatores para
una variable, tomados cada uno de un nivnicro sucesive de periodos de tiempo. EN muilisis de series de
tiempo se enfoca a identificar el patron de los carnbios que ocurren en los valores de una varinble en ef
ticmpo (horas, dias. semanas, meses o afos) (1,

(1 WMerrill, K.Fus, nls b 1972,




Las ecuaciones necesarias para'determinar 1os valores de a y b son:

2Yi | BN
i, _"_i

de donde a = -

TXIYi =g+ BT de donde b = ML ZYIZXI
s 5 an,z - (Exiy

Donde 1 es el nimero de parejas de datos que se estan considerando para los
célculos.

Por otro lado tenemos que para ¢l analisis de series de tiempo hay varias técnicas
que van desde las muy elementales, como la de promedios moviles, hasta las mas
elaboradas de ajuste exponencial ponderado y cuya finalidad es eliminar el factor
aleatoric de una serie. La técnica de promedios moviles se basa en la suavizacién de los
efectos provocados por las vanfciones alcatorias, creando una sefie de tiempo artificial
calculada a partir del promedio de una observacion anterior y fa observacion siguiente,
de 1al forma que se generan puntos intermedios entre las observaciones reales, los cuales
disminuyen las desviaciones. Entre sus desventajas estan que se requiere conservar todas
las observaciones efectuadas, no se puede calcular valores para el primer periodo ni el
ultimo, y que sus resultados no son muy utiles para pronosticar sino a muy corto plazo.
Con ¢l método de promedios moviles las observaciones son calculadas dando la misma
importancia a cada valor. Un método que permite dar mayor peso a las observaciones
que se considere mas conveniente ¢s el de promedio ponderado, el cudl supera las
desventajas del promedio movil ya que es facil de usar y no requicre conservar todos los
datos historicos. Ef método para controlar Ia variacion aleatoria de una serie de tiempo
es Hlamado ajusic exponencial simple y pucde ser establecido de la siguiente manera:

nuevo prendstico = prondstico anterior + o ( valor ultimo - prondstico anterier)

En términos matematicos la fdrmula seria la siguiente:

X, =X, ta (X, X)) Donde:

X, = El valor promediado de la variable X cn el n-ésimo periodo.

X, = El promedio exponencial ajustado de los valores at final del periodo anterior.
a = La constante de suavizacion (alpha), que significa el peso que tendréa el valor de
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Para ilustrar grificamente el uso de las técnicas de mifnimos cuadrados y de
promedio exponencial ponderado para efectos de pronéstico se presenta a continuacién
un gjemplo:

Perlodo Demanda Series de tiem Minimos cuadrados
X Y a=0.1 a=0.3 a=0.9 X XY Yp
0 635 80.0 80.0 80.0 0 1] 73.55
1 78 798 194 78.2 1 78 8184
2 100 818 85.6 97. 4 200 90.13
3 95 83.1 88.4 9. 9 285 98.42
4 118 86.6 97.3 115.7 16 472 106.71
5 110 80.0 1014 110.6 25 550 115.00]
6 125 926 108.3 123.6 36 750 123.29
7 140 97.3 117.8 138.4 49 980 131.58
) 136 101.2 123.3 136.2 64 1088 139.87
146 105.7 130.1 1450 81 1314]  148.16
10 152 110.3 136.7 151.3 100 1520 156.45
Series de tiempo
180
140 — " a

|
\
\
i&

-3
o
et

Demanda

Es de notarse ¢l efecto diferente del factor o usado para cada una de las series de
tiempo. Brevemente se puede indicar que, si ¢f factor & es més cercano a cero entonces
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la serie tendra un efecto similar a la técnica de minimos cuadrados ya que se da el mismo
peso a todos los valores. Inversamente si ¢l valor a es mas cercano & uno la serie tendrd
un efecto més parecido a las Gitimas observaciones.

En et caso de la técnica de minimos cuadrados la grafica seria la siguiente:

Minimos cuadrados

0 2 4 6 . a 100 2

Periocdas

Sc esta graficando ¢l valor pronosticado para el siguiente periodo.

Algunas consideraciones que se deben tener presentes al utilizar las series de tiempo
para prondstico son:

- Debido a que se proyectan tendencias pasadas y variaciones estacionales hacia el
futuro, se debe preguntar, * ¢qué tan regulares y confiables fucron las tendencias
pasadas? jcuales son las posibilidades de que esas tendencias estén cambiando? *

- {, Qué tan precisos son los datos historicos usados para el anilisis de las series ?

Se debe tener en cuenta que la aproximacion mecanica de andlisis de series de
tiempo esta sujeta a error y cambio considerable. Es necesario para la administracion
combinar estas técnicas con el conocimiento de otros factores con ¢l fin de desarrollar
pronosticos ttiles.

En resumen, en este capitulo se presentaron los conceptos mds representativos de la
teoria clasica de inventarios, la intencion no ha sido, en ningdn momento, profundizar
ampliamente en cada método, sino mas bien presentar de una manera general los
supuestos mas importantes de cada sistema. En ¢l siguiente capitulo se revisaran los
conceptos matematicos que sustentan la teoria clisica de inventarios
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En este capitulo se presentaran los principios matematicos que han permitido
desarrollar la teorin clisica de inventarios, se detallard cada una de las técnicas ¢on
referencias a los fundamentos que las soportan.

1. La clasificacion ABC

Uno de los conceptos mas ftiles en los negocios, que puede ser aplicado al
control de inventarios, control de produccion, contro! de calidad y muchos otros
problemas administrativos, es el teorema de Parcto. En un estudio sobre distribucién
de ingreso y salud realizado en ltalia en 1897, Wilfredo Pareto observéd que un gran
porcentaje del ingreso nacional estaba concentrado en un pequefio porcentaje de la
poblacion. Creyendo que ¢sto representaba un principio universal, formuld un axioma
que indica que, los factores significativos en un grupo, normalmente constituyen una
porcion muy pequeiia de la poblacion, y que la mayoria de los integrantes del mismo
grupo, suman en términos agregados una cifra pequefia del total. Aunque Pareto
representod esta relacion en forma matematica, es empiricamente conocida por el
principio 80-20, Yo cual significa, que ¢l 80% de los valores de un total, normalmente
estan concentrados en sélo el 20% de los integrantes de un grupo, y que el 20%
restante del total, esta concentrado en ¢l 80% de los integrantes del grupo.

Aplicado a la administracion de inventarios, este concepto es conocido como
clasificacion ABC (. Cualquier inventario pucde separarse en tres partes distintas:

1. Articulos "A". De alto valor, aquellos pocos articulos cuyo valor representa entre
el 75 y 80 %% de los consumos en ¢l periodo. Usualmente entre el 15 y 20 % de
los anticulos se clasifican en este grupo.

&)

Asticulos "B". De valor medio, un numero mayur en la mitad de la lista
usualmente entre el 30 y 40 % de los articulos y cuyo valor representa el 15 %
de los consumos en el periodo.

3. Atticdos "C" De bajo valor, la mayoria de los aniculos del inventario,
usualmente entre ¢l 40 y 50 % de los atticulos, cuyo valor de consumo es casi
insignificante ya que represemta no mis de! 5 %

(1) H. Ford Dickde, ARC Inventury Analysls Shouts for Dallars. Foctory: Management and Auintenance, July 1951
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La divisién exacta para determinar el porcentaje que debera ser tipo "A" o "B" es
una decision arbitraria, hay empicsas que hacen esta division en mas segmentos
incluyendo un grupo *D", o doble "A®, ctc.

En ¢l ejemplo de la siguiente tabla podemos identificar los primeres 6 como
articulos tipo "A" representando i 75.2% del valor del consumo, los siguicntes 9
serian articulos tipo “B" integrando ¢l 20% del total, los restantes articulos serian
clasificados como tipo "C". En la gréfica de la siguiente pagina se puede apreciar con
mayor claridad la participacion de cada uno de los articulos al valor total del consumo.

Arliculos kilos Costo | Valor total Valor % % Clas.

Consumo | unitario acumulado | parcial | Acum. { ABC
Harina 7850 2855 21840750 21840750| 255% | 255% A
Leche 550| 22500 12375000 34215750f 14.4% | 39.9% A
cabertura choc. 190] 55000} 10450000 44665750] 12.2% | 52.1% A
Mermelada fresa 534| 14180 7572120 52237870| 8.8% | 60.9% A
Mermelada pifa 530 12550 6651500 588893701 7.6% 68.6% A
Nuez en trozos 285 19300 5671500 64560870] 66% 75.2% A
Azacar 1250 3550 4437500 68998370! 52% 80.4% B
Mantequilla 600 5000 3000000 71998370 35% 83.9% B
granillo 485 5000 2325000 74323370 27% 86.6% B
Manteca 500 3000 1500000 75823370] 1.7% | 88.4% [3)
Papel encerado 100] 15000 1500000 77223370| 1.7% | 90.1% 8
azicar glass| 250 5000 1250000 78573370] 1.5% | 91.6% B
Envoltyra A 85| 17500 1137500 79710870| 1.3% | 928% B
Plastinudo B 65 17000 1105000 80815870 13% 94 2% B
Bolsa plastica 90 12000 1080000 81895670| 1.3% 95.5% 8
Polvo de hornear 40 20000 800000 82695870) 0.9% 96 4% [%
Plastinudo A 40 18000 720000 83415870| 08% 97 2% [
Huevo 200 3500 700000 84115870| 08% 98 0% [%
Colorante A 4| o7000 366000 84503870 O05% | 985% [+
Levadura 200 1500 300000 84803870| 03% | 98.8% c
Saborizante 2 5| 38500 192500 84996370] 02% | 991% c
Emulsificante 5{__3so00 175000 85171370{ 0.2% [ 99.3% c
Sello codificador S| 35000 175000 85346370 02% 99.5% <
Colorante B 2 85000 170000 85516370] 0.2% 99 7% [+
Saborizante 1 3| 50000 150000 85668370 0.2% 93 8% c
Capacillos 30 3000 90000 B5756370| 01% | 100.0% [
Sal 35 1190 41650 85798020 00% | 100.0% c

85796020

Un error cometido por algunos analistas inexpertos es utilizar los valores de la
existencia en una fecha determinada como base de los cilculos para el analisis ABC,

sin considerar que es ¢l valor de los consumos en un periodo predeterminado la base
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correcta para ‘el célculo Las politxcas de mBI’IEJO de malennles derivadas de la
apllcaclén de este conceplo pueden resumirse de la siguiente manera:

Grado de control:
AnfculosA El mayor control posible, incluyendo los registros mds completos,
‘. exactos, €on supervision estrecha, manejadas con ordenes
abiertas y multiples entregas por pante de los proveedores,
seguimiento cercano en las lineas de produccion a fin de
minimizar el tiempo de entrega.
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Articulos & - Controles normales, buenos registros y atencion regular, pedidos
frecuentes a proveedores

|
!
|
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“Artfculos: € - Controles muy simplificados, revisiones periédicas
principalmente  basadas en inventarios fisicos, quizdis sin

registros, usando mds bien anotact con las cantidades de
reemplazo que histdri han sido ordenadas. Inventario
para largos perfodos de tiempo. Baja prioridad en su
produccion.

Tipo de registros de inventario:

Artfculos A - Los mds exactos y completos, con frecuentes revisiones. Control
cstricto  de pérdidas por mancjo, rechazos, bajas de
produccitn.

Articulos 8 - Normales, suficientes para registrar las actividades habituales de
cada articulo.

Articulos C - Si es posible evitar los registros, en todo caso deben simplificarse
extremadamente.

Prioridad:
Articulos A - Al prioridad en todas las actividades, especialmente las que
ayudan a disminuir los tiempos de entrega y los inventarios.
Articulos B - Proceso normal adquiriendo prioridad s6lo cuando se alcanza el
punto de reorden.
Articulos C - La prioridad m4s baja.

Pr dimi de ord 16n:

Antfculos A - Peterminacién cuidadosa y exacta del punto de reorden y el lote

econémico de compra, frecuente revisién para disminuirio.

Articulos B - Bucn andlisis para determinar el punto de reorden y ¢l lote
econémico de compry, pero revisado sélo trimestralmente, o
cuando ocurren cambios importantes.

Asticulos C - No requicren cilculo de lote econémico de compra. ni
determinacion de un punto de reorden. Si ¢l tipo de articulo lo
permite, es decir que no es caducable u obsolescente, debe
pedirse lo suficiente para tener a mano todo el aiio,

Aunque sc pucden definir muchas politicas basadas en esta clasificacicu, debe

tenerse en mente que cada empresa tiene condiciones de operacién muy particulares.,
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_por 1o que’es una d

de la gere ia la d finicion de los rangos de clasificacién y
el alcance de las politicas. ' -

2. Principales ¢lementos

En el capitulo anterior ya se mencionaron algunas de estas técnicas, sin embargo
es importante conocer las razones que permitieron que se hayan mantenido vigentes
durante tanto tiempo. Especialmente nos interesa hacer hincapi¢ en los supuestos
fund itales de estas técnicas a fin de evaluar su validez.

2.1 PUNTO DE REORDEN

En el capitulo [ se mencionaron las técnicas de doble almacén, revision visual,
revision periddica, y punto de reorden de una manera muy simple, en este apartado
consideraremos algunos detalles de su aplicacion practica.

El sistema de doble almacén puede ser usado para articulos de muy bajo valor
tipo "C " y como ya se mencion6 consiste basicamente en establecer, de una manera
arbitraria una cantidad de existencia, que puede estar almacenada en un contenedor ©
segundo almacén, y que es usada Gnicamente cuando la existencia normal se agota. Lo
importante de este sistema es que debe notificarse a la gerencia de materiales, que se
esta usando el segundo almacén, en ¢! momento que suceda, y esta accion dispara la
colocacion de una orden de produccion o de compra para reemplazar la existencia del
material. Este sistema no requicre del mancjo de ningiin registro de inventario. El
sistema de doble almacén trabaja mejor cuando una sola persona esta a cargo del
mismo, se mancja un almacén cerrado y no hay demasiados articulos "C". Los
problemas mas comunes de su uso son:

- £l sistema s¢ deteriora muy rapidamente cuando la responsabilidad. de indicar en qué
momento se esta comenzando a usar el segundo almacén, no csta claramente
definida. Las personas que no entienden la finalidad del sistema, habitualmente dejan
de informar de manera precisa cuando se inicia el o del segundo al én, y

por lo tanto se estd expuesto al agotamiento del material.
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- Al recibirse el material no siempre es claro que cantidad es para uso normal y cual es
para conservar en un segundo almacén.

- Una vez que es determinada, raramente se revisa la cantidad que debe manejarse en
el segundo almacén, provocando que no se registren fos cambios en la demanda, por
lo tanto puede quedarse expuesto a ia escasez o por el contrario manejar un
inventario excedido.

En el sistema de revision visual la existencia es periodicamente checada, quiza
una vez a la semana o a la quincena, y cada articulo es ordenado para reestablecer un
nivel predeterminado de existencia. Esta técnica cs mucho mas conveniente que el
sistema de doble almacén, cuando la responsabilidad del mancjo del almacén no puede
ser asignada a una sola persona, o cuando la cantidad de transacciones de almacén
hace que no sea ccondmico y prictico llevar um registro de inventario para cada
articulo. Trabaja particularmente bien donde los tiempos de entrega son cortos y los
proveedores "embarcan o cancelan®, es decir se permite el retraso en las ordenes o ¢s
poco penalizado. Sus principales deficiencias son:

- La revision de los niveles de existencia se efectia con demasiada frecuencia o por el
contrario es olvidada.

- Debido al escaso espacio disponible, los articulos no son colocados en un solo lugar,
por lo que Ia revision periddica se vuelve un juego de "escondidas", provocando que
frecuentemente se pida un material que no se¢ encontrd, a pesar de haber en
existencia

- Los maximos preestablecidos no se revisan con regularidad, por lo que no se
consideran los cambios en la demanda, y quedan desactualizados rapidamente.

En el sistema dv revision perigdica o de ciclo fijo, los registros de inventario son
revisados en forma regular y las ordenes de reemplazo son puestas para cada articulo
cada vez que se revisa. Esta revision puede ser cada semana, cada quincena o cada
mes segin se considere mas conveniente y la cantidad pedida debe ser suficiente para
alcanzar un nive! predeterminado. Este sistema es usado donde:

- Hay un gran niimero de salidas, cada una por una cantidad pequefia de los articulos.

- Los costos de ordenar son relativamente bajos.

- Se desea ordenar muchos articulos a la vez ya que esto representa economias de
escala, ejemplos clasicos serian: cambios en los procesos de arranque de lineas de
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produccion aplicables a un grupo de eniculos manufacturados, obtener de un
proveedor descuentos por cantidad en ordenes de compra combinadas, o reducir
costos de fletes al embarcar un transporte de carga a su capacidad total.

E! sistema de punto de reorden esta basado en un modelo estadistico conocido
como distribucién normal, sc comenté en el capitulo | que para ser usado se asumen
las siguientes caracteristicas; Demanda unimodal, distribucion de la demanda simétrica
y exactitud det prondstico. Se explicaran muy brevemente los conceptos estadisticos
usados para la determinacion del punto de reorden. Se conoce como media aritmética
o promedio aritmético al resultado de la sumatoria de los datos de un grupo dividido
entre ¢l nimero total de datos. (9

Suponiendo que X,, X,. ..., X, Son un conjunto de datos, la media sera:
1 &
®=C(EX)) @n

1

Donde: = namero de datos, y X; = cada uno de los datos. *

Este valor toma en cuenta cada nimero del conjunto de datos con igual
ponderacion y es Gnico, en ¢l sentido de que un conjunto de nimeros solamente tiene
uha media. Es sumaniente atil pata conocer la posicion central de un grupo de dates.
La principal desventaja es que la media se ve afectada por nimeres muy grandes o
muy pequeflos, por lo que no siempre resulta la medida mas representativa de la
posicion central, particularmente cuando se trabaja con conjuntos de datos muy poco
numnerosos. Para conocer efectivamente qué tan grande es la dispersion de los datos
que se estin usando, es necesario el cilculo de la desviacion estandar, valor que
pucde definirse como "... 1a raiz cuadrada del promedio de las distancias de las
observaciones a la media” @. Usando la misma notacion que (2.1)

* Elsimbolo £ (sigma) cs una notacion matcmitica que significa <sumia>,

n
Por lotanto X, = X, + X, +... + X, significa sumar todas las.X para lasi de 1 an.
=1

(1 W Meerith, K. Fou. Introduceiin a Ls entadlistben econfimibca. 1972,
(2) R1 Lenin, Estadistica pars Adminisiradores, 1978,
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Donde 1 y % son, respectivamente, €l nimero de observaciones y la media. Si el
tamafio del conjunto de datos es muy grande, se puede usar la variante:

. 2 )2 )
c=A /nZ‘.X,“2 (O] @3

A continuacién presentamos un cjemplo del calculo de estas dos importantes
medidas de tendencia central y de dispersién, Tomaremos fos mismos datos de la tabla
y los graficaremos en un histograma de frecuencias, herramienta que nos permite
agrupar en rangos la frecuencia de aparicion de los datos, la siguiente figura muestra
una tabla de distribucién de frecuencias y en ia pagina siguicnte el histograma
asociado:

Datos Tabla de distribucion de frecucncing

0 X bl Limites Punta medio Frecuencia
1 1L.20 144 101-1.10 105 1
2 1.55 2.40 1.11-1.20 115 1
3 135 182 .21 - 1.30 1.25 1
4 1.45 2.10 31-1.40 1.35 2
5 105 1.10 41-1.50 1.45 2
6 1,75 3.06 51 -1.60 1.55 3
7 200 A0 .61-1.70 1.65 3
210 4.4 1.71 - 1.80 1.75 2
1,65 272 1.81 - 1.90 1.85 1
1 178 3.06 1.91-2.00 1.95 1
11 160f  2.56 2.01-2.10 2.08 1
12 1,40 1.96 2.11-220 215 1

13 168 2.72

14 2,20 4.84

15 1,30 1.69

16 1.65 272
17 1,55 2.40

18 1.50 225

19 i.60 256

20 1.0 361

z 32.20] 5345

Aplicando las formulas (2.1} y (2.3) sc tiene:
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20 =028

53.45
(20)2
Estas dos medidas son cl fundamento de la distribucion normal, que es una de las
distribuciones tedricas mas importantes para el estudio cientifico de una amplia gama
de situaciones. Nos dice lo que podemos esperar del universo (o variable aleatoria) si

P
x='ﬂ)‘(32.2)=l.6| 5=

este se comporta como suponemos que lo hace. Sirven como puntos de referencia
para comparar distribuciones observadas, y operan en lugar de las distribuciones reales
cuando éstas son dificiles o imposibles de obtener, como puede ser el caso de la
demanda de algunos productos. Suministran a quiénes deben tomar decisiones un
fundamento logico para hacerlo, y permiten formular predicciones sobre 1a base de
informacion limitada o consideraciones teoricas. En la practica, las observaciones de
las poblaciones con las que se puede usar la distribucion normal, no representan casos
perfectos para su aplicacion, pero cumplen con las caracteristicas comentadas al inicio
de este apartado, es decir los valores se agrupan alrededor de la media y se distribuyen
en forma simétrica a los lados.

Frecuencia

= Mﬁ S
105 R
135-

175 R

115
1.25
1.45
1.55
165
1.85
1.95
2.05
2.18

Como podemos observar en ¢l cjemplo se distribuyen los datos en forma simétrica
a los lados y tienen una sola moda * en el rango 1.51 - 1.60 con punto medio 1.55. Al
utilizar la distribucion normal se toma en consideracion los valores de la media y la
desviacion estandar para predecir los porcentajes de seguridad con que s¢ presentaran
los valores en una poblacion.

* Se conoce como moda al ", valor que sé repile con mayor frecucncia cn un conjunto de datos”
M, csta cs también una medida de tendencia central ¥ s puede conocer con facilidad ya que serd ¢l
valor mis repetido

(1)L Levin, Eslsdistica pars Administeadates, 1978
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Al aplicar los conceptos de media y desviacién estdndar, para el cdleulo del punto
de reorden, se debe considerar el nivel de servicio que se requiera y para determinarlo
se utiliza un factor de seguridad. Este fuctor de seguridad ¢std dado por agregar "n"
veces la desviacién estdndar a la media. La sigui tabla g la relacid

4 entre el
nivel de servicio y 1a desviacion estindar, W
Nive| de Facorde Ninel de Factun ke Niveld de Factor e
servicio segundad ST CH) scgundad wTVICIL scguridad
(Prodabilidad usardo la (Protubitidad asando la {Probabilidad usando ia
do quenose Desviacion Je que no w Desviacidn de que no e Desviacion
agotcenel estindar agoteen el estindar agote en el estdndar
cicla) ach) ciclo)
50.00% 0.00 75.00% 0.67 80.00% 0.84
84.13% 1.00 85.00% 1.04 89.44% 1.25
90.00% 1.28 93.32% 1.50 94.00% 1.56
94.52% 1.60 95.00% 1.65 96.00% 1.75
97.00% 1.88 97.72% 2.00 98.00% 2.05
98.61% 220 99.00% 233 99.18% 2.40
99.38% 2.50 99.50% 2,57 99.60% 265
99.70% 2.5 99.80% 2.88 99.86% 300
99.90% 3.09 99.93% 320 99.99% 4.00

Conociendo la relacidn entre ¢l nivel de servicio y la desviacién estdndar el cdlculo
de la existencia de scguridad es directo ya que se obtiene multiplicando la desviacién
estdndar por el factor de seguridad de acuerdo al nivel de servicio descado, por
cjemplo, si se requiere un nivel de servicio del 95% se debe multiplicar la desviacién
estdndar por 1.65 (véase la tabla anterior), si se desea un nivel de seguridad del 99%
se debe multiplicar la desviacién estdndar por 2.33, ete. Igualmente ¢! punto de
reorden sc calculari sumando la demanda pronosticada durante el tiempo de entrega
mis Ia existencia de scguridad, esto es:

Existencia de seguridad = Factor de seguridad x desviacion estdndar

Punto de reorden = Demanda durante el tiempo de entrega + existencia de
seguridad.

Esus férmulas no son otra cosa que un ejemplo de la aplicacién de la distribucién
normal al problema de la determinacién del punto de rearden. dicho de otro modo, la
demanda durante e tiempo de entrega es la media registrada en consumos histéricos, y
1a existencia de seguridad, representa "n” veees la desviacién estdndar.

{1 6G.W, Plows), O.W. Wight. Production and Inventory Control, Principles and Techniques, 197,
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Ef uso de técnicas estadisticas puede lograr ‘méjoras’, sdstéhqi_algé en las compafiias
donde predominan las técnicas de tipo “intuitivo"; sin"embargo, tales técnicas deben
ser aplicadas discretamente y con sentido coman,’ - T t

2.2 LOTE ECONOMICO D PEDIDO

Este es uno de los conceptos mis importantes de la teoria de inventarios, en él se
establece que, la cantidad a pedir es la que mejor balancea los costos relacionados al
nimero de ordencs colocadas con los costos relacionados al tamafio del lote pedido.
Cuando estos costos estin balanceados el costo total es minimo y la cantidad
resultante ¢s conocida como lote omico de compra (Economic Order Quantity o

EOQ). Las condiciones que se asumen para usar estc conceplo son, de acuerdo con

Plossl y Wight @, las siguientes:

- El anticulo es reemplazado en lotes, ya scan comprados o manufacturados, y no son
recibidos continuamente.

- La 1asa de utilizacion o ventas es uniforme y ¢s menor que la tasa en la que el
articulo es producido o comprado, de tal forma que se produce un inventario.

La formula para encontrar el Lote Economico de Compra (EQQ) es valida tanto
para articulos comprados como manufacturados. A conlinuacion se¢ expone el
razonamicnto que integra los clementos de la formula y se explican las condiciones que
le dan validez.

Latasa diaria de recepcion de un articulo es p y la 1asa diaria de_consumo cs u, y
ormes durante el ciclo completo de recepcion y consumao. Para
producir un lote de g piezas se requieren g/p dias. La tasa de crecimiento del
inventario ¢s p-u, y la maxima cantidad que se suma al inventario cs:

S¢ asume que §on uni

(2.4) {4/p) (-uj

La_"existencia” del inventario de reserva es R, y asumimos que ¢s constante
durante ¢l afio. el inventario maximo total es R + (¢/p) (p-u).

(1)} GAV. Plossl, 0.0, Wight. Production and Inventory Control, Principles and Techniques, 1967,



Asumicndo que [os pos_por_almacepamient
€ dximo jnventario y son medidos en w pesos anuales por picza, el
costo anual de almacenamiento serd:

.5 wlR + (g/p)(p-u)]

Asumicndo tasas uniformes de recepcién y emisidn, el valor promedio del tamaiio
del lote serd la mitad del mdximo dado en la ecuacién (2.4), es decir: (¢/2p)(p-u).

El inventario total promedio incluird también una “existencia” de inventario de
reserva R quedando:

(2.6) R+ (q/2p)(p-u)

El costo unitario por pieza es C ¢ incluye mano de obra, materiales y 1a porcién de
sobresueldo que varfa en relacién al tamaiio del Jote producido, pero que no incluye
cargos asociados con cada lote entregado.

El costo de ordenar es S ¢ incluye cargos de preparacion tales como, escribir las
"

ordencs de compra, preparar miquinas de prod

i6n de la preparacién y
otros cargos incurridos cada vez que un lote s preparado.

El costo total de una pieza es C + (S/g), y el coswo total de los requerimientos
para un afio con una tasa de consumo diario 1 y con ¥ dfas de trabajo, asumiendo e}

uso de} mismo tamafio de Jote ¢ atrvés de flo, seri:
2.7 Nu{C+ (S/q)]

Aplicando el costo total por pieza a fa cantidad de inventario promedio total dado
en (2.6), el valor del inventario serd {C + (S/g)] x [R + (q/2p)(p-u)}].

El costo total de levar este inventario {expresado como 1 pesos por cada peso de
inventario) incluye eclementos tales como costo del dinero, desuso, deterioro,
impuestos, y segguros; otros factores no incluidos en esta Yérmula se consideran costos
separados.

El costo promedio anual de Ilcv.u el inventario serd:
(2.8) Ix(C +(S/q) x [R + (g/2p)(p-u)]
El gran total T de los costos de la operacion durante un ajio serd fa suma de:
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- El costo de almacenamiento, ecuacion (2.5).

- El costo directo, ecuacion (2.7).

- El costo de llevar el inventario, ecuacion (2.8).

T = wiR + (@/p)(p-1)] + Nu[C+(S/g)] + I x (C+(S/g) x [R + (3/2p)(p-u)]

Esto se expande a:

T =wR + (wa/p)(p-1) + NuC + (NuS/g) + ICR + (1Cq/2p) (p-u} +
(USRg) + (I82p)(p-)

El minimo valor de T resultara cuando el tamafio del lote ¢ tenga el mds
"econémico” tamafio, ¢t EOQ. Esto es logrado si sc efectia el proceso de derivacion
de la formula con respecto a ¢ y se iguala la ecuacidn a cero:

T-= () o) - (VWS + (1C72p) p-4) - (ISR) = 0

Combinando términos: (NuS + ISR)/g’ = [(1C + 2w)/2] x [(p-10)/p]

. _ _2(NuS + ISR]
Del que sc obtiene: 42 = AC+ 20) (1)

De tal forma que:

NS v ZISR
@9 E0Q= \| GC v 251 - wi)

En la practica el uso anual es expresado por un factor simple A en lugar de la tasa
diaria # que multiplica al namero de dias V. Asimismo, el cargo de almacenamiento w
no es manejado como un factor separado sino que es considerado como parte del
costo de llevar el inventario J. Esto reduce la ecuacion (2.9) a: 4

}:’AS + 2ISR
(2.10) EOQ= m

Si la existencia de reserva es un factor relativamente pequeiio, cuya influencia no
justifica las complicaciones de incluirlo en los calculos, el factor de la existencia de
reserva {2I8SR) puede ser omitido, y la ecuacion (2.10) se reduce a:
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l 248
(2.“)» EQQ = m

Esta ¢s fa forma mds comunmente usada donde 1a tasa p a la cual el antfculo es
recibide no es mayor a [a tasa de emisién u, esto es denominado caso de recepcién no
instaptdnea, Cuando la proporcitn de estas tasas "w/p” s lo suficientemente pequeiia
para ser considerada insignificante (o cual sucede muy a menudo en la practica) Ia
forma mids frecuentemenie usada de la ecuacién EQQ queda de la siguiente manera:

(2.12) EOQ = 2—,%5

En fos sfmbolos signifi

EO0Q@ = E} niimero de piezas del lote econémico de compra.

A =El nimero de piczas consumidas en ¢l afio.

S =El costo en pesos para ordenar un lote.

I = Et costo de levar inventario dado en pesos por cada peso de inventario,

€ = Costo unitario, pesos por picza, sin incluir costos por arranque de lineas.
El sigui diagrama g lare)

i6n de los costos de una manera grifica M,

Costos por unidad

L3
[
£
]
LLig
-
0
o4t
¢
-
8ot
0
Coalo total
2z
Coslo pat
Havur (wentarks
1
Costo par padlr
!
o,

Cantidad ordenada

(2742) G.W. Ploxsh, O.W. Wight, Froduction and Inventary Control, Principies and Techniques, 1967,
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Notese que los costos totales son minimos cuando el costo por llevar inventario se
cruza con el costo por pedir, es decir cuando estos costos son iguales. Es importante
mencionar que se estd representando uno de varios modelos para calcular el lote
econémico de pedido, otras variantes son (1):

2A

EQQ= Férmula adecuada cuando no se conocen las unidades.

Donde: A = uso anual en pesos, S = costo por pedir, ¢ I = costo de levar
inventario, expresado como una fraccion decimal en pesos del inventario promedio
anual.

24MS
EOQ= 1 adecuada para cuando se conoce el consumo mensual.

Donde M = uso mensual en pesos, S = costo por pedir, e [ = costo de lievar
inventario, expresado como una fraccion decimal en pesos del inventario promedio
anual.

EOQ = ﬁﬁ usada cuando se recibe durante el periodo de consumo.

Donde A = uso anual en pesos, S = costo por pedir, | = costo de llevar inventario,
expresado como una fraccion decimal en pesos del inventario promedio anual, s = tasa
de uso, y p = tasa de produccion expresado en las mismas unidades que la tasa de uso.

Hay también variantes para cuando se permiten retrasos en las entregas de los
proveedores (backorders), variantes para descuentos por cantidad, ete., sin embargo,
para efcctos de este trabajo, unicamente queremos sefialar que todas estas variantes
estan sustentadas por los mismos principios, y que han sido desarrolladas para tratar
de minimizar los costos totales generados por el mancjo de inventarios.

(1) GW. Plows), O.W, Wight, Productlon ané Inventory Control, Principles and Technlques, 1967,



2.3 ADMINISTRACION DE INVENTARIOS EN FORMA AGREGADA

En el capftulo I se hizo mencién de la administracién de inventarios agregados,
indicando que es un conjunto de politicas inherentes a la totalidad de los inventarios,
que tiene un enfoque hacia el control de las inversiones, y que pone especial énfasis en
el cdlculo de un lote econdmico de compra para un conjunto de anlfculos que
comparten cicrtas caracteristicas comunes. El principal razonamicnto que apoya las
técnicas de administracién du inventarios agregados s que, se pucden manejar miles
de artfculos en un inventario, y no seria préctico ni significativo desarrollar estudios,
analizar datos y generar estadisticas para cada anticulo en forma individual, Esto
deberfa levar a la aplicacidn de politicas que permiticran obtener economfas de escala
al agrupar articulos que comparten, una misma linea de produccibn, un mismo
transposte de carga, ¢l ser adquiridos a un dnico provecdor, ctc. Sin embargo, en la
prictica se han dejado de lado las técnicas estadisticas y se ha dado mayor énfasis a la
aplicucién de politicas generales, las que principalmente tienden a limitar 1a inversin
total en inventarios.

Como s¢ ha seiialado anteriormente, el medio ambiente de manufaclura tiene
algunas particularidades que requicren ser comentadas con cierto detenimiento, a fin

de que se clarifiquen los puntos que difs ian Ja aplicacién de los p
tradicionales tan dtites para otro tipo de inventarios, Especif los sig
puntos requieren un examen especial:

1. E! concepto de reemplazo de existencias.

2. Las écnicas basadas en puntos de reorden.

3. La ccuacién clisica det lote cconémico de compra (EOQ).
4, La administracidn de invemarios en fortna agregada.

5. La clasificacién ABC.

El reemplazo de existencias es un concepto injertado a la fuerza en ¢l medio
ambiente de manufuctura. Estd en conflicto con los objetivos bdsicos de bajos
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inventarios y alto retorno de Ia inversion. Inclusive ¢l término reemplazo, significa
restaurar a un cstado original de completidad. Los sistemas de reemplazo de
existencias  estin basados en el principio de tener articulos en existencia todo el
tiempo, de tal manera que estén disponibles en el momento en que se vayan a
necesitar. De esta manera se intenta compensar la falta de habilidad para determinar {a
cantidad precisa y el momento en que sc requeriran los aniculos en el futuro
inmediato. En el medio de manufactura, Ja idea es tener los articulos disponibles justo
en ¢l momento en que s¢ deben usar, ni antes ni después, en lugar de Hevarlo en
inventario ignorando si se requerira en la misma cantidad existente y sin conocer
durante cuanto tiempo se mantendra sin uso.

Las técnicas de punto de reorden, en sus varias formas, representan la
implantacion del concepto de reemplazo de existencias. Tales técnicas, incluidas las de
punto de reorden estadistico, maximos y minimos, mantener "n" meses de consunio en
existencia, etc., representan variaciones de un tema comin. En forma explicita o
implicita tienen como objetivo pronosticar la demanda durante ¢l tiempo de entrega, y
todas ellas proveen de una existencia de scguridad adicional para compensar In
fluctuacion de la demanda. Las suposiciones que asume acerca del consumo unitorme,
tasa de reposicion constante, ctc., son total inaplicables al medio ambi de

manufactura, y si se intentan aplicar Ifevan a una interpretacion equivocada de la
demanda, y a proyectar, por lo tanto, erroneamente las futuras demandas. Estas
deficicncias, inherentes a los sistemas de este tipo, se manifiestan claramente en
aspectos tales como altos niveles de inventario, y agotamicntos repentinos. de
existencias causados por el mismo sistema.

El Jote economico de compra (EO(). al ser usado en el medio de manufactura,
tiene una pobre actuacion, ya que es total i ibl

ala ion de los
requerimientos, en el transcurso del tiempo. Para su cilculo se utiliza el consumo
anual promedio, y se asume que este consumo s uniforme y constante. Consideremos
el siguiente cjemplo donde se proyecta la demanda de tres articulos para nueve
semanas:

Articulo A
[Periodos | 1 | 2 [ 3 [ a s 6] 7 [ 8] 9 [Toul

Regwetinientos News | 20| | 20 | | | | 1 20 | [ 60 |




Arifculo B )
chr?odusl T T 21 3T 405671879 [Toal
[ Requerimienoatiows | 20 1~ T a0 | | |1~ 1 [~ "~ |60

Artleulo C
[Perfodos | 1 | 2 [ 3 T 4T 5] 6 [ 718 [ 9 [Toal
| Rouerinicros News | 20| i | I | | 140 1760 |

Asumamos también que se determina el EOQ en 50 unidades. Amalizando cada
caso tendremos que pars el articulo A se cubren adecuadamente los primeros 3
perfodos, y se lleva una existencia de 10 unidades durante 7 periodos, cantidad que, al
final, resulta insuficiente para cubrir los requerimientos del perfodo 8. En cf caso del
artfculo B se cubrirfa solamente fa necesidad del periodo 1, se llevard existencia de 30
unidades durante dos perfodos y no se cubrirdn los requerimientos del periodo 3. Por
Gltimo ¢n el caso del artfculo € se cubrirfa ¢l perfodo 1, se llevard existencia de 30
unidades durante 8 perfodos y no se cubririn los requerimientos del perfodo 9. En
cualquicra de los casos el lote ccondmico de compra es determinade dnicamente con
base en los costos de ordenar, unitario, de llevar inventario y el uso anual en unidades.
Al derivar la formula para el lote econémico de compra se asumié demanda uniforme,
por lo que se considerd que ¢l costo de llevar inventario se podrfa caleular dividiendo
a la mitad la cantidad ordenada. Esta consideracién bdsica es totalmente irrcal en los
inventarios de manufactura, por lo que le resta validez y descarta su uso.

La Administracion de inventario agregado es un concepto, y un conjunto de
técnicas, usadas para manipular y controfar inventarios en forma global. Como lo
implica el témmino, el nivel de inversién total en inventarios estd sujete a control
administrative a través de ciertas polfticas variables. Bajo el enfoque convencional los
elementos mds susceptible de ser controlados por politicas variables son: el tamario del
lote de compra y la existencia de seguridad. Al determinar una politica para definir el
tamario del lote, el factor que se considera con mayor frecuencia es el costo de llevar
inventario, miis que nada por su arbitraricdad, ya que no siempre cs posible
determinarlo con claridad. Lo que es jmportante mencionar ¢s que, cl costo de llevar
inventario tiene un efecto directo cn ef tamaiio del lote. Al incrementarlo en la férmula
del lote ccondmico de compra, se obtienen lotes més pequefios, y viceversa. Lo que
leva a la conclusidn de que las polfticas de administracién de inventario agregado, se
establecen en funcién de la importancia que la Direccion d€ a la conservacién del
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efectivo, y por lo tanto ¢s inexacto que, tales politicas, tengan importancia como
factores de mcjora cn la eficiencia de la operacion de los sistemas, mas bien actian
como restricciones que regulan los resultados econdmicos.

Por otro lado el nivel de servicio es usado para el cilculo de la existencia de
seguridad, En el sistema de reemplazo de invemtarios, la existencia de seguridad es
calculada individualmente para cada articulo y su principal determinante ¢s ¢l nimero
de veces que la desviacion cstandar se desvia de la media observada en la demanda de
los periodos pasados. A mayor nivel de servicio descado mayor existencia de
seguridad tendria que establecerse, ya que su funcion principal es absorber la
fluctuacion de la demanda. La inversion en existencias de sceguridad también pierde
importancia en los inventarios de manufactura, ya que solo debe ser establecida para
los articulos de primer nivel, o productos terminados. Todos los demas articulos
varian en funcién de los primeros. Esto significa que debe quedar muy clara la
diferencia entre articulos terminados y articulos para la manufactura, los primeros son
los que deberan tener una determinada politica aplicable a 1a existencia de seguridad,
fos segundos no requicren tal politica, ya que sus requerimientos seran calculados a
partic de los primeros. En resumen, para los inventarios de manufactura no deben
aplicarse las mismas politicas generales correspondientes a los inventarios de
distribucion. Este mismo concepto serd discutido a detalle en el capitulo 3.

La idea principal detras de la clasificacion ABC es aplicar los recursos timitados
de planeacion y control hacia los articulos tipo "A” (donde estd el dinero), en
detrimento de la atencién que se e dedicara a los demis articulos del inventario. En
los dias anteriores a la aparicion de las computadoras la capacidad de procesamiento
de informacion estaba restringida al tiempo que era posible dedicar a lIa revision de
tarjetas de inventario. El grado de control se igualaba con la frecuencia de las
revisiones que s¢ podian hacer, En este sentido controlar "estrechamente” significaba
revisar frecuentemente, y la frecuencia de la revision determinaba la cantidad a
ordenar. En las empresas donde se sigue usando este sistema los articulos "A” se
revisan frecuentemente y sc ordenan en pequefias cantidades para mantener el
inventario tan bajo como sca posible. Los articulos "B" se revisan con menor
frecuencia y se ordenan cn cantidades mayores, etc. La siguiente tabla muestra una
tipica implantacion de las politicas que se pueden definir:

Clase de Articulo  Frecuencia de revision  Cantidad ordenada
"A" Mensual Para up mes
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"B" Trimestral Para tres meses
c" Anual Para doce meses

La limitacién de poder dar la misma atencién a todos los articulos de un
inventario, desapurece cuando se utiliza una computadora, Con ella se puede dar el
mismo grado de atencién a todos los artfculos integrantes de un inventario,
independientemente de su costo o volumen. Puede haber algunas excepciones para los
artfculos de costo extremadamente bajo que sean ordenados en grandes cantidades y

que’ no repre probl para su adquisicién. Pero tales cpciones no son

efectuadas por la incapacidad de controtarlas en una computadora, sin mds bien por lo
imprictico que pucde ser su control fisico.

A manera de resumen diremos que, se han hecho evidentes las deficiencias de
cada una de las cinco téenicas mencionadas anteriormente, cuando se tratan de aplicar
a tnventarios de manufactura. Es necesario recordar que estas téenicas evolucionaron
en una época, ¢n la que la capacidad de procesar informacién estuba muy restringida,
los requerimientos de cada articulo no podfun ser calculados con precisién, ni se podfa
reaccionar con la suficicnte agilidad a los cambios. El enfoque implicito en estos
conceptos refleja la imposibilidad de manejar toda la informacién disponible, y las
técnicas fueron resultado de los intentos por compensar estas deficiencias. Al
momento de la aparicidn de las computadoras, la aplicacién de los mismos conceptos
no ha mejorado los resultados operativos, en nuestros dias pedemos encontear muchas
empresas utilizando sus computadoras con aplicaciones de inventario que manejan los
mismos controles que antes de tenerlas, los resultados de este enfoque de utilizacién
hablan por si solos, se automatiza la ineficacia. Es precisamente con 12 ayuda de las
computadoras que ha sido posible plantear nuevos modelos para atacar el problema
det mancjo de los inventarios de manufactura. En Jos siguientes capftulos se planteardn
las téenicas y conecptos que permiten explotar, de tna manera mds eficiente, estas
herramicntas.
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El objetivo que se persigue en cste capitulo es, determinar y definir los conceptos
principales que dan sustento a los nuevos modelos, asi como sus caracteristicas y
requisitos de funcionamiento.

1. Demanda independiente vs demanda dependiente

En el capitulo anterior se comentd que los inventarios de manufactura tienen
caracteristicas muy especiales, por lo que su tratamiento deberia ser diferente de los
inventarios de distribucion. En cste apartado sc comentarin algunas de estas
caracteristicas, subrayando las principales diferencias para cada una de las funciones de
inventario.

La administracién de inventarios en general comprende las siguientes funciones y
subfunciones:

Plancacion. En la que se abarcan las politicas de inventario, la definicion de los
niveles de inventario y los pronésticos. No hay necesidad de una politica especial que
abarque los articulos del inventario de manufactura como un todo. El nivel de
inventario deberia ser siempre el minimo posible, consistente con los requerimicntos de
produccién. Los prondsticos son usados exclusivamente para los inventarios de
producto terminado, ¢s decir, no se necesita hacer un prondstico por cada articulo
integrante del inventario de manufactura.

Adquisicion. fncluye las accioncs concretas de colocacion e incremento de
pedidos o las acciones contrarias de decremento o cancelacion del pedido. Los
materiales, en el proceso de manufactura, van siendo colocados y reprogramados de
una forma dinamica, dependiendo del grado de avance en la transformacién de
materias primas a productos terminados. De tal forma que una orden de compra o
produccion, una vez iniciado su proceso, no pucde ser cancelada ya que se puede
incurrir en un costo alto, desperdicio o reproceso. Asimismo no puede incrementarse o
decrementarse sin incurrir en estos mismos inconvenicntes, ya que estd sujeta a
consideraciones de capacidad y tiempo de proceso en la planta de produccion.

Almacengje. Incluyendo las subfunciones de recepcion, control fisico del
inventario, y el registro contable. Aunque se pueden considerar basicamente como las
mismas subfunciones que en cualquier otro tipo de inventario, el enfoque debe
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dirigirse a lograr una mayor automutizacién de la opercién e integracidn con la
funcién de planeacién de produccidn.

Consumo o disposicion. Que incluye las acciones de entrega a la fuente de
demanda y % eliminacion de desperdicios, bajas de almacén y obsolctos. En todos los
casos se considera que lu fuente de demanda es interna, es decir, se da en fa misma
planta de produccién, y estd representada por una orden o un programa de
produccion,

Bajo este enfoque el término Administracién de inventarios de manufactura es ya
errdneo. En et medio ambiente de la manufactura, Ja administracién de inventarios no

ucde csta sligada de la plancaci B uccidn ¢5.

La funcién de un sistema de inventario de manufactura es convertir el plan total
de produccién en requerimientos detallados de materiales y ordenes de produccién. El
sistema determina, articulo por articulo, qué va a ser comprado y cudndo, asf como lo
que va a ser manufacturado y en qué momento. El principal "producto” del sistema es
el mancjo de las funciones de compras y manufactura, ya que planea y dirige sus
actividades por medio de ordenes de compra o manufactura generadas por el sistema
" mismo.

Una caracterfstica que nos ayuda a distinguir claramente la diferencia entre
inventarios de distribucién y de manufactura es su propdsito. El propésito de un
inventario de distribucidn cs tener existencia suficiente para cubrir Ias demandas de los
clientes, mismas que tienden a ser errdticas, por lo cudl es sumamenie dificil
predecirlas. El nivel de inversién en inventarios es gobemnado por consideraciones de
mercadotecnia.

En contraste, ¢l propésito de un inventario de manufactura es satisfacer los
requerimientos de produccién. La disponibilidad de los anticulos se genera a partir de
los planes de produccién, lo que significa que la demanda es predecible, es decir
calculable. EY plan de ptoducci6n es 1a fuente de la demanda, y esta demanda es finita,
a diferencia de la demanda aleatoria de los inventarios de distribucién. El nivel de
inversién en inventrios es gobernado por considesaciones del proceso de
mantfactura,

(11 ). Ordicky, Requiremenis Manning Systems: Clnderelia’s Bright Prospects for the Future, APICS, 1970



Dados ecstos antecedentes podemos sefialar que siendo tan fundamental la
diferencia  entre los inventarios de manufactura y los de distribucion,
consecuentemente, deben ser diferentes fos enfoques de sistemas y técnicas a utilizarse
para cada uno, pero sobre todo la filosofia de su administracion. Bajo el enfoque del
nivel de servicio, propio del ambiente de los inventarios de distribucion, ¢l maximo
nivel de servicio, tedricamente, requiere de un inventario muy grande, mucho muy
grande si se quiere garantizar el 100% de nivel de servicio, lo que puede representar
una inversion “infinita’. En comtraste, ¢l inventario de manufactura unicamente
requiere un nivel minimo suficiente de existencia que garantice la elaboracion de los
productos incluidos en el plan de produceion, en este sentido la inversion en el
inventario de manufactura es "finita”,

En el inventario de distribucion los articulos deben ser, implicita o explicitamente
pronosticados, y es aplicable ¢! principio de reemplazo a fin de conservar la
disponibilidad de los articulos. Tnversamente, los inventarios de manufactura deberian
estar disponibles solo cuando se necesiten. ldealmente deberian estar siempre en

1 Any | i d

proceso, es decir, que al liegar al e fueran co idos, ya que

no sirve de nada el tenerlos en existencia prematuramente, ya que no seran usados sino
hasta que se requicra, en este sentido su disponibilidad puede representar un costo
innecesario.

Las preguntas cruciales en los inventarios de distribucion son: Cudndo ordenar,
qué ordenar y qué nivel de inventario mantener. Al revisar estas preguntas para los
inventarios de manufactura es evidente que las respuestas pueden ser encontradas en la
planeacidn de 1a produccién, cuindo ordenar es una funcién de los tiempos de entrega
y el programa de produccion, qué ordenar ¢s una funcion de los requerimientos de
produccién y los componentes de los productos, 1 tercer cuestion se responde sola, 1a
inversion en inventario debe ser minima y congruente con los objetivos y metas de
produccion, sin perder de vista las restricciones que el proceso de manufactura
imponga.

Las técnicas de control de inventario que revisamos en los capitulos anteriores,
popularmente conocidas como control estadistico de inventarios, sistemas de punto de
reorden o sistemas de reemplazo de existencias, pueden ser definidas como un
conjunto de procedimicnios, reglas de decision, y registros enfocados a asegurar la
continua disponibiliclad fisica dle todos los articulos en inventario, a fin de enfremtar

la incertidumbre de la d. la. El consumo de cada articulo es monitoreado
cercanamente a fin de conocer ¢l momento en que se aleanza un nivel predeterminado
de existencia conocido como punto de reorden.
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Esta cantidad es determinada para cada artfculo de inventario separadamente,
basdndose en la demanda pronosticada para cubrir el tiempo de reemplazo conocido
como tiempo de entrega y considerando una cantidad adicional al pron6stico. Tal
cantidad excedente, que es incluida o fin de compensar cl error del pronéstico, cs
denominada existencia de seguridad. Como se recordard es calculada a partir de la
demanda histérica del asticulo que se estd pronosticando y considera el mivel de
servicio deseado. En resumen, lus técnicas asociadas a este tmodelo consideran los
atributos de costo, ticmpo de entrega, y consumo histérico, pero dejan de lado un
aspecto de suma importancia, la naturaleza de la demanda.

E! principio fundamental que diferencia la aplicabilidad de estas téenicas es el que
establece que hay una demanda independiente y otra demanda dependiente. Se dice
que la demanda de un articulo en inventario es independiente, cuando tal demanda no
ticne ninguna relacion con la demanda de ningdn otro articulo, es decir cuando no ¢s
una funcién de la demanda de algiin otro articulo. En tal caso, Ia demanda debe ser
pronosticada. Por otro lado, la demanda es conocida como dependiente cuando estd
relacionada directamente con, o esta en funcién de, la demanda de algin otro antfculo
cn inventario. Tal dependencia puede ser "vertical”, si el artfculo es parte de un
cnsamble o producto terminado, u "horizonmal” si el artfculo va adjunto de un
ensamble o producto terminado, como pucde ser el caso de un manual de
instrucciones de uso. En la mayoria de los negocios de manufactura la mayor parte del
inventario total estd formado de materias primas, partes comy :s, ¥ sub bl

todos cllos sujetos a demanda dependicente. Tal demanda, por supucsto, puede ser
calculada como una funcién de las ctapas del proceso de manufactura de los productos
terminados. Son las ctapas de conversién de materiales las que crean la relacién entre
materias primas, partes semiterminadas, componentes, sut bles y bl

cada uno de los cuales representan un artfculo en inventario que debe ser plancado y
controlado.

La demanda para los andculos terminados scguramente tendrd que ser
pronosticada, pero ninguno de los componentes de estos artfculos, incluyendo lus
materdias primas, deben pronosticarse por separado. Abundan los ejemplos de las
compafifas que han pasado por alto cstos orincipios elementales, y que siguen
efectuando pronésticos, por intuicion o con meétodos estadisticos, pars cada uno de
sus materiales.

Quizds baste ¢l siguiente cjemplo para demostrar la inaplicabilidad de las téenicas
de punto de rcorden para un inventario de manufactura, Cuando los arfculos
componentes son pronosticados y ordenados en forma independiente, sus inventarios



tienden a no corresponder con los requerimientos de ensamble, E} nivel de servicio con
el que son planeados, es significativamente mas bajo cntre mayor sea el namero de
componentes necesarios para integrar un producto o ensamble. Esto ¢s debido a la
suma de los errores de prondstico de cada articulo componente, $i la probabilidad de
tener cada articulo en existencia, en el momento en que sc vaya a necesitar, cs del
90%, entonces la probabilidad combinada de tener al mismo tiempo dos articulos es
slo del 81% (0.9 x 0.9). Si se tienen que integrar diez articulos esta probabilidad
combinada cae dramaticamente al 34.8%. Aun si el nivel de servicio fuera establecido
en un ambicioso 95%, la probabilidad de tenet disponibles, al mismo tiempo, los diez
articulos seria solamente de! 60%. La siguiente tabla ¢ muestra las probabilidades

combinadas para 25 articulos, cantidad usuaimente encontrada en componentes de
productos.

Probabilidades de disponibilidad simultanea

Numero de Numero de

articulos 90% 95% anjculos 0% 95%
1 0.900 0.950 2 0810 0.902
3 0.729 0.857 4 0.656 0.814
5 0.590 0.774 6 0.531 0.735
7 0.478 0.698 8 0.430 0.663
9 0.387 0.630 10 0.348 0.599
1 0.313 0.569 12 0.282 0.540
3 0.254 0.513 14 0.228 0.488
5 0.206 0.463 20 0.121 0.358
S 0.071 0.260

Estas probabilidades combinadas hacen evidente que cuando un ensamble requiera
de 20 o mas componentes y se utilice el sistema de punto de reorden para satisfacer
tales requerimientos, la probabilidad de que los componentes se encuentren al mismo
tiempo disponibles es muy baja, y lo mas importante, no es debido a eventos
imprevisibles ¢l que sc tenga una probabilidad tan baja, sino mas bien, esto es un
resultado del sistema. ; Como se maneja esto en la vida real 7 Es obvio, aumentando
los niveles de inventario.

Otra dimension a considerar acerca de la demanda es su continuidad y
uniformidad. Las 1écnicas de punto de reorden, como ya ha sido mencionado, asumen
un consumo uniforme, con pequeios incrementos del tamafio de lote de reemplazo.

(1) LAOHiIcky, Material Requirensents Manning. 1978,



Nada mis irreal e invélido para ¢l lr_\édio de factura, donde el es
esporddico y no uniforme. Considérese €l cjemplo que nos ofrece ek Dr. Orlicky (2
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En el ejernplo, la demanda para cada uno de los artfculos en inventario, desde la
materia prima hasta el producto terminado, muestra una marcada discontinuidad, El
nivel promedio de inventario cs considerablemente mayor que la proyeccin
convencional de Ja mitad del tamafio del lote de reemplaze mds la existencia de

P i

lazar las ca C y

seguridad. El sistema solicita prematuramente h
un exceso de inventario estd siendo mantenido por largos perfodos de tiempo, aunque
no hay necesidad del mismo. Este fendmeno de demonda discontinua ilustra el

problema de identificar el tiempo de los requerimientos.

1) JA Orlicky, Material Reguirements Planning. 1975,
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La mayor parte de la literatura sobre administracion de inventaros presenta
soluciones para atacar el problema de determinacion de la cantidad, mientras que en el
mundo real de la manufactura el problema de determinacién del tiempo, mas que de la
cantidad, es de primordial importancia. En ¢l cjemplo se muestra graficamente que el
sistema de punto de reorden, esencialmente, asume continuidad en la demanda sujeta
Unicamente a variacion aleatoria, consecuentemente asume también que es descable
tener el mismo nivel de inventario disponible todo el tiempo, por lo cual se genera la
reposicion del inventario tan pronto como es consumido. Esta situacion, que el
inventario sea mantenido en un nivel uniforme, a pesar de que el articulo esté sujeto a
uma demanda discontinua, no es solo innccesaria sino indeseable, porque causa un
inventario "inflado" que atrapa los recursos de la empresa.

Un ultimo aspecto que afecta particularmente a los inventarios de manufactura, es
la falia de uniformidad en el consumo de los componentes "comunes" a varios
productos terminados o a los subensambles, ya que al integrarse al proceso de
produccion variaran, no sélo de acuerdo al nimero de productos, sino a la mezcla de
productos que usen el mismo subensamble o materia prima. En gste sentido, el modelo
de punto de reorden no tiene forma de integrar los consumos variables dia a dia, ya
que no esta disefado para reaccionar inmediatamente a los cambios provocados por la
mezcla de productos. El enfoque necesario para los sistemas de inventario de
manufactura no descansa en prondsticos para cada articulo, sino que es dindmico y
esencialmente reactivo, ¢s decir, es lo suficientemente flexible para reaccionar a las
demandas cambiantes del medio de manufactura, donde la discontinuidad y no
uniforinidad de Ia demanda son los factores predominantes.

¢ Cuales son entonces las herramientas o modelos a usar ?, de esto trataremos en
¢l siguiente apartado.

2. Requisitos v principales supuestos

Es importante mencionar que las herramientas y técnicas desarrolladas  no se
inventaron o fueron descubicrtas en un proceso (inico, sino que han derivado de la
practica en ¢l medio de manufactura en Estados Unidos y Japon principalmente. En
términos generales podriamos resumir la evolucion de los sistemas de administracion
de inventarios {y produccién) en las siguientes etapas:
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Punto de reorden estadistico. Caracterizado por ¢l uso de pronésticos para
determinar Ia demanda.

Planeacidn de requerimientos por lotes. desartollado por algunas compadifas de
manufactura en la era del procesamiento de datos basado en tarjetas perforadas, es
decir a finales de los 50's y principios de fos 60's. Introduciendo ¢l concepto de plan
de produccién para determinar la demanda de los componentes en forma agreguda.

Punto de reorden ubicado en el tiempo. Esta técnica de plancacién y control de
inventarios de asticulos sujetos a demanda independicnte, es muy usado para producir
refacciones y partes automotrices.Con esta técnica se ide6 el concepto de horizonte de
planeacidn, en el cudl se integra cl tiempo de necesidad de los materiales en forma
discreta,

Plancacién de requerimientos de materiales (MRP). Técnica que, basada en In
demanda y el ticmpo en que se necesitardn los materales, utiliza los datos de estatus
de! inventario, la composicién de la estructura de los productos y los tiempos de
entrega de cada artfculo, tal come lo requiera ¢l usuario, para calcular los
requerimicntos de materiales. Desarrollado a principios de los 60's, este sistema de
planeacién y programacién de prioridades en el tiempo sugicre un programa de
abastecimiento que cambia dindmicamente conforme cambie la demanda de los
productos. En términos simples el inventario es "empujado™ a través de la planta de
acuerdo con ¢l programa maestre de produccion (0,

Kanban o técnica de justo a tiempo {Just In Time o JIT). Filosoffa de origen
japonés que asigna el mayor costo a la existencia de inventarios en cualquier parte del
proceso, y tiende a eliminar la existencia de “colas de espera” en todas las etapas de la
produccién. Fue desarrollada por Toyota a finales de los 70°s y ha sido adoptada por
muchas compaiifas manufacturerss en Japén y Estados Unidos durante los 80's.
Usando una simple tarjeta (kanban significa tarjeta cn japonés), este sistema permite
que una mdquina produzca una parte séto cuando se autoriza su produccién.

(1) O.W. Wight, Production and Inventory Management In the Comguter Age, 1974,
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La autorizacion se da cuando el operador de la miquina del proceso precedente
toma las partes producidas por una maquina y en su jugar deja una tarjeta. Este
método permite que el inventario sea "jalado” a través de la planta, ya que nada se
produce sin una tarjeta (. El objetivo basico es mantener un inventario reducido a su
minima expresién @,

Tecnologia de optimizacion de la Produccion (OPT por las siglas en inglés de
Optimized Production Technology) o Teoria de fas restricciones, desarrollada por E.
M. Goldratt a finales de los 80's, en la cudl se indica que las fluctuaciones normales de
la produccién, siempre tienen un efecto negativo en los procesos dependientes,
provocando “cucllos de botella” en la planta. En sintesis, establece que un pequeiio
inventario adicional en los equipos que son "cuellos de botella” permitiria minimizar el
impacto que las fluctuaciones tienen sobre los procesos siguientes en la produccion, de
tal forma que el programa maestro de produccion se ajusta a os equipos que son
"cuellos de botella" y el resto de la planta se maneja basada en el flujo de materiales de
acuerdo al itmo que imponen estos equipos @,

Las tres ultimas etapas, no son necesariamente excluyentes, sino que enfocan de
manera diferente los problemas de produccion. En términos generales, para Ia
integracion del modelo de explosion de materiales, se pueden identificar los siguientes
requisitos y supuestos ¢):

Se supone ia existencia de un plan maestro de produccion, lo que significa que se
debe definir fa cantidad de anticulos que seran producidos y las fechas de entrega de
cada articulo.

El plan maestro es suceptible de ser establecido en términos de /listas de
materiales, es decir, que existe una estructura de producto tnica para cada articulo.
Es importante aclarar que no sc trata solamente de una lista que mencione los anticulos
necesarios para elaborar un producto, sino que debe establecer la composicion nivel
por nivel de cada uno de los articulos, indicando tiempos de elaboracion y cantidades.

(1) RW. Jall, Zero Inventordes, 19809,

2) R.L. Schonb Tapanese Hng Techniquet, 1992,
(3) EML Gokdratt y ). Cox, La Meta, 1984,

4 LA Orticky, Materiat Requirenients Planning. 1978,
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.-Cada arntfculo del inventario es conocido de una forma clara ¢ inconfundible a
través de un mimero de parte, no importando el nivel cn que aparezca al integrar un
producto;

* Otro tequisito ¢s la disponibilidad de manejar registros de estatus del inventario y
de los factores de plancacién para todos los articulos de manu factura.

Una de las condiciones para la operacién efectiva, y requisito fundamental, es la
integridad de los archivos de datos que mancjan los registros de inventario y de las
listas de materiales en el momenito en que se hard la planeacidn. Estos archivos
deben ser exactos, completos y deben estar permanentemente actualizados, En los
sistemas de punto de reorden sucle suceder que aunque se tengan registros de
inventario al dfa, los archivos de listas de materiales estén  continuamente
desactualizados, y csto se debe principalmente a que no ticnen ninguna relacién
directa, ya quc cl sistema ¢s insensible a la composicién de los productos. Otro factor
que s¢ presenta en los sistemas de punto de reorden, es Ia real coexistencia de dos
“sistemas”, €l sistema formal a través del cual se determinan las necesidades tebricas
(push system), y un sistema informal que ajusta sobre la marcha las necesidades
operativas (pull system). En otras palabras el sistema formal expide ordenes de compra
o produccién que pueden estar incorrectas o incompletas, al no conocer cudl s la
estructura actual de los productos, pero atn esta circunstancia pierde imponancia, ya
que ¢l sistema informal se encarga de establecer las cantidades necesarias fisicamente;
las listas de urgentes, triple A’s y fuera de existencia son el verdadero soporte de

s

peracién de muchos

rg todavia.

Otro supuesto importante ¢s ¢l conocimicenio del tiempo de entrega para todos
los materiales en inventario, que puede ser ali da al sistema como una estimacié

aproximada incluse, si ¢l dato real no ¢s conocido. Este tiempo dde entrega, usado para
propésitos de planeacion normalmente, debe tener un valor dnico y puede ser
cambiado en cualquicr momento que se requiera, lo importante es que para el
funcionamiento del sistema no debe quedar indeterminado, es decir, no se pueden
terier mids de dos tiempos de entrega o ninguno. Se asume que, para cada articulo bajo
¢l control de este sistema, se reportan las entradas y salidas de disponibilidad, no
necesariamente de existencia, es decir, es posible establecer si un articulo estd "a la
mano" o ya ha sido "apartado” para ser usado cn alguna orden de produccién. En
esencia este supucsto significa que el progreso del proceso de manufactura de una
estacidn a la siguiente puede ser monitoreado. Esto también implica que para
completar un subensamble determinado es necesaria la presencia al mismo tiempo, o
disponibilidad, de todos sus componentes (articulos que lo integran).
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Otro supucsto de este lipo de sistemas es que tanto la recepcion como el
consumo de los materiales se da en forma discreta, es decir, es posible manejar
unidades completas de cada material. Lo que significa que aquellos materiales cuya
presentacion se da en forma continua (rollos de metal, materiales a granel, etc.),
requetirdn que las técnicas que se presentan en este trabajo, sean adecuadas y
ajustadas para manejar convenientemente estos mateniales.

Quiza un dltimo requisito sea que, a fin de simplificar los métodos que se
presentardn, los procesos de manufactura de cada articulo deben ser independientes,
lo cudl significa que una orden de manufactura puede ser iniciada y completada
considerando dispombilidad absoluta de los recursos de produccion. Nuevamente cabe
la aclaracion de que, cn el caso de que cxista efectivamente una dependencia de
procesos, las técnicas que sc prescntan deberan ser adecuadas de tal forma que
consideren estas formas especiales de trabajo.

En resumen, los principales requisitos y supuestos implicitos en un modelo de
explosion de muteriales para apoyar 1os procesos de planeacién de requerimientos de

materiales son ®;

1 1

- Existe un programa maestro de pr
fistas de materiales,

ién y puede ser ido en términos de

- Todos los materiales estan plenamente identificados y tienen un numero de parte
Gnico.

- En el momento de planeacion se dispone de la fista de materiales actualizada.

- Se cuenta con Jos registros de inventario conteniendo datos del estatus de cada
articulo.

- Integridad de los archivos de inventario y de }ista de materiales.

- Los ticmpos de entrega de cada articulo son conocidos.

- Se conoce 1a disponibilidad de cada aniculo de inventario, es posible monitorear el
avance del proceso de manufactura.

- Todos los componentes de un ensamble sc requieren al momento de liberarse una
orden de manufactura.

- Tanto las entregas come ¢t consumo de {os articulos se da en forma discreta.

- Hay independencia entre los procesos de los articulos manufacturados.

(1) LAOricky, Material Requirements Plunning, 1975,
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Quizds, al ver la lista de requisitos y supuestos, se piense que una compaiifa que
no satisfaga actualmente todos ellos, no pueda implantar este tipo de sistemas. Todo
lo contrario. Si alguno de ellos no existe o su estado es verdaderamente pobre, s una
bucna decisién de la administracién superior el establecer fos medios para que s¢ vayan
cumpliendo estos requisitos. Puede llegar a pensarse que cada uno de estos requisitos
es por si solo dificil de lograr, pero para lograr verdadera competitividad en el medio
de manufactura no hay muchas altemativas, Los articulos de inventario pueden ser
identificados clarnmente, una lista de materiales realista puede ser creada, la integridad
de los archivos de inventario y de listas de materiales puede ser mantenida, en pocas
palabras, mis gue un conjunto de atributos que debiera cumplir una empresa para
poder implantar este tipo de sistemas, usualmente, es mds bicn un trabajo de creacién
de condiciones de la administracién superior.

3. Estructuras de producto

El primer punto que revisaremos detalladamente es el que se refiere a la estructura
de un producte, ¢s decir a la conformacidn por niveles de la lista de materiales que
define al producto.

No s6lo debe ser suficiente pasa definir ¢l producto desde el punto de vista de los

clientes, sino que debe ser preparado para satisf: las necesidades de adquisicidé

fabricacién y cnsamble. En otras palabras el producto debe estar definido en tal forma
que haga posible expresar un programa maestro de produccién en términos de listas de
materiales, ¢s decir, de nimeros de parte de articulos. Las listas de materiales
original fucron disefiadas por los departamentos de ingenicria con fines de
establecer las caracteristicas y especificaciones de los productos. Sin embargo, tales

listas son insuficientes para ser usadas con propésitos de plancacion de materiales, por
lo tanto deben ser adecuadas para cumplir con este fin. Parn ser usadas come base de
planeacién, estas listas requieren ser exactus, estar continuamente actualizadas, no
deben ser ambiguas y deben estar estructuradas por procesos de fabricacién.

Aunado con la lista, estd el procesador de listas de materiales, que es un paquete
de programas de computadora que sirve para cditar, organizar, cargar, mantener,
consultar y procesar las listas de materiales, Este programa de computadora 1o sirve

'\Q\
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para dar una estructura logica a las listas de materiales, por lo tanto es preciso que
€éstas sean revisadas a la luz dc las siguicntes premisas:

- Deben facilitar el mancjo de caracteristicas opcionales de los productos,

- Deben permitir que los programas maestros sean establecidos en el menor nimero
de productos terminados posible.

- Deben prestarse para mancjar la planeacion de prioridades de ensamble.

- Deben facifitar la entrada de ordenes de compra y produccion.

- Deben ser utiles para ia programacion del ensamblado final.

- Deben proveer las bases para ¢l costeo de los productes.

- Deben prestarse para simplificar y eficientar el mantenimiento de los productos.

La revisién puede efectuarse de diversas formas, sin embargo, 1a complejidad de
las estructuras de los productos y 1a naturaleza del negocio, seran los factores que
determinen la profundidad de la revision y la severidad de los problemas a cnfrentar,
En téminos generales se pueden mencionar las siguientes tareas basicas del proceso
de definicion de listas de materiales:

- Asignar una identificacion tinica a cada articulo de inventario. Tarea que incluye fa

Tad,

n de ambigi , l1a identificacién de los niveles de ensamble y el
tratamiento especial que requieren los ensambles transitorios.

- Disefio de los modelos de productos.

- Listas de materiales modulares. Clarificar las opciones y combinaciones de
productos segregando las partes tinicas de las partes comunes.

- Creacion de pscudo-listas de materiales.
Estas tareas basicas se explican a continuacion.

3.1 Asignar una identificacién Gnica a cada articulo de inventario.

Cada articulo en el inventario debe estar identificado plenamente, es decir no debe
usarse un mismo numero de parte para mas de un articulo, esto incluye materias
primas y ensambles.

Una prictica habitual, pero erronea, es que dependiendo del usuario de la
informacion sc determinen diferentes nomenclaturas para un mismo articulo,

generando diferencias que no debieran existir, asi tenemos que los departamentos de
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disefio de producto, fabricacion, planeacion de compras, almacenes y contabilidad de
costos_ pueden “ver" de forma muy diferente un mismo producto. Al implantar una
nomenclatura tnica, la gente "habla" el mismo lenguaje, no hay problemas de
identificacion, los datos y los términos son comparables.

Eliminar ambigiedades. Muchas veces el departamento de ingenieria puede
identificar con un mismo plano dos partes cuya Unica diferencia sea el material con que
se producen. Esto puede manejarse asi mientras no exista un sistema computarizado
de planeacion de materiales, sin embargo, cuando se estéa implantando este tipo de
sistemas, es necesario establecer la diferencia, ya que se requiere efectuar la plancacion
individual de cada articulo por separado y, seguramente, tendran tiempos de entrega,
costos y fechas de utilizacion diferentes.

Identificar los niveles de ensamble. La lista de materiales debera reflejar, a través
de su estructura de niveles, la forma en que los materiales fluyen hacia dentro y fuera
del proceso de manufactura (entendido como un estado de completacion de cada
ensximble)A De tal forma que cuando los ensambles van siendo terminados, se
consideran disponibles a mano, hasta que sean utilizados por cl siguiente proceso en el
cuil se integraran al producto del cudl forman parte como componentes. Con esta
vision la lista de materiales se transtorma, de una simple composicion de productos, a
una herramienta de seguimiento del avance de los procesos de produccion de acuerdo
a las etapas o estaciones de integracion que se hayan definido. Esto es vital para la
planeacion ‘de materiales debido a que establece, en conjunto con los tiempos de
entrega, el tiempo preciso de los requerimientos, la liberacion de las ordenes de
produccion y de pedidos a proveedores y las prioridades de manufactura.

Tratamiento de los ensambles transitorios (o fantasmas). Estas listas se refieren a
aquellos ensambles que nunca existiran en almacén o incluso en la linea de produccion,
sin embargo requicren de la presencia de sus componentes en un momento dado del
proceso de produccién. Aunque jamas se manejara por si solo como un articulo de
inventario, se requiere su definicion a fin de que los articulos que lo componen scan
planeados por et sistema. Para ilustrar-la forma en que se usan los ensambles
transitorios valga el siguicnte ejemplo: El ensamble A tiene un subensamble transitorio
B como uno de sus componentes, y la parte C ¢s a su vez componente de B. De tal
forma que €l ensamble fantasma B queda aprisionado entre A y C. La técnica funciona
de la siguiente manera:
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a) El tiempo de entrega es cero.

b) Se define el tamafio de lote igual al lote que se requiera (.

©) La lista de materal se identifica con un cddigo predefinido que permita al
procesador de materiales identificarla como "fantasma" y le saplique un
tr iento especial consi ¢ en "brincar" el registro fantasma permitiendo
que sean considerados los componentes del mismo como si fueran parte de la
estructura del ensamble "A”.

3.2 Diseilo de "modelos'' de productos.

Esta tipo de lista se requiere cuando hay familias de productos similares o un
mismo producto con modelos diferentes. Los departamentos de mercadeo ¢ ingenicria
generalmente dan variedad a los productos por medio de modelos, que cuentan con
diferentes opciones y caracteristicas. Tales variantes hacen que la 1arca de planeacion
de materiales se dificulte debido a que normalmente no hay definido un patrdn dnico
de combinaciones, sino que, por el contrario, la definicion del producto es ambigua y
poco precisa.

El resultado es una interminable variedad de productos, con una proporcidn
realmente asombrosa de posibilidades, sole a manera de cjemplo considérese el caso
de un tractor con 5 caracteristicas, cada una con 2 varantes, supongamos las
siguientes: Combustible a gasolina o dicsel, con direccion hidraulica o estandar, tipo
de transmision manual o automética, con o sin cabina de operacion y con 4 o 3 llantas
respectivamente. El niimero de opciones es: 2 x 2 x 2 x 2 x 2 = 32 modelos,
supongamos asimismo que ¢l departamento de mercades desea impulsar nuevos
modelos ecolégicos, adicionales a los existentes, entonces muy seguramente
podriamos tener que adicionar como combustibles ¢l gas y la energia eléctrica, con lo
que las posibilidades serfan: 4 x 2 x 2 x 2 x 2 = 64 modelos con al menos una
caracteristica diferente.

(1) Utiiizand o In técnica de loie a lote, mencionads e ¢l capitulo 1.
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Parece evidente que efectuar un prondstico sobre cl mimero de tractores que se
espera vender en el préximo mes, sea una tarea relativamente sencilla, sin embargo
efectuar tal pronéstico con 64 variantes pucde convertirse en un trabajo virtualmenie
imposible. La solucidn a este dilema se puede encontrar si se simplifican lo mds posible
1as listas de materiales a usar, de tal forma que se pueda identificar el menor nimero
posible de estructuras bisicas, idealmente una sola. Los procesos de plancacion de
materiales y fabricacién se mancjarfan con estas listas, dejando para ¢l proceso de
ensamble final fa integracién de los componentes especificos que se requieran para los
modelos que hayan sido elegidos por los clientes, Debe quedar claro que tal reduccién
de los modelos para propésitos de plancacién de materiales no significa que deban ser
climinados de las listas de precios y la informacién de ventas, Para implantar el
principio de planeacién por estructura bdsica y opciones, 1a lista de materiales se debe
modularizar en forma conveniente de acuerdo con los principios y técnicas de
modularizacién siguicntes.

3.3 Listus de materiales modulares.

Una lista modular es un conjunto de componentes que pueden ser planeados
como un grupo. El proceso de modularizacién consiste en desglosar las listas de mis
alto nivel y reacomodarlas en mddulos. Se persiguen dos objetivos primordiales:
Desenmarafiar las combinaciones generadas por las opciones de los productos y
segregar paites peculiares o dnicas diferencidndolas de las partes comunes. Si se logra
el primer objetivo se facilitard significativamente el trabajo de plancacién de
materiales. Logrando cl segundo objetivo se minimizard lu inversién en inventarios de
componentes que son comuncs a cualquier opeidn. A continuacién se presenta un
desglose de una técnica usada para alcanzar estos objetivos,

Clarificar opciones y combinaciones de productos. Cuando un producto tiene
muchas caracterfsticas opcionales, sus combinaciones pueden ser astrondémicas y ¢l
trabajo de pronosticarlas es absolutamente imprictico. Adicionalmente, si se crearun
listas de muteriales sepuradas para cada producto posible de manufacturar, los
archivos de datos llegariun a scr enormes y demasiado costosos de almacenar y
mantener. Lo que es peor, quizd algunas de estas listas nunca sean utilizadas, dado que
algunas de estas combinaciones pucden no ser pedidas jamds. Es per esta razén que
resulta mds conveniente contar con listas de materiales modulares en lugar de listas de
materiales de producto terminado.
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. Aplicada al problema de! tractor usado anteriormente, el total de listas modulares
a manejar es: 1 +4+2+ 2+ 2+ 2 =13, esdecir, una lista para ¢l tractor basico, 4
para el tipo de motor dependiendo del combustible, 2 para la direccion, 2 para la
transmision, dos para la cabina de operacion y dos para el nimero de llantas.

Si comparamos el total de 64 listas de materiales bajo el enfoque de una lista por
cada producto terminado, contra las 13 listas del enfoque modular, no cabe duda de
cudl de ellos es més convenicnte e manejar.

¢, Coémo se maneja esto en la vida real ?

Lo mas frecuente es encontrar que los departamentos de ingenierfa de producto
establecen unicamente las listas de materiales de sus productos lideres, dejando a los
sistemas informales la tarca de mancjar, manualmente, las variantes que van siendo
requeridas por los clientes

La téenica de modularizacién consiste basicamente en analizar los componentes
en las listas de materiales de los productos terminados, identificando aquellos que son
comunes a todas las listas y agrupandolos en una sola lista comin. Enscguida se
agrupan aquellos que Gnicamente se utilizan para alguna opcion en una segunda lista
grupal, y este proceso de analisis de las listas se puede repetir a todos los niveles que
sea conveniente a fin de simplificar las listas de materiales,

En el ¢jemplo de la siguiente pigina se muestra este proceso. A fin de
simplificarlo se consideran unicamente las opciones de la direccion y la transmision,
indicando las listas de producto terminada iniciales, las listas modulares por opcidn, las
listas de segundo nivel necesarias para identificar partes similares y por tltimo las listas
de materiales resultantes (M.

En la figura se muecstran las cuatro estructuras de materiales de producto
terminado. El nimero de modelo (12-4010) se considera en el nivel mas alto de la lista
(nivel cero), los demas componentes (Al3, C41, L40, ete) sc encuentran en el
segundo nivel y los consideraremos también como ensambles aunque en el diagrama
NO Se representen sus componentes.

(1A Orlick), Materiat Requirements Planning. 1975,
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Si revisamos las cuatro estructuras se i que los P Alld yF28

estdn presentes en todas ellas, por lo que se integrardn en una lista grupal comiin, E!
componente C41 se encuentra en los modelos de ision manual dni por
lo que se integrard en una lista grupal de transmisién manual. Y de la misma forma se

van agrupando los componentes en ¢l menor nimero posible de listas grupales, Sin
embargo habrd algunos componentes, como el D14 y N44 entre otros, que no pueden
ser integrados, ya que no presentan un patrén vinico, es decir varian dependiendo de la
combinacién de factores.

En estos casos ¢l proceso de andlisis es llevado un paso adelante, es decir, los
subensambles se descomponen en sus partes, tal como se ilustra en ¢l ciemplo de la
siguicnie pégina:
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Nivel 1 |m4 :

ma J39 S
sasJ
Nivet 2
Ri8

La situacion aqui planteada permite una solucion factible ya que los companentes
corresponden exactamente a jas opciones del ¢jemplo, por lo que el resultado final sc
puede observar en la figura siguiente:

Transmision  Transmisién Direccitbn Direccibn
Comin Manuat Automatica estandar Hidréutica

(o[ fm] o] (v
(] (=] (=] =] [=]

Si los componentes D14, N44, etc. no fueran subensambles sino partes simples,
entonces no hubiera sido posible desglosarlos en subcomg y no se podrian
integrar en ninguna lista. En estos casos se debe considerar un redisefio de las partes, y
si no fuera posible esto ultimo, emtonces se deberan pronosticar estas panes por
separado. Queda un dltimo aspecto por mencionar ; Qué pasa con las listas de
materiales de los componentes D14, N44, etc.? Deben conservarse para los procesos
de produccitn, y cosico de productos pero no tendrin utilidad para la plancacion de
materiales. Esta medida tienc el inconveniente de que 1a actualizacién de la lista de
materiales de un producto pueda tener que efectuarse en mas de un archivo, si ¢s que

se jan listas especiales para pl ion y otras listas para manufactura y costeo.
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3.4 Creacidn de pseudo-listas de materiales.

Al terminar el proceso de modularizacién, varios subensambles han quedado
como art{culos de primer nivel sin estar integrados a ningin producto terminado. Esto
tiende a crear una cuntidad muy grande de "atticulos terminados”, mismos que deben
pronosticatse para ser integrados al programa maestro de produccién. A primera vista
esto puede implicar que se deban pronosticar esos cientos (o miles) de articulos
terminados, sin embargo esi¢ problema ticne una solucién muy simple. Dado que el
objetivo es tener el menor nimero de articulos que pronosticar, se usa la técnica
conocida como "pseudo-listas de materiales”. Para explicar esta técnica regresaremos
al ejemplo del tractor, donde las nuevas listas creadas se apgruparon por opcién, y no
hay ningun obstdculo que impida crear una “pseudo-lista” que integre las opciones que
se requicran para un producto. El siguiente cjemplo muestra cémo quedarian las
pseudo-listas correspondientes a cada opei6én:

Transmisién Transmisibn Breccibn Dreccién
Comtn Marua) Adtomdtica estdnda Hidtdulica

(o] [on] [ew] [em] [en]
e H = He ) = ]
) ) He ) =]

o] =]

Estas nuevas estructuras, llamadas superlistas, son un cjemplo de nimeros de

producto no creados por ef departamento de ingenieria y que conforman una lista de
materiales reestructurada para fines de planeacién. Otro ejemplo de pseudo-listas de
materiales se da cuando existen muchos componentes pequefios, individuales en el
nivel uno de una lista de materiales. Tratarlos como unidades de plancacién puede ser
sumamente engorroso ¢ imprictico, ya que muchas veces se trata de partes dtiles para
unir conjuntos, como tomillos remaches, etc. Pars evitar que se manejen sucltos, son
agrupados en una pseudo-lista que contiene todas estas partes, formando un "kit" que
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serd tratado como ensamble usado para propodsito de programacion de produccion y
planeacion de requerimientos.

Por el momento basta este primer contacto con las listas de materiales para definir
los preductos tal come son manejados por los sistemas basados en explosiones de
materiales. A continuacion se definirin y cjemplificarin las dos funciones basicas del
procesador de listas de materiales.

4. Explosiones ¢ implosiones de materiales

En los apartados anteriores sc ha mencionado la existencia de un procesador de

15 el

listas de materiales, este es un conjunto de programas de putadora, cuya fi

es calcular los requerimientos de materiales para una estructura de producto dada, y
tienc la particularidad de presentar los resultados de diferentes maneras, de acuerdo
con las opciones que se le soliciten.

Las dos funciones basicas de tal procesador son: la explosion de materiales y la
implosion de materiales. En términos muy sencillos una explosion de materiales
consiste en el desglose de un producto en sus componentes sin omitir ninguno de cllos,
es decir, llevando este proceso hasta dejar Unicamente partes que no son
manufacturadas, Una implosion de materiales consiste en ¢l proceso contrario, cs
decir, cuando se indica en qué compuestos se incluye unma parte o material
determinado. A fin de clarificar estos procesos se presenta a continuacion un cjemplo
M) en el que se hace evidente ¢l grado de complejidad que tiene un cilculo de
explosion de materiales

Supongamos que una empresa vende y fabrica cinco productos distintos, que por
brevedad identificaremos con las letras A, B, D, Ey G. Los productos A, D,Ey G
son subensambles o “preparados” que se producen a partif de materias primas y que se
utilizan como componentes (ingredientes) en el producto B o pueden ser vendidos
como productos terminados a otras empresas. Todos estos productos se fabrican a
partir de dos materias primas Cy F

() Sistema de explusion de materiules de 1s Organtzacion Bimbo. Material del Curo de Introduccion, 1983,
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Las estructuras de producto (férmulas) para prod;

- El producto A tequiere 2 Kg. de Dy 1 Kg. de G.
- El productoe B requicre 2 Kg. de A, 2 Kg. de Fy 1 Kg de G.
-El producte D requiere 3 Kg. de Cy 1 Kg. de F.
- El producto E requicre | Kg. de Dy 3Kg. de F.
- El producto G requicre t Kg. de Ey 2Kg. de D.

6n son las sij

es:

En forma tabular sc puede rej de la sig

Maena/ Producta A B D E G

poma_/ierminuto
A - 2Kg - - -
B R . N B .
D 2Kg - - 1Kg 2Kg
E - - - - 1Kg
G LKg 1Kg - - .
(o] - - 3Kg N R
F - 2Kg 1Kg 3Kg -

Supongamos que para un lapso determinado, los requerimicntos de ventas son: 90
Kg. de A, 100 Kg. de B, 260 Kg. de D, 160 Kg. de E y 150 Kg. de G. Pantiendo de
estos datos es preciso calcular cuales serdn los requerimientos de materia prima y
preparados para cumplir con este programa de produccién, teniendo como consigna
que no hay ni se desea tener inventarios. Si la unidad minima de medida para las
materins primas fuese el kilogramo y quisiéramos saber cuéntos kilogramos de materin)
se ocuparfan para producit un lote del producto B, tendrfamos que calcutarlo como se

ilustraen el diagrama de 1a pagina siguiente:




Como puede observarse, se requicren en tltima instancia, 39 Kg. de Cy 24 Kg.
de F, para obtener un lote de 63 Kg. de B. Es evidente que esta forma de cilculo es
muy laboriosa, poco practica y Heva facilmente a cometer errores. Imaginemos tan
solo el efecto que tendria un cambio en la férmula del producto: habria que repetir
todo el calculo de nuevo. Existe sin embargo una método manual mas sencillo que
toma en cuenta tanto los productos, como los niveles de preparacidn previa de
ingredicntes. Veamos come se procede:

En la terminologia usual para problemas de produccion, los articulos C y F se
laman partes, el producto D es un ensamble del primer nivel, porque requiere
tnicamente partes, el articulo E ¢s un cnsamble de segundo nivel porque requiere
partes y ensambles de primer nivel; el articulo G es un ensamble de tercer nivel porque
requiere ensambles de primero y segundo nivel; el articulo A es un ensamble de cuarto
nivel porque requiere ensambles de primero y tercer nivel. v finalmente ¢! articulo B es
un ensamble de quinto nivel porque requiere partes y ensambles de tercero y cuario
nivel.
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Utilizaremos estos conceptos y lennino?ogln para determinar el nimero de partes
que se requieren para producir un lote de prod B. Este célculo se tard
grdficamente en la figura siguiente: D e A o

Nivel ¢

Nivel 1

Nivel 2

Nivel 3

Nivol 4

Nivl 5

"En el nivel cero de explosién (inicio), se ha colocado una unidad del producto
final, en este caso un lote del producto B.

En <l primer nivel se indica cuales son los requerimientos directos (ensambles y
partes) necesarios para elaborar €sa unidad de producto anotada en ¢l nivel cero. Esto
es, esa unidad del producto B anotada en el nivel cero, se ramifica en 2 unidades del
ensamble A, 2 unidades de la parte F y 1 unidad def ensamble G.

En ¢f segundo nivel de explosién se ramifica cada requerimicnto directo anotado
en el primer nivel, para indicar a su vez cuales son sus requerimientos propios. Por
ejemplo, las 2 unidades del producto A se ramifican en 4 unidades del ensamble D y en
2 unidades del ensamble G. Las 2 unidades de F no se ramifican, porque el artfculo F
¢s una parte. Finalmente la unidad del ensamble G se ramifica en | unidad de ensamble
Ey 2 unidades de ensamble D.

En el tercero, cuarto y quinto niveles de explosién ocurre un proceso semejante,
se ramifica cada producto de acuerdo con los requerimientos unitasios de cada uno de
ellos.

Nétese que el proceso de explosién de materiales del producto B finaliza en ¢l
quinto nivel, precisamente porgue €ste es un ensamble de quinto nivel. Pasando por un
momento a los demds artfculos, s¢ nota que C y F no s¢ ramifican porque son partes,
es decir, porque no ticnen requerimicntos de otros productos del proceso. Ademds si
efectudramos la representacion grifica de los procesos de explosién de materiales
correspondicntes a los artfculos restantes, se observaria que:
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- El producto D finaliza en el primer nivel.

- El producto E finaliza en el segundo nivel.

- El producto G finaliza en ¢l primer nivel.

- El producto A finaliza en el cuarto nivel.

- El producto B finaliza en el quinto nivel.

Por ejemplo veamos los procesos de los productos D, Ey G:

Nvel 0
Mvel ¢

Nvel 2

Nvel 3

Regresando nuevamente al producto B, se concluye que al cabo de esos cinco
niveles de cxplosion de materiales el producto B requiere 39 partes C y 24 partes F.

;

Esta informacion nos permite determinar de i iato cud partes se requi para

producir 20 cnsambles del producto B, es decir, para satisfacer la demanda
pronosticada para el proximo mes. Por simple sustitucion algebraica se tiene:

20 (39C + 24F) = 780C + 480F

Con otros calculos semejantes podemos determinar el nimero de partes
necesarias para satisfacer los requerimientos de demanda de los productos restantes.

a) Los 65 ensambles D requeriran 65(3C + 1F) = 195C + 65F
b) Los 40 ensambles E requerirdn 40(3C + 4F) = 120C + 160F
¢) Los 50 ensambles G requeriran 50(9C + 6F) = 450C + 300F

Cabe comentar que el trabajo de graficar el proceso de explosion de materiales de
cada producto y calcular el nimero de ingredientes necesarios para ¢l programa de
produccion, sigue siendo demasiado laborioso. Més aun, en el caso de productos con
mas niveles de preparacion que los ya representados, el trabajo de graficar el proceso
correspondiente seria casi imposible de efectuar con claridad. Por consiguiente se hace
necesaria la ayuda de una computadora.
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Por otro lado ¢l proceso de implosién de materiales es 1itil para conocer los
praductos en que es usado un articulo o material. Regresando a inspeccionar la tabla
del ejernplo anterior es posible notar que el artfculo C se usa en forma directa
dnicamente en ¢l producte D, sin embarge también es usado indircctamente por los
productos A, E, Gy final e por el producto B.

Materia 7 Proucto A B D E G
ma _/terminado

A - 2Kg - - -
B N B N R N
D 2Kg - - 1 Kg 2Kg
E - - - - 1Kg
G 1Kg | 1Kg - - -
Cc - - 3Ke - -
F - 2 Kg 1 Kg 3Kg -

Tlustrado como diagrama de rbol la estructura de implosién se verd de la
siguiente forma:

Con cstos datos es posible calcular la utilizacién del artfculo C de Ia siguiente
forma:
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- Para cada lote de D sc requieren 3 kilogramos del articulo C.

- Para ¢ada lote de A se requicren 15 kilogramos del articulo C (2D y 1G por cada A).
- Para cada lole de E sc requicren 3 kilogramos del articulo C (1D por cada E).

- Para cada lote de G sc requicren Y kilogramos del articulo C 2D y 1E por cada G).
- Para un lote de B se requicren 39 kilogramos del articulo € (1G y 2A por cada B).

S, Estatus del inventario

Una de las bases de los sistemas de explosion de materiales s el registro del estatus
del inventario. Esto no significa otra cosa mas ¢que el conocimiento de {a exi ia en

inventario. Los primeros registros llevados para controlar la existencia mostraban las
cantidades "a la mano" y “en transito", es decir lo que ya existia en los almacenes y lo
que estaba pedido a los proveedores y/o al departamento de Produccidn. En 1950 con
el control de inventarios perpetuos, se introdujo este nuevo concepto que perseguia
mantener la informacién de los inventarios al dia, es decir, tal como se iban dando los
movimicntos de entradas y salidas de materiales en los alm: ¢s. La disponibilidad de

tarjetas de control de inventario (Kardex) y la aparicion del procesamiento de datos en
forma de tarjetas perforadas ayudaron a facilitar csta labor tediosa. La informacién
disponible fue mejorada al integrar datos sobre los requerimientos (demanda) y la
disponibilidad (la diferencia entre la cantidad requerida y la suma de las cantidades "a
la mano” y “en transito”). La ecuacion resuttante fue muy promocionada en su dpoca y
s¢ define como:

A+B-C=X
Donde: A= Cantidad a la mano
B= Cantidad en transito
C= Cantidad requerida (demanda)

X= Cantidad disponible (para futuros requerimientos),

De tal forma que al calcular los requerimientos de un articulo podria obtenerse algo
similar a lo siguiente:

88



Artfculos: A-1 A2
A la mano: 30 30
\ En tréinsito: 50 25
Requerida; 65 65
Disponible: 15 -10

La cantidad requerida podfa ser derivada de los pedidos de los clientes, de los

Tedlnd a5

pronésticos o ¢ en forma indef La cantidad disponible tenfa que ser

calculada. En el caso mostrado una cantidad negativa indica falta de cobertura o la
necesidad de colocur una orden de compra o de produccién. Con este enfoque ya se
podia contestar a las preguntas de qué colocar y cufnto colocar. Lo que no sc
responde con certidumbre es cudndo colocar. Y al respecto se pucden hacer varias
preguntas asociadas, por cjemplo: ;Cudndo llegani la cantidad pedida? (Es un solo
embarque o la suma de varios embarques? ;Cufindo se consumird Lt existencia en et
almacsn? ¢Se consumird en un sélo lote de produccién o cn varios? ;Cudndo se
agotard la exisiencia en ¢! almacén? ;Cudndo debemos colocar un nuevo pedido?
{Debemos colocar un sélo pedido o varios pedidos? Con los datos que se han
mencionado no es posible contestar estas preguntas. Los cncargados de compras,
incipientes planeadores de inventarios, dependian de su capacidad puraestimar y de su
experiencia.

Para su utilizacién en los sistemas de explosiones de materiales, ¢s necesario
adicionar el tiempo en forma de perfodos y entonces se poded contestar a las preguntas
precedentes.

Es necesario afiadir a los registros de inventario los datos para mancjar los perfodos
de tiempo que se requieran. Para ser mis explfcitos usando los datos para ef artfeulo
A-2 del ejemplo anterior tendriamos:

S c m a n a s
Artfculo: A-2 4] 1 2 3 4 S 6 7 8 9
A la mano: 30 30
En trdnsito: 25 O] o] o0} o} 251 0] ©0f 0Of{ 0] ©
Requerida: 65 0] 20} 0O} 35] 0 0 0] o] 0] to
Disponible: -10 300 10l 10f 251 o] 0] o0 0f o] -io

De tal manera que las preguntas hechas con anterioridad podrfun ser contestadas
similarmente;

89




¢Cuando llegara Ia cantidad pedida? Enla cuarta semana.

(Es un solo embarque o la suma de varios embarques? Un solo embarque de 25.

¢Cuando se consumira la existencia en el almacén? Durante las semanas 1y 3.

(Se consumird en un solo Tote de produccion o en varios? En dos lotes de
produccion,

(Cuindo se agotara la existencia en ¢} almacén? Enla tercer semana.

¢Cuindo debemos colocar un nuevo pedido? Con anticipacion a la tercer scmana.

¢Debemos colocar un sélo pedido o varios pedidos? Al menos otro pedido de 10.

Como se muestra ¢n cste ejemplo, al integrar ¢l tiempo en forma de periodos se
estd adici do un invaluable ¢ de informacion. En la tercer semana la

cantidad disponible es negativa, lo que indica que aunque pareciera que la cobertura
plancada para las primeras 8 semanas ¢s adecuada, ¢n realidad lo que sucede es que en
la semana 3 habrd un faltante y que la cantidad pedida para la semana 4 llegara
defasada por una semana, Esto implica un retraso en la disponibilidad del material. Lo
importante de este enfoque es que el planeador del inventario ticne un horizonte de #
semanas de anticipacion, lo cual le permite prever las acciones que debe llevar a cabo,
en cste caso debe adelantar la llegada de las 25 unidades una semana antes de lo
planeado.

Considero que, con la ayuda de 1a presentacion anterior, se haga evidente la
importancia de establecer los registros que nos pemmitan conocer claramente el estatus
del inventario.

6. E| Programa Maestro de Produccion y ¢l Horizonte de Planeacion

¢ Todas las compafias de manufactura deberian temer un plan maestro de
produccion ? Sera dificil concebir la operacion de una planta sin un programa de
produccion. En cualquier operacion de manufactura, la suma total de lo que serd
producido en cualquier perodo de tiempo es equivalente a un programa maestro de
produccion. Lo que algunos gerentes de produccion quieren realmente decir, cuando
se refieren a que no tienen un programa maestro de produccion, es que éste programa
no esta expresamente establecido en un documento formal. La creacion y
mantcnimiento de un plan maestro de produccion ¢s un requisito indispensable, st se
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tiene ¢l propésito de usar sistemas de explosiones de materiales como apoyo para la
planeacién de compras.

En principio es importante aclarar que, un programa maestro de produccién no
debe ser confundido con un simple prondstico. Un pronéstico, en sentido amplio,
representa una estimacién de la demanda, mientras que el programa maestro de
produccién constituye un plan de produccién. Esto no ¢s lo mismo. Se debe mantener
una diferencia clara entre las funciones de desarrollo de pronésticos de demanda y las
funciones de plancacién y programacién de la produccién. El programa macstro de
produccion establece fos requerimientos de articulos terminados, indicando las
cantidades a producir y las fechas precisas {en perfodos). En el apartado 3 se
estableci6 que un "artfculo terminado” es un articulo de primer nivel que serd usado
por ¢t procesador de listas de muateriales para “explotar” los requerimientos de
materiales. Debe haber correspondencia coansecuentemente, entre cada artfculo en la
fista de materales y los términos en los cuales se establece ¢l programa maestro de
produccitn. Los artfculos terminados pusden ser, productes, ensambles mayores,
grupos de componentes incluidos cn pscudo-listas, o incluso partes individuales usadas
en el més alto nivel de una cstructura de producto.

Las fuentes para integrar la cantidad a producir de un artieulo, en un perfodo
dado, pucden ser los pedidos de los clientes, los pronésticos de ventas, los pedidos de
partes de servicio (refacciones), los subproductos, las maquilas entre plantas, u otras
fuentes externas de demanda. Las ordenes de produccién son éenicamente parte del
programa maestro de produccién, aunque no aparczean explicitamente en ol
documento formal, dado gue serd a través de un programa de requerimientos brutos
como serdn incluidos finalmiente, revisando sus respectivos registros de inventario.

El formato de un programa maestro de produccién es normalmente una matriz
que presenta cantidades de cada artfculo divididas en periodos. El significado de estas
cantidades en relacién con el tiempo ¢s fijado co ionalmente, en ocasi puede

representar una disponibilidad, en otros casos una produccién. Esto dependerd del
grado de integracién que exista entre ¢l programa maestro de produccién y el plan de
requerimicntos de materiales, La principal dificultad para lograr uniformidad estriba en
el hecho de que, generalmente, los prondsticos de ventas y mercadeo que usa lfa alta
direccién estdn desarrollados y establecidos en términos de meses o trimestres y
normal por delos de productos. En principio los perfodos deben estar

establecidos en las mismas unidades de tiempo, tanto para ¢l programa maestro de
produccion como para el plan de requerimicntos de materiales, tipicamente se usan
semanas, sin embargo la duracién del perfodo debe ser establecido en funcién del
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tiempo de entrega, ya sea por parte de los proveedores o por parte de produccin.
Para propositos de Planeacion de inventario, el horizonte de planeacion debe ser al
menos igual al tiempo acumulado del proceso de elaboracion de los productos. Si es
menor no se tendria la capacidad de colocar, con la anticipacion requerida, las drdenes
de produccion o compras provi d que siempre se tengan
retrasos. El siguiente ejemplo nos permitira ilustrar este caso .

Per i odo s
1121314(5|6 (7|69 10]11|12]13

N, Per fodo actual LFnsamble
Tiapo o8 antrege: J
\Subensamble
Tismpe o9 entregs: 3

., Tiampo ce antrepe: S
Abastecimiento

Tiewo ao ontreapa; ¢

\ /

Horizonte de Planeacion

En esta figura se puede notar que ¢! tiempo nccesatio para elaborar el producto es
de 15 semanas mientras que el horizonte de plancacion es solo de 13 semanas. La
orden para abastecimiento de materiales debio haberse colocado 2 semanas antes del
periodo actual. Lo menos que se puede hacer, dadas estas circunstancias, es colocar en
el periodo actual la orden de compra, y obviamente ¢l producto estara siendo
terminado dos semanas mas tarde de lo planeado. El periodo de tiempo comprendido

en el horizonte de planeacion puede ser dividido en dos porciones, una en firme y otra
teniativa.

(1) JAOsticky, Muterial Requirements Planning. 1975,



La porcién en firme estarfa integrada por el tiempo de entrega acumulado (de

compra y de manufactura) y representa a los pedidos que estdn siendo procesados de

do al programa de produccién. Mientras que la porcién tentativa servidfa

para preparar las Srdencs de compra y manufactura sin que sean “liberadas”, es decir,

que adn no forman parte del programa maestro de produccién y por lo tanto no
implican ln emisidn de ninguna orden de compra o de produccién.

Las funciones miis importantes del programa maestro de produccion son ;

a) Cubrir el horizonte a corto plazo.Sirviendo como base para la planeacién de
requerimientos de materiales a corto plazo, la produccién de componentes, la
planeacién de prioridades cn las drdenes de produccién y de compras y la
planeacién a corto plazo de los requerimi de capacidades de planta.

b) Cubrir el horizonte a large plazo. Sirviendo como base para estimar las demandas
a largo plazo sobre capacidades de planta, requerimientos de espacio de
almacenamiento, mano de obra calificada y sobre otros recursos de la compaiifa.

Bésicamente estos objetivos se pueden asociar con las porciones en firme y
tentativa del programa maestro de produccién mencionado anteriormente. En sintesis
podriamos afirmar que, aunque ¢l método para desarollar un plan maestro de
produccién varfa de compaiifa a compafia, ¢l procedimiento general incluye los
siguientes pasos:

a) Identificar las fuentes de la demanda. Como pueden ser los pedidos de los
clientes, pedidos de nuestros distribuidores o agencias de ventas, requerimientos
de pantes para servicio de nuestros almacenes, prondsticos, existencias de
seguridad, maguilas, etc.

b) Planear los requerimientos de los recursus de la planta. Como pucden ser
tiermpos de procesos en miquinas, capacidades o rendimientos por hora, espacio
disponible, capital de trabajo, ctc. Para realizar este trabajo son ttiles las
simulaciones de los efectos que pueden tener diferentes programas maestros
altermos.

{43 1A Orlicky, Malerial Requirements Planning, 1975,
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c) Establecer el programa maestro de produccion definitivo. Debera ajustarse a los
limites de carga de la capacidad disponible en la planta productiva. El programa
maestro debe estar definido concretamente en términos de lo que puede y debe ser
producido. No se debe caer en la tentacién de vacilar entre lo que la
administracion descaria que hubiera sido producido en el pasado o pudicra
producirse en un futuro cercano.

Lo que puede ser producido esta en funcién de la disponibilidad de materiales, el
tiempo y capacidad de produccion. La falta de un material critico o de tiempo para la
entrega o de capacidad en la planta afectan a la produccion, y estos factores pueden
realmente distorsionar la utilidad del programa maestro de produccion. La
clasificacion de los problemas que se generan por estos factores puede ser la siguiente:
problemas en la planeacion de los inventarios, problemas en la planeacion de las
compras y finalmente problemas de produccion.

7. Congeptos elementales de bases de datos

Hasta aqui se han descrito algunas caracteristicas del modelo de explosion de
materiales sin efectuar ninguna consideracién al hecho de que no es practico manejarlo
manualmente, por sencillas que sean las estructuras de los productos, el programa de
produccion, el pronédstico de ventas, etc. Este modelo se basa en el uso de las
computadoras, y atin estas pueden ser intiles, o hacernos mas complejo el trabajo, si
no estin debidamente elaborados los programas del procesador de materiales o si no
estdn adecuadamente estructurados los datos. Es importante seiialar que Ia cantidad de
datos que se manejan para el modelo de explosion de materiales puede llegar a ser muy
grande, tanto que, ain con una computadora muy rapida, los resultados pueden tomar
mucho tiempo para calcularse. No es practico usar cualquier tecnologia para efectuar
los programas dc explosiones e implosiones, es necesario utilizar 1a tecnclogia de
bases de datos. La pregunta obligada entonces es ¢ Quw ¢s una base dv datos ? En la
parte final de este capitulo haremos una revision de este importante elemento de
nuestro modelo.

Una base de datos es una coleccion de datos formateados regularmente a la que
mas de una persona tiene acceso y/o que emplea para mas de un proposito. Las bases
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de datos pueden ser o bien una coleccién grande de datos similares, tales como
aquellos relacionados con la reservacién de asientos de las lineas aéreas, o bien pueden
constar de varios datos relacionados, tales como los que se utilizan en un sistema de
contabilidad integrado. Hay varias ventajas al usar una dnica base de datos compartida
en la cudl los datos se almacenan sélo ana vez, en lugar de mantener varios archivos
separadamente (1:

a) Se pueden ahorrar recursos si Jos datos se reinen y almacenan sin duplicarse.
Ademds podrian aplicarse economfas de escala si todos los datos se almacenan en
un fugar bajo una sola administracién,

b) Los datos se pueden aprovechar mejor asf que si se almacenan separadamente. 8i un
nuevo usuario o una nueva aplicacién requieren emplear datos que ya estdn en la
base de datos, entonces se puede satisfacer tal requerimiento en forma muy simple.
Si por el contrario, los datos requeridos se almacenan en varios lugares bajo
diversas vias de mancjo, entonces acceder a cllos puede requerir una gran cantidad
de tiempo y esfuerzo.

c) Es probable que los datos comtengan menos crrores. En  particular, las
inconsistencias de datos ocurririn probablemente menos veces. Uno de los
problemas de mantener varios conjuntos de datos separados es que algunas copias
pueden estar actualizadas micntras que otras pueden quedar pronto obsoletas. Un
problema similar nos ocurrirfa si manejiramos dos agendas de citas. Cuando dos
archivos supuestamente idénticos contienen datos contradictorios se dice que son
inconsistentes. Este problema ocurre con menos frecuencia si se utiliza una base de
datos puesto que, cn general, hay menos redundancia (duplicacién) de los datos.

Entre los inconvenientes que se podrfan argumentar se encuentran:

a) Los datos deben transmitirse desde las fuentes hasta la base de datos central y desde
aquf hasta los usuarios finales.

b) Las medidas de seguridad y privacfa deben reforzarse en ¢l acceso a las bases de
datos para evitar la lectura o actualizacién de datos no autorizados. Esto es
probablemente mis complicado que si los datos estuvicran agrupados en varios
archivos separados.

11) C1.Date, An [ntroduction (o Dalabase Systems. 1981,



¢) Necesitan crearse formatos de datos estandares, y todos los usuarios de la base de
datos deben adoptarios (como puede ser la utilizacion de identificaciones finicas de
producto).

Con respecto a las dos 1ltimas consideraciones, también se puede argumentar que
no representan en realidad desventajas, sino que Serian las normas que se dcben
adoptar 2l utilizar una base datos, de cualquiet forma con o sin una base de datos son
medidas que sc deberian respetar. Otras tareas que aparecen como consecuencia del
empleo de bases de dm(;s, y que integrardn la parte de su administracién, son
realizadas por un "sistema de bases de datos”. Tal sistema es un conjunto de recursos
cuya responsabilidad colectiva incluye lo siguiente 0%,

a) Almacenar los datos,

b) Mantener la seguridad de la base de datos reforzando las medidas de privacia e
integridad y proporcionando la reserva necesaria para prever fallos en equipos y
programas.

¢) Proporcionar las interfaces con las rutinas nccesarias de entrada/salida de tal forma
que los usuarios puedan acceder a la base de datos cuando lo requieran

En este trabajo sc dard por supuesto que la basc datos reside en un medio de
rapido acceso de la computadora.

Otro aspecto importante referente a las bases de datos ¢s su arquitectura
funcional. Por "funcional" queremos decir que esa arquitectura indica las diferentes
funciones o medios disponibles en los sistemas de bases de datos. La arquitectura no
represcnta necesariamente la construccion fisica de tales sistemas. Como puede verse
en la figura de la pagina sipuiente, Ja arquitectura de los sistemas de bases de datos
puede comprender hasta nueve modulos, mismos que se detallan a continuacion @

(1.2) R-Frost, Bases de Datos y Sistemas Expe riva, Ingenieria del Conoclmientn, 1989,

9%



& P SWwslitame de

. - : // Bada da datos| r:maiy&n
3 i / Sub-asquons Sub -asquoo T
. / e privecided] | ga tntagr Scud|
P

< % Estructurs
Interrfase o] Medulo de — | Tistea de
Uunrto fin < =] transrornscs n

—> 1ogica o rlslon ——

Esquem
En donde: ?lsico
A B Indice flujo ds datos de la <cdase ds etos>> ds A 2 8

A ———wg indica flujo de datos ca referancis del <<esquam>> de A 2 8
A—S— 5 Indlca una restricotin e ol Flujo ds chtos ertre Ay &

Ei esqiema conceptual es ¢l punto e arranque para cl disefio de una base de
datos, y consiste en una descripcién abstracta y general de la parte del universo
organizacional que la base de datos va a representar, tiene varios usos cn cl contexto
de disefio del sistema de bases de datos:

a) Puede emplears

al comienzo del proceso de disefio para integrar los intereses de
los diversos usuarios.

b) Es una descripcién til para la comunicacién con los usuarios no téenicos, El drea
de aplicacién estd descrito sin hacer referencia a requerimientos de acceso o
consideraciones de almacenamiento fisico, estd por lo tante libre de Ia jerga técnica
de sistemas.

c) Ayuda al disciiador a construir un sistema de bases de datos més duradero, ya que
se pueden identificar las vias de acceso a los datos que, aungue no se requieran por
¢l momento, pueden ser necesarias mis adelante.

d) Una vez disciiada la base de datos, ¢l esquema conceptual puede utilizarse para
presentario a usuarios potenciales, aspecto de mixima importancia en grandes
empresas que se transfieren tecnologia de sistemas, Este mismo  esquema
conceptual puede ayudar a identificar deficiencias fundamentales de organizacién o
flujo de informacidn.

Un esquema de base de dJdatos cs una descripeion de los datos que estin

almacenados, especifica qué clementos integran a estos datos y qué caminos de acceso
se proporcionan entre estos elementos, Contiene también Jas especificaciones de las
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restricciones de privacidad ¢ integridad. De alguna manera es similar al esquema
conceptual, pero se trata mds bien de una descripcion de datos que de 1a realidad.

Algunos aspectos de la realidad descritos en el esquema conceptual no seran
representados por datos en el esquema de una base de datos. Las tareas asociadas al
disefio del esquema de la base de datos incluyen:

a) Identificar los datos requeridos. Tarca que consiste en identificar qué partes del area
de aplicacion deberian estar representadas por datos y cuando y como deberan
prescntarse a los usuarios. Esta tarea pertenece al campo de analisis de sistemas y
requiere habilidad y experiencia practica.

b) Analizar los datos. Implica la definicién y clasificacion de los datos, integrandolos
en un diccionario que contiene una descripeion de todos los elementos de datos que
el sistema va a procesar. Entre las propiedades que puede contener el diccionario
de datos se ticnen las siguientes. Nombre del dato, sinonimos, definiciéon o
descripcion: de la entidad del mundo real que representa, tipo de dato (caricter,
numérico, alfabético, logico, etc.), formato, restricciones de acceso, relacion con
otros elementos de datos, etc.

c) Especificar los paquetes de entrada / salida. En esta fase del trabajo se determina
como se deben "empaquetar” los grupos de datos para la entrada y la salida del
sistema. Es necesario racionalizar las necesidades del usuario con el fin de construir
un conjunto minimo de requerimientos.

Resulta 0til pensar en el esquema de fa base de datos como si fuera una red, tal
como Ia que se muestra en la figura de la pagina siguiente (.

(1) R-Erost, Bases de Datos y Sistemas Evpertos, Ingenleris ded Conociniento, 1989.
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Los nudos representan tipos de datos, y los arcos dirigidos vias de acceso entre
tipos de datos.

En un esquema pleto, los nudos drfan informacién que podrfa incluis:
- El nombre del tipo de datos.

- La definicién del dato o una referencia al diccionario de datos donde se encuentre ésta.
* - Una lista de los diversos formatos usados para cada paquete de entrada / salida.
- Lista de las restricciones de integridad de los datos, por ejemplo rangos vilidos.

Los arcos dirigidos pueden contener etiquetas con la siguiente informacién:

- El nombre de la via de acceso o la relacidn que cl arco representa,

- Una definicién de la relacién o 1a referencia al diccionario de datos que la contiene.
- Una lista de los usos de la via de accesa.

- Una lista de las restricciones de integridad que se aplican.

En estc esquema no se menciona cémo se van a implantar las vias de acceso, por
fo tanto a veces se le conoce como "esquema tpico” para distinguido del esquema
fisico o interno, misme que se explica a continuacién.



El esquema interno es una descripcién de la estructura fisica de la base de datos,
en esta se indican detalles del tipo de archivos que seran usados, de fos formatos de
registro, factores de bloqueaje, ctc. Es construido como-parte del proceso de disefio.

La distincion entre los esquemas conceptual, 16gico y fisico se puede aclarar
mediante ¢l siguiente ¢jemplo:

Esquema conceptual: El universo consta de 20 compaiias, cada una de las cuales
emples entre 50 y 200 trabajadores, cada empleado trabaja para una sola compaiiia y
tiene una edad tinica. i

Esquema logico: La estructura légica de los datos esta basada en el modelo de
datos relacional y consta de una relacion Gmica con los dominios "nombres de los
empleados”, "edad" y "compafifa”.

Esquema fisico: La relacion se cumple como un archivo secuencial indexado con
el nombre de los empleados como clave, junto con un conjunto de listas invertidas,
una para cada compafia,

Se conoce como estructura de almacenamiento fisico a la estructura en la que
realmente reside la base de datos. Normalmente, consta de equipos tales como
unidades de discos, cintas o grandes almacenamientos RAM (memorias de acceso
aleatorio), junto con programas que manipulan diversas estructuras de datos que estan
contenidos en estos equipos.

Una estructura de datos es una coleccion de elementos relacionados de alguna
manera, cada uno de los cuales ticne un valor y un conjunto de operaciones vilidas de
manipulacion.

Algunos tipos de estructuras de datos utilizados comunmente son: enteros, reales,
de caracteres, booleanos, matrices, tablas, registros, archivos de acceso secuencial,
archivos de acceso directo, archivos de acceso secuencial indexado, estructuras de
bases de datos jerarquicas, de red, relacionales, relacionales binarias, etc.

Entre las operaciones permitidas en las estructuras de datos se tiene: el acceso
directo a un elemento por su posicion en su estructura, acceso directo a un elemento
por su nombre, cambio del valor de un elemento, eliminacion de un elemento, cambic
de relacion entre elementos, etc.

Para un esquema de bases de datos sencillo podria bastar una estructura de datos

I. Para esq mas complicados es probable que se requieran estructuras
de al i mas sofisticadas.
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La ‘interfase del usuario final es aquella parte del sistema de base de datos
disponible a los usuarios. Normalmente consta de pantallas, teclados, impresoras y un
soportc dec programacién muy sencillo para ser manejado exptesamente por los
usuarios. Tal soporte incluye programas de aplicacién, generadores de programas de
informes y lenguajes de consulta. Las interfase mds comunes soh conocidas como
programas de aplicacion, los cuales, cuando son ejecutados, permiten a los usuarios
finales, introducir, recuperar y actualizar datos de la base de datos. Lo mds importante
de un programa de aplicacién es que, ¢} usvario, no necesita ser experto en la base de
datos, su tinica preocupacion tendria que referirse a lus restricciones de integridad que
se aplican a los datos y a las acciones que se desprenden del significado de los
mensajes “inmediatos” que son proporcionados por los programas de aplicacién. Los
generadores de de programas de informes y los lenguajes de consultas son utilerias que
ayudan a los usuarios a crear informes, y requicren, para su uso apropiado, def
conocimiento de los contenidos de la base de datos y de los caminos de acceso a los
datos.

La privacidad es definida como una propiedad de la base de datos que refleja
husta qué punto los datos estin protegidos contra ¢l acceso no autorizade. Ei
stbsistema de privacidad protege a la base de datos de tales accesos no autorizados.
Cuando los usuarios intentan hacer la entrada o recuperacion de algun dato, usando
los programas de aplicacién, el subsistema de privacidad consulta ¢l esquema de la
base de datos para ver si tal acceso estd permitido, y actuar en consccuencia. Este
subsistema es construfdo a partir de los requerimientos de privacidad que fueron
identificados durante el desarrollo del esquema conceptual. En términos simples se
identifica a los usuarios que ticnen derecho a consultar o actualizar ciertos datos. El
esquema conceptual puede contener una declaracién similar a la siguiente: A y B son
los unicos empleados a quiénes se permite conocer los salarios de 1os otros empleados.
Durante ¢l disefio posterior del esquema de la base de datos, tales declaraciones se
convierten en las "restricciones de accese”, las cuales son expresadas en funcién de los
elementos de datos y de los caminos de acceso. Se discfian programas que actuardn
como 4rbitros y cuyas funciones pueden ser las siguientes: Identificar al usuario, listar
los nodos y/o arcos det esquema de la base de datos que cotresponden a ta pante de la
base de datos a la que ¢l usuario estd intentando acceder, y consultar fas restricciones
de acceso pari ver si tal acceso estd permitido.

El subsisterna de integridad es responsable de mantener la integridad de la base
de datos, protegiéndola contra modificaciones no villidas. Se define como “integridad”

de una base de datos a la propiedad que refleja hasta qué punto la base de datos es un
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modelo preciso de aquella parte del universo que representa. Entre los errores de los

datos que éste subsistema trata de cvitar sc cuentan (;

a) Partes del universo que son observadas incorrectamente antes de ser representadas
mediante los datos. Por ejemplo, 1as mediciones de un termametro mal calibrado.

b) Las observaciones que no se cfectiian con suficiente frecuencia. Por ejemplo, no
registrar el cambio de departamento de un empleado.

c)} Los datos se desvirtuan al hacer la codificacion, transcripcion y/o transmision. Por
ejemplo, cometer errores durante la captura de los datos.

d) Sc introducen errore: a causa de actualizaciones concurrentes. Por cjemplo, al
actualizar ta existencia de inventarios, un usuario registra una entrada a un material
al mismo tiempo que otro usuario registra una salida del mismo materal, sin que
exista un bloqueo de acceso del registro, en este caso el saldo inicial de cada
movimiento es el mismo, y dependiendo de quién haya sido el Gltimo en terminar su
operacion, serd como quede registrado e} saldo. De cualquier forma sicmpre sera
erroneo.

¢) Se desvirtiian los datos por fallas del equipo. Por ejemplo, cuando se daitan los
diskettes de respaldos y un grupo de los archivos es actualizada sin afectar a los
demas.

El subsisterna de reserva y recuperacion es el médulo que reconstruye a la base
de datos después de alteraciones debidas a fallos del equipo o de los programas. La
recuperacion de tales alteraciones se lleva a cabo mediante el empleo de estrategias de
bloqueo, transacciones, archivos de reserva y rutinas de recuperacion. En sintesis las
estrategias de bloquco determinan como se dividira la base de datos en unidades para
su actualizacion.

Mientras se actualiza una copia de la unidad, el original estd bloqueado para evitar
cualquier acceso a ¢l, al finalizar la actualizacion la nueva version reemplaza a la
antigua. Este proceso sirve para evitar los crrores derivados de fa actualizacion
concurrente,

€1) KFrost, Bases de Datos y- Slsternas Expertos, Ingenleris del Conoctnslento, 1989
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Las transacciones son colecciones de accesos a la base de datos en una unidad de
procesamiento y es parte del disefio de la unidad de trabajo del usvario, Los archivos
de reserva son respaldos de los archivos originales después de haber sido actualizados
y son creados periGdicamente, en forma habitwal sc pueden generar diari

1 1

anual etc. Las rutinas de rccuperacién
determinan cémo pucde reinstalarse una version correcta de la base de datos despucs
de un fallo del sistema. Deberi regresar al estado del sistema previo al fallo.

Sc ha descrito qué es un sistema de bases de datos y los elementos que lo
componen, Para cfecto de nuestro trabajo basta con estas definiciones que se usardn
en el siguicnte capftulo para integrar ¢l modelo de explosién de materiales.
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En el ultimo capitulo se presenta un modelo que integra los elementos que ya han
sido mencionados, un plan maestro de produccion, registros de transacciones de
inventario en linea, y archivos actualizados de estructuras de producto.

1. Definicion del modelo conceptual

Existen varios enfoques para presentar un modelo de explosidn de materiales, sin
embargo en cste trabajo solamente se mostraran las técnicas que cn nuestra opinion
tienen mayor aceptacion y han sido usadas con mayor éxito en las empresas de
manufactura. Lo Onico que no debemos perder de vista, y que ya ha sido sefialado
anteriormente, es que este tipo de técnicas no son utilizadas habitualmente en el medio
mexicano.

Se ha preparado el modelo conceptual de un sistema para planeacion basado en
explosiones de materiales, en ¢l que se determinan sus caracteristicas y
especificaciones asi como el marco de referencia para una adecuada utilizacion. Tal
modelo se presenta a continuacion:
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Este modelo contiene las principales funciones de los sistemas para Planeacién de
Requerimientos de Materiales como son la definicién del Programa Maestro de
Producci6n, las imerfases con el Sistema de Control de Inventarios, y con et Sistema
de Administracién de estructuras de Productos, e incorpora algunas técnicas de basces
de datos (Modclo de Redes), y de programacién entera (Algoritmo de Wagner-
Whitin).

La mayoria de cstos conceptos ya han sido descritos en el capitulo anterior y por
lo tanto no sc profundizard més en ellos, sin embargo en el caso de los que no habfan
sido mencionados anteriormente y dada su importancia para ¢} modelo, se efectuard
una explicacién detallada.

Algunos comentarios importanies acerca del modelo son:

Es inscnsible a las restricciones de capacidad de la planta, por lo tanto, tales
restricciones deberin ser tomadas en cuenta durante el proceso de definicién del
Programa Macstro de Produccidn, En este sentido ¢l modelo depende totalmente de la
veracidad del programa de produccién, ya que no ticne forma de validar si
cfectivamente se tiene fa capacidad de planta para las cargas de producci6n que se
definan,

El Sistemia de Control de lnventario es una parte fundamental de este modelo, por
1o tanto no debe ser manejado cn forma manual sine que se debe integrar en-la base de
datos, de tal forma que sus registros puedan ser accesados automiticamente y aporten
In informacién del estatus de los artfculos en todo tiempo. Asimismo sc¢ mancjan en los
mismos archives los registros de 6rdenes de compra y de produccién que estén
colocadas. :

Independientemente de su utilizacidn para cl drea de ingenieria de producto, sc
debe tener registradas las listas de materiales en un sistema computacional, que pueda
ser accesado automiticamente y aporte la estructura de los productos para el proceso
de plancacién de materiales atodos fos niveles,

Sc debe incorporar el procesador de listas de materiales, asf como otros
programas que aporten la légica de proceso y los controles minimos de validez de los
datos. Todo esto serd mancjado por medio de una base de datos, ya que las
actualizaciones pueden estar dindose con mucha frecuencia y este tipo de estructusa
de datos permiten la actualizacidn simultdnea, pero coordinada, de cadat uno de los
datos que afectan al proceso.

Se mancja un algoritmo de alta precisién para la determinacién del tamaiio de
lote, en lugar de una aproximacién, lo que permite garantizar un costo realmente
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minimo. Para este efecto se presenta el algoritmo de Wagner-Whitin segtin el modelo
desarrollado por Fordyce y Webster (.

El modelo sera gobernado por una logica de operacion "nerviosa”, es decir, que
permite reaccionar inmediatamente a los cambios que vayan surgiendo, ya sean
derivados por cambios cn ¢l programa de produccion, por transacciones de inventario,
por cambios en la estructura de los productos, o ain por cambios en los tiempos de
entrega de los proveedores o del area de produccion. Tal logica de operacion se
conoce como algoritmo de cambio neto, en contraste con fa logica que pospone estos
cambios hasta que se efecta una reprogramacién total de los requerimientos de
materiales.

Entre las caracteristicas que hacen de este modelo una herramienta muy efectiva
para la administracién de inventarios de manufactura se cuentan @

2) La inversion en inventarios se mantiene en un minimo.

b) E! sistema es sensitivo a los cambios, es decir, reactivo.

c) Se provee al plancador de inventarios de una visién a futuro, articulo por articulo.

d) La plancacion de inventarios esta orientada a la operacion, no sélo al registro
contable.

) Las cantidades ordenadas son generadas a partir de requerimientos.

f) Se enfatiza el ticmpo de los requerimientos, la cobertura y colocacion de érdenes.

Debido a su particular enfoque hacia el manejo de los tiempos, este modelo puede
generar informacidn de suma utilidad para otras funciones de manufactura, tales como
¢l sistema de compras, sistema de control de piso, sistema de programacion de la
produccién, el sistema de despacho y el sistema de plancacion de requerimientos de
capacidad, sistemas que unificados dan lugar al concepto de Planeacion de
Requerimientos de Manufactura (MRP-II), cuyo enfoque abarca todas las funciones de
Manufactura y que pretende integrarse a través de un sistema formal de
comunicaciones sustentado en una base de datos para uso de la compafiia entera. Tal
concepto no sera tratado en este trabajo, sin embargo es necesario mencionarlo y
diferenciarlo ya que suele ser confundido con ¢l concepto, mas limitado, de Planeacion
de Requerimientos de Materiales (MRP-I)

(100, Fordyee, FALWebster The Wagner-Whitin Algorithm Made Simple, £ € [Afanagement. . 1984,
@)1 A. Otlicky, Matesial Requirenients Planning. 1975,
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Con la finalidad de conocer detalladamente fas partes del modelo se iniciard
definiendo la base de datos que cumpla con los objetivos de integridad de la
informacidn, y con las caracteristicas de rapidez y scguridad en los accesos.

2. Definicién de la base de datos

En ci capftulo anterior ya se han ado a} i lidades sobre las bases

de datos, sin embargo en esta scccién trataremos detenidamente sobre las
caracterfsticas que deberd cuinplir la base de datos a utilizar para nuestro modelo,

2.1 Consideraciones generales,

Existen diferentes tipos de organizacién de datos, como tal entendemos a la forma
en que se generan, sc ofganizan y s¢ accesan los archivos que contiencn los datos.
Entre fas organizaciones més comunes que se puede encontrar, podemos mencionar
fas siguientes:

Arschivos de tipo secuencial. Aquellos que se generan, y se accesan con el pancipio
PEPS, (FIFO en inglés), es decir los registros que primero se graban, son los que

p se Comao cjemplo podemos mencionar, los tarjeteros, las cintas
magnéticas, etc.

Archivos de tipo relativo o aleatorio. Aquellos que se gencran de acuerdo a un
algoritmo de acceso directo, es decir que se pueden grabar y accesar en cualquier
lugar del archivo, pero conservando una posicién que siempre es relativa al
principio del archivo.

Archivos de tipo sccuencial-indexado. Aquellos que se generan en orden consecutivo
de uno de sus campos conocido como llave. Tales archivos se componen de dos
partes, una de ellas que contiene las Naves, y la segunda parte que contiene los
datos. La forma ¢n que se organiza la parte de datos es PEPS, pero existen

dores que las relaci con la parte de las Haves, la cual es organizada en

p
forma ascendente. De tal forma que por medio de la llave se accesa directamente
un registro determinado.
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Bases de datos de red. Son estructuras de datos que constan de entidades, atributos y
relaciones. Las rclaciones entre entidades estan representadas por estructuras
arborecentes, en donde los nodos son entidades y las ramas son las relaciones. Los
atributos son propiedades de las entidades, vgr. si la entidad es una persona: Ia
edad, la altura, ete.

Bases de datos relacionales. Son estructuras de datos integradas por entidades,
conjuntos de entidades y relaciones entre estas entidades. Una definicion mis
formal, pero demasiado técnica, pucde ser .. una relacion s un conjunto de i
renglones <¢,, ¢, ¢,...., ¢,> donde la entidad ¢, pertenece al conjunto entidad E|,
¢, pertencce al conjunto entidad E,, etc. Y estas relaciones estan representadas
por medio de tablas ..," 9,

Dado que el volumen de datos es verdaderamente alto, ¢l acceso requiere de
mucho trabajo, y a que ¢l método de organizacion de los archivos es demasiado
simple, es decir, que requeriria de mdltiples operaciones para introducir y accesar cada
uno de los datos, no se considerarin los archivos sccuenciales para el manejo de este
modelo, ya que impone demasiadas restricciones.

Si presentaramos el algoritmo de un sistema regenerativo, que implica
basicamente un proceso por lotes (batch), entonces serian opeiones aceptables los
archivos secuenciales indexados y los relativos, pero como ya se ha indicado
anteriormente se utilizara el algoritmo de cambio neto, por lo que se requiere de
medios mas sofisticados para almacenar los datos y conservar su integridad y
confidencialidad. Quiza lo mas importante es que este trabajo debe ser efectuado por
los usuarios finales a través de tra iones. Una tr: ion es una caracteristica de

1a interfase al usuario, diseflada concretamente para los sistemas en linea. Por sisfema
e linea se entiende un sistema estimufado por los usuarios finales, es decir, un sistema
que reacciona a los mandatos dados por los usuarios finales desde terminales en linea.
Como cjemplo considérese un sistema bancario, donde los usuarios finales son los
empleados del banco y los mandatos que pueden emitir son, por ejemplo, "despliegue
el saldo en la cuenta A", "deposite x pesos en la cuenta A", "retire x pesos de la cuenta
A", v asi sucesivamente. El procesamiento llevado a cabo para un mandato de¢ entrada
se |lama transaccion.

(1) R Frost. Bascs de Datos ¥ Sistemnas Experios. Ingenleria del Conocimiento. 1986.

110



Las caracterfsticas de los mancjadores de las bases de datos comerciales, hacen
que no sea prictico hacer una diferenciacidén absoluta entre ellos, quizd y sélo
buscando ilustrar la gran variedad existente, sca posible mencionar algunos,
incluyendo al fabricante: IMS (IBM-jerirquico), IDMS (CODASYL-DBTG),
CULLINET (CULLINANE-red), dBASE IV (ASTHON TATE-relacional), DB2
(IBM-relacional), IFS-TPS6 (HONEYWELL-red), IMAGE (HP-red), ADABAS (;,?-
red), ete. Entre ellos se pueden identificar los del tipo relacional, jerdrquico, DBTG y
de red.

Como conclusién se debe poner de relieve ¢l hecho de que no existe una base de
datos o una estructura de almacenamiento "éptima”. Lo que sea mejor depende de lo
que sca importante para la empresa. Le corresponde al Administrador de la base de
datos cquilibrar numerosos requerimicntos, a veces conflictivos, al hacer su eleccién.
Las considerzciones que se deben tener en cuenta comprenden la rapidez de los
accesos, la dificultad de efectuar cambios, 1a cantidad de espacio de almacenamiento
disponible, la facilidad con que 1a base de datos se pucda reorganizar y la frecuencia
deseada de tal reorganizacidn, los problemas de recuperacién en caso de dafios a la
base de datos, etc.

A continuacion sc presenty ¢l modelo de base de datos de red, misma que ha tenido
gran preferencia en macro y minicomputadoras de varios fabricantes, para el manejo
de muiltiples aplicaciones, cntre otras las referentes al frea de manufactura, La
caracteristica que le conficre mayor ventaja sobre otros tipos de bases de datos es su
consumo minimo de recursos, tales como CPU, memoria y cspacio en disco. Es
importante mencionar que en la actualidad ya existen microcomputadores que
disponen de cnormes cantidades de memoria y espacio en disco, y que manejan el
modelo relacional. Por lo tanto el consumo minimo de recursos podria ser visto como

una ventaja relativa, sin cmbargo, los grandes fabricantes no estdn reescribiendo sus

pag para ser jados en bases de datos relacionales ya que actual no son
eficientes para manejar grandes volémenes de informacién.

2.2 La base de datos de red.

La mayoria de los paquetes para plancacién de materiales fueron disedados en la
pasada década principalmente para ser manejados en macro y minicomputadoras, y
han sido bases de datos de red las clegidas para manipular los extensos archivos
requeridos. A continuaci6n se presentan algunas caracterfsticas de organizacién de la
base de datos de red.
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“‘a) Es postblc disefar diferentes estructuras entre nrcluvos entre- otras - de tipo
- jerarquico, de arbol, ciclicas y de red :

d q

datos alit

" b) Es posible administrar en forma interrel por diferentes
usuarios, logrando la integracion y consolidacion de informacién y evitando las
redundancias.

Proveedores

Inventario

Ordenes

Base de datos
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¢) Se basa en el mancjo de apuntadores, transparente al usuario, lo cual permite
accesar en forma directa los registros que estin siendo entrelazados. Esto es
efectuado por una relaci

rio - b

Piog

), en la que un archivo actiia como
propictario de una cadena y el segundo archivo es el miembro. En este esquema
cada registro del archivo propietario tiene entrelazados, por medio de apuntadores,
algunos registros del archivo miembro.

Propietario

Miembro

d) Las relaciones existentes entre un registro del archivo propietario y los registros
que ticne entrelazados en cl archivo micmbro se efectdan por medio de 2
apuntadores en el registro propictario y 3 apuntadores en cada registro miembro, E
primer apuntador del registro propietario estd dirigido al primer registro miembro
de la cadena, el segundo apuntador est4 dirigido al 1ltimo registro miembro de éste
propietario. El primer apuntador de un registro mieqbro estd dirigido al siguiente
registro miembro de la cadena, ¢l segundo apuntador de un registro miembro estd
dirigido al tegistro micmbro anterior de la cadena, pot Gltimo el tercer apuntador de
un registro micmbro estd dirigido al registro propictario de 1a cadena, Véase la
figura de ia siguiente pdgina:
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¢) Es posible insertar elementos al principio, al final o en cualquier parte de la cadena
sin perturbar ¢l orden de los registros en los archivos, es decir, no hay ninguna tarca
de reordenamiento para ¢l usuario, la base de datos se encarga de efectuar la
reorganizacion necesaria.

Pr opistario

Conjunto de
registros

Miembro 5
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Tal versatilidad de manejo ha impulsado la ditusién de Jas bases de datos de red en
cl drea de manufactura, Pueden usarse para crear fiicilmente modelos de la mayor
parte de las estructuras de la organizaci6n que queramos representar mediante datos.
La forma ¢n que es usado mis ampliamente es ref do entidades en registros,

atributos en campos de registros y relaciones entre entidades mediante apuntadores.

2.3 Aplicacién en el modelo de explosiGn de materiales.
Para explicar la forma en que se utiliza esta base de datos se usardn los siguientes
conceplos:

a) Existe un archivo de materiales (0 componentes), el cudl conticne los cédigos y
nombres de cada uno de los articulos que sc mancjan en inventario. Tal archivo
serd el propictario.

b) Existe un archivo de estructura de productos, el cudl contiene dnicamente la
cantidad que se usard para elaborar un preducto. Este archivo serd el miembro.

¢) Existen dos cadenas o ligas 6gicas entre el archivo de materiales y el archivo de
estructura de producto. La primera sirve para accesar las cantidades que son
usadas para claborar un producto. La segunda sirve para accesar las cantidades en
que ése material es usado en diversos productos.

El esquema 16gico de esta parte de la base de datos se presenta en el siguiente
diagrama;

Archivo de
Materiales

Qué usa Dande
se usa

Archiva de
Estructura
de producto
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El archivo de materiales contiene, entre otros muchos datos, los codigos y
nombres de todos los articulos del inventario de manufactura, sin embargo no se
incluiran en los ejemplos a fin de simplificarlos lo més posible. Cada registro en el

. archivo de estructura de productos Uni incluira las cantidades necesarias para
la utilizacién de un componente en un ensamble o formula.

Considéresc la siguiente estructura de producto:

Estructura de Producto

En esta figura se presenta un producto con 5 niveles de composicion, en ¢l primer
nivel se presenta el componente prncipal, a segundo nivel se cncuentran 8
componentes, ¢s decir ¢l primero usa directamente 8 ingredientes. Sin embargo 5 de
cllos son preparadas, es decir tienen a su vez otros componentes, y asi sucesivamente
se van desglosando cada uno de los componentes hasta que todos han sido dibujados.
Tal como se mostro en el ejemplo del capitulo anterior no es practico usar diagramas
para conocer los materiales a utilizar, ni para calcular las cantidades en que se
requeriran. A continuacion se explicard como se insertan los registros de componentes
en los archivos descritos anteriormente.
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En los siguientes dingrmmas se mostrard lai i6n entre los ap dores de los

dos archivos: En ¢l primer diagrama esti el archivo de componentes, mostrando en Ia
parte izquierda los apuntadores que indican el nimero de ingredientes usades, dénde
estd el primero y dénde estd el dltimo, y en la parte derecha el nimero de veces que se
usa, dénde se usa por primera vez, y dénde por ltima vez; En el segundo diagrama
estd el archivo de estructura de producto, en ¢! que a la izquierda se indfca la férroula
o ensamble que es el propietario del registro, la direccin del siguiente registro y la del
anterior, y en la parte derccha se indfca el componente o material que es usado, el
siguiente uso de! mismo material y el uso anterior.
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La primer columna representa ¢l ndmero de ingredientes, las dos dltimas los
apuntadores cuando el material ticne componcentes, €] primer registro propictario tiene
8 registros miembros y son los primeros registros del archivo miembro.

El segundo material ticne 12 ingredientes, el primero estd en la direccién 12 y el
dltimo en la direccién 23, ¢l tercer material tiene 4 ingredientes, ¢l primero estd en la
direceion 24 y cl ltimo en la direccidn 27, y asi sucesivamente.  Nétese que ¢l
material 81203, ¢l registro #11, no tiene ingredientes, por lo tanto estin vaclos sus
apuntadores. La siguiente columna tiene las direccién de cada registro en el archivo.
La cuarta columna contiene ¢l registro Idgico del archivo. Para el usuario final
representa ¢l tinico contenido del archivo, ya que en ningin momento puede tener
acceso a la parte invisible del registro fisico, que conticne las 2 cadenas de
apuntadores.

En la figura de la siguiente pigina sc muestra el archivo de estructura de

producto, el cudl bisicamente contiene los apuntadores que permiten "generar” ln
explosion de materiales y que sop usados por ¢l programa procesador de materiales.
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A fin de interpretar comec estas interacci témese el caso del
preparado 11201, que es e registro # 3, tiene 4 componentes, su primer registro
asociado es el # 24 y el dltimo es ¢l # 27. Al revisar el archivo de estructura de
producto, y buscar ¢l registro # 24 se encuentra cn da columna izquierda la férmula a
que pertenece (3), cl siguiente registro (25) y que no hay anterior (0). En la columna
derecha se indica el material que fo ocupa (19}, que no es usado despuds (0), y la vez
cn que fue usado antes (23).

A fin de entender el proceso de explosién de materiales sigamos la secuencia de
apuntadores del preparado mencionado anteriormente, Del registro 24 se sigue al 25,
después el 26 y por iiltimo el 27. Nétese que los propietarios por 1a parte derecha de la
cadena son los registros 19, 28 31 y 25, que comresponden a los materiales 88521,
82802, 82820 y 82404,

Por otro lado, para entender el proceso de implosién de materiales, sigamos la
secuencia de apuntadores del material 82820, que cs cl registro # 31, es usado 3 veces,
la primera vez en el registro 14 y la dltima en el registro 32, Al revisar el archive de
estructura de producto y revisar el registro 14, en la columna de la derecha
encontramos que el siguiente registro es el 26, y al dltimo ¢l 31. Los propietarios en la
parte izquierda corresponden a los preparados donde se utiliza el material, en este
caso, los preparados 05001, 11201 y 11808. Es de esta manea como una
computadora pucde accesar fécil y nipidamente los registros de los antfeulos
necesarios para una cxplosion de matedales, de una forma directa y simple. Un
diagrama que nos puede ayudar a comprender esta 16gica se mucstra a continuacién:

P
@ 1201

£

-

&,

Py 11808 )
e

“-(B2820
Registro cel archivo
&

i+ campongnten

o

s

Replatra del archivo
de estructufe de producte

¢ Gue use ? ¢ Corde se usa 7
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Se presentan las mismas relaciones explicadas en los ejemplos anteriores. Como es
evidente, de csta manera los procesos de explosion ¢ implosion de materiales son
resueltos de una forma 6ptima por ¢l programa procesador de materiales, utilizando la
base de datos de red.

De la misma manera se utiliza este tipo de estructura para el registro de
transacciones de inventario. Los archivos que se usan son ¢l de articulos de inventario

y el de movimientos, que incluye lotes en exi ia, 6rdenes colocadas a produccion
(OP), érdenes de compra colocadas a proveedores (OC), entradas al almacén de
materiales (EA) y consumos de produccion (CP).

| =3
. inventarioc ! -
ALMA-1 >® /‘t
Arehive de @., s
transacciones e

O Aeglstre del archive
e h
Truwcis o ERi®d e 1-

transaceivnes  Que Dertenece

Arcrevo de Beglatra ol archlve
Provesderes » de trventario ! Regiatro del archlve
Centron do tranmje | de wtldedns

3. Légica del proceso
En esta seccion se detallard como trabaja la informacion, tan variada, que se ha

recopilado en las estructuras de los productos, a fin de cstablecer con bases mads
solidas la planeacion de materiales.
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3.1 El Algoritmo de Wagner-Whitin,

Cuando se presentaron los diferentes enfoques para el cilculo del tamaiio de lote
se menciond el algoritmo de Wagner-Whitin, sin embargo no se hizo ninguna
referencia a la forma en que logra sus resultados. Durante mucho tiempo este
algoritmo fue relegado al ser calificado de ... complejo, casi imposible de ser
comprendido por el usuario promedio ..." 1), ademds de que se considers que el
procedimicnto de su cdlculo representaba un ... extenuante y duro trabajo de cémputo
.3, En esta parte del capitelo se presentard un algoritmo que Hlega al costo minimo,
evaluando todas las alternativas y estrategias posibles para adquidr un anticulo dentro
del horizonte de plancacién determinado. A diferencia del trabajo original de H. M.
Wagner y T. M. Whitin presentado en Octubre de 1958, no se utilizardn férmulas ni
tampoco ninguna clase de notacién matemdtica. Para su explicacisn se utilizard el
mismo ejemplo mencionado en el capitulo L.

Antes de describir el algoritmo, mencionaremos que el problema que se pretende
resolver ¢s la situacion en la que la cantidad de la demanda de un articulo varia de un
periodo a otro. No se permiten retrasos en las entregas y ¢s posible pedir en el mismo
perfodo de consumo. El costo de adquisicién es fijo en relacién a la cantidad a pedir,
sin embargo puede variar de un perfodo al siguicnte. El costo de mantener inventario
en un periodo particular representa el costo de una unidad de producto desde que llega
al principio del perfodo, hasta que se consume al final del mismo periodo o principios
del siguiente. Por lo tanto si un articulo llega al principic de un perfodo y es
consumido en el misma periodo ¢l coslo de mancjar inventario serd de cero pesos. De
la misma forma si ese anticulo es consumido dos perfodos despuds el costo de manejar
inventario serd aplicado para dos perfodos. Al igual que el costo de adquisicién, el
costo de manejac inventario puede variar de un periodo al siguiente.

Para explicar el procedimicnto se usardin tres tablas en las que los costos
asociados con la demunda para un perfodo particular (una columna) son identificados
como una funcién dependiendo del periodo en que son adquiridos (un tenglén). Como
es obvio no se pueden adquirir articulos en un perfodo para scr consumidos en
perfodos anteriores.

{1) J.A. Orlicky, Muterial Requirements Planning, APICS, 1970
(2) W.G. Plossl, O.W, Wight, Matzrial Requirements Planning by Computer, AFICS, 1971,



La siguiémc ﬁgilra'fépri:‘s”enlﬂ esta situacion; R
oy i de. demanda
G006 w7 Y8 9

- :Dado que no se permiten retrasos en las entregas sblo se presenta la parte
superior derecha de la tabla. Se wtilizan cuatro renglones completos para representar

los” datos originales que serdn usados en los cilculos, tales datos se¢ presentan a
continuacion:

Periodo de Consumo ! 2 3 4 3 G 7 8 9

Demanda

Costo de ad

Costo unitario de

Costo ac lado por mant, inventario

Es importante recordar que el costo de mantener inventario solo es aplicable a
cantidades que permanecen en existencia al final de cada periodo. El costo acumulado
es igual a Ja suma de los costos de mantener inventario para todos los periodos
precedentes desde que se adquirio el articulo. Los pasos para obtener ¢l costo minimo
total son los siguicntes:

a) Completar la tabla 1. Ei costo de adquisicion es anotado en la primer columna de
cada renglon. Notese que no se incurre en ¢! costo de manejar inventario cuando
¢l consumo se efectua en el mismo periodo de adquisicion. Las entradas restantes
representan ¢l costo de llevar inventario para cada periodo de demanda en funcion
del mimero de periodos que han transcurrido desde que el articulo fue adquirido
Este costo ¢s igual a multiplicar la diferencia entre los periodos de adquisicién y
consumo, por el costo de mantener inventario y el resultado multiplicado por el
numero de unidades de demanda.
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b) Complete la wbla II. Permite acumular ¢l costo de adquisicién y el costo de
mantener inventario identificados en la tabla L.

c) Complete fa tabla 1. Permite identificar en ¢l perfodo anterior el costo mfnimo
para cada renglén y suma tal cantidad a cada entrada en el renglén. Es importante
sefialar que la columna snterior debe haber sido completada antes de poder
identificar €1 costo mfnimo para ése renglon.

d) Idemifique ¢l costo minimo en lailtima columna de esta tercer tabla, as{ como la
asignacion de adquisicionces resubtante.

Nada como un ejemplo para clurificar el algoritmo. Supénganse los siguientes
datos tomados del capftulo I:

Perfodo de Consumo 1 2 3 4 s 6 7 8 9

Demanda| 35 10 0y 40 0l 20 5 101 130

Costo de adquisicion | $100 | $100 | $100{ $100) $100 ] $100| $100 $100 | $100

Costo unitario de tener i i 51 S1} si] sy| st s1) si| si| si

Costo acumulado por mant. inventario| $0|  S1{ $2] $3; $4)] $5) $6) $7] $8

El total de ta demanda cs de 150 unidades, ¢l costo de adquisicidn es de $100 y ¢l
costo por mantener inventario per unidad es de $1. Nétese que el costo acumulado
por mantener inventario es de cero para el primer periodo, ya que si se adquicre y
consume en ¢l mismo perfodo no se incurre cn ningtin costo por mantener inventario.

Para completar la tabla 1, el costo de $100 es anotado en la primer columina de
cada renglén, es decir, donde ¢l periodo de consumo es igual al perfodo de
dquisicién. Las

1 1t

van siendo comgp Jus de acuerdo al costo que

se tendria en el perfodo de consumo si hubieran sido adquiridas ¢n cada uno de los
perfodos de adquisicién. Por ejemplo témese el caso del perfodo 7, donde el costo
acumulado de Hevar inventario si el articulo es adquirido en el perfodo 1 es de $6, que
multiplicade por 5 que es ¢l nimero de unidades a consumir en ése periodo. El
resultado es $30, Si hubiera sido adquirido en el perodo 6 ¢l costo acumulado por
llevar inventario sera la diferencia entre los costos acumuludos de ambos periodos
($6-35), y éste al ser multiplicado por el nimero de unidades a consumir (5) nos da ¢l
resuitado de $5. Latabla I completa se presenta a continuacién:

Total
150



Periodo de . Consumo. L2 30 4

. s 6 7 & 9
Tabla k" fgeo] 6] o] 120]  of ool 30 707 240
o300 o] 8e| of mof as| 60} 21

_ 1001 40 0f 60} 20] S0f 180

100 o] 40] 5] d0] 150

10g 0 10 301 128
10 h] 20 20
160 10 60
100 0

0

La tabla I sc obticne de sumar los costos de cada periodo, de tal forma que se
acumulen por rengldn, asi tenemos que si se adquirieran las 150 unidades del articulo
en ¢l periodo 1 tendriamos que el costo total para las 35 unidades que se consumiran
en ¢l periodo 1 es de $100, ya que no s¢ incurre en casto de Revar inventario, el costo
total para las 45 unidades (35+10) necesarias para el periodo 2 es de 3110 (100-+10),
el costo total en el perdodo 4 para las 85 unidades (35+10+0+40) es de $230
(100+10+0+120), etc. Se sigue el mismo procedimiento para cada renglon de fa fabla
de izquierdi a derechia, La tabla 11 completa se presenta a continuaciom:

Periodo de Consumo i 2 3 + 5 6 7 # M
Tabla 1. t{ 100] 0] 110] 230] 230] 330] 360] 430] 670

1 {100} 100{ 1801 10| 260] 285] 345| 558

3 1001 t40] 150} 2001 220} 270] 450

4 1001 100] 140] 155] 195 345

5 100] 120 130] 160 280

5 1007 t0s| 125| 215

7 100} 110{ 170

8 100] 130

] 100

Cada una de las casillas en esta tabla 11 representa el costo acumutado det pericdo
de consumo, si se hubicran adquirido fos articulos necesarios para satisfacer la
demanda acumutada en e} periodo comrespondicnte

La tabla 11 (final) requiere un poco mis de concentracion para su determinacion,
que las dos tablas precedentes. Amtes de asignar valores es necesario identificar el
costo minimo del periodo anterior.

Dado que el primer periodo no tiene un periodo anterior, se sumara cere a cada
unio de los valores de ése venglon, resultando que ése primer renglon es idéntico al de
fa tabla II. A los valores del segundo periado debe sumarse el costo 1otal minimo del
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perfodo anterior, tomudo de esta misma tabla 111, en éste caso $100 es el rinico valor,
por lo tanto s¢ sumard $100 a cada uno de los valores del segundo renglén, resultando
$200 (100+100) cn el periodo 2, $280 (100+180) en el perfodo 4, $385 (100+285) en
cl perfodo 7, ete. A los valores del tercer renglén debe sumarse el costo minimo del
perfodo anterior es decir $110 (es el menor entre 110 y 200), resultando $210
(110+100) parsa el perfodo 3, $250 (110+140) para el perfodo 4, $330 (110+220) para
el perfodo 7, cte. Latabla I completa se presenta a continuacion:

Perfodo de Consumo ! 23 4 5 6 7 8 9
Tabla 1L, 1{0o] vie] o] 230] 230] 330] 3e0] 430] 670

2 [ 200] 200] 2801 280} 360] 385] 445 655

3 210| 250( 250] 310] 330] 380} 560

4 210] 2101 250 2651 305} 455

] 310) 330] 340] 3707 390

6

7

8

9

310) 315] 335| 425
350{ 3607 420
3651 395
408

Para asignar Ias cantidades demandadas en cada perfodo de consumo a un periodo
de adquisicién es necesario identificar el costo minimo de cada perfodo de consumo.
En el caso de las 30 unidades necesarias para el perfodo de consumo 9, se tiene que el
costo mitimo es de $395, que se obticne si esta cantidad es asignada al perfodo de
adquisicién 8. Ahora bien dado que éste perfodo 8 es un perfodo de adquisicion, deben
sumuse las cantidades demandadas para los perfodos 8 y 9, ¢s decir 40 unidades
(10+30). Al revisar 1a tabla para los periodos 7, 6, 5y 4 es evidente que los costos
mfnimos s¢ logran si las cantidades demandadas para éstos periodos de consumo se
asignan al perfodo de adquisicién 4, por lo tanto 65 unidades (40+0+20+5) serdn
adquiridas en el perfodo 4. Finalmente tenemos que los costos son minimos para los
perfodos de consumo 1, 2 y 3, si las cantidades demandadas son adquiridas en cl
pesiodo 1, es decir 45 unidades (35+10+0), La tabla final de asignacién resultapte es:

Perfodo de Consumo i 2 3 4 5 6 7 8 9 Toul
Demandal 35 10 0 40 0y o s 10) 30 150
Costo de adquisicién | $100 5100 5100
Adquisicién en ¢l periodo 45 65 40 150
Costo {ado por mant. inventario $1 52 33 sl
Costo Total j $100{ $10 05100 0] s40{ SI15)5100] $30 $395
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El algoritmo de Wagner-Whitin, presentado de ésta mancra, ya no es tan complejo
como se suponia, incluso es mas facil de comprender que la formulacién presentada
para derivar la ccuacion clasica del lote economico de compra (EQQ), y que fue
presenlnd;l en el capitulo I1. Un horizonte de planeacion mas grande requerird un poco
mas de aritmética, pero la ldgica no es mas compleja que la mostrada aqui. Teniendo &
Ta mano la solucion optima jqué necesidad hay de usar soluciones aproximadas ?.

3.2 El Algoritmo de Cambio Neto.

Inicialmente se requiere establecer algunos conceptos acerca de las cantidades que
se deben usar como base de calculo, E! requerimicnto bruto de un articulo en
inventario es igual a su demanda. El requerimiento neto se obtiene restando al
requerimiento bruto, la cantidad en existencia, y las cantidades pedidas a produccion o
a los proveedores.

Por lo tanto la logica del calculo de los requerimientos netos es:
Requerimientos brutos

menos Recepciones programadas
menos Existencia del articulo
igual a Requerimientos netos M

Sin embargo este calculo es insuficiente para conocer el tiempo cn que se
necesitan estos requerimientos netos, por lo tanto es necesario utilizar el formato que
incluye periodos. Bajo este enfoque la existencia del articulo es ubicada en el tiempo,
es decir proyectada hacia el futuro, periodo por periodo y el primer valor negativo,
cuando los requerimientos brutos exceden la suma de existencias mas Ordenes
colocadas, entonces representard el primer requerimiento neto.

La logica de calculo entonces variara un poco:

(M1 LA. Orlicky, Materis! Requirenients Planning. 1975



Balance disponible (Existencia+Ordenado) del astfculo al final de perfodo anterior
mds  Cantidad ordenada cn este perfodo
menos los requerimientos brutos de este perfodo
igual -Balance disponible al final de éste perfodo

De tal forma que, un balance negativo es interpretado como el requerimiento neto
del artfculo. Un cjemplo s¢ presenta a continuacién.

P E R 1 O D o] S
! 2 3 4 5 6 7 8| Total
Requerimientos brutos 20 25 151 12 72
Recepciones programadas 30 30
Existencia J23 23] 3] 3] 8| 8] 7| -19] 19| -19
Requerimicentos Netos i 19 19

En ¢l gjemplo los requerimientos brutos del primer periodo son de cero unidades,
en el segundo perfodo son de 20 unidades, las que al ser restadas de la existencia (23),
nos dejan una existencia esperada para el 3« perfodo de 3 unidades. Sin embargo en
este mismo perfodo se espera recibir 30 unidades, por lo que la existencia esperada del
perfodo aumenta a 33. Nétese que es en ¢l 6 perfodo en el que la existencia esperada
es negativa, Por le que ¢l requerimicnto neto es de 7 unidades, mismas que serfan
suficientes para cubrir la demanda csperada para este perfodo. Los requerimientos
netos totales del horizonte revisado son de 19 unidades.

En el anterior ejemplo se pudo haber deseado manejar una cobertura mayor, es
decir que en lugar de 4 ¢ colocar 7 unidades en ¢l 6 perfodo, se pudo haber
querido tener una existencia de seguridad. ; Volvemos a las existencias infladas ?, no
necesariamente, Una funcién primaria de 1a existencia de seguridad es protegerse de la

incertidumbre de 1a demanda, sin embargo, en los inventarios de manufactura, no
existe el caso. Mds bien la existencia de seguridad debe interpretarse como una
proteccion de la incettidumbre del surtimiento por parte de los proveedores o de
produccién. Pero esta consideracidon s6lo debe tencrse en mente cuando existen
registros cstadisticos que muestren una determinada tendencia al incurnplimiento por
parte de los proveedores.




La clave del proceso de plancacion de materiales, es ¢l encadenamiento entre los
registros dc ensamble y sus componentes. Los requerimientos gruesos de cualquier
articulo dentro de una estructura de producto son calculados a partir de una explosién
de materiales, en la que la cantidad esta determinada en funcion del nimero de
productos que se hayan alimentado al programa de produccion. La forma en que estos
registros s¢ encadenan se muestra en la siguiente figura (%

Ensamble

P

E

R

2

3

Total

Requerimientos brutos
Recepciones programadas
= o

E

Requerimientos Netos

20

25

45

Componente

Total

Requerimicntos brutos

40

50

90

Recepciones programadas

Existencia

Requerimientos Netos

En el ejemplo el ensamble tiene requerimientos netos de 20 y 25 unidades en los
periodos 2y 5, y se asume que ¢l componente tiene una relacion 2 a 1, por lo que tales
requerimientos nelos del ensamble se transforman en los requerimientos brutos del
componente. Otro supuesto del cjemplo es que el ticipo necesario para cubrir los
requerimientos brutos del componente ¢s de menos de un periodo, por lo tanto se han
colocado en ¢l mismo periodo en que se encuentran los requerimientos netos del
ensamble.

Dados estos conceptos, podemos plantear el algoritmo de cambio neto.

Este algoritmo se basa en la ¢jecucion de explosiones de materiales parciales,
dependiendo del nivel del ensamble que se este programando. Este enfoque minimiza
¢l tiempo requerido para una corrida de replaneacion total, ya que va efectuando tales
explosiones, conforme sc van modificando los datos. Este algoritmo cfectia
explosiones parciales en dos sentidos:

(1).LA. Orllcky, Matetisl Requirements Planuing. (975,

(k)




- Sélo parte del plan maestro estd sujeto al proceso de explosién de materiales.
- El efecto de las transacciones gencradas por las explosiones se limita a los niveles
inferiores.

El concepto de cambio neto ve el programa maestro de produccién en un
horizonte de planeacidn continuo, en lugar de verlo como miltiples planes sucesivos.
Tal forma de operacion perinite lener actualizado ¢l estatus de los inventarios, en ¢l
sentido de que, va "apartando” los subensambles y materiales necesarios para las
corridas de produccion que se estdn generando, de este mismo proceso, o en caso de
no cxistir en inventario y que sean compradas a proveedores, va generando las 6rdenes
de compra sugeridas, a fin de cubrir estos requerimientos. La funcién de los programas
del procesador de materiales se extienden por la actualizacién, en una sola transaccién,
de los archivos de estatus de inventario ubicando érdenes de produceién y de compra
sugeridas para poder ser liberadas por ¢l plancador de inventarios, adicionalmente se
actualizan los datos de lo que estd a la mano, ordenado y se efectdan balanceos de las
ordenes colocadas y de equilibrio entre niveles. Es importante explicar claramente
estos COHCCPIOS.

Sc dice que estas transacciones son sugeridas, ya que realmente no implican que el
plancador deba usarlas tal como son generadas por el si sino que

son cantidades que deberdn ser consideradas para integrarse en los pedidos a
produccién y a los proveedores. Una vez que estas cantidades son integradas a un plan
concreto de adquisicién o al plan maestro de produccidn, se dice que son "liberadas”.
Por lo tanto este enfoque no implica una plancacién en firme, es decir generada por

computadora, ya que habitual tales cantidades deben ser agrupadas por otras
consideraciones que no estén al alcance de la computadora, por el moimento.

El balance de drdenes colocadas se reficre a las cantidades que han sido
proyectadas en periodos subsccuentes y que, derivado de las transacciones de
inventario fucra de programa, sc ven afectadas, ya sea en cantidades de més o de
menos, Esta afectacion puede ser en dos sentidos, por cantidad o por ticnpo. Por
cantidad si se tuvicran consumos mis alld de lo previsto, tal es el caso de los derivados
de desperdicios o materiales daiiados en los almacenes. La accién correctiva que
estarfa efectuando el procesador serd una revisidn del efecto que tal consumo adicional
tendrd en el inventaro existenle o en las érdencs colocadas, de tal manera que se
necesitard aumentar las cantidades de los pedidos colocados en Ia proporcién
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necesaria, Por otro lado, 1a cancelacion o aumento de las cantidades pedidas por los
clientes o generadas por otras transacciones de inventatio, puede requerir retrasar o
adelantar la ilegada de los materiales pedidos a produccion o a los proveedores,
siempre y cuando esto sea posible.

El concepto de equilibrio entre niveles s¢ da en relacion a los requerimientos que
derivados’de un ensamble tendran los componentes del mismo. Esto implica que al
afectar los requerimicntos nefos de un cnsamble también se veran afectados los

requerimientos brutos de los componentes que lo integran.

Entre las caracteristicas més significativas del uso de este algoritmo, se tienen O

- El programa maestro de produccion es visto en forma continua.

- Las explosiones de materiales son parciales y continuas.

- Requiere alta integridad de los registros de estatus de inventario.

- Requicre mantencr actualizados los archivos de componentes y de estructura de

productos.

- Hay dos formas de alimentar drdenes, manual y automatic

- Se requiere la liberacion o cancelacion manual de las 6rdenes generadas por la
computadora.

- Los archivos de componentes incluyen datos de requerimientos y de estatus de
inventario.

- Los registros entre niveles se mantienen siempre en equilibrio.
- Las transacciones de inventario afectan las cantidades aumentandolas o
disminuyéndolas

- Facilita el registro de operaciones conforme van sucediendo.

Desde ¢l punto de vista del plancador de inventarios, la mayor ventaja de este
algoritmo es su capacidad de reaccian ante cambios ¢n los programas de produccion,
en la estructura de los productos, en las transacciones de inventario, etc., de tal forma
que siempre tendrd una herramienta de trabajo que le ayuda a responder ante las
situaciones siempre cambiantes del ambiente de manufactura.

{1104 Oclicky, Materia) Requiresients Planning. 1975
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¢ Cudl es el precio de tan importante herramienta?, las trar i de inventario

pueden verse mis lentas de lo normal, y s¢ requiere de una persona capaz de mantener
d !

una disciplina estricta, pam manejar

los procedimi de operacién.

La teorfa mostrada hasta ¢!  momento fue desarrollada originalmente para
industias de manufactura, cs decir actividades de fabricacién que sc satisfacen
principalmente por medio de ensambles. La mayorfa de los paquetes de computacién
para soporte de produccién, han sido desarrollados para este tipo de industrias
(recuérdese que sus origenes estdn en la industria automotriz). Sin embargo hay un
numeroso grupo de industtias cuyas actividades de fabrcacién tienen un flujo continuo
o semi continuo de procesos, Tales compaiifas incluyen, entre otros, los siguientcs
tipos de productos: Farmacéuticos, de alimentos y bebidas, de papel, quimicos,
clectrénicos y de semiconductores, textiles, embotellados y extrufdos, de cables, cte.
E! principal aspecto comiin de estas compaiifas, es quc fabrican productos con
diferentes presentaciones y por lotes. Se caracterizan por tener grandes inversiones de
capital de trabajo (instalaciones de produccién), bajos costos de mano de obra, cortos
tiempos de entrega, muy pocas materias primas y ligeramente menos restricciones de
capacidad que la industria de manufactura. El programa maestro de produccién, la
planeacion de requerimientos de materiales, e registro de existencias, y el control de fa
produccién son aplicaciones relevantes y criticas. Con respecto a las industrias de

las principales difg ias se enc n en la definicién de fas estructuras
de producto (férmulas y preparados), el grado de precisién de los inventarios, el
manejo de pérdidas y desperdicios, el mancjo de semi-productos, ¢l mancjo de co-

productos o derivados, ¢l manejo de los costos, y el manejo de los suceddneos.

4.1 Férmulas y preparados.

La lista de materiales estd sujeta a diferente terminologia, precisién y método de
especificacidn. El problema de precisién estriba en el hecho que las cantidades usadas
vatfan de las toneladas hasta los miligramos, de tal forma, que es usual que uma
férmula requiera 350 kilos de harina y s6lo 0.05 gramos de un saborizante, para un
lote de producto (un batido). En algunos casos se requicre hasta 6 decimales de



precisién. Otro aspecto del mismo problema es la unidad de mancjo de los materiales,
donde podemos encontrar ingredientes mancjados en diversas presentaciones, incluso
por el mismo proveedor. Asi es usual encontrar que algunas conservas se manejan
indiferentemente en cajas de 11 kilos, 15 kilos, 6 onzas o 3.5 onzas; la harina en
costales de 40 kilos o por tonelada a granel transportada en pipas.

Asimismo es necesario manejar en las estructuras de producto, una cantidad
numerosa de relaciones y niveles "fantasma” con ¢! fin de resolver problemas de
precisian, por ejemplo al tener que afiadir algdn antioxidante en mililitros (unas
cuantas gotas), en depOsitos cuya capacidad es de millones de litros {tanques
almacenadores). Este tipo de relaciones desfiguran las estructuras de producto y son
muy impopulares entre los usuarios de produccion.

Un tercer aspecto referente a las estructuras de producto, es que deben ser
especificadas en términos de un tamafio o lote de fabricacion, determinado por alguna
restriccion de capacidad del equipo de fabricacion, usualmente un homo, una
mezcladora o algin tipo de recipiente. Esta téenica 25 muy usada en la industria
alimenticia y cs conocida como SBQ por las siglas en inglés de Standard Batch
Quantity. A diferencia de la industria de ensamble casi nunca ¢s posible manejarlas en
términos de cantidades a usar por unidad de producto, ya que el nimero de decimales
requeridos podria llegar a 8 o 10, lo cual resultaria para efectos practicos, ridiculo o
insignificante

4.2 Precisién de los Inventarios.

Debido a que una gran cantidad de los materiales utilizados, a menudo llegan a
tener costos muy altos por unidad (cientos de miles de pesos por kilo, litro, etc), y
que, como ya hemos seifialado, su utilizacion puede ser en cantidades muy pequefias,
es necesario preparar los archivos de datos de inventario para que puedan manejar
cantidades cn los extremos, es decir, que se eviten los clasicos problemas de
procesamiento de datos de truncamicnto superior (overflow) y truncamiento inferior
(underflow). Y esto debe mancjarse para todos los tipos de transacciones de
inventario. Desde las entradas de materiales, que Imente son en toneladas, hasta

los consumos, que usualmente se dan cn kilos o incluso en gramos. Una ilusion que
frecuentemente se vive en empresas con grandes volumenes de inventario, es definir
sus existencias de una mancra simple y en cualquier momento. Sin embargo, esto no es
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posible, si se caréce de un sistema que agilice esta tarca. Otro enfoque es el registro
- pormenorizado ‘de cada transaccién de inventario, lo cudl puede lievar a tener
‘demasiadas “aduanps” de control interno, que disminuyen la eficiencia de las
"operaciones de manejo de los materiales.

4.3 Manejo de pérdidas, desperdicios y potencial,
Este concepto se refiere a las cantidad efectiva de producto gue puede ser

obtenida de un tanafio de lote determinado. En fa industria de proceso es frecuente

1 d

encontrar pérdidas por evaporacién, manejo, residuos cn co ¢s y depbsitos,
tolerancias en dados inyectores y extrusores, pérdidas por operacién de equipos de
empacado, etc. Las pérdidas y desperdicios son manejadas en porcentajes, los cuales
varfan catre 1 y 80 %. Tales desperdicios deben ser considerados para: el costeo de los

productos, la planeacién de los materiales, liberacién y colocacién de pedidos a

proveedores y drdenes de produccién, y para la plancacién y seguimicnto de
produccion. Una forma de incluir estos desperdicios y pérdidas es adicionando los
porcentajes & las cantidades en las listas de matedales. Sin emburgo éstas pérdidas no
suelen darse para un solo ingrediente, sino para todos los que integran un preparado o
formulacién, por lo que es més frecuente que los desperdicios se declaren para un lote
completo, por lo tanto s¢ debe acendicionar el programa procesador de materiales
pasa jar corr éstas pérdidas, Bdsice c se pueden reconocer dos
tipos de pérdidas: La pérdida teérica, definida como un estdndar para la formulacién, y
la pérdida real, dada en 1éminos de 1a cficiencia o desempeiio de 1 planta, Al caleular
las cantidades de producto que cubran las necesidades de despacho a los clientes, se
debe tomar como pardmetro regulador ¢l rendimiento prictico y no el rendimiento
tedrico que se obtiene de un lote de producto. )

E! concepto denominado “potencia”, se refiere a la pureza de los compuestos
quimicos, a las caracteristicas fisicoquimicas o microbiolégicas de fos productos
orgénicos, en general, al grado con que cumplen o se acercan las materias primas a sus
cspecificaciones ideales, y que afectan directzmente ¢l proceso de produccidn, los
tiempos de proceso, las cantidades a usar del material, sus costos, ctc. Usualmente fa
potencia varfa de un lote recibido al siguicnte, por lo que es necesario definir procesos
alternos, o incluso férmulas altenas que sefialen con claridad lo que es indicado hacer
en cada caso. Adicionalmente para ¢l control de inventarios, es necesario contar con
un sistema de identificacidn fisica dc los lotes recibidos, que permita mancjar las
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existencias de los que requieren un proceso especial derivado de su potencia, por
. ejemplo, -en el caso de las harinas se puede requerir mayor tiempo de mezclado
dependicndo de su elasticidad o rigidez.

4.4 Semi-productos y co-prodictos.

Basicamente existen, en la industria de proceso, tres situaciones que se deben
manejar con respecto a los productos intermedios, semi-productos o preparados:
pueden consumirse tan pronto son claborados, es decir son claborados para ser
consumidos de inmediato. Son elaborados para ser consumidos ¢n una etapa posterior
del proceso y por lo tanto se mantienen en existencia como produccion en proceso, ©
son elaborados para crear una existencia en almacén o ser vendidos como productos
terminados. Usualmente se da ¢l caso mis complejo, es decir suceden las tres cosas, se
consumen, se mantienen en produccion y se venden simultineamente. La falta de
entendimiento de esta situacion provoca que sea dejada de lado, prefiriendo ignorarla,
en lugar de regulasla. Aunque suene contradictorio es la definicion de un tamaiio de
lote de produccion fijo, lo que genera existencias en los almacenes, en el mejor de los
casos y/o en las lineas de produccion en el peor caso. Més que adecuar los sistemas de
produccion, se requiere incorporar la técnica de JIT (o KANBAN), la cuil, como ya
se ha mencionado antes, funciona como un sistema de autorizacién de la produccion,
de tal forma, que nada es producido sin una orden expresa, y ademas solo se produce
en la cantidad necesaria, no por lote fijo.

4.5 Mancjo de Costos.

Las listas de materiales deben incorporar las situaciones mencionadas
anteriormente sobre mangjo de porcentajes de desperdicio, factores de rendimiento
prictico, etc., para poder ser usadas en el costeo de los productos. Algunos costos de
ingredientes pueden manejarse por separado, en algunas industrias de alimentos los
empaques representan hasta ¢l 85% del costo. Otro aspecto concerniente a los costos
de mano de obra e indirectos, es que en habitualmente, no son representativos con la
inversion efectuada en instalaciones industriales.
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4.6 Manejo de sucedéneos.

A diferencia de las industrias de ensamble, existen maltiples variantes autorizadas
de los ingredientes en uso, por lo tanto debe cxistir una herramienta que facilite la
sustitucién de los materinles por los sustitutos que se tenga en existencia.

Cominmente son idos como suceddneos, Es importante conocer la incidencia de
las sustituciones que se estén efectuando, ya que en ocasiones la falta de informacién
acerca de la escacés de un jniterial, puede ocasionar que una misma férmula esté
siendo modificada diariamente, cuando la solucién adecuada es solicitar el cambio
definitivo del sucedénco por ¢l material original. Owro aspecto de interés ¢s que s¢
puede mancjar muy apropiadarente cl problema de "potencia”, defiendo férmulas que
alteren las caracteristicas originales de un material, y que pucdan ser vsadas en su
lugar. Esto conlleva al registro de tales cambios para su costea.

A continuacién se muestran algunos repertes obtenidos de un sistema basado en
explosiones de materiales, usada en una empresa de productos alimenticios para la
administracién de las estructuras de productos y para conocer los requerimientos de
materiales para fa produccién. Esta estructura comresponde al ejemplo usado
anteriormente.
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4,7 Ejemplos de utilizacion,

. Lista indentada. Muestra los materiales y preparados necesarios para un producto
terminado, indicando los niveles cn que se van integrando, asimismo representa
etapas del proceso de produccion.

** LISTA DE INGREDIENTES INDENTADA ** Pag=1
Cédigo: 01001 Nombre : Pastelito (1)

Tamaflo: 295.000 Peso Total: 11258090 Rendimicnto prictico : 42168

NIVEL cODIGO INGREDIENTES PESO %o
1 $2402 Desmoldeante Panque!y pastel 31.6260 0.00075
2 1313 Aceile (1) 17.2045 54.40
2 12306 Antioxidante preparado 143898 45,50
k) 81313 Acceite (1) 139581 97.00
3 82855 Antioxidante TBHQ (1) 04317 3.00
2 82804 Acido Sorbice 0.0316 0.10

1 05001 Batido para pastelito 11258090

2 ) 81903 Polvo de hornear 19.1750 6,50
2 82835 Agua 250.7500 85.00
2 82820 Sal sefinada yodatada 5.9000 2.00
2 82834 Vitaminas 0.0885 0.0
2 82819 Propionalo de Sodio 17.4050 590
2 12308 Emul "B” (1) 53.3950 18.10
3 81403 Monoestearalo de Sorbitan 84097 15.75
3 12213 Preparado (6) 44.9853 84.25
4 82835 Agua 43.6357 97.00
4 82305 Amarilio huevo (1) 1.3496 3.00
2 12601 Hueve Liquido 41,3000 14.00
3 N 81601 Hucevo fresco (1) 433000 100.00
3 921501 Cubeia Plasticade 19 Lis. 1.0000 1.00
2 81806 Texturizante (5) 206500 7.00
2 81521 Jarabe Fructuosa 25.3700 8.60
1 11201 Crema 168.6720 0,00400
2 81521 Jarabe Fructuosa 122.7089 7275
2 82802 Acido Citrico 0.1687 0.10
2 82820 Sal refinada yodatada 40.7343 24,15
2 82404 Butterscotch 5.0939 302
1 820621 Mermelada de Fresa (2) 5060160 0.01200
1 11803 Cobertura V. 538.1840  0.01300
2 81305 Manicea Tipa (3A) 89.4636 1632
2 81306 Manicea tipo (3B) 47.5824 /68
2 82119 Pasta Coberura (2) 411.1380 75.00
1 11808 Granillo 84.3360 0.00200
2 81504 Azdcar Glass Estindar 37.9512 45.00
2 82820 Sal refimada yodatada. 21,0840 25.00
2 82570 Cancla (2) 253008 30.00
1 92180 Pelicula Envoltura 27.4092  0.00065
i 99201 Sello Codificador - 0.0000  0.00000
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Relacign” de such&neos. Indica los materiales o preparados autorizados como

sustitutos,
** RELACION DE SUCEDANEQS ** Pag=1

Cédigo “Nombre material base Cédigo Nombre del sucedfineo

11203 Harina de trigo tipo i1l 81204 Harina de trigotipo [V

81602  Hueva liquido (2) 12601 Huevo liquido
12602 Huevo Hidratado

82302  Caramelo (1) 82301  Carnmelo (2)

82311  Café chocolate (1) 82338 Color Café Choco.(5)

82824  Alimento P/Levadura Tipo A 12301 Alimento para Levadura ‘A’
12302 Alimento para Levadura 'S'
12303 Alimento para Levadura 'Y'
12304 Alimento para Levadura Q'
82825  Alimento P/Levadura Tipo S
82826  Alimento P/Levadura Tipa Y
82827  Alimento P/Levadura Tipe Q

11708  Pasta Cobertura Inviemo 82118 Pasta Cobertura (1)

11709 Pasta Cobertura Verano 82119 Pasta Cobertura (2)

11801 _ Cobertura Inv. 81817 Coberturu Inv. BG BW

5, Comentagios sobre £ modejo; enfoque para |

5.1 Integrando Yas funciones de In compaiiia.

La administracién de materiales, a la luz de los nucvos conceptos, juega un nucvo
papel que es diferente dependicndo del tamafio de la compaiifa. Por cjemplo en una
empresa pequeiia, la responsabilidad de controlar el flujo de materiales a lo largo de la

planta de manufactura reside cn un solo individuo, cominmente en cl gerente de
produccién, o en un jefe de compras que reporta al anterior. Sus habilidades estin mds
orientadas a la operacidn que a la planeacidn.

En contraste, en lus grandes compaiifas, la responsabilidad estd definida muy
estrechamente, su ofentaci6én es mis hacia el manejo de la gente que a la parte técnica

del trabajo. Esto es debido a que tienen mis recursos al alcance, tanto de sistemas
como de gente. Las ventajas y desventajas que se pueden identificar son:
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En l!‘isy‘ pequefias compailias
- VENTAJAS.
La rhayorié de las operaciones estan a cargo de una spla persona,
Los sistemas informales satisfacen la mayoria de las necesidades.
Se valoran mas las habilidades técnicas de os responsables departamentales.

- DESVENTAJAS.
La compaiiia depende de la habilidad de las personas.

Los responsables estan d iado involucrados en la operacion.
En las grandes compaias

- VENTAJAS.
Alta especializacion.
Disponibilidad de recursos.
Se explotan mis las habilidades administrativas.

- DESVENTAJAS
Las funciones estan disgregadas en varios departamentos.
Se delega la toma de decisiones. .

Los sistemas fallan si son informales.

El alcance y profindidad con que son manejadas las funciones también depende
del tamafio de la empresa. Con ¢l nuevo enfoque se debe evitar que cada drea de la
compafiia tenga sus propios sistemas de informacion. En resumen se deben evitar las
islas funcionales y por lo tanto los objetivos aislados. Es frecuente encontrar
compaiiias en las que la ineficiencia existente se derivan de la falta de una estructura
adecuada de comunicaciones: La Alta Direccion genera un "Plan de Negocio” que no
es comunicado efectivamente a las varins unidades depantamentales; Mercadeo genera
planes de ventas que no cotresponden ¢on las capacidades reales de produccion, Se
generan prondsticos de ventas irreales, que provocan adguisiciones y manejo de
inventarios de productos, que seran desplazados muy lentamente o se convertiran en
obsoletos muy rapidamente; Ingenieria disela productos que no cubren las necesidades
de los clientes o que no son estandares; Finanzas hace recortes de presupucestos en
dreas que requicren mayores inversiones; Compras efectia adquisiciones de grandes
cantidades de materiales a muy bajo costo, pero que representardn varios meses o afios
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hablando dif 1 A

de existencia; Los departamentos

al referirse a partes y
especificaciones; etc.

La figura de la p4gina siguiente trata de ilustrar esta situacion:

Mercadeo

Planeacisn
del Negocio)

Ingenieria

Manufactura

Control de
Irverzarles)

Estos prc 500 ¢ en las emg de manufactura. Ef reto gue se
fi ante la via global y la h ia que trae igo, es ajustar las
metas aisladas de las funci depart les y alinearlas al plan del negocio en

forma coordinada. Todas las funciones del negocio deben ser integradas en un
esfuerzo conjunto y cada departamento debe ejecutar la parte que le comesponde del
plan del negocio. El plan del negocio mismo debe contener gufas especificas de
ejecucidn, entre otras:

- Departamentad Acconntability. Esto es 1a autoridad y responsabilidad de cada
departamento para pedir y dar cuenta sobre las tarcas encomendadas.

- Programas ambictosos pero realistas, que consideren los recursos humanos,
materiales. y técnicos disponibles.
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- Cuantificables y medibles. Es decir que puedan ser expresados en términos de

presupuestos en pesos y en tiempo.

- Facilidades y herramientas para seguir ¢! curso del avance real contra lo plancado,

De tal forma que se genere una red de comunicaciones interfuncional, misma que

puede ser vista de la siguiente manera:

Planeacidn
del Negocio

Ingenier ia

Mer cadec

Servielo | i - S

Manufactura

Adaquisiolones
IConpras |

Control de
Inventarios

Fabricacion

Alnacenaniento
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Conclusiones

Las empresas en México estan tratando de usar un nuevo enfoque, al definir sus
planes estratégicos, a fin de permitir la subsistencia del negocio, esto es: producir algo de
valor con calidad y rentabilidad. El éxito, ¢n ¢ mercado competido internacionalmente,
esta sujeto, a la decision de ia Alta Direccitn, de conciliar los objetivos de nuestros
sistemas de administracion de produccidn e inventarios, con ¢l trabajo requerido por los
planes estratégicos del negocio. La Alta Direccién debe estar comprometida con este
nuevo enfoque y debe ser la generadora y principal promotora del cambio

Los costos y la calidad de los productos son la principal responsabilidad de la funcién
de manufactura, sin embargo cstin en las manos de 1a Alta Direccion los elementos que
garantizan el éxito de esta funcion. El liderazgo, la direccion, el control y la adecuada
aplicacion de los recursos, permitiran a las empresas mexicanas alcanzar sus objetivos.

En lo concerniente a la administracion de los inventarios de manufactura, estos
objc't'wos no pueden ser alcanzados con sistemas manuales de informacion. Incluso un
enfoque erroneo en el mancjo de Jas herramientas computacionales puede representar un
obstAculo mas para el logro de tales objctivos. Al enfocar los cambios necesarios en los
sistemas de informacion, "...debe evitarse la tentacion de amomatizar lo existente, mas
bien el enfoque debe ser ol de rediseiar las funciones criticas del negocio a fin de

gilizarlas...” ™ elimi 1

¢l lastre administrativo que disminuye su eficacia y su
eficiencia.

El modelo de explosiones de materiales proporciona grandes beneficios para el
mancjo de la informacion de las principales funciones de Manufactura, por citar las mas
importantes:

- La funcion de ingenieria contard con archivos de partes y estructuras de producto
actualizadas y disponibles ¢n forma inmediata

(1) M.Hammer, Reenginerring wotle Don't automate, obllterate, Harvurd Hustness Review, July-August 1990, Pag 104,
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- La funcion de Logistica contara, con mejores y mis agiles herramiemas para la
planeacion de materiales.

- La funcién de control de produccion tendra acceso i diato a la informacion

concerniente al cstatus de las ordenes de produccidn, su grado de avance y su
seguimiento.

- El almacén se podra mancjar en niveles minimos de inventarios, evitando los excedentes
y los faltantes, y reduciendo sustancialmente la inversion.

- La funcion de compras tendré disponible, los requerimientos de materiales, el estatus de

las oOrdenes colocadas, y podra cvaluar la actuacion de sus proveedores con bases
estadisticas.

En cuanto a los bencficios tangibles, medibles o cuantificables s¢ pueden mencionar:

De eficiencia; De rendimiento: Dc utilidades:
Evita la redundancia cn los datos | Mejoras a_la productividad Mayor control en los costos

Misima informacion a todas las dr | Optimiza ¢l uso de los recursos Disminuye ¢l nivel de inventario
Informacion accesible al moment | Informacién parn toma de decisiones | Mayor rotacién de inventarios

.
Informacién ficilmente modificabj Respucsia inmediata a los clientes Mayor nivel de servicio a clicntes
Requerimientos al dia _

Menor produccidn en proceso

Lograr estos beneficios requicre de la participacién y el compromiso de cada area de
la compaiiia.

Se ha presentado un modelo sumamente util para la planeacion de materiales, sin
embargo el reto que enfrentan las empresas de manufactura en México requiere de
medidas de mayor alcance:

- Ventas y mercadeo deben proporcionar prondsticos efectivos, pero también indicando a
tiempo Ja eliminacion de articulos de su linea de productos;

- Ingenieria debe disefiar nuevos productos que minimicen el tiempo de manufactura, y
los costos de mano de obra y materiales; Estandarizar para disminuir el nimero de
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componentes y partes diferentes; Identificar las fallas de disefio antes de entregar los
productos al drea de manufactura, evitando los cambios que generan mayores costos;

- Produccion debe reducir sus tiempos de arranque y los desperdicios generados al
calibrar lineas; Mejorar 1a distribucion del equipo en la planta, redisefiandola a fin de
agilizar el flujo de materiales y disminuir el tiempo del ciclo de produccién; Desarrollar
procesos de produccion lo més automatizados posible;

- La Calidad Total se debe implantar a lo largo de toda la compaiia, Establecer los
controles en produccion que permitan la deteccion a tiempo de las causas de defectos;
Establecer programas de certificacion de especificaciones con los proveedores, de tal
forma que resulte mas agil el proceso de entrega de materiales y s¢ evite el costo de
rechazos;

- Personal debe poner especial énfasis en la revision de su area de relaciones laborales,
para allegarse la buena voluntad y lograr la participacion de su fuerza de trabajo;
Implantar programas de educacion y entr iento que imi el p ial de
cada individuo y lo conviertan en un recurso productivo para la organizacion;

- Finanzas / Contabilidad debe proveer informacién que establezca correctamente los
costos; Presupuestos flexibles que permitan planear adecuadamente los flujos de
recursos que necesita la compatiia,

- Sistemas debe proveer una infracstructura de informacion computarizada, magra,
amigable, que ofrezca datos exactos, oportunos, de tal forma que los usuarios puedan
reaccionar rapidamente a los cambios; Proveer de suficientes recursos, intemmos o
externos, en materia de analisis y disefio de sistemas, programacion (software), y
equipo de compulo (hardware),

- Compras se debe enfocar al desarrollo de proveedores confiables, que garanticen el
minimo tiempo de entrega y que cumplan con las especificaciones de calidad;
Programar las entregas cuando se necesitan y en las cantidades requeridas por
produccion;

- Control de produccién se debe orientar a la aplicacion de las técnicas y sistemas de
produccion e inventarios que mejor se adecuen a la operacion de la planta productiva y
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que permitan mejoras tales como: Reduccion de tiempos de manufactura, lotes
pequefios de produccidn, niveles minimos de inventario y manejo adecuado de cuellos
de botella,

La aplicacion de éstas medidas permitira a las compafiias mexicanas enfrentar con
- -€xito los retos que trae la economia global. Retos que por cierto, dejan muy poco margen
para el error.
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ANEXO !



Glosario de términos

ABC Clasificacion. Clasificacion de los articulos de un inventario, ordenada en forma
decreciente con respecto a su volumen de consumo en pesos. Este arreglo es dividido
en tres clases, denominadas A, B, y C. La clase A contiene los articulos con el mas
alto volumen y recibe la mayor atencion por los planeadores de inventario. La clase B
recibe menor atencion y la Clase C, que contiene los articulos con menor valor, tiene
un control meramente rutinario. El principio que lo sustenta es que, ¢l esfuerzo
ahorrado en la relajacion de controles para los articulos de la clase C, se puede aplicar
para mejorar los controles y reducir 10s inventarios de los articulos de mayor consumo,

ABC Comrol de Inventario. Sistema de control de inventarios basado en la
clasificacion ABC.

Accesorio. Una parte o caracteristica ¢special del producto, ofrecida a los clientes en
forma opcional. Es requisito tener bien definidos los accesorios para su planeacion
adecuada..

Administracion de base de datos. Es un conjunto de reglas acerca de 1a organizacion
de los archivos y de su prc iento, generak esta cc ida en un software
muy complejo que controla la definicién y el acceso a los archivos interrelacionados,
los cuales son compartidos por numerosas aplicaciones.

Administracion de las demandas. Es a funcion de reconocer y administrar todas las
demandas para productos, de tal forma que se asegure que un programa maestro sera
alcanzado, esto incorpora las actividades de pronéstico, de entrada de pedidos en la
garantia o promesa de que se entregaran tales pedidos, el envio de los pedidos a los
almacenes o a las distribuidores, a las ordenes de maquila entre plantas, a los
requerimientos de refacciones o partes de servicio, eic.

Administracion de invemtarios. La rama de administracion de negocios dedicada ala
plancacién y control de inventarios,

Administracion de imventario agregado, Es la planeacion especifica de  los niveles
generales de inventario que seran requeridos, que ascguraran que Jas técnicas de
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reemplazo individuales de cada uno de los articulos se ejecutan de acuerdo & la politica
general.

Administracion de materiales. Un término que describe el agrupamiento de finciones
de gestion relativas al ciclo completo de flujo de materiales, desde las compras y
control interno de los materiales para producion, $a planeacién y control del producto
en proceso, su almacenamiento como producto terminado, hasta el embarque y
distribucién a los clientes, Difiere del control de materiales en que éste Gltimo esta
limitado al control interno de los materiales parala produccién.

Algoritmo. Un conjunto bien definido de reglas o procesos usados para la solucién de
un problema en un nimero determinado de pasos. Por ejemplo la declaracién completa
del procedimiento aritmético para calcular el lote econdémico de compra de un articulo

(EOQ).

Archivo de datos. Es una coleccién de registres de datos relacionados y organizados
de una manera especifica, hay un registro por cada articulo de inventario mostrando el
codigo de producto, la unidad de medida, los costos de produccion, las transacciones,
el precio de venta, el ticmpo de necesario para la produccion, etc.

Archivo maestro de articulos. Tipicamente este archivo de computadora, tiene datos
de identificacion y descripcion, valores de control como pueden ser tiempos muertos,
tamaflos de lote, etc; y puede contener datos de estatus de inventario, requerimientos y
ordenes planeadas. Normalmentc hay un registro en cste archivo por cada unidad a
mantener en inventario. El archivo de registro maestro, esta encadenado a un archivo
de registro de estructura de producto, la interaccion entre ¢stos dos archivos genera la
aplicacion de listas de materiales.

Balance de lineas. Una linea de proceso de ensamble puede ser dividida en tareas
elementales cada uma de las cuales requicre un tiempo especifico por unidad de
producto, y una relacion de secuencia con las otras tareas. El balanceo de lineas es la
asignacion de estas tareas a estaciones de trabajo, de tal forma que minimize el nimero
de estaciones de trabajo y minimize la cantidad total de tiempo. El balanceo de lineas,
puede también significar una técnica para determinar la mezcla de productos que
puede ser ensamblada en un linea y proveer un flujo de trabajo consistente, de tal
forma que la linea obtenga una tasa de produccion determinada.



Base de datos. Filosofia de manejo de archivos o datos disefiada para establecer la
independencia de los programas de computadora de los archivos de datos, se evitan las
redundancias o s¢ minimizan y los elementos de datos pucden ser sumados o borrados
del mismo sin tener que cambiar los disefios de los archivos.

Calendario de manufactura Un calendario usado para la plancacion de produccion e
inventarios, cl cual consiste de los ntimeros de dias habiles de trabajo. Tal calendario
permite planear en base de dias reales de trabajo, climinando festivos y dias no habiles.

Cambio de ingenieria. Es una revision a una lista de partes, lista de materiales o
dibujos autorizados por el departamento de ingenieria. Los cambios son usualmente
identificados por un nimero de control y son hechos por seguridad, reduccion de
costos o por razones de funcionalidad. En orden a una implantacion efectiva de
cambios de ingenicria todas las funciones afectadas debieran ser informadas, esto es:
materiales, control de calidad, ingenicria de produccion, etc. Todas estas dreas deben
revisar y estar de acuerdo con los cambios.

Cantidad por ordenar fija. Es una técnica de tamaiio de lote usada para planeacion de
materiales que siempre causara que la orden planeada sea generada por una cantidad
fija predeterminada.

Carga. ES la cantidad de trabzjo programado para una instalacion de manufactura,
usualmente expresada en términos de horas de trabajo o unidades de produccion.

Carta de punto de equilibrio. Herramienta grifica que muestra los costos variables
totales y la curva de costos fijos, comparada contra los ingresos totales (ingresos
brutos). El punto de interseccion esta definido como el punto de equilibrio; es decir, el
punto donde los ingresos son iguales a la suma de los costos.

Cargos de cuncelucion. Cargo por medio del cual un vendedor cubre los costos
asociados a la cancelacion de una orden de venta por parte de los clientes, si el
vendedor ha iniciado el trabajo de ingenieria, la compra de materias primas o iniciado
las operaciones de manufactura, estos cambios tienen asociado cierto cargo, entonces
¢l cargo se aplica al comprador que ha cancelado la orden.
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on. El criterio en la
definicion de los centros de costo, estriba en ¢l hecho de que el costo sea significativo
para una 4rea de responsabilidad. Un centro de costo no es lo mismo que un centro de
trabajo, sin embargo; un centro de costo va normalmente acompaiiado de un centro de
trabajo.

Centro de costos. El > mds pequeiio de una org;

Ceriificado de confiabilidad o de cumplimicnto de calidad. Un documento dei
proveedor el cuél garantiza que los servicios o productos que estén siendo certificados
cumplen las especificaciones requeridas por los clientes.

Cicio de Inventario. Es uno de los dos principales componentes de cualquier
inventario o de articulos, el ciclo de inventario es la parte méis activa, ¢s decir; la cual
se va consumiendo gradualmente y es reemplazada ciclicamente cuando las ordenes de
compra se reciben. Otra parte del inventario de un articulo es la reserva de seguridad,
que se tiene, debido a la incertidumbre de la demanda, y a la incertidumbre del tiempo
de remplazo.

Coadigo de bajo nivel. Identifica el nivel mis bajo cn cualquier lista de materiales en la
cual un componente puede aparecer. Los requerimientos netos para un componente
dado, no son calculados hasta que todos los requerimientos gruesos han sido
evaluados hasta su Ultimo nivel. Los codigos de nivel mis bajo son normalmente
calculados y idos automati te por el software de la computadora.

Coleccion de datos. Método de grabar tr i desde doct fuente, y son
transmitidas a un dispositivo de almacenamiento central o computadora. Los sistemas
en linea incorporan 1as colecciones de datos con técnicas muy avanzadas

Componente. Término usado para identificar materias primas, ingredientes,
subensambles o partes que integran un ensamble de alto nivel. Puede también incluir
materiales de empaque para articulos terminados.

Comprador. Un individuo cuyas funciones pueden incluir la seleccion de proveedores,
la negociacion, la colocacion de ordenes, ci seguimiento de los proveedores , la
medicion y control de la eficiencia en proveedores, analisis de valor, evaluacion de
nuevos materiales y procesos, etc. En algunas compaiiias las funciones de colocar



1 Oy

1 por ¢l programador
de proveedores,

‘Conteo anual de inventario. Véase Inventario fisico.

Conteo clclico. Técnica para llevar inventarios fisicos, donde el inventario es contado
en forma de un programa periédico, en lugar de hacerlo cada aito, por ejemplo, el
conteo de inventario ciclico pudicra ser: cuando un articulo alcanza su punto de
reorden, cuando se recibe un nuevo embarque, o en uma base regular; mis
frecuentemente para los articulos de alto movimiento o de mids valor, y menos
frecuentemente para aguellos articulos de bajo valor o que se mueven muy poco. La
mayoria de los sistemas de conteo ciclico efectivo requieren el contco de un cierto
numero de articulos diariamente

Control de capacidades. Proceso de medir la tasa de produccion y compararla con el

plan de requerimi de capacidades, determinando si la variacion excede los limites
preestablecidos y si ¢s necesario que tenga lugar una accion correctiva que meta
dentro del plan a la produccion.

Control de inventarios. Las actividades y técnicas de mantener la existencia de los
‘articulos en niveles deseados, no importando si cllos son materias primas, trabajo en
proceso o bienes terminados

Contribucion. La diferencia entre los precios de venta y los costos variables. La
diferencia es usada para cubrir los costos y las utilidades.

Correlacion. Relacion entre dos conjuntos de niimeros, la cudl permite medir o
comparar la variacion que tiene un conjunto de nimeros con respecte a otro, de tai
forma qué cuando uno varia el otro seguramente variara. Si ¢l cambio es en la misma
direccion hay una correlacion positiva, cuando el cambio tiende en direccidn opuesta
hay una correlacion negativa

Costo de capital. Se refiere a los costos incurridos para mantener ¢l capital invertido

por un cierto periodo, normalmente un afio. El costo esta normalmente expresado
como un porcentaje y puede estar basado sobre factores tales como: las utilidades
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espéradas promedio; o, la inversion alternativa que podria generar las tasas de interés
bancarias, etc.

Costo de manejo. Es el costo incurrido al manejor inventarios. En algunos casos este
costo puede depender del tamafio del inventario, por ejemplo: 10s inventarios sobre un
nivel maximo fijo pudieran tener que ser almacenados en un depésito cercano a la
planta, pero el costo por ¢l manejo o transportacién pucde ser muy sustancial dado
que esta fuera de la planta, puede referirse también a los costos incurridos al hacer
produccion en exceso para necesidades que no son tan inmediatas, que sin embargo tal
producto requerir un empacado y almacenado especial.

Costo de mantener invenurio. Este costo esta usualmente definido como un
porcentgje del valer en pesos de una unidad de tiempo para cada articulo de
inventatio; generalmente se maneja un aflo, depende principalmente det costo de
inversion de capital asi como del costo de mantener los inventarios, como pueden ser
tos impuestos y seguros, ¢l costo de Jos materiales que se vuclven obsoletos, las rentas
de almacenes, etc. Tales costos varias entre el 20 y ¢l 25% anuaimente, dependiendo
del tipo de industria.

Casto indirecto. Es e} costo que ne es incurrido directamente por un trabgjo u
operaciéon en particular, ciertos costos como la electricidad o el gas son a menudo
indirectos, Los costos indirectos pueden ser fijos o variables y estan distribuidos
dentro del producto a través de 1asas de sobrecosto.

Costos fijos. Es un gasto que no varia en ¢l volumen de produccion, por ejemplo la
renta, pago de impuesto, los salarios de personal base, ete,

Costo minimo unilario. Técnica de tamado de lote dinfmica que suma el costo de
ordenar y ¢l costo de levar inventario, para cada intento del tamafto de lote y divide
por el nimero de unidades del tamafio de lote, eligiendo el tamafio del mismo con et
€03to unitario mas bajo.

Costo minimo total. Técnica de tamaiio de lote dinAmica, que calcula la cantidad a
ordenar comparando el costo de llevar inventario y el costo de 1a preparacién de la
linea de produccion para varios tamafios de lote, y selecciona aquel lote donde estos
costos son mas similares.
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Cuello: de: botella. Departamento,  funcion o . equipo Que ilhpiden,o detienen - la -
produccion, por cjemplo una maquina o centro de trabajo donde los trabajos flegan
mas rapido de lo que son procesados.

Curva de aprendizafe. Técnica particular de planeacion, @til en los proyectos
orientados a industrias donde los nuevos productos estan en constante movimiento. La
fase del cilculo de la curva de aprendizaje es el hecho de que los trabajadores son
capaces de producir ¢l producto mis ripidamente, esto es conforme van adquiriendo
mayor experiencia en la elaboracién de un producto, mayor va siendo su rapidez en
claborarlo.

Decision de comprar o de producir. Es el acto de decidir si un producto serd
elaborado en la planta o es mas costeable que sea comprado a un proveedor.

Demanda. La necesidad para un producto particular o un componente. La demanda
puede venir de muchas fuentes: por medio de pedido de los clientes, por medio de
pronésticos, por medio de maquilas entre plantas, por medio de solicitudes de
almacenes o de distribuidoras, por medio de partes de servicio o refacciones, o por
medio de un programa de plancacion de requerimientos de materiales de un producto
de un nivel mas alto. Al nivel de producto terminado los datos de demanda son
usualmente diferentes de los datos de venta, debido a que la demanda no
necesariamente es vendida al final, es decir;, si no hay suficiente existencia no habra
venta,

Demanda dependiente. La demanda csta considerada dependicnte cuando, es
directamente relacionada o es derivada de la demanda de algin otro articulo o
productos finales, tales demandas son calculadas y no necesitan ni debieran ser
pronosticadas. Un articulo de inventario dado puede tener tanto demanda dependiente
como demanda independiente en algin momento.

Dy da inde liente. La d da para un articulo ¢s considerada independiente
cuando no csm relacionada con la demanda de algin otro articuto, algunos ejemplos
podrian ser: demanda para articulos terminados, refacciones y las partes requeridas
para pruebas,



D da interpl 0 Maquilas. Es el material a ser embarcado a atguna otra planta
o division dentro del mismo grupo industrial, aunque no es una orden de un cliente
normalmente es manejado por el programa de produccién maesiro de manera muy
similar,

Depreciactén. Es la separacion del valor original de un activo contra el ingreso actual,
de tal forma que representa un valor declinante del activo como un costo por el paso
del tiempo. La depreciacién no involucra ningin pago en efectivo, este actua
solamente como si fuera un impuesto, que debera cn momento dado reducir el valor de
los activos, de alguna manera permite reducir impuestos.

Desviacion, Una diferencia, usualmente la diferencia absoluta entre un nimero y el
promedio de un conjunto de némeros, o entre un pronastico o valor del prondstico y
los datos reales.

Desviacion autorizada. Permiso dado a los proveedores o al area de produccidn, para
entregar los articulos fuera de las especificaciones. Generalmente este es dado en
forma porcentual.

Deterioro. Cuando un producto se dafia, s¢ pierde en su empaque, se rompe, etc,
debiera ser considerado generalmente en el costo por mantener inventarios.

Disco magnético. un disco de metal o de plistico, similar a Jos usados para
reproduccidn de sonido (fonograficos), cuya superficie puede almacenar datos en la
forma dc éreas magnetizadas.

Eficiencia. La relacion entre los requerimientos de los recursos planeados, tales como
son el tiempo de maquina o ¢l tiempo de mano de obra para una determinada tarea y el
tiempo y los recursos cargados a la tarea.

Ensamble. Un grupo de partes o subensambles que se arman juntos, la unidad
producida constituye la mayor subdivision de un producto terminado.

Error de prondstico. La diferencia entre la demanda rea! y la demanda pronosticada,
tipicamente es establecido como un valor absoluto.



Es la media aritmética de los errores de prondstico.

Escasez de inventarios. La‘perdidﬁ fesultado del desperdicio, deterioro, despitfarro,
ete. RO

Estructuracion de'la lista de materiales. Proceso mediante el cual se organizan las
listas de materiales para ejecutar funciones muy especificas.

Existencias depar les. Son si informales de manejo de existencias en
departamentos de produccion, esta accion es tomada como un proteccion de 1a falta de
existencia'en el almacén principal, o simpl por conveniencia, no obstante resulta

al final que las inversiones en tal tipo de inventario son exageradas y posiblemente
degradan la exactitud de los registros de inventario, dado que se mantienen existencias
en la planta de produccion.

Explosion. Es una extension de una lista de materiales en el total de sus componentes,
requeridos para manufacturar o producir una cantidad dada de ensamble o
subensamble del mas alto nivel.

Factor alfa. Es la constante de amortiguacion a aplicada a los datos mas recientes en
un prondstico exponencial ponderado.

Fecha de entrega. Fecha en la cual un material comprado o producido debiera ser
entregado o estar disponible para su uso.

Formulacidn. Lista de todos los componentes incluyendo equipo, recursos de mano de
obra que son utilizados para producir un producto patrén, también muestra la cantidad
de cada componente requerido para ser una unidad del producto patrén. (Sin6nimo: la
estructura de producto, la lista de materiales)

Heuristica. Es una forma de resolver problemas, donde los resultados o reglas han
sido determinados por medio de reglas de decision o intuitivas, en lugar de métodos de

optimizacion matematicos

Histograma. Grafica de barras verticales contiguas que representa la distribucion de la
frecuencia de una variable, en donde los grupos o clases de articulos han sido
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marcados en cje de fas "x". El nimero de los articulos en cada clase es indicada por
un segmento lineal horizontal dibujado sobre el eje "x". (y para el cual se da un peso
igual al nimero de articulos en la clase.)

Horizonte de prondstico. Es el periodo de tiempo futuro para el cual un pronéstico es
preparado.

Inventario. Son los articulos que estan en un punto del almacenaje, o en, trabajo en
proceso; y que sirven para satisfacer las operaciones de procesos de manufactura, o
para tenerlas en existencia para la venta . Los inventarios pueden consistir de bienes
terminados, listos para venderse, pueden ser también partes intermedias o refacciones,
trabajo en proceso incluso pueden ser materias primas.

Inventario Agregado. Es la suma de los niveles de inventario para articulos
individuales, por ejemplo el inventario agregado de bienes terminados pudiera ser
integrado de la mitad de Ia suma de todos los tamafios del lote, més Ja suma de todas
las existencias de segurided de cada articulo, mis el inventario anticipado, mis el
inventario en transporte.

Inventario de tiempo de entrega, Es un inventario que es llevado y que se tiene a la
mano durante el periodo en que un proveedor tarda en entregar una orden, este
inventario servira como colchon para evitar una falta de material en los almacenes. EI
inventario de tiempo de entrega debe ser igual al uso pronosticado durante el tiempo
de reemplazo.

Inventario del tamario de lote. Son inventarios que son mantenidos, siempre y cuando
los descuentos por precio en las cantidades, fos costos de embarque o los costos de
preparacion de las lineas son mas econémicos comprarlos o producirlos en grandes
lotes, que cuando son producidos para propdsitos inmediatos.

Inventario fisico. Conteo fisico de fas existencias de un articulo en almacén. Tales
conteos pueden ser tomados en forma continua ¢ peribdica, como puede ser,

trimestral o anualmente.

Inventario inactivo. Define la existencia que esta en exceso y que por lo tanto no sera
consumida en el mismo periodo de planeacion.
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Inventario promedio. En un sistema de inventario sencillo, esta es la suma de la mitad
de los tamafios de lote, mas I existencia de reserva los cilculos por medio de la
formula del lote econdmico de compra, de otra forma solamente divide entre doce la
clasificacion del inventario, es decir; lo que es inventario de bienes terminados,
inventario del producto en proceso o ¢l material para la produccion,

Inversion en inventarios. El nimero de pesos que estan inventidos en los inventarios.

Impuesto de inventario. Los impuestos basados sobre el valor de los inventarios a
mano en un momento dado de tiempo, no aplicable en México.

Kit. Son los componentes de un ensamble que han sido juntados y que estan listos de
llevarse a un drea de ensamble.

Libre a bordo (F.0.B.). E término significa que el vendedor esta obligado a poner los
bienes adquiridos a bordo del equipo que hara !a transportacion sin ningtin costo para
el comprador. Al término libre a bordo se le debe adicionar ¢l nombre de la ubicacion
donde se encuentra el almacén , el destino o ¢l punto de embarque. El punto "libre a
bordo establecido” \ cs la ubicacion donde la propicdad de los bicnes pasa
del vendedor al comprador, el vendedor es responsable por los cargos de
transportacion y cl riesgo de pérdida o daiio de los bienes hasta el punto donde la
propiedad pasa a poder del comprador, el comprador es responsable por tales cargos o
riesgos después de pasar por tal punto. -

Libro de inventario. Definicion contable de las unidades de inventario o de los valores
obtenidos. de los registros de inventario perpetuo, en lugar de lo que podria ser un
conteo real o fisico.

Lista de materiales. Lista de todos los subensambles, partes y materia prima que
permiten la elaboracion de un producto, indicando las cantidades que se requiercen de
cada uno, hay una variedad de formatos para la lista de materiales, incluyendo las listas
sencillas, las listas indentadas, {as listas modulares, las listas transitorias de materiales,
1as listas matriciales de materiales, las listas de costos de materialcs, etc.
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Lista de material costeada. Una forma de las fistas de materiales tal que, provee
informacion sobre componentes, cantidades, datos de eficiencia, etc. Permite conocer
las cantidades por cada uno de los articulos que compone a un producto, y también
permite dar los costos de estos componentes.

Lista de materiales indentada. Una forma de lista de materiales de maltiples niveles,
€en esta lista se muestran los ensambles de mayor nivel mas cercanos al margen del fado
izquierdo, y todos los compenentes que van en sus subensambles son mostrados en
forma escalonada hacia la derecha del margen en orden de importancia, dependiende
del nivel de composicién que corresponda. Si un componente es usado en mds de un
subensamble dentro de la estructura de un cierto producto, aparecerd mas de una vez,
bajo cada uno de los subensambles o ensambles ¢n los cuales es usado.

Lote a lote. Es una técnica del tamaiio de lote utilizada para planeacion de
requerimientos de materiales, que gencera ordenes planeadas en cantidades iguales a los
requerimientos netos de cada periodo.

Lote economico de compra (EOQ). Tipo de cilculo que determina 1a cantidad de
producto a ser comprada o manufacturada en un momento dado; E! propésito de
manejar un lote ccondémico de compra es minimizar el costo total involucrado,
incluyendo el costo por ordenar, esto es preparar las inas, escribir las ord de
compra, checar la recepcion, etc, y el costo de mantener inventario, es decir; ¢l costo
del capital invertido, los seguros, los impuestos, el espacio, la obsolescencia y el
deterioro. El lote econdmico de compra puede ser calculado con la siguiente

ecuacion:
2A8
Q=" * —
Donde:

Q = la cantidad a ser pedida.
A = costo por ordenar.

S = ventas anuales.
T = costo por manejar inventario,
v = costo unitario.
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‘Logistica. En el contexto industrial, este término se refiere al arte y ciencia de obtener
y distribuir material y productos. En el sentido militar, donde es muy utilizado, se
refiere a la transportacidn de personal.

Mano de obra indirecta. Se refiere a todo el trabajo que se clectia para soportar la
produccion en general, sin estar referida a un producto especifico, por ejemplo: el aseo
del piso, las tareas de manteniniiento, y la limpieza en general.

Material, Un articulo usado directa o indirectamente para producis un producto, se
incluyen las materias primas, partes componentes y subensambles.

Material disponible. Es un término usado para indicar que hay una cantidad sin
asignar a un programa de produccidn y que por lo tanto esta disponible. Se refiere
tanto al material "a la mano” como al que estd "en transito",

Materiales indirectos. Son aquellos que se van a formar parte del producto final, pero
en cantidades tan pequeflas que sw costo no es aplicado directamente al producto, en
su lugar, este gasto se transforma en parte de un sobrecosto.

Mercado de compradores. Un mercado de compradores esta considerado que existe
cuando los bienes pueden facilmente ser asegurados y cuando las fuerzas econdmicas
del negocio tienden a causar que a los bienes les sea impuesto ¢l precio por parte de
los compradores

Minimos cuadrados. Método estadistico que selecciona la finea que mejor se acopla a
una grifica de datos, de tal forma que minimize {2 suma de los cuadrados de las
desviaciones de los puntos dados para esa linca.

Modelos deterministicos. Son modelos que no permiten la incertidumbre, por ejemplo
tenemos los modelos de inventario, con consideraciones de stock de seguridad.

Nivel de servicio. Medida de la demanda, que es rutinariamente satisfecha por el
inventario, ¢l porcentaje de ordenes cubiertas de stock puede ser un ejemplo, el
porcentaje de pesos de en demanda que puede cubrir la existencia actual es otro
ejemplo.
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Orden de manufactura. Un grupo de documentos formales que autorizan
p las idades de partes o productos que deben ser elaborados.

Orden de produccion. Documento autorizado que se usa para elaborar un producto o
ensamble y que permite programar la produccidn.

Pedido de cliente. Orden de un producto en particular o un numero "x" de productos
de un cliente, a menudo se refiere como una d da real para di
demanda pronosticada.

irla de una

PEPS (primeras entradas, primeras salidas). Es una metodologia para valuacion de
inventarios, en la cual se asume que los inventarios mas antiguos, los primeros que
entraron, van a ser los primeros en ser usados, es decir, los primeros en salir, de ahi 1a
denominacién "primeras entradas" “"primeras salidas".

Perfil de carga. Un despliege de los requerimientos de capacidad futura basado en
ordencs liberadas y ordenes planeadas sobre un lapso determinado de tiempo.

Plan del negocio. Una declaracion de los proyectos de ingresos costos y utilidades
ususgl acompafindo por presupuestos y una carta de balance proyectado, asi
como lo que seria ¢l flujo de caja, fuentes y aplicacién de los fondos. Es usualmente
establecida en términos de pesos unicamente. El plan del negocio y ¢l plan de
produccion aunque frecuentemente se establecen en diferentes términos; debieran estar

de acuerdo uno con otro

Planeacion de recursos a largo plazo. Actividad de planeacion para toma de
decisiones a largo plazo basado en los planes de produccion, y también en gastos
agregados, por ejemplo: ventas anuales, que van mas alla del tiempo u horizonte para
un plan de produccion normal.

Planeador maesiro. Es la persona que tiene a cargo ¢l Programa Maestro de
Produccién. Tal persona debe tener buena experiencia, ya que las asignaciones que
cfectiic en la planeacion de la produccién tendran un gran impacto en las demis
funciones del area de produccion.
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-.Palitica’ de.inventarios. - Declaracion bien definida’de la-filosofi de administracién .
acerca de los inventarios : r B :

Porcemgfe de Mercado. La porcion de la demanda de productos que espera obtener
una compadia,

Presupuesto. Es un plan que incluye una estimacion de los costos futuros, y de los
ingresos futuros relacionado a las actividades que se espera tener, el presupuesto sirve
como un patron para el control de las operaciones futuras.

Presupuestos fijos y variabies. El objetivo de los presupuestos fijo y variables es
segregar aquellos costos que varian de acuerdo al volumen de produccion de los que
no varian dependiendo del mismo, y medir los costos fijos contra una meta fija y los
costos variables contra una meta basada en la produccion real.

Procesador de listus e materiales. Se refiere al uso de la computadora que permite a
los encargados de la produccion, ¢l mantenimiento, actualizacién y recuperacion de la
informacién contenida en las listas de materiales en archivos de acceso directo,
generalmente en discos.

Produccion continua. Un sistema de produccion en el cual las unidades productivas
son organizadas y secuenciadas de acuerdo a los pasos para producir el producto. La
ruta del trabajo es preestablecida o fija y los pasos de arranque raramente cambian.

Productividad de mano e obra. Es la tasa de trabajo generado por uno, o un grupo
de trabajadores por unidad de tiempo, comparada contra un estandard establecido, o
con una tasa de salida.

Producto hecho a la orden. Aquellos anticulos terminados que son elaborados
unicamente por medio de un pedido de los clientes. En este tipo de fabricacion se
mantienc una existencia de los componentes que tardan mas en llegar a fin de reducir
los tiempos de entrega & los clientes. En tales casos también se comnoce como
“ensamblados a la orden”,

Producto para existencia. Aquellos articulos terminados que son claborados antes de
recibir un pedido de los clientes. Es decir que se tienen en existencia.
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Programa de ensamble final. Conocido también como programa de terminacidn de
produccidn, incluye todas las operaciones que llevan a la terminacion de un bl
Es un programa de los arliculos finales ya sea para reemplazar bienes terminados,
existencias de inventarios o para terminar los productos hechos a [a orden.

Programa maestro de produccion. Es una declaracion de lo que la compadia espera
manufacturar de un determinado producto. Es un programa de produccién establecido
PR

anticip a Ja asignacion especifica de las unidades productivas que lo
elabararan.

Programacion en reversa. Téenica de programacion donde el programa es calculado
iniciando con la fecha en la que se entregara el producto, y el trabajo se va calcu)ando
hacia atras, de tal forma que a! final se determina [a fecha en la cual se debiera iniciar
este trabajo. Esto puede llegar a generar tiempos negativos, lo cual nos permite
identificar cuando el tiempo es insuficiente para cubrir ¢l plazo para entregar un
producto.

Programacion hacia adelante.  Es una técnica de programacion donde el
programador o el planeador procede a partir de una fecha de inicio conocida y calcula
la fecha de finalizacion para una orden, normalmente se procede a partir de la primera
operacion a la ultima.

Programacion lineal. Son modelos matematicos para resolver problemas de
optimizacion fineal a través de minimizacién o maximizacion de una funcién objetivo
sujeta a restricciones lineales.

Promedio exponencial. Promedio mévil ponderado usado como técnica de
pronostico, en la cual las observaci son geomé d das de acuerdo
con su edad o tiempo, el peso mas alto es asignado a los datos mas recientes. Esta
técnica es llamada exponencial debido a que los puntos de datos son ponderados de
acuerdo a una funcion exponencial derivada de su antigitedad.

Pronéstico. Un prondstico es Ia extrapolacion de datos sucedidos en el pasado
enfocados hacia el futuro, es un cilculo objetivo donde se involucran datos, y que
podria verse como opuesto a las predicciones subjetivas que pudieran estimarse, sin

A-17



embargo en i estas predicet bjeti pueden incorporar factores
administrativos o de cc imitento de alta admini ibn, como son cambios o nueves
factores que influencian Iz demanda.

Prondstica Agregado. Estimacion de Ias ventas de un grupo de producios, puede ser
de los productos que se fabricarin en una planta en particular.

Prucba de hipotesis. Model tadisticos utilizados para formar conclusiones acerca
de una pobiacion o universo basado en informacion de ntuestras.

Punita de equilibrio. El nivel de produccion o el volumen de ventas en el cual las
operaciones no son ni perdidas ni ganancias.

Recepcion en cascada. Método mediante el cual se recibe material. En éste se permite
que las cantidades entregadas sean aplicadas a la primera orden colocada y los
registros de cntrega van siendo aplicados sucesivamente hasta que la cantidad pedida
es completada, o la orden de compra ¢s satisfecha,

Recepcidrn instantdnea. Recepeion de un lote eatero en un periodo de tiempo muy
pequeiio.

Regla de la fecha de entrega. Regla de despacho, Ja cual dirige 1a secuenciacion de los
trabajos de acuerdo a la fecha de entrega méas proxima.

Reporte anticipado de retraso. Un seporte regularmente generado por un sistema de
planeacion de inventario. Es un elemento indispensable para un sistema de control
cerrado.

Reprogramacidn automitica. Facilidad que permite a la computadora cambias las
fechas de recepcion programadas, para uno o varios articulos. si éstas fechas quedan
fuera del programa de cnsamble.

Requeriniienios gruesos. Es la demanda total, tanto dependi como indep
para una parie 0 ble y esta
disponible y las recepciones programadas.

O 1 . 3

es antes de d el i0




Retorno del inventario. Nimero de veces que un inventario cicla durante ¢l afio; una
forma de calcular este retorno de inventario, es dividir el nivel de inventario promedio
entre ¢l costo anual de ventas, por ejemplo si ¢l inventario promedio fuera de un
millén de pesos y el costo de las ventas fucra de 21 millones de pesos, el inventario
seria 7 veces ciclado a lo largo del ailo.

Retrasos. Una orden o compromiso adquirido con los clientes que aun no ha sido
entregado, ¢s tambi¢n una demanda inmediata o recién vencida de un articulo cuyo
inventario es insuficiente para satisfacer tal demanda.

Servicio al cliente. Indica la entrega del producto al cliente en el momento en el cual el
cliente lo requicre o de acuerdo a la politica corporativa especifica.

Silo de Almacenamiento. Compartimientos de al iento de gran magnitud para
materias primas, materiales intermedios o productos terminados muy usados en las
industrias de proceso, cada compartimiento normalmente contiene una mezcla de lotes

y material que pudiera ser reemplazado y consumido de una forma simultanea.

Sistemas en cascada. Son operaciones de miltiple almacenamiento, la entrada a cada
estacion es la salida de la estacion precedente. Esto causa una gran interdependencia
entre las estaciones de trabajo.

Sistema de ordenamiento de cantidad fija. Un control de inventarios donde la
cantidad de la orden es fija, pero el intervalo de tiempo entre ordenes depende de la
demanda real. La préctica de ordenar una cantidad fija cuando la necesidad asume que
los inventarios lindividuales estan bajo constante vigilancia. Este sistema consiste en
colocar una orden por una cantidad fija, la cantidad a reordenar, siempre y cuando la
cantidad a meno mas la cantidad en ordenes ya vencidas sea menor al nivel
especificado, que puede ser el punto de reorden.

Sistema de reordenacion por intervalos fijos.  Un sistema periddico de
reordenamiento, donde el intervalo de tiempo entre las ordenes es fijo, como pucde ser

Imente, mensual ¢ o trimesttalmente; sin embargo, el tamafo del lote de
compra no es {ijo y las ordenes varian de acuerdo al uso desde la itima revision. Este
tipo de sistemas de controf de inventarios es empleado donde es conveni examinar

las existencias de inventario en un ciclo de tiempo fijo, tal como cn sistemnas de control
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de distribucion. En sistemas donde las ordenes son colocadas mecanicamente o para
inventarios que involucran una gran de variedad de articulos bajo la misma forma de
control, Es también llamado sistema de reordenamiente de ciclo fijo.

Subensamble o preparado. Material de cierto valor producido de una forma temporal,
1 en la prod

idn de proceso. La taza del preparado con respecto al
producto principal ¢s usualmente fija, los preparados pueden ser reciclados, vendidos
como tal o usados para otros propésitos. Un sinonimo podria ser co-producto.

Tamaio de lote. Es la cantidad de un articulo en particular, que es ordenada 8 la
planta de produccion o a un proveedor.

Tarjeta de lote. Un documento utilizado en las industrias de proceso para autorizar y
controfar la cantidad de produccién de un material. E! tamafio de lote se refierc
usualmente a la cantidad que sale en un determinado periodo de tiempo. Las tarjetas
de lote contienen informacion tal como: cantidad, nimero de lote, ingredientes ha
usarse, las varisbles o condiciones de proceso, las instrucciones de empaque, la
disposicién de productos, etc.

Tasa critica. Una regla para despacho, que permite calcular la priosidad de un trabajo
por medio de un indice, tal indice es calculado dividiendo el tiempo que falta para
completar una orden entre el tiempo esperado para completarla:

Tiempo que falta 30 015
Tiempo esperado 40
Un indice tipico menor que 1 indica que hay retraso en 1a orden, un indice mayor que 1

indica que hay un adelanto, y un indice de | indica que va de acuerdo a lo planeado,

Tasa de servicio al cliente. Una medida de la eficiencia de las entregas, usualmente en
la forma de un porcentaje. En una compadia que manufactura de acuedo a pedidos
especificar, este porcentaje normalmente representa ¢l nimero de articulos o de pesos
en las ordenes de los clientes para un periodo especifico de tiempo, en tales compafias
es usualmente una comparacién del nimero de trabajos embarcados en un periodo de
tiempo dado, por ejemplo una semana, comparada con ¢l numero de trabajos que
debieran haber embarcado en el mismo periodo de tiempo.
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Tiempo de ensamble. El tiempo que normalmente transcurre para la entrega de un
producto terminado, una vez que es colocada una orden de produccion,

Tiempo de entrega. El lapso de tiempo requerido para ejecutar una actividad. En el
contexto de produccién inventarios, la actividad en cuestion es normalmente la
adquisicion de materiales, o productos, ya sea de un proveedor externo o de alguna
miquina o equipo de la planta de produccién. Los comp es individuales para

cualquier tiempo de entrega pueden incluir tedos o alguno de los siguientes elementos:
el tiempo de preparacion de la orden, la entrega, el ticmpo de espera, el tiempo de
transportacion, el tiempo de inspeccion y el tiempo de recepeion.

Tiempo de entrega de manufactura. E} tiempo total requerido para manufacturar un
articulo. Se incluye aqui los tiempos de preparacion, de espera en filas, tiempos de
proceso, tiempos de transportacion, inspeccion y despacho.

Tiempo de entrega de manufactura acumulado. Es el tiempo compuesto necesario
cuando se cree que todos los articulos comprados ya existen en inventario.

Tiempo de entrega en transito. Tiempo transcurrido entre la fecha de embarque, en el
punto de embarque del proveedor ¥ la fecha de recepcion en las puertas de recepcién
en nuestros almacenes. Normalmente las ordenes de los clientes especifican la fecha
para lo cual los bienes debicran ser puestos en su almacén, consecuentemente  esta
fecha debiera ser trasladada al tiempo de entrega establecido en la fecha de embarque
por ¢l proveedor.

Tiempo rmuerto. Es el tiempo cuando los operadores o las maquinas no estin
produciendo o elaborando ningin producto, debido a que se esta preparando la linea o
se le estd dando mantenimiento, falta material, etc.

Ultimas entradas, primeras salidas (UEPS). Método de evaluacion de inventarios, se
asume que la cantidad mais recientemente recibida scra la primera a ser usada o
vendida. Es muy utilizada en lugares donde se almacena maquinaria, o dende los
bienes no son de facil manipulacion.

Utilizacion de maquina. El porcentaje de tiempo que la maquina estd produciendo, es
opuesto al tiempo que la maquina esta detenida o inactiva.
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Valuacion de invemtarios. El valor de inventarios, ya sea por st costo o por su valor
de mercado, debido a que el valor de inventario puede cambiar con el tiempo, se hace
un reconocimiento para evaluar que tanto tiempo ha transcurrido para el inventario de
distribucion. Asimismo el valor de costo de inventario bajo [a practica contable es
usualmente calculado en una base (PEPS), primeras entradas primeras salidas, (UEPS})
ultimas entradas primeras salidas, © con un sistema de costos estandard para establecer
el costo de los bienes vendidos.
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