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Introdvccion

Introduceidn

Durante los ltimos treinta afios se han registrado profundos cambios de forma y de fondo en
la adniinistracion de manufactura, Estos cambios se han debido, por un lado a los grandes
avances tecnologicos, especialmente en los sistemas computarizados de informacidn, y por
otro lado, & la constante evolucion de las filosofias de administracion enfocadas a este tipo de

compaiiias, tales como el JIT, la Calidad Total, la Teoria de Restricciones, entre otras,

La administracion de inventarios es una de las dreas de vital importancia dentro de la
planeacion y control de las operaciones manufactureras, A este respecto se han desarrollado
diversos métodos y sistemas que permiten una administracion oportuna, flexible y eficiente, de

tal forma que se minimicen los inventarios al maximo y aprovecharlos inteligentemente.

El sistema de Planeacion de Requerimientos de Materiales (MRP), ha sido pieza fundamental
en la evolucidon que durante estas tres altimas décadas ha lenido la administracion de

invenlarios y de las operaciones manufactureras en general,

Con unas cuantas excepeiones, el contenido de materiales en cualquier producto constituye del
70 al 80% del su costo total. Esta simple idea nos basta para entender la gran importancia que
tienen los materiales dentro de las plantas. Aunque no cxisten dos fabricantes exactamente
iguales, es un hecho que todos tienen en comin la necesidad de planear y controlar el
almacenamiento y trafico de sus materiales, De ahi que un sistema como el MRP haya cobrado

vital importancia poco después de su creacion, en los afios sesentas.
El objelivo de esla tesis es presentar las caracteristicas y los hechos por los cuales un sistema
tipo MRP, aun cuando lleva ya treinta afios de uso, sigue siendo vigente en el nuevo entorno

mundial, globalizado y altamente competitivo,

El trabajo consta de cuatro capitulos:



Imroduceian

Ei primero explica la natwraleza ¢ importancia de los mventarios, asi como los distintos

modelos que se han desarrollado para optimizar el control de inventarios.

El segundo capitulo muestra las definiciones, caracteristicas y funciopes del MRP y su
evolucion al MRP 11

El tercer capitulo explica las aplicaciones practicas del MRP y MRP I, y muestra que este
sistema no necesariamente esta limitado al modelo que plantea, sino que puede ser la base para

la utilizacion de ideas y sistemas mds avanzados, como el JIT.

El cuarto capitulo explica la evolucion del MRP II hacia los sistemas informaticos globales y
siis aplicaciones. El capitulo tambien incluye un ejemplo prictica de un sistema MRP Il actual

utilizado en diversas compaiiias manufactureras en el mundo.

A través de estos capitulos pretendemos llevar al lector a entender la importancia y la
conveniencia de los sistemas basados en MRP, partiendo desde los aspeclos bésicos de
administracién de inventarios hasta el modelo mds avanzado de informacion existente hasta
nuestros dias,



Capitulo § iPor qué el inventario es importante?,

Capitulo 1

i Por qué el inventario es importante?

1.1 Introduceidn

Mantener un inventario para su venta o uso futuro es lo comin en el mundo de las
empresas, ya que tanto compafilas de vema al menudeo, mayoristas, fabricantes y ain
bancos de sangre por lo general almacenan bienes o articulos. El control de los
inventarios se ha desarrollado tanto, que muchas compafiias se ahorran grandes
cantidades de dinero, ya que han aplicado la administracion cientifica del inventario,
siguiendo un modelo matemadtico que va mostrando el desarrollo o comportamiento del
inventario, ademds tratan de llevar una politica de optimizacidn de los inventarios con
respecto al modelo y con frecuencia manejan sistemas computacionales para tener un
control de los registros de los niveles de los inventarios y sobre todo mostrar cudndo y
cudnto conviene reabastecer.

En cualquier compaiia se desarrolla la toma de decisiones desde la direccion hasta nivel
gerencial y una de esas decisiones son los inventarios, ya que representan un porcentaje
considerable del capital invertido en una organizacién de negocios, a veces hasta un 25%.
El desarrollo del primer modelo de inventario se |e acredita a Harris (1915), Raymond
(1931) extendid el trabajo de Harris a comienzos de los afios 30's. Desde la Segunda
Guerra Mundial, el desarrollo de la teorla y modelos de inventarios ha sido muy extensa.
Los modelos de inventario cubren practicamente cualquier situacion imaginable de los
negocios, y s¢ basan en decisiones tan bdsicas como cudntas unidades se deben pedir y
cudndo se debe pedir (Herbert). Para empezar la exploracion del sistema MRP es bésico
entender los requerimientos de los inventarios. Entender la importancia de los inventarios
exige entender los diferentes tipos y funciones de éstos. Solamente cuando al inicio del
proceso el registro del inventario es correclo, puede un sistema MRP proporcionar
informacidn correcta a los usuarios. Mantener un registro e inventario correclo es el

paso basico para lograr efectividad en el mangjo y administracion del negocio.
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El factor humano es extremadamente importante para el control correcto del inventario,
ya que cualquier sistema efectivo de control de inventario debe ser soportado por el

clemento humano. Por asi decirlo ¢l mds sofisticado sistema compularizado es solamente

tan bueno como es el que lo usa,

1.2 El manejo del inventario

El inventario incluye todos los bienes y materiales que son usados en la produccién y
procesos de distribucién. Materia prima, partes de componentes, subensambles y
productos terminados todos son parte del inventario. Los inventarios ocasionan pérdida
de dinero si no se manejan adecuadamente, ya que todo inventario necesita de un espacio
donde almacenarse, se requiere de un buen manejo del inventario, puede llegar a
tleteriorarse, algunas veces llega a ser obsoleto, tiene impuestos, requiere de seguro,

puede ser robado, etc. En estos casos se observa que se incrementan los costos sin obtener

ganancias.

Sin embargo el buen mangjo de los inventarios puede ocasionar una mejora en la
productividad, en el servicio al cliente, a obtener ganancias y a un mejor retorno de la
inversion.; esto es verdad en manufaclura, tiendas departamentales o almacenes. Toda
organizacién necesita de una adecuada administracidn de inventarios. En el conlrol de los
inventarios sus objetivos, politicas y decisiones deben ser consistentes con los objetivos
de la organizacion en dreas tales como finanzas, manulactura y mercadotecnia; en la
Figura 1-1 se muestra esto esquemdticamente. El mancjo del inventario de articulos
individuales encierra los principios, coneeplos y téenicas para decidir qué ordenar, cuinto
ordenar, cudndo es necesario, cuando ordenar compras puri produceion, y como y cudndo
tenerlos en venta, Decisiones en ¢stos niveles deben ser consistentes con decisiones de
otros niveles, quiere decir que debe haber una integracion de dreas de tal forma que

soporlen los objetivos de la organizacion,

e
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Figura 1-1

1.2.1 Sistemas de control de inventario

En funciones operativas ¢l control del inventario es: acompafiado del uso de
procedimientos frecuentemente llamado sistema de control de inventario'. Este sistema
utiliza una seric de decisiones, reglas y guias en varias situaciones en las que se
encuentran los inventarios, Usando la informacién descrita de las variables de decision, el
sistema trabajard haciendo decisiones automdticas en base a los modelos de ciertas
situaciones Figura 1-2.

Antes de hacer una decision sobre los inventarios, los encargados de éstos, deben
determinar sus limites, magnitudes y composiciones del total de sus inventarios, y la
razon de esto es porque no hay un' modelo de inventario, o un diagrama de reglas a sepuir
0 un sistema que sea apropiado para todas las situaciones, Caracterfsticas tales como el
patron de la demanda, tiempos de produccion, entregas a clientes y factores de costos son

los que determinan el apropiado sistema de control de inventarios.

" Inventory Management System. Fogarty
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1.3 Clasificacion funcional de inventarios

Las clasificaciones funcionales de invﬁmrins son: anticipacidn o prevencion de
inventarios, el lote de inventario’fluctuaciones de inventario, transportacién de
inventario. Las funciones primordiales que tiene un inventario es que sirve como un
mediador entre la demanda del consumidor y la capacidad de manufactura o produccion,
entre el ensamblado final ¥ tener componentes disponibles, entre los procesos de

manufactura y el suministro de materia prima, en pocas palabras tiene una doble funeidn,

1.3.1 Inventarios anticipados

Puede haber situaciones tales como el parar o disminuir ¢l ritmo de produccion por
vacaciones a trabajadores, alta temporada de venta o posibles huelgas que hagan que
compafifas compren o produzean materias adicionales o productos para tenerlos en

inventario. Se puede definir como aquel inventario que toma ventaja de los costos
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i e e e —— . ——_ e -

presentes para evitar un incremento en el precio de los productos o materiales. Sin
embargo se tiene un costo adicional por lener inventario en tan rapido tiempo, aunque
este costo debe ser menor, que los ahorros esperados en justificar la anticipacion del
inventario, Para concluir en los casos en que el inventario es bajo o no alcanza, el costo
dle no comprar puede ser muy alto cuando por ese molivo se para una linea de produccidn,

o se tiene un incumplimiento de entrega con el cliente,

1.3.2 Lote de inventario

En muchos casos el comprar o producir una gran cantidad de productos para ser usados
en un periodo de tiempo es el acercarse al objetivo econémico. Lo econdmico en
manufactura y compras es lograr intermitentes compras o producciones de materiales en
cantidades de lote, suficientes para abastecer a la demanda durante un extenso periodo.
La solucidn ideal es ser capaz econdmicamente de producir o comprar en cantidades de
uno, ¥ al minfmo de requerimientos, siendo capaz de producir la cantidad exacta y
eliminar los costos que acarrean las unidades residuales, Esta solucién requiere que los
costos mixtos, el de ordenar y el de preparacion se reduzcan al punto en que los pequefios
lotes sean econdmicamente convenientes. Apalizar ambos costos es crucial para mejorar

el lote de inventario en la produccion y flexibilidad de la distribucién.

1.3.3 Fluctuaciones de inventarios

Las ventas de todo tipo de articulos varian dia con dia, semana con semana, etc, por lo
tanto es realista esperar demandas de los articulos no perfectamente predecibles, E) mejor
de los casos es tener rangos de como fluctuard la demanda. Cuando se tienen demandas
muy altas, se requiere mantener el inventario para que en casos de produccion no halln
faltentes de materiales o en productos tenminados se entreguen al consumidor final, tales
fluctuaciones de inventarios en donde se requieren mantenerlos se pueden nombrar como
inventarios de seguridad reservas de inventario, Estos ayudan a la empresa en cuestion de

servicio a clientes cuando fa demanda es muy alta

* Lot size inventory, Fogarty
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1.5.4 Inventarios en transportacidn

Frecuentemente los componentes de materiales son manufacturados en alguna region,
ciudad o pals y son terminados en alguna otra locacion. Similarmente productos
terminados a menudo son completados a distancias considerables de los almacenes,
distribuidores o consumidores. Los materiales o articulos en movimiento de un estado al
siguiente son llamados inventarios en transportacion, éstos incluyen todos los articulos
sicndo terminados del almacén de productos terminados al cliente; asi como todos
aquellos articulos que son terminados de una planta y transportados a otra. Hay una
tendencia de no poner atencion o no reconocer que los inventarios en transportacion
tienen un costo, ya que tal inventario es una inversion en capital y esta sujeto a dafios,
impuestos, seguros, deterioro,etc; y esto cuesta dinero que también puede ser medido, El

coslo de inventario de transportacion se mide de la siguiente manera:

CTI=kxRxCuxt

donde

k = costo de acarreo por transportacion basado en costo de capital, seguros, impueslos
ele;

R= demanda

C= costo de unidad

= tiempo de traslado

1.4 Evaluacién de inventarios
Hay dos criterios para evaluar el desenvolvimiento administrativo del inventario, el
primero es el nivel de servicio al cliente y el segundo es la inversion requerida de

inventario para mejorar tales niveles.

L.4,1 Nivel de servicio al cliente
Operacionalmente el servicio al cliente es un término que acostumbra describir I

disponibilidad de articulos que son requeridos por el cliente. El cliente quiza sea un
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consumidor final de productos terminados, un distribuidor, una organizacion, o un
departamento en el cual la siguiente operacian es llevada a cabo. Es muy dificil que una
compafia tenga siempre los articulos disponibles en las cantidades adecuadas y en el
momento deseado, algunas de las causas obvias por las que no se tienen disponibles los
articulos es debido a grandes ordenes de pedido; es decir la demanda es demasiada, o
fallas de las maquinas o retrasos en entregas por parte de los distribuidores, ete. Un buen
sistema de inventario de productos terminados,comparard el desenvolvimiento actual con
el plan de desenvolvimiento y dara una retroalimentacién para corregir las desviaciones

significativas.

1.4.1.1 Medicion del servicio al cliente

Hay una pran variedad de formas para medir el servicio al cliente; cada formu tiene sus
ventajas y desventajas seglin el modelo que se aplique y a la situacidn determinada. Estas
mediciones pueden ser civididas en medidas porcentuales y en medidas con valor

absoluto,

Las medidas porcentuales se pueden dividir en:
Ordenes terminadas a tiempo
Linea de articulos lerminados a tiempao

Total de unidades terminadas a tiempao

Medidas con valor absoluto:
Ordenes al dia sin uso del almacén
Linea de articulos al dia sin uso de almacén

Total de articulos #! diz sin uso de almacén

1.4.2 Inversion en inventario
La mayoria de la pente a cargo del manejo de la produccidn y de los inventarios no liene

su atencion en relacion al dinero que se tiene debido a la produccion o inventarios,
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Mas bien ellos estdn en la proyeccion de los materiales que se necesitan para determinar
el monto total de inversion de inventario proyectado para diferentes perfodos en el

horizonte de planeacion.

1.4.2.1 Medicitn de la inversion de inventario

Puede ser medido en horizontes de tiempo tanto en el pasado, como al dia o como
proyecciones en el futuro, Quiza no sean lo mas exacto en medicién pero son lo suficiente
confiables y precisas para el analisis y toma de decisiones, sin una medicion de la
inversién en inventario, la administracion estd operando a obscuras. Las mediciones
periddicas (mensualmente), en el costo del monto total de inventario son esenciales para
el manejo del inventario, ya que si se hace el costeo solamente una vez al afio dificilmente
proyectard los resultados exactos. Evaluaciones contables combinadas con ciclos de
conteos programables hacen capaz a la compaiifa de reaccionar y estar listos en periodos
cortos de las fluctuaciones estacionales y para proyectar demandas en periodos largos y

evitar al final de afio sorpresas en los inventarios y por ende en la produccidn.

1.4.2.2 Medicién absoluta de la inversién

El determinar el total de dinero invertido en materias primas, procesos de trabajo, y en
productos terminados constiluyen una absoluta medicién de la inversién del inventario.
El valor obtenido puede ser usado para comparaciones y obtener mediciones relativas de
la inversion. Los niveles actuales de inventarios pueden ser comparados con los
presupuestados, y las variaciones pueden ser analizadas. Estas variciones propician que se
aumenten o disminuyan inventarios, costos laborales, tiempos de procesos, etc., del
resultado de estos andlisis son las acciones correctivas que se hacen. La proyeccion de la
inversién de inventarios por periodo es necesaria para el andlisis del efectivo circulante’
y determinar si la inversion del inventario serd acorde con la capacidad financiera de lu
empresa. Si no llegard a ser acorde, se tiene la opeidn de revisar el plan de produccion

para proyeciar la inversién de inventarios acorde con las restricciones financieras.
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1.4.2.3 Mediciones relativas de inversiones en inventario

Una vez que la inversion de inventario ha sido medida, la tasa de rotacion de inventario
(ITR)' puede ser determinada. Para evitar errores en los valores, no se deben mezclar
productos diferentes y usando informacion de costos estandarizados se proporcionarin
mediciones més uniformes para que sean mds correctas las comparaciones de periodo por

perioda,

[TR= Costode Ventas
[nversidn de [nventario

Después se desarrollo otro modelo rotacion de inventario dindmico (DITRY, que dice que
los costos de ventas deberian ser basaclos en datos histdricos, es decir por periodos de tres

meses o mds, dividido por el valor presente del inventario.

DITR= Coslos de venta de [os tres meses anteriores
Valor presente del Inventario

Este modelo proporciona informacion mds clara indicando la situacion donde las
demandas estacionales existen, aunque se vuelve un poco complicado tener al dia el valor
del inventario, Hay otro modelo, proyeccion de la tasa de rotacion del inventario
(PITR), que se basa en prondsticos de los costos de ventas que se calculan con base en
periodos bastante largos para proporcionar estabilidad y mostrar consistencia con el

inventario que se usard.

PITR= Prondstico anual costo ventas
Tnversion Inventario al dia

! Cash Flow. Fogarty

YITR (Inventory Tumover Rae). Fogarty

* DITR (Dynamic Inventory Turnover Ratio), Fogarty
" PFITR (Projected Inventory Turnover Rate), Fogarty
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1. 5 Costos de inventarios

Los costos son la parte crucial de la administracion de los inventarios, Pero también la
pérdida de ganancias puede ser v de hecho lo es, como un costo en ciertas tomas de
decisiones en lps inventarios, Aunque diferentes costos ocurren en diferentes situaciones

hay una estructura comin de los costos aplicable en el manejo de las decisiones de los

inventarios,

1.5.1 Costos relevantes
Son los costos en los que se incurren debido a una decision, el costo de ordenar, el costo
de preparacion, mano de obra directa y costos de materiales relacionados al tamafio de

lote son ejemplos de costos relevantes,

1.5.2 Costos de oportunidad

Estos costos son retornos de capital que habrian sido obtenidos de ventas e inversiones
alternativas. Estos representan las cancelaciones en panancias por una posible
negligencia, recursos limitados u otros. Estos costos usualmente no aparecen en los
estados financieros, pero deberian ser considerados para posibles ajustes y decisiones. En
muchas ocasiones la expectativa en retorno de alternativas probables de inversidn son

usadas como estimaciones de costos de oportunidad.

1.5.3 Costos reducidos’

Son los costos que ya han sido incurridos y que no serdn afectados por ninguna decision,
estos costos incluyen los pastos de capital en maquinaria, e instalaciones asi como costos
de entrenamiento de nueve personal. Gastos en materia prima o de componentes ya
recibidos usualmente no son considerados como costos reducidos, y es debido a que si los
materiales o componentes no son usados para completar una orden, éstos seran usados en

¢l futuro por alguna otra orden. Estos costos no son necesarios de ser incluidos en la toma

de decisiones,
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1.5.4 Costos incrementales

Estos se presentan como resultado de un cambio considerable del costo total a partir de
un cambio de las salidas, es decir st una salida era de 100 toneladas a 500 toneladas habréa
un incremento en el total de los costos, si ¢l costo por tonelada fuera de $1.00 el costo

seria de $100 y de 8500 la diferencia $400 es el costo incrementul.

1.5.3 Costo marginal
Estos coslos son cuando se incurre en producir una unidad adicional y el costo que tiene
ésta, es decir si de un rango de 100 a 250 piezas se tiene un costo de $1.00 y a partir de

250 a 500 piezas se tiene otro costo $1.20 ese es el costo marginal.

1.5.6 Costos directos
Son los costos que intervienen en la elaboracién de los productos directamente ligadas
con la manufactura de un producto; costos de materiales y mano de obra son costos

directos.

1.5.7 Costos indirectos

Son aquellos costos que no estin directamente ligados a la produccidn del articulo, como
manejo del material, supervision de los procesos y planta, mano de obra indirecta,
materias primas indireclas y otros soportes a la manufactura, el aumento o disminucion de

la produccion afectara estos costos.

1.5.8 Costos fijos

Son aguéllos que permanecen constantes en su magnitwd, independientemente de los
cambios registrados en el volumen de operaciones realizada. Costos fijos de produccion
son, por consiguiente todos los que no sufren modificaciones, a pesar de que la
produccion aumente o disminuya por gjemplo obreros de la fibrica, areas de la planta,

depreciacion de activos fijos fabriles etc, En relacion con la produccidn, los costos fijos

 Sunk Costs. Fogarty
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resultan inversamente proporcionales al volumen de unidades producidas, ya que si
permanecen constantes en su magnitud, a pesar de los cambios sufridos en dichos
volumenes, resulta evidente que a mayor produccion o a mayor venta, el costo unitario

fijo serd menor v a la inversa, a menor produccidn el costo unitario fijo serd mayor,

1.5.9 Costos variables

Son aguéllos cuya magnitud cambia en razén directa del volumen de las operaciones
realizadas. Costos variables de produccion, son por consiguiente los que sufren aumentos
o disminuciones registrados en el volumen de la produccidn. Ejemplos tipicos de costos
variables de produccion son la materia prima consumida, mano de obra directa empleada,

materiales indirectos como lubricantes, herramientas etc.

1.5.10 Costos actuales
Es el registro de pastos una vez incurridos del resultado de una decision. Estos costos son

después de que el producto fue hecho o después de que un proyectos es completado,

1.5.11 Costos estindares
Estos costos son efectuados mediante criterios 0 normas preesiablecidas, basados en
eficientes procedimientos operacionales, es decir se sabe el costo de producir; los

materiales, mano de obra, y los sueldos de directivos son incluidos usualmente,

1.5.12 Costos intangibles

Estos costos son muy dificiles de cuantificar y algunos no pueden ser evaluados en
términos econdmicos ordinarios. El costo de un cliente no satisfecho debido a no tener un
producto disponible, o que esté defectuoso, es muy complicado medir el grado de

descontento y el impacto que tendrd en futuras compras.
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1. 6 Deeision de los costos de inventario

Hay cuatro costos relevantes en el manejo de las decisiones de los inventarios y son:
¢ (ostos de preparacion

» Costos de acarreo

* (ostos de almacenamiento

» Costos de capacidad

1.6.1 Costos de preparacion’
Estos costos incluyen todos los costos de todas las actividades requeridas en érdenes de
produccién o de compras. Estos incluyen los costos de llenar la orden, preparar las

especificaciones, forma final de la orden, seguimiento de la orden, preparacién de pago.

1,6.2 Costos de traslado’

Usualmente definides como el porcentaje de valor monetario del inventario por unidad de
tiempo, generalmente por afio. Estos costos dependen principalmente del costo del capital
invertido, asi como costos de mantenimiento en lo referente a impuestos, sepuro,
obsolescencia, dafios y cspacio ocupado. Estos costos varlan de un 10% a 35%
anualmente dependiendo del tipo de industria. Estos costos dltimamente son una politica
variable que refleja los costos de oportunidad para alternativas de fondos de inversion en
inventarios, Estos costos son muy reales aunque varfa la importancia de un articulo a otro.
Los costos de desperdicio, dafios y obsolescencia varlan de industria a industria v hasta
de producto en producto, algunos costos se incurren en prevenir daflos de los productos.

Estos costos prodrian estimarse como una proporcion del valor del inventario.

1.6.3 Costos por faltantes'
Son los costos asociados con la falta de materiales, componentes o productos terminados

que son necesarios para algin proceso o por ¢l cliente y que provocan retener la orden.

¥ Setup Costs, Apics
* Carrying Costs. Apics
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Estos costos quizd incluyan pérdida de ventas, costos por retener ordenes y coslos
adicionales en produccion y compras, Estos costos son dificiles de calcular y cuando no
hay inventario disponible pueden ocurrir dos procesos, el primero que se detenga la orden
o que no se detenga la orden. Parte del costo es la pérdida de la confianza o voluntad que

_tenga el cliente en volver a comprar a la empresa y esto es algo muy intangible.

1.6,4 Costos de capacidad

Son los costos de expandirse o contratar debido a las decisiones de planeacidn tanto en
proyecciones a largo plazo como a corto plazo. Cuando la capacidad se incrementa los
costos también lo hacen y éstos son algunos de los factores por lo que aumentan:
contratacion y entrenamiento de personal, aumento de personal en el manejo v cuidado
del almacén, compra de equipo. Pero también cuando hay disminuciones de capacidad
también resultan costos como compensaciones por despidos, ineficiencia temporal al

reasignar personal.

1.7 Patrones de la demanda en decisiones de inventarios

Los patrones de la demanda tienen un efecto bastante considerable en la decision de los
sistemas de administracion en los cuales se desarrollan las reglas de decision de cuanto
ordenar y cudndo ordenar para diferentes articulos individuales. A continuacion se

muestra en la Tabla 1-1 la lista de modelos bdsicos en el control del manejo de los

articulos,
Demanda Reglas de Cuando Reglas de Cuanto Pedir
Ordenar
Independiente Punto de Orden Cantidad Econdmica Pedido
Periodos Cantidad de Pedido Variable
Fase de tiempo en punto de|Cantidad de Pedido Discreta
orden o Fija
Dependiente MRP Cantidad de Pedido Discreta
Tabla 1-1

% Stockout Costs. Apics
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1.7.1 Demanda independiente

Estu demanda quiza sea afectada por tendenclas o patrones estacionales, pero no depende
de la demanda de otros materiales. Son los productos que se tienen para venta o los
productos que lienen demanda fuera de la compaiiia; y éstos usualmente tienen una

demanda estable como se muestra en la Figura 1-3.

Demanda Estable

Sin tendencia Tendencia Posiliva Tendencia Megaliva Mo tendencia estacional

Unidades
de ety M
Demanda

Unidades
de
Inventirio
Tiempo Tiempo Tiempo Tiempo
Figura 1-3

1.7.2 Demanda dependiente

Subensambles, partes de componentes y materia prima tienen una demanda que es
principalmente dependiente en la demanda de los productos finales en los cuales son
usados. 8i los productos finales son fabricados intermitentemente la demanda de estos

articulos es relativamente abrupta y los cambios son mas draméticos como se ilustra en la

Figura 1-4.
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Pero hay también excepciones ya que en ciertos productos terminados su demanda puede

ser en ciertas temporadas del afio y se puede comportar con patrones similares « la

demanda dependiente mostrando demandas irregulares vy abruptas,

Asi como materias primas, componentes usados en productos finales quiza experimente

demandas relativamente estables similares a las demandas independientes.

1.8 Tipos de inventario

Comtnmente se clasifica los inventarios en materias primas, procesos de trabajo,

productos semiterminados, productos terminados, A continuacion mediante la Figura 1-3

se observan los pasos que sigue la clasificacion de los inventarios.

Materia
Prima

Materia
Prima

Figura 1-5

|

Procesa
Trabajo

Producto
Semi
Terminado

I

Materia
Prima

l

Proceso
Trabajo

—

Materia
Prima

Proceso
Trabajo

|

Producto
Semi
Terminado

Producto
Terminodo I
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1.8.1 Materias primas

Estas materias son compradas por la compaiifa para ser convertirdas por la via de los
procesos de manufactura. Una compailia que manufactura necesita materias primas para
elaborar los productos que seran utilizados por el cliente.El valor agregado que da una
compaiia manufacturera es realmente haber hecho el producto y haberlo vendido al
cliente.

Excepto en industrias donde las materias primas son extraidas de la naturaleza como en
los pozos petroleros, minas,ete., las materias primas son compradas fuera de la compaiiin

El monto mayor del costo de un producto vendido proviene de las materias primas.

1.5.2 Procesos de trabajo

El producto o productos en varios estados para ser completados a través de la plania,
incluyendo todos los maleriales de las materias primas que han sido utilizados para los
procesos iniciales para ser procesados completamente esperando la inspeccion final y la
aceptacion de un producto semi-terminado o bien terminado. Algunos sistemas incluyen
el producto semi-terminado dentro del proceso del trabajo. Hay dos factores que
determinan el nivel del proceso del trabajo y son los tiempos de proceso y el volumen de
la orden. Tiempos de proceso largos requieren mas proceso de trabajo (WIP)"' como los
estados del material a través de las lineas de produccion. Teniendo tiempos de proceso
menores el WIP se vuelve mis simple, ya que al tener tiempos menores el nivel del

proceso de trabajo se vuelve menor.

1.8.3 Productos semi-terminados

Productos que han sido guardados sin haberse terminado esperando las operaciones
finales segiin requerimientos o cspecificaciones de los clientes. Algunos sistemas de
ensamnbles por computadora configuran los .pmd-.:ctus semi-terminados en formas
modulares para ser ensamblados segin la configuracién que requiera el cliente y

mediante estos sistemas se reduce el riesgo de obsolescencia del inventario,
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1.8.4 Productos terminados

Los productos terminados son los productos vendidos al cliente, han sido completados
por el proceso de produccion. Hay gue registrar que un producto terminado para una
compaiiia puede ser una matetia prima para otra compaiia. Las cantidades de drdenes y
los tiempos de érdenes para productos terminados pueden variar considerablemente, Estas
variaciones pueden venir de varios faclores ya sean internos o externos. Como factores
externos pueden incluirse la economia de la sociedad, la competencia, el clima o a los
tiempos de temporada, a modas, manipulacion de medios publicitarios, ete. Factores
internos son las caracteristicas inherentes del producto y de la compaiiia los cuales

pueden ser precios especiales, promociones, tipos de venta, trato al cliente.

1. 9 Sistemas de distribucion de inventarios

Estos sistemas pueden ser clasificados como “sistema de jalon™? y “sistema de
empuje””, En el sistema de jalén, el almacén determina los requerimientos y las drdenes
de la fibrica, es decir jala el inventario al almacén. En el sistema de empuje, el prondstico
de los requerimientos de todos los almacenes son sumados para el periodo, y Ia
programacion de la produccion asi como el inventario disponible son asignados al

almacén; el inventario es empujado al almacén.

1.9.1 Sistema de jalon

En produccidn: la produccién de los materiales solamente como demanda por el uso o el
reemplazo de aquélios tomados para su uso. En control de material: disponer del
inventario como demanda por el uso de operaciones. Distribucion: un sistema para
suministro de inventarios en el almacén, donde las decisiones de suminisira son hechas a
nivel del almacén por si mismo y no de la planta o central de almacén. El almacén
controla los sistemas de ordenes, tradicionales sistemas de julon incluyen el sistema de

punto de pedido, revisiones periodicas del sistema, el sistema de punto de doble pedido y

"WIP (Work in Process). Fogarty
"2 Pull systems. Apics
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el sistema de reemplazo de ventas. Las venlajas de un sistema de jaldn es que pueden
operar por si mismos y requieren de bajos procesamientos de informacién y
comunicacidn, Sin embargo emplea prandes cantidades de pedido y eso es uma
desventaja. En un estricto sistema de jalon los pedidos efectuados por un almacén sin el

conocimiento o consideracion de las necesidades de los otros almacenes.

1.9.2 Sistema de empuje

En produccion: la produccién de articulos en tiempos requeridos segin planes de
programacion dados con anticipacién. En control de material: el resultado del material
acorde a la programacidn dada o el resultado del material en una orden de trabajo en un
inicio de tiempo. En distribucién: un sistema para suministro de inventarios en el
almacén, donde la decisidn del suministro es hecha centralizadamente, usualmente en el
sitio donde se produce o manufactura, Un sistema de empuje considera la proyeccion de
los requerimientos totales de todos los almacenes y requerimientos directos de ventas, asi
como el inventario disponible de los almacenes regionales y del almacén central, del
inventario en trdnsito y determina la cantidad disponible para cada almacén y los
requerimientos de filbricas de venta directa, Esto es controlado centralmente con base en
el criterio de dias iguales de cobertura, programacion de entregas y el almacén central

decide que enviar a los almacenes regionales.

1. 10 Modelos de inventario de demanda deterministica

1.10.1 Modelo clisico de cantidad econémica de pedido (CEP)

Este es el modelo de decision de inventarios mas simple, que explica de manera excelente
la forma de realizar y desarrollar modelos de inventarios mas reales en ambientes més
complejos del mundo real, Para empezar a explicar como se aplica estt modelo de

invenlario comenzaremos mencionando que es aplicable cuando la cantidad total que se

M push systems, Apicy
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pide puede considerarse que llega al sistema de inventario simullaneamente y cuando la

tasa de demanda para el articulo es constante.

1.10.1.1 Factores bisicos del modelo CEP':

a) La demanda se conoce con certeza

t) La tasa de demanda es constante

¢) El nempo de anticipacidn es constante e igual o mayor a cero.

d) El inventario se reabastece cuando su nivel estd exactamente en cero, es decir no hay
faltantes ni sobrantes de mercancia

¢) El precio unitario,costo de pedido, y los costos unitarios de mantener el inventario son
constantes.

A continuacién mediante una Figura 1-6 mostraremos la variacion del nivel de inventario

con el tiempo para el modelo CEP.

L=Tiempo Anticipacidn

{ d 1 =Duracion ciclo inventario
d=Tasa de demanda
R=lunto de pedido

[ee™ Mivel max. inventario

Mivel de inventario, |

13

Figura 1-6

La linea de pendiente decreciente indica que el nivel de inventario esta reduciéndose con
el tiempo a una tasa constante. Cuando el nivel de inventario alcanza el punto de nivel
pedido, se piden Q unidades del articulo, El pedido se recibe en el instante en que ¢l nivel
de inventario se reduce a cero durante el tiempo de anticipacion (L), Esto incrementa el

nivel de inventario a Q (nivel maximo de inventario) y el ciclo se repite. Algo muy

0
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importante de mencionar es el patron diente de sierra en los modelos de inventarios
cuando hay una variacion en sus niveles de inventarios, El valor Q en cualquier ciclo
dado, serd siempre igual porque estamos suponiendo implicitamente un horizonte de
tiempo y un proceso que no cambia con el tiempo. En la siguiente figura Figura 1-7 es
importante mostrar que se lienen dos diferentes formas de inventario debido a la cantidad
de pedido. Entre mas pequefio sea Q mds frecuente serd la colocacion de pedidos, aunque

el nivel de inventario promedio se reducird.

' Frecuencia baja de pedido
Nivel de Inventario, | /
Q
Ch A i Frecuencia alta de pedido
T AINYAUN
0 Tiempo, 1

Figura 1-7

Las cantidades de pedido mayores muestran un mayor nivel de inventario con colocacion
de pedidos menos frecuentes, Por lo tanto hay costos asociados con la colocacion de
pedidos y mantenimiento del inventario, la cantidad Q se elige para balancear estos dos
costos de tal manera que minimicen los costos totales, Esta es la base para formular el

modelo de inventarios,

1.10.1.2 Definicién de variables y parametros del moadelo CEP
Q = cantidad pedida (unidades)

T = periodo de tiempo entre pedidos

¢,= costo de pedir (preparacion) (8 por pedido)

¢,= costo de mantener el inventario ($ por unidad de tiempo)

D = requisitos de demanda anual (unidades por afio)

¢ = costo unitario de compra ($ por unidad)

" CEP Cantidnd Econdmica de Pedide, Moskowitz

2
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L = tiempo de anticipacion
N = nimero de pedidos o lotes fabricados por afio

CIT= costo incremental total

El objetivo es entonces determinar la cantidad dptima pedida Q* que minimiza CIT, la
suma de los costos de pedir y de mantener el inventario. El objetivo se definira ahora en
términos de la variable de decision Q para evaluar y encontrar un Q que minimice CI'1 |
ie., CIT = f{Q), en donde f denota la funcién], El CIT también lo afectan los parémetros
del modelo ¢, ¢, y D. Por consiguiente CIT = f(Q; ¢, &, D), en donde la variable de
decisién esta a la izquierda del punto y coma y los parimetros a la derecha. El coslo de

compra c,, no es un costo incremental y puesto que no afecta a Q, no estd incluido en la

funcidn objetivo,
La funcién que debe minimizarse es pues:

CIT" = costo de mantenimiento del inventario + costo de pedir

( costo total / afio ) = ( costo mantenimiento inventario / afo ) + ( costo de pedir / afio )

Lo
7 b
El nivel de inventario promedio es igual a ¥ Q, pues la demanda se ha supuesto constante

y el nivel maximo del inventario es igual a Q. El costo anual unitario de mantener el

inventario, ¢, es igual al costo de [a tasa de capital y otros costos multiplicado por el

precio unitario,

Y CIT (Costo Ineremental Total). Moskowilz
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( Costo de pedir / afio ) = ( costo / pedir ) ( nimero de pedidos / afto )

4
ry
Tl

donde el nimero de pedidos por afio es igual a los requisitos de demanda anual, divididos
por el nimero de unidades obtenidas por pedido. El costo unitario de pedir, ¢, es
independiente de la cantidad pedida Q, es igual al salario por hora y a los beneficios
adicionales multiplicado por el tiempo de proceso, mds los costos administratives

incrementales,

El modelo CIT es pues

CfT#%Qc}, +c o

Y

| eoste f o )= [unidades de inventario | (eosos de monener £ unidad} + (eosta § pedidol{No. Pedidos / aio)
promedio inventirio

1.10.1.3 Obtencidn de Q* (cantidad dptima ), ;Cuinto se debe pedir?

Cuando Q se incrementa, el nivel de inventario Q/2 crece y por tanto los costos de
mantenimiento del inventario. Sin embargo, el ndmero anual de pedidos y por
consipuiente los costos de pedir, disminuye en forma no lineal, tendiendo 2 cero
asintoticamente, Bl CIT, que es |a suma de los costos anuales de mantenimiento y de
pedir, disminuye primero cuando Q@ aumenta, alcanza algiin punto minimo vy después

aumenta Figura | -8,

Sud
Ll



Capltula | i Por qué el inventario es imporiante?

o in oy g es o ag g

CIT= 1/20¢, + ¢, INQ
Cosig, CIT

Costo de
Coslo de pedir = gy Dy '\‘-\‘_ Mantenimicnlo
— =¥ Q,

Cantidad de pedido, Q

Figura 1-8

; 1 D
Derivando: CIT = ..2.. Qc, + €, :{}.

dUIT

CJ.I _'ECP = {]

L
2

a0

Resolviendo para Q, obtenemos Q*

( unidades / pedido ) = ( unidades / afio) ( costo / pedido ) / ( costo / unidad por afio )
rafz cuadrada. El costo de una solucion dptima puede derivarse facilmente reemplazando

de la férmula Q* en la formula de CIT y resolviendo obtenemos:
CIT* = \[2¢ ¢,

Para obtener la frecuencia de pedidos es decir, el nimero dptimo de pedidos ( o lotes de

praduccion) por afio N*, es igual a la demanda anual total dividida por la cantidad dptima
pedida Q¥, es decir:

M=

24
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s

( pedido / afio ) = ( unidades / ailo ) / ( unidades / pedido )

Y el tiempo entre pedidos, es decir tiempo de ciclo es:

&
8

"
N D

{ afio / pedido ) = ( unidades / pedido ) / ( unidades / afio )

1.10.1.4 Obtencién de ;Cuiando se debe pedir ?

La decisién de cudndo pedir se expresa en términos del punto de pedido o reorden ( R )
que es el nivel de inventario en el cual se debe colocar un pedido. Cuando se sabe que hay
una entrega o tiempo de anticipacién conocido, por tanto para una tasa de demanda

constante de x cantidad basados en una semana de trabajo

1.10,2 Modelo CEP cuando se permiten faltantes

En muchas situaciones en donde hay faltantes en inventarios debe evitarse, en otros casos
es justificable planear y permitir faltantes, Concretamente hablando de estos casos existen
cuando el valor por unidad del inventario es alto. En este modelo suponemos que todas
las demandas que no se satisfagan como resultado de los faltantes de inventario se piden
de nuevo y eventualmente se cumplen. El punto a tratar es que el costo de quedarse sin
existencias puede ser suficientemente pequefio en comparacion al costo de mantener el

inventario, de tal manera que puede ser conveniente quedar sin existencias,

Como st muestra en la Figura 1-9 es ¢l comportamiento del inventario cuando hay
faitante en la exislencias, es decir sigue con el patron diente de sierra pero cae por debajo

del nivel de inventario cero,
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d = Tasa de demnda

Iy = Tpus. en que 5 dispone de hnvenlario \
1; = Tpo, durnate el cual hay laliantes

T = Tpao. de eiclo (Tpo, enire pedidos)
§ = Mo, de falinles por pedida

]

Q 1l ie
Mivel Inventario, | {

s:t1‘§ \

Titnipo, ¢ ¥

Figura 1-9

Como se puede apreciar el inventario negativo representa mercancias que estan vendidas
pero los pedidos se han pospuesto en su entrega, Puesto que los pedidos pospuestos, es
decir los faltantes se cumplen después de ser recibidos, el nivel maximo de inventario no
alcanza la cantidad pedida Q, como lo hace el modelo clisico CEP. Los faltantes { § ) se
cumplen inmediatamente se recibe un pedido y el nivel inventarial regresa a un nivel
Imax = Q-S, que es el mdximo nivel invenlarial, Puesto que Imax es menor cuando se
permiten faltantes, los costos de llevar el inventario se reducen. Un caso extremo es aquél
en que todas las demandas fueran pospuestas, resultando en un inventario cero y por tanto
en costos de mantenimiento de cero. Sin embargo la reduccion en los costos de
mantenimiento debe balancearse contra los costos de los faltantes asociados, con los
pedidos pospuestos. En este caso extremo presumiblemente estos costos serian

excesivamente elevados.

1.10.2.1 Definicién de variables del modelo CEP cuando se permiten faltantes.

¢, = costo de penalizacion por pedidos pospuestos ( faltantes) proporcionales tanto al
nimero de pedidos pospuestos como al tiempo.

S = nlimero de faltantes por pedido ( cantidad pospuesta )

[.4, = nivel maximo de inventario (Q -8 )
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t, = tiempo durante €] cual hay inventario disponible

t; = tiempo durante el cual existen faltantes

T = tiempo entre el recibo de los pedidos ( tiempode ciclo T=1, + 1, ).

1.10,2.2 Desarrollo del CIT para el inventario con faltantes.

La funcion de costo anual total para el modelo de inventario con faltantes permitido es:

CIT = costo de pedir + costo de mantenimiento + costo faltantes

A continuacidn se analizaran los diferentes costos

Costa de pedir

En este caso no hay variacién con el modelo clisico CEP

Costo de pedir= ¢, =

oo

Costo de manlenimiento

Estos costos ocurren durante el periodo t1 cuando hay un nivel de inventario positivo

UL{Q“S}!
20

Costo de mantenimiento por afio =

Coslo de los faltantes

Puesto que S representa el maximo nivel de faltantes, el nivel promedio de fallantes

durante el periodo en el cual hay un faltante (t,) sera S/2.

27
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w1
Costo anual del faltante = ci,._’i

El CIT anual es;

-8)' 8
CiT=¢ £+c,,(Q ]+c_‘5

‘0 20 20

A partir del CIT anual se obtienen las reglas de decision 6ptimas parn lus dos variables de

decisidn que son:
La cantidad de pedido Q y el mdxima nivel de inventario Imax

Las reglas de decisién dptima se obtienen derivando mediante calculo diferencial.

0*= Ecﬂﬂ_' itf.’.. [ —— ECFD c,
[ o, Cy {ﬂk-kﬂl

E.I:
e, +e

CIT = | 2¢;¢,D

1.10.3 Modelo CEP con descuentos por cantidad

A menudo se otorgan descuentos por cantidad por la compra de grandes cantidades,
consiguiendo un costo unitario mds bajo, Esto puede implicar que a mayores cantidacles
se incurran a costos compra, costos de mantenimiento y costos de pedidos, por lo que se

trata de balancear estos costos para ablener una cantidad pedida de costo minimo.
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1.10.3.1 Formulacion del modelo,
Se tienen costos de mantenimiento y costos de pedido pero ademads los costos por articulo

comprado deben incluirse como un costo incremental,

CIT= costo de pedir + costo de mantenimiento + costo de compra

r

ClT=¢ £+cn%+cﬂ

1.10.4 Modelo CEP para lotes de producecion de un solo producto

En este modelo se parte de que los articulos se reciben para inventario a una tasa
constante con el tiempo, al mismo tiecmpo que las unidades se consumen. Este modelo cs
tipico para situaciones de produccion en que se coloca un pedido, la produccion comienza
¥ un nitmero constante de unidades se suma al inventario cada dia hasta completar el lote
de produccion, Al mismo liempo las unidades se demandan y consumen a una tasa
constante, de lo que se supone que la tasa de produccién es mayor que la tasa de demanda

ya que de otra manera no se acumulard inventarios y se presentardn faltantes.

1.10.4,1 Defincidn de variables del modelo CEP para lotes de produccidn de un solo

producto,

p= tasa de produccion, se supone constante.

d= tasa de demanda, constante.

CIT=costo de pedidos + costo de mantenimiento

La produccion en este modelo para obtener la () total pedida, tiene lupar sobre un periodo

definido por la tasa de produccién (p) y las partes que ingresan al inventario no en

20
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grandes cantidades sino mas bien en pequefias cantidades a medida que la produccion y el

consumo se realizan Figura 1-10.

. p = tnsa de produceitn

" #ip (ped) d = tasy de consumo
Imix [ =Q (1-dip) Ip® tempo de un foe produceitn
T=ppo. entre inicio de lotes produccidn

ik 1 ]

Mivel Inventario, |

Figura 1-10

El méximo nivel de inventario y del inventario promedio no sera solamente una funcién
del tamaiio del lote como en el modelo clisico CEP, sinp también una funcion de la tasa
de produccion (p) y de la tasa de la demanda (d). El nivel maximo de inventario debe
ajustarse por el hecho de que los articulos se estin recibiendo y consumiendo

simultdneamente,

El nivel de inventario promedio es: [

1]

=

donde tp representa la duracion del lote de produccion o el tiempo que se toma para

producir la cantidad total pedida Q.
El méximo nivel de inventario Imax es: e =1, (p—d)

donde ( p - d ) es la tasa de acumulacion de inventario por unidad de tiempo { p se supone

mayor que d) y t, es la duracidn total del lote de produceién.
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- m—— s

i . § ; Lkl
El nivel de inventario promedio es: Inv. Prom.= S

El coslo anual de mantenimiento ¢s pues:

[zl costo lotal es:

Litilizando el cdleulo diferencial en el costo total en funcién de Q se obtiene la Q* dptima
0* = e D
n,r[I ~(d/ pﬂ

CiT™ = Ecﬂc,,D[l —i\]
2%

El nimero éptimo de lotes de produccion de tamafio Q* es:

3



Capitielo 1 gPar qué el inventario es importanie?

1.10.5 Modelo CEP para lotes de produccion de productos miltiples

La tnica diferencia con el modelo de produccién de un solo producto es gque debemos
determinar una longitud de ciclo que minimice los costos de mantenimiento del
inventario y los costos de alistamiento para el conjunto complete de productos, Es decir
se desarrolla un procedimiento para determinar lotes de produccion (tamafnos de lotes)
para todos los productos simultineamente (conjuntamente) para evitar los conflictos de
faltantes. La funcién de costo anval para los n productos es la suma de los costos de

alistamiento mas los costos de sostenimiento del inventario, o

M 1]
CIT = Z (Coslos de pedir para el producta i) + Z {Costos de sostenimiento para producto i)

tul inl

. v, 0(1-d,/
C;T:ZECF*‘ZEHQ!{ ‘J FJ}

ful ki Iu| 2

D . ; ,
Puestoque N =—1  es el nimero comiin de lotes anuales de produecién, se sustituye

en la ecuacidn anterior y oblenemos

: " ] & d
CIT = chm + -ﬂ-jzc& D,.[ ___J_]

(L pl
Esta ecuacion expresa la funcion de costo incremental total en términos de la variable de

decision N (la duracion del ciclo de produccion) en vez del tamaiio de fote (), EI N de

minimo costo puede obtenerse diferenciando la ecuacién con respecto a N y obtenemos:

12
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[it:,,l D,-(I —:Fr.,"pl}

N* = [l-l
j i

Puesto que Q;*= D, / N* se puede obtener el tamado dptimo del Tote para los n productos,

reemplazando N* en CIT obtenemos:

J i 1]
CIT = ?IEZCH Y.e,D(l1-d [p)

il jml
1.10.6 Modelo CEP con restriceiones

En este modelo es donde se presentan, [actores tales como falla de espacio de
almacenamiento o el monto total de capital que puede invertirse en el inventario. Aqui se
pueden considerar un articulo o artfeulos miltiples en este Gltimo pueden competir por un
espacio limitado, capital ete., y esto lo vuelve mas complejo. En la ecuacion se supone
que los articulos son independientes el uno del otre, ademis note que los costos de
bodega son lratados separadamente (w, k, Q) de los costos de almacenamiento del

inventario, debido a que en muchos casos no son lineales con el inventario promedio.

£ D
CIT = ;(ch EI; +e, %-{- W*k’Q‘J

El CEP se determinara independientemente utilizando la ccuacian de! CIT y derivandola

obtenemos:



i
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Consideremos las restricciones que se pueden dar, se utilizaria el modelo siguiente,
dependiendo por supuesto de las capacidades de cada caso especifico, seria como se

muestra;

'erI * I'{! QI E K

w= cargo por alquiler

k= capacidad de almacenamiento

K= Mixima capacidad de almacenamiento

Las ecuaciones anteriores se utilizan cuando la restriccién del espacio de almacenamiento

se cumple, es decir no es violada.

Si no se llega a cumplir la restriccion se tienen que ajustar las Qs mediante una

optimizacion es decir la minimizacién de costo total sujeto a una restriccion de igualdad

Figura 1-11.
CIT | Factible Q o Mo Faclible Q
i
i
|
CIT,
| !
|
Q
Q=750 Q. = 1000
CEP cuando Q* <= [000
Figura |-11

34
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P —— et —— s =

Q Factible 3 Mo Factible
CIT

ciT

J

Q* = Qe = 1,000 GQ*= 1350
[no factible)

En caso que no se curﬁp]n la restriccion se obtiene esta optimizacion utilizando el método
de multiplicadores de Lagrange. Antes de obtener Q se deben calcular primero las
lambdas A4 's

La dimension de lambda es en $/ pies,mts. De tal manera que se puede interprelar con

una tasa de alquiler de espacio
g
CIT = Z[ %3 o Fen 5t wkiO

1
Sujetoa » kQ =K
imi

L(0,.0;.4,)= Z[m—+ch% wk,_,,]h?t[z.kgj ]

J=|

Con la ecuacion anterior se logra que el problema de optimizacion sea un problema sin

restricciones, si diferenciamos la funcién de Lagrange con respecto a las incégnitas ( QQ ,

Q;. 4} y del resultado se sustituye en la restriccion £,0, + k,0, < K obtenemos;
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I L T e

1 [” 2De,
;k'iul}:,ﬁ + 2k, (4+w,) -
El efecto de la restriccién es introducir un término adicional en el denominador ( 2k; ,
4,), que tenga el mismo efecto que el incremento en los costos de mantenimiento. La
cantidad a incrementar depende del espacio ocupado por el producto y i (k ) y el
multiplicador de Lagrange 4,. Para concluir es posible que la solucidn éptima del modelo
resulte en menor uso del espacio total de almacenamiento disponible. Basta con
determinar la CEP y los valores obtenidos se sustituyan en la restriccion de espacio para
determinar si se respeta, en caso que no se cumpla con la restriccion se utilizard el modelo
CEP donde interviene lamda y de esa forma se obtienen las lamdas correspondientes cuyo

efecto es tener un incremento en los costos de mantenimiento y dicho incremento

depende del espacio ocupado por el producto.
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Capitule 2

Del sistema MRP al MRP 11

2.1 Evolucion del MRP

El sistema MRP es usado en tres diferentes formas pero relacionados entre si, cada una
nos muestra el desarrollo de los conceptos del MRP,Estas diferentes formas son:

l.- MRP (Planeacion de los requerimientos de mataria!}'

2.- Closed-loop MRP (Ciclo cerrado del MRP)

3.- MRP 11 (Planeacion de los recursos de manufactura)’

En la Figura 2-1 se muestra esquemadticamente la evolucién del sistema MRP al MRP 11,

Planeacién del Negocio
Planeacidn de Ventas

-

Planeacidn de la Produccidn

Retroalimenlacidn

Recursas
Bien no

e

Programa Maestro

I

Cielo Cerrado MRP MRP

Planeacion de los Materiales
|
Planeacidn de |a Capucidad

Retroallinentacian Planeacidn
|__Bien no
] si

| Cnmpr.'as

l

| Control de Almacén

Figura 2-1 Medicidén de Mejoras

_' MRP (Material Requirements Planning). Fozarly
* MRP Il (Manufacturing Resource Planning). Fogarty

ki
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2.1.1 Formalizando un sistema informal

No es inusual escuchar a gente que dice que ha usado el MRP durante veinte afios, que es
un sistema ya obsoleto, ete., pero quizd no han entendido que el MRP ha cambiado
durante todos esos afios y mds que ¢so ha evolucionado. La evolucion ha sido:

1.- Mejor método de drdencs

2.~ Prioridad de la planeacidn

3.- Ciclo cerrado MRP

4.-MRP 11

El MRP, es llamado algunas veces pequefio MRP y lo que hace es calcular las cantidades
exactas, el tiempo en que lo necesitan y las drdenes de planeacion de los subensambles,
componentes y materiales que se requieren para manufacturarlos segun el programa
maestro de produccidn, Antes del MRP las organizaciones manufactureras controlaban
los subensambles y componentes usando los tradicionales puntos de orden. Hay dos
métodos fundamentales para ordenar materiales: el de punto de orden y el de la
planeacion de los requerimientos de material, este Gltimo determina cuando ordenar
basado en una programacion de los materiales que se usan para el articulo, Antes de que
la computadora fuera disponible, las compaiiias tardaban de seis a doce semanus en
calcular sus requerimientos de materiales ya que lo hacian manualmente o con algiin

equipo de conteo.

La computadora hizo posible calcular los requerimientos en una semana y esto facilito
ordenar mas frecuentemente he hizo del MRP una herramienta de trabajo. Pero algo hacia
falta todavia y era el concepto del programa maestro, éste fue apareciendo en un periodo
de diez afios, ya que la reprogramacién consistia en que en determinado periodu eran
recalculados los requeriinientos en base a drdenes de compra, etc., hasta que reconocieron
que el programa maestro necesitaba mostrar lo que realmente iba a hacerse. Y fue hasta

que la gente aprendit 8 manejar el programa maestro donde evoluciond el MRP de un
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sistema de Ordenes a un sistema de planeacion prioritario, La logica de una lista de
faltantes es fundamental, como se muestra en la Figura 2-2, al hacer una lista de fallantes,
el jefe de produccion observa el programa de produccion para encontrar qué es lo que se
va a producir, obtiene de la lista de materiales, la informacion de lo que se requiere para
producir, fisicamente verifica el inventario disponible en el almacén y hace la lista del

material faltante que no estin disponibles,
Programa Praduccidn

Chequeo
Lista de Fisico del Inventario
Materinles
Lista de Faltantes
Figura 2-2

El MRP en base a un software usa la misma légica Figura 2-3, el programa maestro es un
estado en que los artfculos van a ser producidos, esto es alimentado en la computadora
junto con la lista de materiales, registro del inventario y el plan de requerimientos de

materiales.
Progryga Maestro

Lista de Materiales Registro de Inventario

MRP

Figura 2-3

Antes, la lista de faltantes constitula el sistema real de planeacién de cada compaiiia
manufacturera, ahora los faltantes podrian ser predecidos con bastante tiempo de
anticipacion, aunque esto no qguicre decir que haya cambios y que en ocasiones la
programaciin de la plancacion este mal, el MRP sigue siendo una poderosa herramienta
en los horizontes de planencion que pueden ser extendidos tanto como sean necesarios, v

con este sistema formal se pucden establecer y mantener fechas necesarias en cuanto a
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produccion y se trabaja en base a una programacion generada por el MRP. La lista de
faltantes siempre se ha de encontrar con preguntas lundamentales de la manufactura que

S0

|.- i QJuees lo que vamos a producir?
2.- jCuanto nos toma llevarlo a caba?
3.- ;Qué es lo que tenemos?

4, ;Oué es lo que necesitamos?

Y estas mismas preguntas son a las que se enfrenta el MRP, y como el MRP es lo logico

de un sistema informal, la lista de faltantes desarrollo el sistema de programacion formal.

2.1.2 EI MRP contra ¢l EOQ/ROP

El modelp de Cantidad Econdmica de Lote/Punto de Reorden (EOQ/ROP) fue
desarrollado por F.W., Harris en 1915, para establecer lotes de inventarios dptimos que
minimizarian los costos de inventario y produccién combinados. El modelo asume que
los costos totales asociades con el almacenamiento de invenlarios son los costos
asociados con el mantenimiento de dichos inventarios y el resurtimiento de drdenes, Este
modelo es deterministico, asumiendo a la demanda y al tiempo de proceso como
constantes. R.W. Wilson elaboré un modelo estocdstico en 1934, en el cual los puntos de
reorden se fijan como funciones probabilisticas de la demanda o el tiempo de proceso, El
modelo EOQ/ROP fue usado para responder las siguientes preguntas concernientes al
tamafio de lotes de inventarios: Cuinto ordenar, y qué prioridades asignar al programa de
trabajo. Los puntos de reorden simultancamente decian qué ordenar y cudndo ordenar. El
MRP contrarrestd el enfoque EOQ/ROP y resolvio algunas deficiencias de este modelo.
Esias deficiencias incluyen el hecho de que EOQ/ROP ignoraba las relaciones
estructurales entre los producios y sus componentes y esto no permitia una
reprogramacion efectiva como respuesta a cambios dinamicos en la demanda o en las

actividades de produccion. MRP resolvio exitosamente esta deficiencia. A través del uso
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de listas de materiales estructuradas para obtener los requerimientos de parles, MRP
provee las partes a partir de las cuales construird los productos terminados que esiarin
presentes en el MPS. La simulacion computarizada con MRP puede ser actualizada a
cualquier frecuencia que se desee de tal forma que las decisiones son guiadas
propiamente por la realidad actual. Otro problema del modelo EOQ/ROP esti en que es
reaclivo. Las nuevas drdenes de partes para soportar la demanda futura resultan a partir de
puntos de reorden que son disparados cuando los inventarios caen por debajo del punto de
reorden debido a demanda pesada. En contraste, el MRP es proactivo. El manejo del
inventario y la produccidn se guia en base a prondsticos y drdenes que componen la
demapda futura. De esta forma las drdenes para partes sé empatan con la demanda
requerida en realidad, Sin embargo, MRP no hace al EOQ obsoleto, MRP utiliza téenicas
para saber qué ordenar, y qué prioridades asignar, pero también utiliza los conceptos del
EOQ para determinar cudnto ordenar (tamaiio de lote), Ademas del enfoque lot for lot (
ordenar dnicamente la cantidad que se necesite cada vez), todos los algoritmos de MRP
wtilizan el método clésico del EOQ con un pequeiio refinamiento para minimizar el costo
total de inventario utilizando demanda real mas que asumir un patrén continuamente

repetitivo.

2.2 El ciclo cerrado’

Una vez que se entendioé la importancia de la plancacién se llegé a una conclusion que no
era ain suficiente, ya que se podria saber las necesidades de material , pero que tal si la
capacidad no era la suficiente o disponible, aunque se conociera la cantidad correcta de
materiales no se podria producir, Mediante el plan de operaciones y ventas se establecian
las tasas de produccién, para resolver la pregunta de cuantos articulos de un modelo tal se
tenian que producir, el plan de ambas dreas en un negocio donde el producto puede ser
hecho después de haber sido efectuada la orden del cliente se establecia a través de la lista
de ordenes pendientes. El programa maestro toma del plan de operaciones y ventas,

unidades de productos de familia y los compone especificamente de tal forma que serin

al
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unidades individuales ya sea un negocio de “hacer para tener existencias™ y/o “hacer para
una orden.”™, El plan de capacidad de requerimientos hace lo mismo estandarizando las
horas, y éste fue el siguiente paso para ir incorporando el sistema de ciclo cerrado; éste
observaba el programa de operaciones para determinar cuantas horas estdndar se
requieren para cada centro de trabajo, solamente ese tipo de tiempo se estandariza. Una
vez més la planeacion del material y capacidad habian sido hechos y esto determinaba si
eran o no realistas los planes, Si lo eran, cada centro de trabajo debia ser monitoreado
para asegurar el plan previsto, y la programacion para vendedores y gente de operaciones
tendria que ser regularmente supervisada y estar al dia para ejecutar €l plan de

requerimientos de matevial.

Curiosamente la pente pensaba primero en la planeacion de la capacidad sin pensar
primero acerca de la planeacién de los requerimientos de material, de hecho el primer
ciclo cerrndo o en otros términos el primer soflware en vsarse [ue con la compadia
Markem Corporation en Keene,New Hampshire en 1969, El ciclo cerrado del MRP fue
una evolucion natural en el desarrollo de un mds formal y explicito sistema de control de
manufactura. Esto incluye la planeacién de la capacidad de los requerimientos y la
retroalimentacion describiendo el propreso de drdenes siendo manufacturadas, asi como
el vinculo del programa maestro de produccién y de la planeacion de los procesos de
produccién. Se usa la planeacion de los requerimientos del material para desarrollar la
planeacién de la capacidad de los requerimientos con el fin de comparar la capucidad de
planeacion utilizando resultados del MPS y del MRP y de esa forma determinar si es
sustentable el plan de produccién. Una vez aprobado el plan éste es desarrollado, el
almacén y el control de compras cierran la planeacion y el control del sistema. La
produccion actual y las mejoras logradas son medidas y comparadas con el plan, aqul se

cierra el ciclo. La retroalimentacién capacita parn delerminar si hay acciones correctiva

* Closed Loop. Wight
T Make to stock. Apics
! Make to order. Aples
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necesarins y si las hay que tlipo de accion es la mds apropiada, El término ciclo cerrado
realmente tiene dos significados, primero es que un elemento faltaba en el sistema, como
¢l de la planeacion de la capucidad y programacion de operaciones. El otro significado es
que debe haber una retroalimentacion de planeadores, fabricantes y vendedores.ete. en

cualguier momento en que se esté llevando a cabo el plan,

23IMRPII

MRP 11 es un sistema de informacién de manufactura que integra mercadotecnia, finanzas
y operaciones, coordina las wventas }'. los planes de manufactura para asepurar su
consistencia. Convierte los recursos requeridos tales como equipo, personal y materinles
en requerimientos financieros y convierte salidas de produccién en términos monetarios.
Evaliia la habilidad de la organizacion en ejecutar planes de financiamiento y también
evaliia el mérito financiero de los planes en terminos de utilidades, retorno de lo invertido
ROI". Los objetivos del MRP Il son:

1} Determinar qué ordenar, cudnto ordenar, cudndo ordenarlo v cuéndo programar
entregas
2} Guardar prioridades de planeacién de inventarios, planeacion de la capacidad y contral

del almacén,

Un programa de MRP es parte de un paquete total de manufactura que incluye
prondsticos, ordenes de entrada, inventarios, y mantenimiento de lista de mateniales,
control del almacén, etc. En toda compaiiifa se ha visto lo importante que es trabajar por
un mismo objetivo, sin embargo muchas compaiias no asimilan que todas las dreas deben
Jjugar con la misma estrategia, Y qué es lo que sucede cuando no se tiene la misma meta u
objetivo, se va generando un bajo nivel de eficiencia y productividad que afecta a toda la
organizacion. Y esto es [recuenie en dreas como mercadotecnia, manufactura, finanzas,

operaciones, etc,, donde no se coordinan y gente de finanzaus se sorprende del alto nivel
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de inventarios que se tienen, o la gente de mercadotecnia insiste en mostrar, publicar o
hasta vender productos antes de que estén completamente terminados, o gente de
manufactura que gasta excesivas cantidades de dinero y tiempo en tener los productos a
tiempo y asi puede haber un sinnimero de casos en que no estan coordinadas las
diferentes dreas.

Cuando la gente se dio cuenta que el ciclo cerrado MRP empezaba a funcionar se
empezaron a preguntar si mostraba lo que realmente se iba a producir y comprar, porque
no utilizarlo como una fuente de apoyo para el reporte de compras, asi como [a
planeacién de la produccién mostraba lo que iba a suceder, porque no expresarlo en
término de dinero en base al plan global del negocio, cuando se empezd a entender que si
se podia aplicar, y sobretodo conectar las finanzas y las operaciones de Ja empresa se dio
el primer paso del ciclo cerrado MRP al MRP [I, Cuando la programacion maestra de la
produccién MPS’, fue reconocida como una fuente de entrada de dutos muy importante
para el MRP, se decia que las predicciones de mercadotecnia serfan datos cruciales para
el MPS, y curiosamente en muchas compafiias el drea de mercadotecnia ignoraba el
MRP; cuando empezaron a reconocer la importancia que tenia, afirmaron que es la mejor
herramienta de trabajo que podian aplicar; las famosas discusiones del drea de
manufactura y mercadotecnia podian resolverse desde el MS", El drea de ingenieria o
desarrollo de nuevos productos era otra drea que tenia que conectarse con la de
manufactura, finanzas y mercadotecnia; mediante una programacion vinculando las dreas
con sus respectivas planeaciones fue el paso més natural y logico; se cred un sistema
formal en donde la gente del area de ingenieria encargada del disefio, manufactura y
mantenimiento necesitaban de una correcta informacion en el sistema y fue donde la lista
de materiales sirvié como una fuente de refencia. La necesidad de tener un plan efectivo,
una programacion de la produccion y crear un nivel de control de existencias en areas
pertinentes a la manufactura, ha creado conciencia a que en sus productos y procesos de

manufactura a menudo se pregunten como solucionar los siguientes problemas:

* ROI (Retum of Investement). Wight
' MPS (Master Production Schedule). Apics
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s El no comprar o hacer los produetos correctos en el tiempo correcto
» Exceso de inventario
» Minima mejora en productividad

¢ Allos costos

Deficiente servicio a clientes

Hay sin embargo compafias que no tienen estos problemas y el penerador de tal éxito ha
sido la oportuna implementacién del MRP Il que es un sistema que define los materiales
y la capacidad de los recursos demandados de la empresa asi como la planeacién de los
suministros de aquellos recursos. El MRP Il evoluciond del ciclo cerrado y del sistema

MRP v tiene estas caracteristicas:

.- El sistema de finanzas y operaciones son uno mismo, usan las mismas lransacciones,

los mismos niimeros, lo que figura en finanzas son meras extensiones de los niimeros en

las operaciones.

2 .- Es un sistema basicamente de simulacién de realidades, podria usarse para simular que

pasaria si varias las tomas de decisiones que se implementardn,

3.~ Es un sistema completo para la compaiila, envuelve cada faceta de la empresa porque

el MILP 1] le concierne ventas, produccién, inventarios, planeacion, compras, etc.

MRP Il finalmente maneja y tiene los niimeros con los que corre la empresa, ademas y

quizi lo mAs importante es que envuelve a todas las dreas en un mismo plan de juego.

La planeacidn de los recursos de manufactura MRP 11 bsicamente requiere tres cosas:

¥ M5 (Master Schedule), Fogarty
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|.- Gente que entienda como usarlo
2.- Una exacta y completa base de informacidn

3.- El software correcto
Et MRP 11 hace las cuatro sipuientes preguntas bisicas

I.- ;Qué vamos a hacer?
2.+ {Cusanto nos toma hacerlo?
3.- 1 Qué es lo que tenemos?

4,- 1 Qué es lo que se necesila y cudndo?
2.4 Componentes y estructura del sistema MRP

2.4.1 Objetivos del sistema MRP
Todos los sistemas MRP tienen un objetivo comiin, el cunl es el determinar el total y
actual de los requerimientos en inventario, de tal forma que sea capaz de generar

informacion necesaria de drdenes de inventario correctos,
Una de las [unciones basicas y por tanto uno de sus objetivos es la conversion del total de
los requerimientos a los actuales requerimientos, con la finalidad de que sea cubierto en

forma correcta los tiempos en drdenes de almacén y drdenes de compra,

2.4.2 Propésito del sistema

El sistema MRP tiene la habilidad de generar avisos o llamadas para los articulos o
materiales correctos ,con las cantidades correctas y en el preciso momento, Ademis de
que la inversion en inventario puede ser tomada en minimos, el sistema da proyecciones

de cada articulo (pieza-pieza), y el control de inventarios estd en base a una accidén

orientada y planificada,
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2.4.3 Entradas y salidas del sistema

Las principales salidas del sistema son las siguientes: aunque se puede resumir en dos: las
compras y los planes de produccion:

- Proyecciones de nivel de inventario

- Reportes de compras

- Muestras de informacion de demandas

- Aprobacion de drdenes de planeacion para el futuro.

- Andlisis actual del articulo e informacion de referencia.

De estas salidas del sistema MRP se pueden resumir en dos que son los planes de
produccion y las compras, Todas las salidas del MRP son producidas por las entradas
procesadas de las sipuientes informaciones ver Figura 2-4:

1.- Planeacion maestra de la produccion ( MPS )

2.- La lista de materiales o estructura del producto { BOM )

J.- Nivel y estado del inventario

MPS
Nivel de p——— MRP BOM
Inventario
Compras y
Plan de
Figura 2-4 Produccidn
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2.5 Lista de materiales (BOM)’

Nosotros normalmente pensamaos en términos de lista de materiales (BOM) sin saber que
lo hacemos; cuando se cocina se usan recetas que son lista de materiales (BOM) de
comida, diariamente nos programamos en nuestras diferentes labores en diferentes
tiempos usando un calendario ¢s otra version del BOM. La légica de la lista de materiales
nos permite pensar en grupos de partes que pertenecen a otras partes, la lista de materiales
es la parte méas importante de un sistema MRP, La lista de materiales (BOM) es una lista
de todos los materiales requeridos para hacer otro, que puede ser un subensamble o un
producto terminado, La lista de materiales es como una definicion de lenguaje, donde
todos lo usamos para diferentes propositos pero una estandarizacion es necesaria para la
efectiva comunicacion. Desde que la lista de materiales (BOM) e¢s usada en cosios,
planeacidn, definicion de producto, ordenes de trabajo casi todos en la compaiiia tienen

una apinidn.

Un producto final que incluye una lista de materiales, ingredientes, subasambles,
combinaciones de materiales, elc., esta lista es llamada BOM, El BOM en manufactura
afecta muchas funciones tales como: ingenieria en disefio, procesos de manufactura,
planeacion de la produccién y control de inventarios, en finanzas, en el servicio del
productos, etc. E| BOM puede tomar muchas formas y ser usada de diversas maneras, es
creada como parte del proceso de disefio v es usada por ingenieros en manufactura para
determinar cudles materiales deberian comprarse y cudles deberian ser manufacturados,
Control de la produccién y planeacion del inventario usa el BOM en conjuncion con la
plancacion maestra de la produccién para determinar cudles materiales en base a
requisiciones de compra y ordenes de produccién deben realizarse. En la contabilidad lo
usan para efectos del costo del producto, El BOM es un requerimiento basico de entrada
para la planeacién de la produccion y control de actividades, y su exactitud es crucial. En

los sistemas informadticos la informacion del BOM esta contenida en el BOM files,
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2.5.1 Nivel individual BOM
El formato mas simple del BOM como se muestra en Ja Tabla 2-1 y en la Figura 2-5,

consiste en una lista de todos los componentes necesarios para hacer el producto

terminado.
nom
Estruectura Simple
Cerenl (Corn Flakes)

MNiimera de parte Descripcicn ~ Cantidad I Unidad de medida_|

332014 Tinta apolo 03 ! mit

252020 Cormugada 1.02 unt

322000 Cinta engomada L0152 unt
Tobla2-§

Unt: Unidad
Mit: Mililitro

Com FEak%

332014 252020

322000

Figura 2-5

2.5.1 Estructura de multiniveles BOM

Una estructura simple de BOM es suficiente cuando un producto es ensamblado o
elaborado en un momento teniendo todo el conjunto de partes y materiales comprados,
pero no es tan adecuado si se tienen varios subensambles o procesos a seguir, Para
ejemplificar mejor el caso de multiniveles se muestra |a Tabla 2-2 y en la Figura 2-6.
Aqui se parte del nivel cero que es el producto terminado y sucesivamente habrd otros

niveles que indican el grado en que se encuentra el producto.

FR0M ( Bili of Materials). Fogatly
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BOM

Estructura Miiltiple

Cerenl Corn Flakes 14 x 200g VEN

Ingrediente Descripeidn Cantidad Unidad de medida
332014 Tinta apolo Q03 Mt
232020 Corrugada 1.02 Unt
322000 Cinta engomada 0.0025 Unt
0oone6T. Corn Flakes 200gr 14 Unt
322015 Tinta video A1 Mt
102616 Saolvente tinta 05 Mit
322002 Pega hot melt 0.0025 Kg_
302016 Liner cal Al Kg
202081 E_st. CF. 14.10 Lint
107212 Corn Flakes Base 2,83 Ke
100200 Mafz gritz amarillo 2.84 Kg
100200 Azicar blanco 21 ki
[ 06200 Hierro reducido 025 Kg
102200 Sal refinada NI Ke
106202 Premix #1 025 Kp
106206 Acido Folica 025 Kg
106207 Premix #3 025 kg
Tabla 2-2
M Mililire, Unt: Unidad, Kg: Kilogramo
Dependencia Vertical
Carn
Nivel 0 Flakes
P ] I |
Mivel | 3320 |4‘ 000067 252020 322000
I | | | |
Mivel 2 322015 102616 322002 107212 302016 202081
Mivel 3 100200 101200 106200 102200 106206 106207

Dependencia Horizontal
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Para explicar la dependencia horizontal, en el nivel 2 los componentes (322013) tinta
video, {102616) solvente de tinta , (322002) pega hot melt, (107212) corn lakes base,
(302016) liner cal, (202081) Est.C.F,. son dependencia horizontal | ya que estin en el
mismo nivel en el BOM y son requeridos para formar la parte (000067) Corn Flakes 200
gr., ya que son necesarios. La dependencia vertical se muestra en el producto (322002)
pega hot melt es parte necesaria para el producto (000067) Corn Flakes 200 gr., y de igual
forma que (102200) sal refinada que es requerida para completar €l nivel 2. La lista de
materiales o BOM también contiene informacién de la relacion de componentes y
ensambles, los cuales son esenciales para el correcto funcionamiento y desarrollo del

monto total requeride’ y los requerimientos netos'’.
2.5.3 Planeaciin de la lista de materiales

2,5.3.1 Super lista de materiales’

La lista de materiales puede ser desarrollada en grupos de cosas que realmente nunca se
construya, esta planeacion de listas de materiales pueden improvisar toda la efectividad
de las funciones de planeacion. Estas listas de materiales son conocidas por super lisia; y
son un tipo de lista de materiales que agrupan varios médulos de productos para la
planeacidn, La ventaja de estas super listas es que aunque de principio a fin del producto
nunca es construido, la agrupacion es logica e igual a como los productos son pensados
en la organizacion con la finalidad de facilitar los pronésticos y la programacion maestra.
La super lista permite proyectar en términos de dinero conforme la planeacion del
negocio o plan de produccion y ser traducido en unidades requeridas, ademas que
incrementa la exactidud de los prondsticos y hace mds ficil el proceso de programacion

maestra.

" Gross Requirements. Apics
" Mel Requirements.Apics
" Superbills. Fogarly
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2.5.3.2 Conjunto de materinles”

Es otro método de estructurar Ja lista de materiales y se usa cuando el final de un
producto contiene muchas pequefas partes que pueden perderse de tal forma que se
agiupen todas las partes en un ntimero de conjunte., El ntimero de conjunto es afiadido al
siguiente nivel mds alto de la lista de materiales. Teniendo un conjunto estindar puede ser
afiadido a muchos diferentes productos terminados y o vuelve més simple y correclo.Y
teniendo un kit de materiales da la opcidn de entregar productos con su kit de partes por

separado al ensamblado final.

2.5.3.3 Comunicacién de la informacion"

La lista de materiales no solamente tiene la funcién de ver y mostrar la estructura de los
productos desde el nivel mds bajo hasta el mds alto o de comunicar que componente ¢s
usado para hacer otro, La lista de materiales también puede comunicar informacion hacia
otras direcciones y esto tiene mucho valor en la capacidad de planeacion de los
materiales. Es la capacidad de indentificar los materiales dados a los recursos requeridos
actualmente, Este proceso vincula las partes de un nivel mds alto a la parte pariente o raiz.

Puede vincular un nivel o toda la ruta hasta llegar al producto final.

2.5.3.4 Exactitud

La exactitud es esencial en cualguier lista de materiales (BOM) desde que el documento
es usado a través de la empresa. Las dos més importantes entradas al MRP son la
identificacidn tinica del material o componente y la exactitud de la lista de materiales,
Los efectos de una lista inexacta de materiales alcanzan todas las dreas de ln empresa,
compras podria pedir incorrectas cantidades de producto, manufactura podria construir
componentes erroneos, finanzas calcularia incorrectos costos de los productos y como

consecuencia habria un pobre imanejo de la toma de decisiones.

" Materials Kit
Y pegning, Foparty

a2



Capitulo 2 Del sistema MRFP al MEP 11

2.6 Nivel de inventarin'

También es conocido como “item master file" comprende el registro del inventario de
cada producto conteniendo la actual informacidn requerida para determinar los
requerimientos actuales. Algunos métodos que pueden ser usados para asegurar el nivel

correcto de inventario son;

- La suma de balance: suma lodas las ordenes de entrada basadas en lo que se ha
entregado al clienle dando como resultado que del balance sea lo que haya de inventario;
este inventario no es posible usarlo en un sistema MRP ya que uno de los requerimientos

para el MRP es tener el inventario de todas las partes o componentes,

- Conteo fisico del inventario: es el método mads usado y por ende el mds tardado y en
muchas ocasiones los que hacen el conteo no estdn familiarizados con los procesos, y
para tener un inventario fisico efectivo se tiene que asegurar que todas las transacciones
sean completadas, llevar un control de conteo de las operaciones del inventario, recontar
variaciones significativas de materiales, etc,, y siempre toma mas tiempo del deseado, se
tiene poca confianza en la exactilud de los niveles de inventario, es un trabajo sucio que

no le gusta a la gente hacerlo.
- Ciclo de conteo: es el método mds recomendable para validar los procesos de
inventario, pennite que pequefias cantidades de inventario sean contadas diariamente o

semanalmente por ¢l personal que sabe y entiende de los procesos.

El beneficio real es la indentificacién y resolucién de las causas de inventarios inexactos,

hay menos tiempo entre la causa y ¢l detectar el error.
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26,1 Requerimicntos del eiclo de conten

2.6.1.1 Namero inico de partes

En un sistema MRP cada material en inventario debe ser identificado como un Unico
niamero, esto significa si una parle (de un producto) esta en invenlario con un nimero ¥y
en diferentes condiciones, cada condicion de la parte debe teper un nimero Unico de

parte.

2.6,1.2 Experiencia de los que realizan los conteos.

La gente debe tener experiencia en conteos y ser capaces de manejar nimeros
correctamente; esto significa que los responsables de mantener el inventario deben ser
evaluados en la habilidad de leer y escribir niimeros correctamente, Mucha atencién es

requerida en este puesto.

2.6.1.3 Grupo de control
Lin grupo representativo de partes es seleccionado para checar todo el ciclo de conteo y
procesos de inventario. Esto es usado durante las primeras fases del ciclo de conteo para

validar el control de los procesos del inventario y también es usado para validar cualquier

cambio hecho por el proceso de conteo,

2.6.1.4 Tiempo utilizado en el conteo diario

El monto de tiempo dedicado a contar y validar no debe ser mayor de 30 a 60 minutos; es
decir puede variar en ese lapso de tiempo, quedando claro no dedicarle mayor tiempo, ya
que la principal confianza en el ciclo de contco es el éxito de terminar la pequefia
cantidad de cada dia y no impactar toda la operacion;, disciplina es necesaria para

mantener upn inventario correcto.

" Inventory Record File. Apics
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2.6.2 Ciclo de conteo 1,2,3

IZste ciclo esta probado y contiene siete pasos a seguir:

2.6.2.1 Identificar grupos ABC (materiales o productos)

Una forma muy comun para identificar grupos ABC es clasificarlos en base a su costo.
Los del grupo A son aquéllos que son el 15% al 20% de inventario pero su costo es del
80% del valor total del inventario. El grupo B le sigue quizd con un 30% a 50% de
inventario pero su costo es el restante 10% 6 15% del valor total del inventario. El grupo
Ces el 50% a 60% de inventario, pero su costo es el 10% del valor total del inventario,
Muchos sistemas computacionales efectiian automdticamente el cdleulo basdndose en este
método. Otro método es identificar grupos ABC mediante tiempos de proceso en base a
suministros, El 20% de materiales con largos tiempos de proceso son clasificados como

A, materiales rdpidamente disponibles son considerados C; y los intermedios son
clasificados B,

2.6.2.2 Seleccién de grupos de control
Cada tipo de inventarios de manufactura como lo es materia prima, productos semi-

terminados o productos terminados deben ser incluidos en estos grupos de control.

2.6.2.3 Conteo repetitivo del grupo de control

Muchas compaiiias no lo toman en cuenta, pero es ¢l punto mis critico para el éxito o
largo plazo. El grupo de control debe ser contado diariamente hasta tener el 100% de
exactitud en el inventario para ser activado y mantenido por 10 dias eso ya depende de la
compaiila. El proceso de recontar el grupo de control da una utencion intensiva en el

balanee de los materiales.
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2.6.2.4 Proceso correcto en movimientos fisicos de materinles
Esto incluye tener los procesos de control de inventarios al dia, entrenamiento a los
almacenistas y personal de produccion, insistencia en la disciplina del control de

inventarios.

2.6.2.5 Expansion a otros niimeros de partes,
Ya que el control de procesos de inventario ha sido probado con el grupo de control y el
inventario es correcto para este grupo, el proceso del ciclo de conteo debe expandirsc at

resto de las partes.

2.6.2.6 Continua solucidn a proceso de movimientos de materiales.

Siempre habra problemas a resolver en los inventarios, Deming decla que el 94% de los
problemas provienen de los procesos por si mismos y el 6% restante de la gente. Los
procesos de inventario deben ser lo mas simples para poder corregirlos rapidamente, y
registrando que a menor inventario en una planta es més ficil el conteo. Para la
informacién actual del inventario; el registro o nivel del inventario contiene los llamados
factores de planeacion usados principalmente para determinar el tamafio de lote y el

tiempo para la planeacion de pedidos.

Factores de planeacion incluyen el tiempo de proceso, el inventario de seguridad, técnicas
del tamafio del lote, un cambio o varios cambios en estos factores de planeacidn

normalmente cambia el inventario.
2.6.3 Técnicas y procedimientos usados para determinar el tamaiio de lote.
2.6.3.1 Tamaiio de lote'

Es el monto de articulos, materiales o productos que son ordenados y requeridos en la

planta, para obtener una cantidad estdndar en el proceso de produccion. Factores que
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afectan el tamafio de lote son: el nivel del BOM, el costo de preparacion de maquinas,
drdenes de compra, el costo de almacenamiento de articulos en inventario. Hay varios

métodos para seleccionar el tamafio de lote que pueda ser el mds conveniente.

2.6.3.2 Costo por ordenar y almacenar

El costo por ordenar se refiere al momento de preparar, realizar, monitorear y recibir la
orden efectuada, asf como el manejo fisico de los productos, inspecciones y costo de
preparacion como sean aplicables. El costo por aimacenar usualmente se define como el
porcentaje de valor de dinero del inventario por unidad de tiempo, generalmente por un

ano.

2.6.3.3 Lote por lote"

Es una técnica que genera drdenes de planeacion en cantidades iguales al inventario
actual requerido en cada periodo.

Se asume que las érdenes pueden ser por cualquier cantidad, luego entonces las drdenes
serdn exactas a la cantidad que actualmente se necesite, cuya finalidad es no tener
inventario disponible. En la prictica esto no siempre ocurre por varias razones como son:
ordenes que llegan retrasadas, canceladas, o por que estin defectuosas,

Esta técnica es usada para articulos perecederos o en el cual el mercado fluctia

ampliamente.

2.6.3.4 Costo unitario minimo"

Este método consiste en producir las demandas del presente periodo, luego bajo un
proceso de investipacidn se evalia los periodos futuros. Se escoge el costo unitario
minimo ( costo de preparacién + costo del inventario por periodo) sobre sucesivos
periodos afladiendo el costo total de almacenamiento al costo de preparacion y

encontrando el perfodo en el cual se minimiza el costo por unidad. Consiste en sumar los

* Lot sizing, Fogarty
7 LdL (Lot for lot), Apics
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costos de preparacidn, los costos de almacenamiento de cada tamaiio de lote y dividirlos
por el nimero de unidades del tamafio del lote, escogiendo el tamafio de lote con el

minimo costo unitario.

2.6.3.5 Costo total minimo"

Es una técnica que calcula la cantidad ordennda comparando el costo de preparacion o de
ordenes con los costos de almacenamiento de varios tamafios de lotes; seleccionando el
tamafio de lote donde los costos son lo méds parecidos o iguales. Basados en la logica que
la curva del costo total es discreta (es decir que puede ser evaluada periodo por periodo)
para demandas dependientes, el costo total minimo todavia ocurre en el punto mas

cercano del balance del costo de almacenamiento y del costo de drdenes.

2.6.3.6 Balance de periodos por partes”

Es una variacion del costo total minimo, convierte el costo por orden en su equivalente de
periodos por partes; es decir el periodo de la parle econdmica (EPP)!, se obtiene de
dividir el costo de drdenes y el costo de almacenamiento. Una vez obtenido el periodo de
la parte econdmica usando el balance de periodos por partes los requerimientos son

sumados periodo por periodo hasta aproximarse al periodo de la parte econdémica,
2.6.3.7 Cantidad de pedido por periodo (POQ)”

Este método utiliza el estandar de! modelo de cantidad econémica de pedido (CEP)® en
inglés (EOQ)", calculando mediante unas cantidades establecidas el periodo de

requerimientos incluyendo cada pedido v orden. Aungue ¢l POQ evita remanentes,

" LUC (Least Unit Cost). Fogarny

" LTC (Least Tatal Cost). Fogarty

¥ Pant Period Balancing. Fogarty

' EPP (Economic Pant Period). Apics

2 pOQ (Peried Order Quantity). Foparty

# [bidem p.14

® EOQ (Economic Order Quantity). Fogarty
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usando el CEP para demandas discretas frecuentemente resultan remanentes. En casos
con baja demanda por periodo, hay altos coslos de preparacion y pocos niveles en el
BOM, esto resulta un bajo costo total de inventario, Se busca que el tamaiio de lote sea
ipual a los requerimientos actuales en el nimero de periodos dados, el nimero de
perfodos por pedido es variable, cada tamafio de pedido trata de igualar los costos de

mantener ¥ de pedir en intervalos.

2.7 Programa maestro de produccién (MPS)”

2.7.1 Introduccion/conceptos definiciones

La programacion maestra de la produccién es derivada del plan de produccion
fraccionando a éste en formas mas detalladas, MPS contesta la pregunta ;Qué deberiamos
producir y cudndo? Por tanto este proceso esta en el MRP ya que dispone de los
materiales y la capacidad que pueden ser planeados. El MPS comunica expectativas al
negocio, es decir traduce los ingresos y las ganancias de la administracion en entendibles
y accesibles piezas de manufactura, El MPS no deberia ser una administracién de la lista
de productos terminados o un estimado de seguridad en la produccién para completar
trabajos; sino méas bien deberfa ser un agresivo y realista plan que pueda ser terminado
satisfactoriamente. El MPS es para el MRP como el programa es para la computadora; es
un determinante para la inversién de los inventarios, para la produccidn y para el servicio
de productos terminados. El MPS representa un concenso realista entre produccion y

ventas y que da a la empresa un plan global.

2.7.2 Funciones y objetivos del programa macstro de produceion (MPS)

El programa maestro de produccion tiene dos funciones principales:

1) Horizontes a corto plazo: sirve como la base de la planeacidn de los requerimientos de
los materiales, los componentes de la produccion, la prioridad de las drdenes de

produccion y la planeacion en perfodos cortos de la capacidad requerida.
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2) Horizonte a largo plazo: sirve en base a estimaciones de la demanda a largo plazo
sepin los recursos de lp empresa tales como capacidad de produccion,capacidad de

planta,area de ingenieria,ete,
Los objetivos del programa maestro de produccién son;

1) Programar {a conclusion de los articulos terminados puntualmente (para cuando fueron

prometidos a los clientes)

2) Evitar la sobrecarga o el desperdicio de recursos de la planta, de tal modo que la
capacidad de produccién sea eficientemente utilizada y los costos de produccién sean los

mds bajos posibles.

2.7.3 Desarrollo del programa maestro de produccién (MPS)

Un método especifico de desarrollo del MPS tiende a variar de empresa a empresa, sin
embargo un procedimiento general consiste en ciertos pasos ligicos que sirven como
conceplos basicos para su desarrollo obviamente dependiendo de la naturaleza de la
compaiiia.

En empresas de manufactura los requerimientos dados a la planta derivan de muchos
recursos, la identificacion de estos recursos son los pasos para desarrollar el MPS; a

continuacion los mencionaremos.

2.7.3.1 Pedidos de los clientes

Es el pedido del cliente de un producto particular o de una serie de productos, a menudo
se refiere como la demanda actual. La demanda actua! neta depende de las reglas
escogidas sobre el horizonte de tiempo, las demandas actuales remplazaran totalmente los

prondsticos de los horizontes del pedido de los clientes sin haber sido terminados.

¥ MPS | Master Production Schedule). Fogarty
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2.7.3.2 Requerimientos del almacén

Requerimientos de productos constituye otro recurso de la demanda el cual el MPS
algunas veces lo trata como pedidos de clientes, pero en muchos de los casos la diferencia
radica en la practica del manejo y distribucién del almacén indicando sus requerimientos
anticipadamente. Los logros de hacerlo anticipadamente es en términos de los modelos de
los productos que pueden tener o no tener especificaciones o caracteristicas adicionales y

s¢ debe esto a modelos de prondsticos,

2.7.3.3 Prondsticos
Es la funcion que ayuda al MPS a la prediccion del uso de materiales o productos para ser
producidos en cantidades apropiadas y con tiempo anticipado, E! prondstico asumird y

determinara las tendencias que continuardn en el futuro,

2.7.3.4 Cantidad almacenada de seguridad *

Es la cantidad almocenada planeada para ser inventario y protegerse contra posibles
fluctuaciones de la demanda, Es el inventario adicional y la capacidad plancada para
protegerse contra errores de prondsticos y en cambios en periodos cortos de pedidos de

clientes sin ser terminados a su entrega programada,

2.7.4 Funcibn del MPS en la demanda
El programa maestro de la produccidn (MPS) es la herramienta para el desarrollo y
correspondencia a la demanda independiente de forma que la organiza y balancea segiin

la capacidad disponible. El MRP es la herramienta que caleula la demanda dependiente,

2,7.5 Proceso de actualizacién del MPS
Semana con semana el MPS es actualizado, es decir, la semana de trabajo terminada se
retira del principio del programa, se aflade al final una nueva semana, vy las demandas

para todo el MPS son nuevamente estimadas.
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2.7.6 El ambicnte de los sistemas de produceidn del MPS
Una estrategia compelitiva en cualquier organizacion se refire al sistema de produccion
con el cual estd trabajando, A continuacitn se explicarin los diferentes sistemas de

produecian,

2,7.6.1 Sistema de produccién para érdenes (Make to order)”’

La produccion no es comenzada hasta que el pedido del cliente es efectuado. El producto
final es usualmente la combinacién de un material estindar y articulos con disefio tipico
que se acomoda a necesidades del cliente. Los pronosticos se enfocan en los recursos
criticos y materias primas comunes mis que en demandas de articulos independientes.
Hay un MPS para materias primas y articulos estindares que son comprados para
producirlos o mantener un inventario, otro MPS para los diseflos tipicos de fabricacién y
ensambles finales. El programa de ensamblado final (FAS)™, da prioridad a drdenes de
productos terminados vsando la capacidad disponible; asi como se muestra en la figura
2.7. El tiempo de la orden completada en un sistema por érdenes (make to order) es
tipicamente mas largo que el sistema de produccion de inventarios (make to stock). El
uso del sistema (make to order) en una compafia produce una mejor utilizacion de los
recursos de la compaiiia. Los pedidos de los clientes llegan de tal forma que no hay

niveles de almacenamiento en la planta.

2.7.6.2 Sistema de produccién para inventarios (Make to stock)™”

La estrategia competitiva del sistema (make to stock) es la entrega inmediata de
productos estandarizados,en este sistema el MPS es la programacién anticipada de los
articulos requeridos para mantener los productos terminados en los niveles deseados.

Una compafifa con este sistema toma muchos articulos de demanda dependiente v los

convierte en pocos ¥ significativos articulos de demanda independiente. Cualquier

¥ Safety Stock, Apics

o Make to order, Fogarly

B EAS (Final Assembly Schedule), Fogarty
* Make 1o stock. Foparty
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cambio en el inventario de articulos de demanda independiente debe ser incluida en el
MPS, si aumenta el inventario la programacion de la produccion tiene que ser aumentada
al igual que si disminuye. La programacion maestra de la produccion (MPS) es igual que
la programacidn de ensamblado final, como se muestra en la figura 2.7.

2.7.6.3 Sistema de produccidn de érden de ensamblado (Assemble to order)”

La estrategia competitiva de este sistema es ser capaz de suministrar una variedad de
confipuraciones de productos terminados a partir de componentes y subensambles
estindares en tiempos de proceso relativamente cortos;ademés de ser una combinacion de
los sistemas “make to order™ v “make to stock™. La ventaja de este sistema es que puede
haber varios productos finales que pueden ser producidos relativamente con pocos
subensambles y componentes, ademés de que reduce el inventario. La programacion del
ensamblado final (FAS) es desarrollado como la llegada de las actuales drdenes de los
clientes y el producto final es completamente difinido; y el MPS debe ser considerado

como cualquier cambio en los niveles de semiterminados; figura 2.7.

Produccidn para inventarios  Produccidn de orden de ensamblada  Produccidn para drdenes

Producto terminado Producto terminado Producto terminado
MP&/FAS FAS FAS
MBS
MPS
Materias primas/ Malterias primas/ Materias primas/
Componentes Cemponentes Componentes
MPSFAS MPS FAS
Productos terminados Produccidn de componentes Produccidn solamente para
para prondstico y subensambles drdenes de clientes
FAS
Ensamblado final con
Figura 2-7 configuraciones exactas

¥ Assemble to order, Fogarty
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2.7.7 El tiempo de proceso en ¢l MP'S

Para auxiliar la planeacion hay que procurar ciertas funciones y una de ésas es la que hace
el MPS en cubrir el tiempo que se acumula en los tiempos de proceso.Y esto depende del
tipo de forma en que opere la empresa y su area de produccidn ya que se puede hacer bajo
pedido (make to order), hacer para almacenar (make to stock) y el programa maestro de
produccion debe checar el total de tiempo acumulado del tiempo de proceso para que sea
el mas efectivo,

2.7.7.1 Tiempo de proceso’

Es una técnica usada en el MRP que consiste en el intervalo de tiempo necesario para
ejecutar un proceso o serie de operaciones, Componentes individuales de tiempo de
proceso pueden incluir tiempo de preparacion, tiempo de procesamiento, tiempo de
traslado o transportacion y tiempo de inspeccion y entrega. El tiempo proceso en
manufactura se puede explicar como el tiempo total requerido en manufacturar un
articulo, incluyendo tiempos de compras. Para un proceso de hacer bajo pedido (make to
order); es el tiempo entre realizar una orden de proceso de produccion y entregar el
producto al cliente final, Para un proceso de hacer para almacenar (make to stock); es el
tiempo entre realizar una orden de proceso de produccion y recibirla en inventarios de
productos terminado. Los tiempos de proceso después de todo son usados meramente
para determinar oOrdenes relacionadas a fechas de pedidos, las cuales son
considerablemente menos importantes que lo complejo de fechas relacionadas a los

actuales tiempos de proceso en la produccion,

2.7.7.2 Tiempo de proceso de holgura”
Este tiempo es afiadido al tiempo de proceso normal para proteger contra fluctuaciones

que impidan los pedidos ser completados antes de su entrega real.

" Lead Time. Apics
W gafely Lead Time. Apics
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2.7.7.3 Factores en ¢l total acumulado de los tiempos de proceso

- Tiempo de desarrollo: Es es tiempo requerido en desarrollar y definir un producto,
puede variar significativamente del tipo de producto por ¢jemplo en modificaciones de
productos viejos, el tiempo es menor que en el desarrollo de una nueva tecnologia para un
producto. Si la compailia es la responsable de desarrollar sus propios productos el tiempo

de desarrollo debe ser incluido en el horizonte de planeacion del MPS.

- Tiempo de compras: El tiempo de proceso en compras es ¢l monto de tiempo
requerido en donde se efectia el pedido de compra, este tiempo incluye el tiempo
efectuado en saber que materiales son necesarios y el papeleo en el pedido. Este tiempo
se asocia con el tiempo de preparacién y puede ser un factor critico del tiempo del
proceso. Este factor debe proporcionar los materiales correctos,en el tiempo correcto, al

precio correcto,

« Frecuencia de planeacion: Hay compafifas que acostumbran correr el MRP una vez
por semana, esto puede producir tiempos afladidos al tiempo de proceso ya que si algin
material tiene una fluctuacién despues de hacer sido corrido ¢l MRP puede seguir
teniendo el nuevo tiempo de proceso hasta que se vuelva a correr el sistema. El tiempo de
planeacién puede reducir tiempos de proceso, y reduciendo tiempos de proceso tiene un

impacto directo a los niveles de inventario.

- Suministros: Esta porcidn del tiempo de proceso es usualmente la parte de tiempo que
se suministra el material; dependiendo del lugar o distancia de donde se suministra puede

ser un factor mayor que el mismo tiempo de fabricacidn del que suministra.
- Tiempo de transportacién: Es el tiempo en obtener el material o producto desde el

lugar de arigen hasta su destino final, esto puede tener variaciones extremas segin la

distancia ya que no es lo mismo tener suministros locales que alrededor del pais o del
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mundo, ya que el inventario debe cubrir fluctuaciones y si llega a tardar el cargamento el

resultado natural es reaceionar incrementando inventario,

- Tiempo de inspeccidn: Es un tiempo que depende del proceso de recibir los materiales
o produclos,pero si cada cargamento debe ser validado y contado segin ciertas
especificaciones esta drea consumird un muy significativo monto de tiempo y recursos;

ademds de que puede llegar a ser un cuello de botella en el proceso de produccion.

- Tiempo de fabricacién: Es el monto de tiempo requerido para convertir la materia
prima, materiales o componentes en productos terminados para uso del cliente, Este
tiempo de proceso incluye el tiempo requerido en saber qué es lo que va a ser construido,
todos los materiales requeridos, la produccion del producto y la documentacién del

proceso de produccion.

Lo importante acerca de todos los factores de los tiempos de proceso es que cada uno
puede hacer la diferencia total de la competitividad de la empresa. Los clientes esperan
respuestas rapidas y en cortos horizontes de planeacion. Entre mds largos sean los
tiempos de los procesos asociados a los recursos de la empresa el problema se verd en el
mercado; las expectativas de los clientes se basan en mejoramientos de los tiempos de
procesos, El tiempo de proceso vy los niveles de inventario son similares, cada uno se

incrementard en respuesta a eventos no planeados.

2.8 Pronésticos en el MPS

El MPS es un programa que determina el monto y el tiempo de produccion de todos los
articulos finales (productos terminados o partes completas) a ser producidos en un
horizonte especifico de planeacion y una herramienta muy poderosa cs mediante la
utilizacién de métodos de pronésticos. Los pronésticos pueden clasificarse en dos formas:

en cualilativos ¥ en cuantitativos a continuacién se mostraran los principales métodos.
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2.8.1 Métodos cualitativos

Comprenden una eslimacion subjetiva y se utilizan principalmente cuando los datos sun
escasos 0 no se encuentran disponibles por ejemplo en el caso de introduccion de
productos nuevos. Se utilizan juicios humanos y esquemas de clasificacion para converlir

informacion cualitativa en estimados cuantitativos,

2.8.2 Clasificacién de los métodos cualitativos

1) Discusion de grupos: este es el enfoque de panel que se disefia para efectuar una
interaccion deseada entre un grupo de varios expertos. Se basa en la suposicion de que
varios expertos pueden alcanzar un mejor prondstico que una persona,Una desventaja que

tiene es que las opiniones mas enérgicas dominen la opinion del grupo.

2) Técnica Delphi: es un método sistemadtico, con preguntas secuenciales para obtener un
concenso de una opinidn de expertos. En todos estos procedimientos las respuestas de los

expertos pueden basarse en datos objetivos o subjetivos.

2.8.3 Métodos cuantitativos

El procedimiento es extrictamente matemdtico, y la técnica se basa en datos hisloricos y
en la suposicion de que el proceso es estable y utiliza este conocimiento para extrapolar el
proceso en el futuro,

Este método puede clasificarse en modelos de serie de tiempo y modelos causales.

2.8.3.1 Modelos de serie de tiempo

Se basan totalmente en datos histdricos y se concentran completamente en datos con
varios afios y cuando las tendencias son estables. Este modelo se basa en la suposicion de
que existen patrones que continuardn en el futuro, estos modelos son més exactos ¢n
periodos cortos que sobre largos y por esta razén no son muy recomendables para
proyecciones futuras. Algunos modelos de analisis de serie de tiempo en orden creciente

de complejidad son:
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a) Proyecciones de tendencias
b) Promedio movil

c) Suavizacion exponencial

2.8.3.2 Modelos causuales
Este modelo es la més sofisticada herramienta de prondsticos, es en esencia una
descripcion matemética del proceso en cuestion. Por consiguiente el propésito de este

modelo no es meramente predecir, sino también explicar el proceso,

Los modelos causales son los mejores para predecir los puntos de cambio y para preparar
prondsticos a largo plazo; ejemplos de estos modelos son modelos de regresion y

CConometricos.

2.9 Componentes del ciclo cerrado MRP

2.9.1 Planeacidn de la produccion™

La planeacién de la produccion es una excelente herramienta en el manejo de la
manufactura, las metas y objetivos en una compaiiia manufacturera son comunicados via
la planeacién de la produccion. Este proceso balancea las metas estratégicas de la
empresa con la capacidad disponible. La planeacion de la produccidn usa los prondsticos
del producto y la planeacién de venlas para planear las tasas de produccion, tambieén
planea los aumentos y disminuciones de niveles de inventarios, Las ventas y las
capacidades de produccion son comparadas, La planeacion de la produccidn desarrolla
estrategias de la empresa que éstas incluyen planes de la produccidn, presupuestos,
estados financieros y soporte de planeacion de materiales y requerimientos de la fuerza de
trabajo. Uno de sus principales propdsitos es establecer tasas de produceidn que activarin
el objetivo de satisfacer la demanda del cliente mediante subir, bajar o mantener niveles

de inventarios o enlregas pendientes. Desde que la planeacion de la produccion es
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usualmente establecida en términos de dinero para cada producto de familia, es el proceso
de establecer comunicacion con todas las areas, Ademds en la planeacion de la
produccion los datos que recibe deben ser lo mds especiticados.

Pasos a seguir para desarrollar una planeacion de la produccion

1) Identificacion de familia de productos

2) Seleccion de una unidad medible para la planeacion,

3) Lista de clientes principales

4) Informacion de ventas histdricas

3) Proyeccion de las ventas en el futuro

&) Definir recursos eriticos y calcular requerimientos,

7) Hacer validacidn.

8) Reuniones con equipo de la planeacién de la produccidn.

2.9.2 Programacion maestra (MS)™

2.9.2.1 Definicién

El programa maestro es el responsable de la creacidn y mantenimiento del MPS, ademis

de ser el vinculo entre mercadotecnia, distribucion, disefio, manufactura y planeacion.

" Production Planning. Plak
" MS (Master Scheduling), Ptak
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2.9.2.2 Funciones del programa macstro
I) Da promesas de fechas de entrega para drdenes de entrada, determina actuales

requerimientos

2) Evallia el impacto de cambios en los prondsticos y lo monitorea regularmente para

asegurarse que no haya variaciones

3) Evaltia el impacto de reportes de retrasos del almacén, compras, produccion; indicando
que el componente no serd disponible como la programacién o el plan de produccién lo
habia establecido.

4) Revision periédica MS cuando hay faltante de material o de capacidad.

5) Llama la atencion a otras dreas de la empresa como mercadotecnia y manufactura en
problemas de demanda o capacidad quienes también deben participar en resolver los
problemas.

2.9.2.3 Diseiio del programa maestro (MS)

I} Seleccionar los materiales, seleccionarlos en el nivel y estructura del BOM para ser
representados en el programa de materiales.

2) Organizar el MS en grupos de productos.

3) Determinar el horizonte de planeacién

4) Desarrollar la promesa disponible (ATP)* que significa si una orden llega, pueda ser

prometida y entregada en un periodo especifico.
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2.9.2.4 Creando el programa maestro (MS)
1) Obtener la informacion necesaria de datos de enirada como prondsticos, inventario

disponible, productos entregados al cliente.
2) Preparando vorrida del MPS

3) Desarrollar y calcular el (RCCP)" que es la capacidad de planeacion y calcula los
centros de trabajo critico para los requerimientos de capacidad de todos los materiales en

el MPS, Nos alerta de capacidad insuficiente y las acciones que necesitan realizarse.

2.9.2.5 Control del programa maestro (MS)
1) Comparar la produccion actual y la preduccién planeada y determinar si el plan del

MPS en cantidades y entregas estd siendo cumplido.

2) Calcular el (ATP) la promesa disponible y determinar si las 6rdenes de los pedidos

puaden ser promelides en un periodo especifico.

3) Calcular la proyeccién de inventario disponible y determinar si la planeacion de la

produccion es suficiente para completar los futuros pedidos.

4) Usar los resultados de los procedimientos anteriores y determinar si ¢l MPS debe ser

revisado.

2.10 Planeacion de la eapacidad (CP)”
Es el proceso para determinar el monto de la capacidad requerida para producir en el
futuro, y este proceso se ajusta a los limites o niveles de la capacidad. Este proceso es

mejorado si interviene en varios niveles como planeacion de los recursos, en la

BATP (). Foganty
*RCCP (). Fogarty
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programacitén maestra, en la planeacién de la produccién. Los diferentes niveles de la
planeacion de la capacidad no conducen directamente a cada uno como lo hacen los
planes prioritarios de planeacion. En la planeacién prioritaria; la planeacion de la
produccion conduce a la programacion maestra, la programacién maestra toca el mangjo
del plan de materiales y el plan de malteriales es el total de detalles en el MPS. En la
planeacion de la capacidad, la planeacién de los recursos son calculados en cada nivel del
plan prioritario, no del mds alto nivel del plan de los recursos. La planeacion de la
capacidad valida cada nivel de la planeacion prioritaria, validando y verificando |a
capacidad de los recursos cierra el ciclo de la planeacién. Para tener mayor detalle en el
proceso de la planeacion de la capacidad, éste es hecho después de la planeacién de los
requerimientos de material para asegurar que los recursos no sean saturados o
sobrecargados y proporcionar en periodos cortos necesidades futuras de recursos criticos,
este proceso es |lamado planeacion de los requerimientos de capacidad (CRP) que a

continuacion se explicard,

2.10.1 Plancacién de los requerimientos de capacidad (CRP)"

Este proceso determina a detalle el monto de mano de obra, recursos de la maquina para
completar la produccién. La planeacion de las drdenes que salen de]l MRP es informacion
de entrada para el CRP que a través de planes de rutas “routing plans” y tiempos
estandares traducen estas drdenes en horas de trabajo por cada centro de trabajo en un
perfodo de tiempo; haciendo la comparacién de la capacidad requerida con las érdenes
efectuadas por el MRPI y el CRP verifica si es suficiente la capacidad para el proceso de
las érdenes en el horizonte de planeacion. Se establece que cuando el CRP es completado
satisfactoriamente es porque conoce las restricciones para incrementos de la produccion.
Cuando los cuellos de botella son identificados y bien manejados para aumentar la

produccion, todo lo que genera la planta se incrementard. CRP valida toda la planeacion

T CP (Capacity Planning). Prak
* CRP {Capacity Requirement Planning). Fogarty
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de prioridades y puede asegurar el uso de un sistema de planeacion a largo plazo, con el

cual se detectaran problemas futuros.

2.10.2 Proceso del CRP

El CRP toma la parte de érdenes planeadas liberadas™ del calendario del MRP, y asigna
estas drdenes a los centros de trabajo, en base a Ia consulta de los planes de ruta®, que son
los que especifican la secuencia de los procesos de produccion requeridos en cada orden.
Luego los lotes de materiales son convertidos a datos de capacidad de carga utilizando los
estandares de las maquinas y enlonces se prepara la programacién de la carga semanal
para cada centro de trabajo. Si hay capacidad de produccién disponible en todos los
centros de trabajo para todas las semanas, entonces el MPS se toma en firme. 8i no, se
debe determinar si la capacidad en planta puede ser econémicamente cambiada. Si la
utilizacién de tiempo extra, subcontratacion, maquinas desactivadas y otros medios
pueden ser utilizados para aumentar dicha capacidad, se toma el MPS. Si la capacidad no
puede ser cambiada econémicamente, entonces se debe cambiar la ruta, o la asignacién de
ordenes a los centros de trabajo, o se deben reprogramar las drdenes del MPS para un
mejor nivel de capacidad, y se repite todo el proceso. A continuacién se muestra el

proceso mediante un diagrama; ver Figura 2-8.

* Planned Order Releases. Fogarty
*Routing Plans. Apics
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2.11 Compras

Compras es importante por dos importantes razones: la primera, compras juega un rol
preponderante en activar la planeacion de las operaciones y el sistema de control
concerniente & las entregas de materiales y productos. La segunda razon las compras de

materiales constituye del 30 al 60 por ciento del costo de los productos vendidos en una

74



Capitulo 2 Del sistema MRP al MRD [l

empresa manufactureras, La integracién de las compras en la planeacion y control de las
actividades empieza a largo plazo y continta a través de la ejecucion de la produccién y
control de las fases. En la planeacion de los recursos a largo plazo, la labor de compras es
establecer relaciones con proveedores que tengan suficiente capacidad de producir
materiales o productos de buena calidad y a precios razonables y sean capaces de
entregarlos en las fechas prometidas para no alterar la programacion de la produccion.
Como el MPS asi como el MRP son desarrollados a través de los materiales comprados,
la labor de compras es comunicar esta informacidn a los proveedores a tiempo, de manera
que puedan verificar su capacidad de los requerimientos. Comunicacidn con los
proveedores es esencial para integrarlos a la cadena de produccion, ademds de que hay

compafiias hoy en dia que integran compras y proveedores mediante sistemas de

informacidn.

2.11.1 Objetivos del departamento de compras

Los objetivos de la compra de materiales y componentes son:
1) Mantener continuamente el suministro en relacion con la programacion de produccion,

2) Suministrar materiales y componentes que mantengan o excedan el nivel especifico de
calidad.

3) Obtener el coslo mds bajo posible de los materiales requeridos, manteniendo el

suministro a tiempo y la calidad.
2.11,2 Funciones del departamento de compras

Compras usualmente tiene varias funciones en el suministro de los productos y servicios

que requiere la empresa, y se puede clasificar estas funciones en las siguiente forma.

73



Capitilo 2 el sistema MILP al MEP 11

2.11.2.1 Equipo y servicios que requiere la empresa

En esta clasificacion se tienen los servicios y equipos que son especializados y se ajustan
a las necesidades de [a empresa ya que ésta no tiene la capacidad de hacerlos
eficientemente o que todos sus recursos estan haciendo otras funciones. Es el caso de

equipos especiales, estudios de mercado, campafias de publicidad,ete.

2.11.2.2 Servicios estiandares
Son los productos de uso comin de la empresa y que estan disponibles comercialmente

en cualquier parte como por gjemplo papeleria, softwares, herramienta de trabajo, ete.

2.11.2.3 Materiales, componentes y suministros para la manufactura,

El volumen de las compras de los materiales, componentes y suministros que llegardn a
ser parte del producto final. El adecuado .c-:mtrul de estos articulos afectardn directamente
la eficiencia de la produccion, los costos de inventarios y el retorno de la inversion,

La determinacién de la cantidad pedida y del tiempo programado debe ser coordinado con

la plancacion de la manufactura,

2.11.3 Procedimientos para mantener los objetivos de las compras.

¢ Evaluacidn y aprobacidn de los proveedores.

Exigir un precio estable o corriente.

Megociar costos ¥ tiempos de entregas,

Preparar los pedidos de compras.

Recibir los pedidos,

Revisar los pedidos.
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Seguir la planeacion,

Procesar las facturas correclamente

« Monitorear pedidos, sistemas de contratacion, y especiales arreglos contractuales,

Analizar variaciones de los articulos en relacion a precios, suministros y calidad.

2.12 Piso de control de la planta®
Es un sistema donde se usa la informacién del nivel de planta para mantener y comunicar

el estado de la informacion de las drdenes de manufactura y de los centros de trabajo. Sus

principales funciones son:

Asignacion de prioridades de las drdenes de manufactura,

Mantener el trabajo en proceso.

» Proveer actual informacion para los propésitos del control de la capacidad.

Proveer medidas de eficiencia y de productividad en la fuerza de trabajo y en

maquinas,
2.13 Componentes del MRP 11

2.13.1 Plan del negocio™
El concepto basico del Plan del Negocio es muy sencillo es la suma de los planes de

produccidn expresados en dinero, ya que si los planes de produccion representan lo que

“! Shop Floor Cartrol. Apics
2 Business Plan, Wight
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realmente va a suceder por qué no expresarlo en terminos de dinero y de esa forma

mantener el plan del negocio al dia todo el tiempo.

El esfuerzo de unir las finanzas y las operaciones fue el proceso para pasar del ciclo
cerrado del MRP (Closed Loop MRP) al MRP [I. Cuando operaciones y finanzas estin
diciendo lo mismo, ambos estin hablando el mismo lenguaje del negocio que es en
términos de dinero y de esa forma se evitarian conflictos en informaciones erroneas.
Como se ha dicho el Plan del Negocio se basa en la informacidn en términos de dinero
para que de esa forma tenga una vision de cdmo estd el negocio. A continuacion se
mostrardn algunas dreas en donde es necesario saber su funcionamiento en términos de

dinero,

El inventario disponible por grupo de producto (en pesos).

e ;Cufinto material serd consumido para soportar los niveles de ventas y del material

requerido (en pesos)?

» ;Qué se necesitara comprar para mantener las ventas (demanda) y material requerido

para producir (en pesos)?

e Los recursos que utiliza la planeacién de la capacidad convertirlos en términps de

pesos.

Efectuando comparaciones de los actuales compras contra el plan de compras, el actual
inventario contra la proyeccion del control del inventario, y otras comparaciones que se
requieran hacer le proporciona a la empresa y a los directores si los planes estdn siendo

ejecutados; y por lo tanto si esta siendo realista el plan del negocio en todo su detalle,
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2.13.2 Plancacion de las ventas

La planeacion de las ventas es una expresion de la tasa de produccion en términos de
unidades, algunas veces expresada en dinero u otras mediciones, El propdsito del plan es
dar un control y soporte a las dreas de planeacion. La planeacion de las ventas usualmente
es hecha sobre una visién de uno a dos afos dependiendo de la politica de la empresa,
También este plan es un regulador del monto de material que serd hecho o comprado ya
que el programa maestro, la planeacion de la capacidad y la planeacion de los

requerimientos de material derivan de éste.

Este plan también se basa en la organizacion de los productos mediante familia de

productos o modelos para tener un mejor control de ellos para su venta.
2.13.2.1 Politicas de Ia plancacién de ventas

o Establecer tasas de ventas para tener un mejor control de inventarios y ordenes de

ventas en espera.
» Qué tanto se extenderd el horizonte de planeacion

e Frecuencia de revision de los periodos de ventas para determinar si se estan

cumpliendo objetivos,

* Responsabilidad de efectuar pronosticos lo mas exactos posibles.

ESTA TESIS NO SALE
DE LA BIBLIOTECA
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Capitulo 3: El enfoque del MRP y MRP 11 para los negocios manufactureros

3.1 EIMRP

MRP es un sistema logico de planeacién que, basindose en un programa maestro de produccion
(MPS), identifica las partes y materiales especificos requeridos para fabricar productos
terminados, y calcula las cantidades requeridas netas a partir de cantidades requeridas totales para
articulos con demanda dependiente. Los requerimientos son obtenidos de la explosion de listas de
materiales, desde los articulos con demanda independiente al mds alto nivel, y son ordenados
contra los balances a mano {en existencia) de inventarios y drdenes, Los requerimientos se
determinan para partes y materiales que deben comprarse o fabricarse. El sistema crea lambién
programas calendarizados indicando las fechas en que las drdenes para estos articulos deben ser

liberadas y recibidas, o bien, completadas dentro del ciclo de produccidn.

3.1.1 Propdsitos, objetivos, filosofia y ventajas del MRP.
Los propésitos principales de un sistema MRP bdsico son controlar los niveles de inventario,
asignar prioridades operativas para ciertos art{culos, y planear la capacidad de carga de trabajo

del sistema productivo. Esto puede ser expresado como sigue:

* Inventario: Ordenar el material correcto, en cantidad correcta, en ¢! tiempo correcto.
» Prioridades: Ordenar con la fecha de entrega correcta y mantenerla valida.
» Capacidad: Planear una carga de trabajo completa, que sea exacta, y planear el tiempo de

una forma adecuada para las cargas de trabajo futuras,

El tema del MRP es, en pocas palabras; obtener los materiales correctos en el lugar correcto en el
tiempo correcto. Los objetivos de administracion de inventarios bajo un sistema MRP son los
mismos que los de cualquier sistema de administracién de inventarios: mejorar el servicio al
consumidor, minimizar la inversién en inventarios, y maximizar la eficiencia operativa de
produceidn.
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La Nlosofin de MRP es que los materiales deben ser apilizados cuando su escasez retarde el
programa completo de produccién, y retardados cuando dicho programa vaya atrasado,
posponiendo asi su necesidad. Tradicionalmente, y muy cominmente, cuando una orden se
encuentra atrasada conforme a un programa, se invierte un esfuerzo significativo al tratar de
ponerla nuevamente a tiempo. Sin embargo el opuesto no siempre es verdad; cuando una orden.
por cualquier razon se completa tardiamente, no se realizan los ajustes apropiados al programa.
Esto resulta en un esfuerzo unilateral: las drdenes atrasadns son apilizadas, pero las drdenes
adelantadas no se reprograman para realizarlas més tarde, A menos que se utilice una capacidad
muy fexible, cs preferible no tener inventarios de materiales y trabajo en proceso antes de la
necesidad real, dado que los inventarios llevan implicitos costos financieros, necesidades de
espacio, prohiben cambios en disefio y evitan la cancelacion o retraso de ardencs. En afos
posados, cuando las compaiifas cambiaron de sus procedimientos manuales -0 computarizados

inelusive- a un sistema MRP, vieron los siguientes beneficios:

» |nventario reducido

» Precios de venta reducidos

» Mejor servicio al consumidor

» Mejor respuesta a demandas de mercado

» Habilidad para modificar el programa maestro

Tiempos ociosos reducidos

Habilidad para fijar precios con una mayor precision de dutos

Ademis de ello un sistema MRP;

» Daalos gerentes informacidn en avance, de tal manera que puedan ver los programas antes
de la liberacidn de las drdenes, y asi tener un mejor control sobre ellas,

» Dice cudando agilizor los procesos, lo mismo que retrasarlos.

o Permite retrasar o cancelar las drdencs o bien, cambiar sus cantidodes,

* [ermite planear la capacidad para ampliarla o disminuirln segin sean las necesidades

productivas planteadas por el programa maestro.
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312 2 Ddnde puede utilizarse el MRP?

L MRE puede ser usado en varias indusirias con un ambiente tipo “taller de trabajo™ (foh-shop),
¢s decir, un ambiente en el cual equipos similares se encuentran agrupados en departamentos
funcionales, y los trabajos pasan en forma de lotes a través de esos departamentos. Sin embargo,
eada lote puede seguir una ruta distinta. Por ejemplo, puede existir una fdbrica en la cual existan
los departamentos de maquinado, ensamble, pintura y empague. Un trabajo puede llevar la ruta
Torno-Fresa-Pintura-Empaque, mieniras que otro trabajo puede Hevar la ruin Rectilicacion-

Empaque, y otro puede ser Torno-Fresa-Ensamblado-Empaque.

MR es mas valioso para compaiiias cnvueltas en operaciones de ensamblado, y menos valioso
para aquéllas que tienen procesos de fabricacion. Un punto mas que debemos hacer notar es que
¢l MRP no trabaja bien en compafiins que producen un bajo mimero de unidades anualmente.
Especialmente para compafiias productoras de complejos y ciros productos que requicren
avanzada tecnologia y disefio, la experiencia ha mostrado que los tiempos de [abricacion (fecd-

times) tienden a ser muy largos ¢ inciertos, y la configuracion del producto ¢s muy compleja para
ser manejada por ¢l MRP.

3.1.3 Aniilisis del MRP

Antes de la llegada de MRP a fines de los ailos sesentas, muchas compaiias habian utilizado
sistemns de administracion de inventarios durante muchos afios, pero cllos eran independientes de
los sistemas de programacion y calendarizacion, El gran avance que logrd el MRP fue ligar
ambos sistemas en uno solo. La distribucién en el tiempo de entregas de proveedores internos y
externos fue un gran paso hacia andelante en el campo del control de los inventarios. La llegada de
los computadoras hicieron que los cambios drésticos a los programas de produccion fueran mis
fdciles de manejar, ya que esos cambios se hicieron mds ficiles de incorporar en los planes de

materiales y capacidad, MRP es en realidad una herramienta simple de planeacién de materiales y
de prioridades.

Con MRP los faltantes de material pueden ser prevenidos adelantadamente un afio o mds, en

finos incrementos de tiempo, semanalmente, o hasta diariamente. Aun cuando los faltantes fueran
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predeterminados un afio antes, el elemento de cambio seguiria existiendo. Los programas estarian
mal. Pero esa es justamente una fuerte caracteristica del MRI: Es capaz de pronosticar,

repronosticar ¥ volver a pronosticar cuantas veces sea necesario.

Las limitaciones de MRP no estin en la forma como calcula los requerimientos netos, sino en la
exactitud de los datos de entrada al sistema, En pocas palabras, responde invariablemente a la

famosa frase “Si entra basura, sale basura”.

Una pran necesidad en el control de la produccidn y los inventarios fue resuelta por MRP. La
herramienta computarizada permitid que grandes listas de materiales y cambios a los programas
de produccion y abastecimiento fueran manejados con simplicidad y rapidez. MRP no es un
herramienta de ejecucion, sino una excelente herramienta de planeacion. Pero recordemos que se
ejecuta de una mejor forma cuando existe un buen plan previo. MRP recomienda acciones légicas
a un planificador humano, quien puede ejecutarlas o simplemente ignorarlas. Entonces, la utilidad
real de cualquier sistema MRP no estd realmente en la formula matemadtica, sino en la habilidad

del planificador y en como se aplica el sistema al negocio.

Ademas, MREP trata de llevar los inventarios a cero al proveer materiales a manufactura de forma
precisa cuando son requenidos. En pocas palabras, MRP da la l6pgica de planeacién necesaria para
hacer o comprar Gnicamente lo que ¢s necesario, cuando es necesario. Esto es lo que mucha gente
pensd que era nuevo con la aparicién de la manufactura Justo A Tiempo (Just In Time = JIT) en
los 70's. Sin embargo, el concepto de adquirir unicamente lo que sea necesario ha existido desde
los 60's en la idea original del MRP, La implantacién de MRP utilizando tamafios de lote
mayores que las necesidades reales, los inventarios de seguridad y los colchones de tiempo, ha
sido la causa raiz del execeso de inventario en las operaciones de muchas compaiitas. El inventario
es entonces el efecto de una planeacion ineficaz, no la causa. Este inventario adicional fue
planeado para cubrir problemas en el proceso y permitir que éste continuara trabajando. Cuando

se emplea un MRP de acuerdo a sus raices bdsicas, es en realidad un JIT.
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3.1.4 Desventajas del sistema MRP

MRP se encuentra téenicamente muy bien desarrollado, y la implantacion de un sistema de este
lipo puede ser muy ripida, Sin embargo atin con ello existen muchos problemas con los sistemas
MRP y fracasos al tratar de instalarlos, jPor qué esos problemas y fracasos ocurren con un

sistema que ha probado su eficacia en muchas organizaciones y duranle tanto tiempo?.

La respuesta tiene que ver principalmente con factores organizacionales y de comportamiento

humano. Se han identificado tres causas mayores:

1, La falta de compromiso por parte de alta direccidn,

2. A la falta de reconocimiento de que MRP es unicamente una herramienta de software que
necesita utilizarse correclamente y que los resultados que arroje se deben a la informacion de
entrada, y

3, Ala falta de capacitacién de todas las personas que utilizan el sistema,

Parte de la critica que se hace a la falta de compromiso por parte de la alta direccion puede ser la
misma imagen que tiene el MRP, MRP suena mds a un sistema de manufactura que a un plan de
negocio, como lo es en realidad. Sin embargo, un sistema MRP también se usa para planificar

recursos y desarrollar programas.

Un programa funcional bien hecho se puede usar para administrar los activos de la compaiiia de
una manera mas eficiente, y con ello aumentar las utilidades, El MRP entonces debe verse y ser
aceptado por la alta direccién como una herramienta de planeacién con referencia especifica y
directa a los resultados y utilidades. Partiendo de este punto se hace entonces necesaria la
educacién y capacitacion intensiva a los ejecutivos, enfatizando la importancia del MRP como

una herramienta de planeacion integral.
La segunda causa del problema radica en que MRP ha sido presentado y percibido como un

sistema independiente para opérar una compaiifa, mds que como parte del sistema completo.

Debemos recordar que o final de cuentas un sistema MRP es un simulador de las operaciones de

LE
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la compaiia, Por ello podemos decir que si es un sistema independiente como tal, pero la union
entre el sistema y la realidad de la compaiin es través de las personus. 5i esas personas no
utilizan el sistema adecuadamente y con miras al mejoramiento integral del negocio entonees,
eleetivamente, MRP serfl un sistema que juegue separadamente del juego real de ln compaiiia,
Obviamente un sistema asi no sirve para nada, Por ello, de nueva cuenta, se hace necesaria la
educacion y entrenamiento de las personas para que, ademas de saber operar el sistemy, lo hagan

con miras a tener mejores operaciones cada dia.

MRP también necesita un alto grado de exactitud para su operncion, lo cual cominmente requiere
un cambio en las operaciones de la compaiifa (reingenieria de procesos), vy lo continua
uclvalizacion de datos, Ello representa muchas veces un inconvenienle porque no existe
organizacion que presenle resistencia a los cambios y a la diselpling necesarios para operar un

sistema de informacton avanzado, como MRP,

PPor dltimo, una de las mayores quejas por parte de los usuarios del MRP es sobre su rigidez
Cuando MRP desarrolla un programa colendarizado resulta dificil su cambio. Pero aqui nos
preguntamos lo siguiente: JAcaso el cambio de programa en evalquier otro sistema de inventarios
no es dificil? Una respuesta probable puede ser: 5i, en cualquier sistema es dificil ese cambio,
sulvo en el JIT, porque allf se usa estrictamente lo que se necesiti y no mas, Esta aseveracion es
villida, por la coal un sistema JIT es muy conveniente wtilizarlo cuando sea posible, Sin embargo
ste sistema no es mangjable en industrias de articulos de consumo masivo, por lo cual, en este y
en cunlquier otro caso donde el IIT no sea factible, es conveniente entonees llevar una melor

jlaneacian para que los cambios al programa maestro sean los menos posibles,

3.1.5 Mejoramicntos cn ¢l sistema MRP hisico

Cuando MRP [ue introducido originalmente, solo consideraba o los muteriales. La revision del
pragrmma debida a consideraciones de capoeidad se hacla extermmente o sistema del MR 1
programa se revisaba contra las restriceiones de capacidad y el MRP sc corria nuevamente. La
respuesta a los requerimientos de capacidad vy a otros clementes (contabilidad, ereacion de

drdenes de compra, facturacion. ete.) no eran parte del sistema,
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Es claro que MRP se encontraba limitado y que incluir otras porciones del sistema productiva era
una necesidad natural, MRP debia entonces ampliarse a un sistema que resolviera lo que Oliver
Wight llamé “la ecuacion fundamental de manufactura™, que existe en toda compadia

manufacturera, asi haga pan o aviones:

¢ Qué vamos a hacer?
s ;Qué se necesita para hacerlo?
s 0Qué tenemos?

s ;Qué necesitamos conseguir?

Es evidente que la respuesta a las res Gltimas preguntas liene que ver, por un lado. con

materiales, pero por otro con recursos humanos y de infraestruclura,

[s asi que refinamientos posteriores al MRP incluyeron la capacidad de los centros de trabajo
como parte del programa, y también sc introdujo la retroalimentacion de informacion. Esto sc

conocid como “Ciclo Cerrado MRP", y dio origen a los sistemas MRP 11,

J2EIMRPII

MRP Il requiere a MRP, pero también considera a la capacidad de la planta en (érminos de
personas, macquinaria, flujo de efectivo, dreas de almacenaje u olros recursos, para ssegurar la
fuctibilidad del plan de produccion. Esto dltimo es conocido como Planeacion de los
Requerimientos de Capacidad, o CRP,

Ademds, por ser la contabilidad mucho mads sencilla y confiable cuando se maneja dentro del
mismo sistema que mantiene bajo control a la operacion de manufactura, MRP 11 une a los
sislemas financiero y operativo, y logra con ello que las acciones ¢n ¢l piso de produccion ereen

aulomdlicamente transacciones contables que se transficren a los libros de contabilidad general.

' WIGHT, Oliver. Manufacturing Reseurce Planning: MRP I, Coplinlo 2,
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3.2.1 Propositos del MRP T1

Bl primer propésito de MRP Ul es planear y monitorear todos los recursos de una compaiifa
manufacturera (manufactura, compras, mercadotecnia, ingenivria, v finanzas) a través de un
sistema que cierre el cielo, generando figuras financierss. El segundo propésito importante del
MRP I es simular el sistema completo de manufactura para obtener planes lo mids cercanos
posible a la realidad,

MRP 11 ¢s, al final, de cuentas un sistema que permite a la gerencia lener los nimeros para echar
o andar e nepocio, Un solo conjunto de nimeros, validos. ¥ a todo munde inveluerado y

utilizandoe diche conjunto de ntimeros.

Durante mas de wna déeada los esfuerzos continuaron sobre |os sistemns MRP 1 afadiéndole mas
luncienalidades y haciendo pequefias mejoras, pero el sistema bisico v |a operacién légica parn el

cileulo de requerimientos de materinles y capacidad ha permanceido intacto.

3. 2. 2 Anailisis del MRP II

Al utilizar un proceso iterativo de planeacion basado en prucha y error, MRT [ resolvié muchas
de las deficiencias de un sistema MRP simple al integrar su informacion con la de diversas dreas
funcionales. Los lazos de retroalimentacion entre dichas drecas [uncionales son los verdaderos
avances que resuitan de una implantaeién exitosa, Ahora es posible planificar ¢! trabajo y tener o
loda la gente trabajando sobre el mismo plan, La interaccion constructiva reemplaza la
desconfianza interfuncional y a las segundas suposiciones que ocurrian anteriormente. Esto es
consistente con el enfoque de la calidad total de incluir en la planeacidn de actividades a todos los
participantes afectados, La informacion es utilizada por tados, y las decisiones diarias son hechus

utilizando los datos arrojados por ellos mismos.

Dentro de MRP 11, ¢l MRP y CRP pueden uvtilizarse de manera efectiva para administrar
cutlquier companiin manufpeturera, La planeacidn de compras Tuturas da la wportunidud de
aharros sustanciales cn costos de materiales. Al dar a los proveedores la visibilidad de las

requerimientos futuros, se les permite planear su produeeion partiendo de una demanda conoeida,

w7
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en vez de abandonarlos a la incertidumbre de un prondstico, Il resultado de esta certeza en la
demanda son menores inveniarios y capacidad de sepuridad. Los beneficios de una mejor
planeacion para el proveedor “regresan” a la compaiia a través de precios mds bajos en los
inswmos. Al utilizar los recursos para construir dnicamente lo que se necesita reduce costos para

el proveedor y asi, precios para el consumidor,

CRP da visibilidad de las demandas y tiempo para calcular los requerimientos de capacidad de
recursos npecesarios para llevar a cabo las metas de produccion establecidas en el programa
maestro. Se pueden desarrollar anticipadamente diversas opciones para obtener el mejor plan de
atagjue a los cambios en las necesidades de capacidad bajo condiciones de menor tension para las

personas que |levan a cabo estas tareas, y para la compaiiia en general.

La integracion del material y la capacidad de los recursos a través de la cadena de
abastecimiento’ aumenta el éxito y las utilidades para cada eslabon. Ya no es posible confiar en
pronasticos con todas sus inexactitudes inherentes; el futuro puede ser mejor planeado. A partir
de que toda esta planeacién permite la eliminacidn de inventarios de seguridad y la disminucion
general del inventario, la cadena de suplemento completa responde de una mejor forma a las
necesidades del mercado y todos se vuelven mas rentables; una verdadera solucidn ganar-ganar

para las plantas, sus proveedores y sus clientes,

Un sistema de planeacién es sdlo una simulacién de la realidad, MRP Il es de esta forma, un
simulador. Simula requerimientos de materiales de manera suficientemente anticipada, de tal
forma que los faltantes pueden ser previstos, mds que arreglados una vez que han sucedido.
Simula requerimientos de capacidad anticipadamente de tal forma que se puedan también

prevenir problemas de capacidad, Como menciona R. D. Garwood, “La manufactura puede hacer

* Se define a una cadena de abastecimiento como el conjunto de procesos que unen en cadena a compafias
proveedoras ¥ consumidoras, desde las materins primas iniciales hasia el consumo tltimo del producto terminade,
Desde el punto de vista de una compafiia, la cadena de suministro estd conformada por las funciones, dentro y fuera
de dicha compaiifa, que permiten fabricar productos y proveer servicios a los consumidores.
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cualquier cosa con suficiente tiempo y suficiente dinero™. Podemos pensar, “nunca se liene
suficiente tiempo ni dinero”, pero, dado que MRP II es un simulador efectivo, proporciona a la
gerencia informacion anticipada de tal forma que disponga del tiempo suficiente para decidir si
gasta dinero, y en qué lo gasta.

MRP 11 simula la realidad. La realidad dentro de una compafiia manufacturera sucede alrededor
de la ecuacién fundamental de manufactura, mencionada anteriormente. Esta ecuacion no cambia
de compafila a compafifa, sino que es estindar y logica. Consecuentemente, existe una logica
estindar para los sistemas que se utilicen para planeacion y control dentro de una compafiia de
este tipo.

La realidad dentro una manufacturera no puede cambiarse, y menos en el tiempo actual, cuando
las situaciones se viven tan rdpida e intesamente como para pretender detenerse a cambiar la
realidad. La ecuacion fundamental de manufactura persiste. Es como la ley de gravedad, no
puede ser cambiada sino que tenemos que vivir con ella. MRP Il es por definicion, una

simulacitn de la ecuacion fundamental de manufactura; comao también lo es el JIT,

Aunque no existen dos fabricantes exactamente iguales, es un hecho que todos viven bajo el
régimen de la ecuacion fundamental. Entonces, si existe un sistema estindar y una logica
estdndar en la manufactura, §por qué escuchamos frases como: “Necesitamos desarrollar nuestros
propios sistemas para atacar nuestros requerimientos especiales”?. Si en la realidad no importara
que el sistema trabaje o no, sus disefiadores pueden echar a andar su creatividad ilimitada. Sin
embargao, si el objetivo es tener un sistema que trabaje, debera ser capaz de simular la ecuacion
fundamental de manufactura. Y su logica fundamental serd la misma que la de todos los demds

sistemnas que trabajen en |a realidad.

Las compafiias que utilizan MRP 1] exitosamente tienden a tener sistemas que no sélo son lo

mismo, sino que se ven iguales, L.os conceptos y la informacion en una compaiiia que fabrica

' 0, Wight, pp. 56
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cereales, otra que hace motores, otra que hace herramientus, otra farmacéutica, ele., todas sc
parecen en sus necesidades de informacién para planeacion y eontrol,

A final de cuentas, el mayor beneficio de un sistema de este lipo es la plancacidén anticipada del
futuro en vez de la reaccion al presente y al pasado. Cualguicr problema, sin importar qué Lan

erande sea, puede atacarse con un posible plan exitoso antes de una crisis.

3.2.3 Utilizacidn det MRP 1 en b industria

Como muestra de la aplicacion del uso de MRP [l en la industria mundial, se presenta la siguiente
arifica:

Porcentaje de companias

Tipo de Industria

Figura 3-1: Porcentaje de compaing en 11 indusirias con sistemas MR 11 instalados,
Fuente: David A, Turhide, MR The edupiugion, Enhmacesent and Apdicotfom el STRE I Bew Yok Indesicial Press, 1995 Pp 0L
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La grafica muestra el porcentaje de compailias en Estados Unidos que tienen instalado un sistema
MRP 11. Las industrias farmacéuticas encabezan su uso en un 80%, la industria aero-espacial es la
segunda con un 70%. La siguiente es la automotriz con un 60%, la electronica con un 44% y la de
labricacion de metales con un 25%. Existen cerca de 70,000 sistemas MRP 11 instalados en los
Estados Unidos, y 100,000 en todo el mundo. Debido a gue operan aproximadamente 550,000
firmas manufactureras en el planeta, obtenemos un porcentaje de instalacién de MRP Il en un
18.2%.

Comuo en aflos recientes el concepto de MRP se ha expandido para incluir un manejo muy amplio
del flujo de informacién y datos administrativos, asi como de la creciente necesidad de
informacion confiable y actual en todas las companias, el uso de MRP es muy susceptible de una
gran expansion futura.

MRP comenzd a finales de los sesentas. Muchos sistemas han sido desarrollados y vendidos
desde entonces por diversas compafias de software y consultoria, A pesar de que otros programas
integrados de informacion que compiten con MRP también se han desarrollado (y muy
probablemente sigan desarrolldndose), los sistemas basados en MRP siguen en el liderato, y el

panorama muestra que ahi seguirdn por mucho tiempo.

Esto se debe a dos razones principales: por un lado MRP es un sistema cuya logica para el
cdlculo de requerimientos y su calendarizacion, a pesar de ser simple, es muy poderosa; por tanto
resulta dificil de sustituir por sistemas muy sofisticadso. Por otro lado, tanto las firmas de
software que construyen sistemas MRP como las compafias manufactureras que los utilizan,

continuan el desarrollo y ampliacidon de estos sistemas,

3.3 La relacién del MRP y MRP Il con otras herramientas para administracidn de la

manufactura,
Las herramientas y métodos de planeacion y ejecucion en el escenario de la manufactura han

cambiado dramaticamente en los Gltimos afios propiciados por los cambios en la tecnologia y la

creciente competencia mundial,

™
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A principios de los ochentas, cuando el Just-in-Time empezd o dar sus primeras noticias, muchos
practicantes pensaron que una vez que NT fuerm instalado, los sistemas MRP serian obsalelos.
Parn los noventas, las nuevas herramientas incluian la Manufactura Sincrona (basada en la Teoria
de Restricciones de Goldratt), Control Total de la Culidad. Manufactura Integrada por
Computadora, e IS0 9000, Una vez mds, muchos han ereido que MRI® ¢s vicjo y no necesariv,

Esto altimo simplemente no puede ser mds equivocado.

MRP constituye una base firme para olros sislemas, Sucede como en los equipos deportivos,
cuando comienzan las primeras pricticas de una temporada, ¢l camino es siempre el mismo, se
enfocan en las cuestiones basicos comao correr, saltar, golpear, coer. bloguear, ete. Todas las

pricticas avanzadas son desarrollndas sobre un cimiento frme de cantroles y téenicas bisicas,

331 EIMRP y ¢l Justin Time

3.3.1.1 Sistemas de empuje y jalén en manufactura
Lxisten basicamente dos lipos de sistemas para produccian y movimiento de materiales dentro de

ung empresa manulaciurera:

« Sistema de Empuje: En este sistema el inventario en proceso “empujn” al inventario de
producto terminado hacia los almacenes, de acverdo o un plan de produccidn previamente
establecido. Los articulos se fabrican en base a dicho plan (es decir, los nuevos articulos
producidos empujan a los ya existentes), y los materinles necesarios para produccion se
entregan en base a una orden de trabnjo.

» Sistema de Jalén: En este sistema el almacén “jola” ¢l inventario de producto terminudo
conforme exista una demanda. Es decir, el producto terminado se entrega al almacén hasta
que éste lo requiere. Entonces, la produccidn de articulos se lleva a cabo dnicamente cuando
haya una demanda de uso, o para reemplazar aquellos articulos ya wtilizados. Unicamente se
entregan los materiales necesarios para produccion en base o lo que €sta requiera para

sutisfocer la demanda.,
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La mayor parte de la empresas operan dentro de un medio de empuje. utilizande programas
maestros y MRP para manejar sus programas de produceion y el movimiento de los materiales en
la planty. Un sistema de jalon, por el contrario, emplea una demanda ascendente (de abajo hacia
arriba) que es determinada por las necesidades de consuma de fos partes en el proceso de

produccidn,

[:n un sistema de empuje, ¢l MRP desencadena toda una serie de drdenes o loles de produceion,
que se requieren para elaborar los productos en cantidades cspecilicadas en el programa maestro,
Una orden de produccién es una salida que proporciona los materiales necesarios al drea de
manufactura para la elaboraciéon de cierto ntmero de productos. El planificador abrird una orden
de produccidn en la computadora para que ¢l almacén autorice fa salida de lns partes hacia el dren
de manufactura. El empleado del almacén usa un listado por computadora (Lista de Recoleccion)
para reunir todas las unidades especificadas en la orden de trabajo. Cuando se tienen juntas las
partes, el empleado del almacén transfiere el paquete de paries al drea de trabajo. junto con la
documentacion de la orden de produccion. Estas drdenes de produccion empujan a los materiales
hacia el area de manufactura para cumplir con el plan de produccion, definido por el MRP y por

el programa maestro.

En un sistema de jaldn, el consumeo veal rige el flujo del material  lo largo del proceso, en vez de

los programas descendentes y las salidns. La necesidad en la wrminacion del proceso de
i

manufactura, antes de que el producte llegue al punto donde sc encuentran los productos

ierminados, es el factor de traccion que mueve los materiales 4 lo largo de la linea de produccion,

Ein otras palabras, un sistema de jalén solo tiene una regla sencilla: foy mederivdes deben maverse
¢ la linew de produccidn silo cuando se necesiten. Esto signilica gue los materiales se mueven de
ucuerdo con la demanda. Bn cambio, un sistema de empuje mueve los maleriales por

abostecimiento de las drdenes de produccion,
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3.3.1.2 Los elementos del Just-in-Time

Un sistema Justo a Tiempo dedica wna parte sustancial de su atencion o administrar los
inventarios a lo largo de la empresa de manufaetura, Sin embargo, es necesario sefialar que el NT
no signifiea tlener inventario cero, JIT significa producir lo que es necesario cuando ¢s necesario,
¥ no mas. Cualquier cosa que esté mas alld de la cantidad necesaria es vista como un despedicio,
dndo que implica un esfuerzo y uso de materiales para algo que no es necesario en realidad,
Operacionalmente, JIT permite hacer el movimiento de los materiales en la planta con base en el
consumo de los materiales, y no con base en un programa. Se puede decir que en un sistema JIT
las partes nunea son llevadas a un centro de trabajo a menos que exista demanda de ellas, debido
i yue un exceso de partes para la elaboracién se considera un desperdicio. Entonees, partiendo de

las definiciones dadas en la seccion anterior, JIT conforma un sistema de jaldn a través de la

planto.

En un sistema de empuje, el elemento que “empuja” la produccion es una orden de trabajo. En un
sistema de jalon debe existir un elemento que jale los materiales o través del proceso proaductivo
hasta lograr la produccion requerida. Toyotn resolvid este problema con el sistema kanban,
clemento fundamental del JIT. El principio del “kanban"™ es que un centro de trabajo no podid
generar demanda de un nuevo lote de material o de trabajo en proceso sino hasta que el lote
uctual no se haya consumido. Y solo podra mover el lote ya consumido hasta que el centro de
trabajo subsecuente no haya solicitado dicho lote, Una de las ventajas que ofreee ¢l sistema
“kanban" es que facilmente se puede detener ¢l proceso productive en un momento determinado,
Si se tiene un problemn con alguna operagion y se desea que lus operaciones restantes sc
detengan, la operacién problemdtica simplemente detiene su “kanban™ para no generar nueva
demanda en la operacién precedente, ni tampoco pasa su lole ya consumido a la operacion
subsecuente, Este sistema de operacion produce menos cxeeso de material en la linea de

produceion que un sistema de empuje, logrando asi la disminucion del desperdicio.
Pero un sistema “kanban™ no constituye en si mismo una solucién completa para la reduecion de

materinles indtiles en el piso o drea de manufactura. Sc debe considerar también un

procedimiento claro para expedir materiales al drea de produccion, de tl forma que esos
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malerinles avancen coma un fujo continuo a través de los centros de wabajo. Para ello, deben
tomarse en cuenta dos aspeetos criticos del trabajo: Primers, debe asegurar que los materiales
enviados sean suficientes para cumplir los requerimientos de produccion. Segundo, debe permitic
que la empresa haga un sepuimiento de los maleriales que se mueven o lo largo del proceso de
praduccion , de manera que en cualquier momento se pueda saber qué materiales estin en qué
sitio y qué cantidad de mano de obra se ha destinado yo o su translormacion. Para ello, JT
requiere de tres elementos adicionales: Primero, la entrega de maleriales o los centros de trabajo
¢n un roceso continue, que coneilie ¢l fujo en la planta con ¢l tipo y nimero exacto de parles
requeridas. Segundo, una sincranizacion de movimientos de los materiales o lo largo del proceso
de produceion, de manera tal que se tengan esperas muy corlas entre los diferentes subprocesos,
Y lercero, el movimiento de los materiales de un cenwro de tribajo o olro, repetiivamente, en
lotes que sean lo mids pequefios posible (idealmente, lotes de una pieza). Para lograr que un
sistema productivo sea JIT, se hace necesaria una fuerte disciplina por parte de los empleados.
que detive directamente en un cuidado exhaustivo de la calidad v la mejora continua, de tal forma
yue el sistema logre funcionar “como relojite™, justo a tiempo. Dos restriceiones exislentes para
implantae: un JIT son: 1) El ambiente productive debe ser estable y, 2) es aplicable
exelusivamente a manufactura disercta, En L manufactura continun, yo sea de procesos o de, es
muy dificil implantarlo dado que en la mayoria de los casos no es posible detener lns operaciones

cuando existe un problema,

3.3.1.3 Los resultados del Just-in-Time

La primera reaccidn de los Estados Unidos cuando empezaron o perder competitividad contra
Japdn lue copiar lo que era obviamente exitoso pam los japoneses, sin entender a profundidad la
{ilosofia que habia tras de sus herramientas. Muchos practicontes pensaron que el JIT podin ser
implantado por la compra de un nueva programa de softwore. Este mal entendimiento fue
sepuido por muchos ereadores de software que anunciaban “soltware JIT". El enfoque sobre el
mventario como causa del problema de la manufactura e incorrecto, Los esfucrzos de
implantacion [veron menos que exitosos debido a JIT no s Onicamente otro sistemn de
planeacion compularizado, sino mas bien una filosofia de trabujn. [l inventario es el resulindo de

problemas en el procese, ¥ no el problema rajz.
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Muchos pensaron que el JIT era otro programa que iria pasando con el tiempo, Otros sinticron
que era el remedio mdgico para todas las enfermedades de la manuluctura. La verdad es que ln
manufactura JIT fue el inicio real del movimiento de enlidad total y reingenieria que seria
desarrollado por los noventas. La filosofia del JIT es en realidad una cruzada empedernida y
comtinua de respeto por la gente y por ia total eliminacién de los desperdicios, que debe ocurrir
no solamente en los procesos de manufactura sino a través de toda la organizacion. Los
restltndos directos son faciles de observar en las plantas, pero los resultados en las otras areas de
soporte son igualmente importantes, Las consecuencias de lu implantacién de un JIT son una
driastica reduccion de inventario, tiempos de proceso, espacios requeridos, buroeracia, logrando
usi una compaiiia mis competitiva. Los ahorros no son en si el cosio directo del inventario o el
espacio. Los ahorros reales estdn en los usos alternativos de eslos recursos criticos para
incrementar el éxito de la compafiia completa, Esta meta no se consigue por la instalocion de un
nueve programa de computadora o por el “kanban®; se consigue por el esfuerzo cooperativo de

toda ln compaiiia desde la alta direccion hasta los trabajadores de linea,

3.3.1.4 Combinando ¢l MR y el JIT

Ante el AT, MRP sobrevive de dos imaneras distintas:

A) Un sistema JIT no puede operar en toda clase de ambienies manufactureros. Unicamente o
puede hacer en un ambiente de manufactura repetitiva, ya que los programas se nivelan de Lol
forma quie los procesos puedan reaccionar a las sefinles que disparan el jaion. Sin embargo las
manufactureras con ambiente tipo taller de trabajo no son cundidatos para sistemas que
uiilizan “kanban”, MRP es el mejor sistema para contrblar las aclividodes de produccion ¢
inventarios cuando un sistema de jaldn no puede operar.

B) La sepundn forma en que se puede ver al MRP ante ¢f HT o5 lormando entre ambos un
B q P

sivtema hibrida’.

' Se define como Sistenia de Invertarios Hibrido o un sistema que resulta de In combinacion de uno o mis modelos
de inventarios distinlos.
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La mayor parte de las grandes compaiias manufactureras utilizan actualmente MRP. De las
firmas que wtilizan ¢l MRP con manufactura repetitiva, muchas estin tambicn implantando
técnicas del JIT. A pesar de que el JIT funciona mejor en munulnctura repetitiva, MRP es usada
en lodos lados, desde los ambientes lipo taller hasta la produccion en lineas de ensamble. La
mayor parte de las firmas que han implantado exilosamente sistemas MRP no estin interesadas
en descartar al MRP para probar el JIT. Entonces un nuevo reto aparece en la integracion del
enfoque de mejora del JIT en el pisa de planta con un sistema de plancacion y eontrol basado en
MRP, Como ya se ha mencionado el MRP provee una base lirme para o implantacion de otros
sislemas mas avanzados, De hecho, el factor de éxito mas imporlante ¢n una implantacion de
MRP es ln obtencion de datos exaclos y a tiempo. Los datos exaclos son también eseneiales para
¢l JIT. Conforme los tiempos de proceso se hacen mds corlas y lu reposicion de material se hace
exclusivamente con base en lns necesidades, el conocer qué cantidad existe en invenlario, en
liempo real, se vuelve un aspecto critico para toda la operacion, Las listas de materiales deben ser
ciento por ciento exactas para permitir un rebastecimienio ripido y confiable de las paries
correctas, Como las operaciones de JIT estan relacionadus con muy pocas cantidades de
inventario, cuando el material no estd disponible a tiempo se detiene la operacidn completa, El
manejo de cambios de producto o actualizaciones de configuracion puede ser un reto debido o los
tiempos de proceso tan cortos que se presentan. EL JIT puede entonees usar al MRP para ordenar
grandes cargas de materiales y dar visibilidad a los requerimientos de cambio de producto, Esta
visibilidad futura es siempre importante sin importar la rapidez con la que se gjecute ¢l plan. De
acuerdo a Lon Johnson, “en el matrimonio de MRP y JIT. uin cuando un sistema de julon
[uncione, MRP es muy (il para la planeacion a mediano y largo plazo de la produceion y
capacidad, requerimientos de compras, y provee coordinacion en grandes compaiiias multiplanta
y multiproducto.” Pero veamos esto dltimo con mis de detalle: MRP Y JIT tienen beneficios
coda uno, La pregunta es: ;Como es posible combinarlos exitosamente para aprovechar las
bondades de ambos en un mismo sistema? MRP es un gran sistema compularizado de planeacion
de produccion. Es un hecho que intentar agregar el JIT en ¢ste sistema es dificil, y aunque
muchas compaiifas han intentado crear nuevos modulos para ello. na exisle un camino estandar

para hacerlo. Parte de la dificultad para integrar ambos sislemas cn un programa computarizado
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un programa computarizado es causada por sus distintos objetivos y propésitos que entran en

conflicto, Obsérvese el siguiente cuadro;

BDM y reglslrn “de MPSyKanban
b3l inventarios.
i Planificar v controlar Eliminar  desperdicios y
1 mejora continua.

Exacti‘tuc! de datos detallada y|Menor y tiende a  ser)
visible,
nmputarizada. Simple, ya que se cuenta
con controles de piso
manuales como el kanban,

Cundro 3-1: Comparacidn conceptual entre MRP ¥ JIT

Como se puede ver, bajo JIT no aparece ninguna caracteristica que nos hable de planeacion. Y de
hecho, uno de los problemas que se tiene con un sistema de jalén como JIT es la falta de
visibilidad para la planeacién de alto nivel. El problema de planeacién surge al traducir el
prondstico de ventas en planes de materiales y al descomponer detalladamente los requerimientos
de partes, En un sistema de empuje, el programa maestro de produccién y el sistema MRP hacen
la planeacidon y cumplen con el requerimiento de andlisis de los materiales. Este sofiware también
proporciona un sistema de control de inventario para seguir las partes hasta sus ubicaciones en el

almacén, y todas las transacciones con los materiales en la fébrica, Esta parte del sistema de
empuje trabaja bien, pero el sistema encuentra dificultades cuando los planificadores cortan las
ardenes de camp}a a los proveedores y emiten drdenes de trabajo a la planta sin considerar los
materiales que en realidad se requieren en el drea de produccion. Por el contrario, los sistemas de
jalén operan muy bien en cuanto a la autocorrecion de las variaciones en el proceso, una vez que
la tasa de produccion de la planta se ha determinado. Los centros de trabajo individuales no
necesitan tener el cuadio completo para operar adecuadamemnie en la programacién de los
materiales a lo largo del proceso de produccion. Al combinar las mejores caracteristicas de ambos
sistemas, una empresa s capaz implantar un sistema efectivo justo a tiempo que le permitird
planear, predecir y controlar los requerimientos de materiales en la planta, El programa maestro
de produccion y el sistema MRP se utilizan para hacer la traduccion de alto nivel del pronéstice

de ventas a un programa de produccion y de requerimientos de materiales para cumplir con las
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nterioles para cumplir con las necesidades productivas. sl informacion se usa para alertar a
los proveedores y a Ia planta, de los requerimientos diarios de partes. Luego, con base en lu
demanda real, el sistema de jalon moverd los maleriales haeia lu 1ines de produccidn, y o la plants

desde los proveedores.

Tusasde
produccidn
recjueridas |
—_— i

Jalony del kunbitn

Figura 3-2: Sistema hibride MRPIT.

La figura 3-2 muestra el flujo de un sistema hibrido MRP/IT, En la parte superior tenemos a un
[rograma maestro de produccion alimentando al sistema JIT. Ohsérvese que el MRP puede ser
ulilizado para crear el programa maestro de procuccion, y 1o o porcién correspondiente o JIT

opera bajo su propio sistema de jalon separado. El sistema utiliza el programa maestro de
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e - —

produceion MRP para hacer el prondstico de las partes requeridus o fos proveedores v para
eslablecer los programas con las tasas de produceion en la planta. Entonees, si el requerimiento se
inicia en el dltimo centro de trabajo antes de ir al inventario de productos terminados, el sistema
jala el material requerido para la elaboracidn de los productos considerados en ¢l centro de
abastecimiento del proveedor y del almaeén. La figura muestra el proceso de jaldn con una flecha

on reversa que sefiala el sentido desde el proceso de planta al almaccn. y de éste hacia los
proveedares.

Prondstico de ventas al mis allo nivel

\a

Programa Maestro
Prondstico & ;
:j_c VEREIE Slstema de empuje MRP e Produccidn,
Caopacidad de la plonta

Prondstico de Julon de materinles
provesdores y por pairte de los
planta praveedores

Salida masivn

Falones diserelos
de planta, e
e p de materiales de
Movimientos ¢
A plania
de materiales

Proceso de manulfactura al nivel opermivo
Figwen 3-3: Areas de colaboracion enlre un sistemn de empuje MR v un sisiema de jolon kanban

La fgura 3-3 muestra la manera en que un programa maestro de produccion y un sistema MRP
adaplarian un sistema de “kanban" de jaldn. La iden es usar el MRP para planear los
requerimientos de materiales y utilizar esta informacion como un prondstico que se proporcionard
a cada centro de trabajo. Luego, gracias al sistema “kanban”, los materiales son captados de los
proveedores en el momento en el que realmente se necesitan, Lstu uetividad debe ser coordinada
con cuidado, de manera que se oblenga un resultade realist del MRP, pues los proveedores

empleardn esta informacién para plancar el resultado de sus lineas de produccién. El T Hama a
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un conjunto elegido de proveedores de calidad que se comprometen con entregas [recuentes. Una
manera de recompensar a estos proveedores por este servicio s ofrecerles un compromiso de
exclusividad a largo plazo, El sisterna MRP puede producir un pranostico que se proporeigne i
lns proveedores y un sistema de "kanban™ puede jalar los materiales en ¢l momento en que sean

requeridos.

Otra Forma de visualizar Ta combinacion de ambos sislemas se muestea en lo fgura 3-4, En la
pirte superior se encuentra un sistema MRP convencional con sus entradas estindar tales como
demanda pronosticada, estatus de inventario y listas de matenales. liste sistema produce un plan.
£l sistema en la parte inferior del diagrama, a la manera de [T, controlu cuando deben entregar
material los proveedores, cuando se van producir bienes terminudus, ¥ cunndo se va o disteibuir cl
procucto terminado. La seceion intermedia — el programa de piso v el sistema “kanban™ — son las

interfases que unen & los sistemas MRP y JIT con el control de capacidad y la planeacion.
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Administrocion Administracion de Aditinistracion Cotenl de
de la demanda inventariog de la copaeiad calidad

fil

s %ﬁq

R, '@ﬁ
s b n r
npgeidads

P IR T

Planeacian

Ejecucion

Compray

FTPM--Mantenimiento Preventivo Total
*TPC---Contral de Proceso Tolnl

Figura 3-4: Sistema completo de planencién MR eombinnda con pradeceitn y disteibueion Jestn o

Tiempo
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3.3.2 El MRP v otras herramientas de los noventas

Herramientas méds nuevas como la teoria de restricciones, la manulactura inteprada por
computadora, control total de la calidad, 150 9000, fueron desarrolladas para dar respuesta a
jrablemas y necesidades especificas que se han dado en lus compuiiing, Lo leroz competenciy
muncial, cadenas de abastecimiento recortadas y la presidn de los consumidores para disminuir
precios y tiempos de entrega {ueron los catalizadores que han levado al desarrollo de estas
nuevas herramientas. No podemos hacer mds de lo que siempre hemos hecho vy oni estar
satislechos de lo que siempre hemos obtenido. EI ambiente ha cambiado y las reglas del juepo

hon cambinda con €,

3.3.2.1 Tearia de restricciones (TOC)

Eliyahu Goldratt introdujo una nueva filosofia que parte del sentido comiin planteando como su
principio fundamental que la meta principal de cualquier compaiia comercial es hacer diner”, El
logro de esta meta, mas que la suerte, es el uso del sentido comin al watar de vencer lus

ehstdculos que no permiten a la compaitia lograr este resultado.

El fundamento de Goldratl es que los cuellos de botella restringen i habilidad de la compaiin
para aumentar sus ganancias. Los cuellos de botella son restricciones en el proceso, La capacidad
en un cuello de botella es, por definicion, menor que la cargu. Si ¢l cuello de botella deja de
trabajar, el sistema completo produce menos salidas. Es asi que la salida del sistemu completo
depende de la productividad en el cuello de botella, Los centras de trabajo precedentes son
capaces de alimentar este cuello de botella en exceso de lo que el mismo puede producir, Los

centros de trabajo subsecuentes pueden desahogar el trabajo seglin como sea producido en el
cuello de botella,

Los” sistemas computarizados CRP estdndar pueden atin usarse pora la programacion de Ia
capacidad de los centros de trabajo. Las rutas y los programas se simplifican para enfocarse en el

cuelio de botella. Las operaciones anteriores al cuello de botella son jaladus por la actividad de

*"TOC - Theaty of Constarinis

* Se excluyen de esta idea a lns organizaciones que no tienen fines lucrativos, 1ules como instituciones de pyuda y
desarrollo social, beneficencias y asccincianes civiles.
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¢ste mismo, La logica del MRP determing la secuencia y configuracion de la produceion en ol
cuello de botella. Este enloque wtiliza los coneeptos y herramicntas del eontrol wlal de lo colidod
para optimizar la produccion a través del cuello de hatella, El abajo se examing
minuciosamente. Todos los pasos que no afindan valor se quitan. La simplificacion del trabajo
restante también incrementarin el “throughtput™, Cuando el cuello de botella es optimizado por
completo puede romperse ¥ no volver a ser el cuello de bolella, v otra operncion se converlird en
¢l nuevo cuello de botella. La maxima prioridad para el proceso de mejora continua de la
compaitin se logra entonces a través del examen secuencial y mejoramicnte de las operaciones en

los cuellos de botella.

[ si que 1u teoria de restricciones no es en realidad un eambio en la teenologin o en los sistemas

sino mds bien un cambio en el enfoque de las operaciones.

3. 3. 3 Combinando Ias herramientas

Instalar y mantener un sistema MRP enseiin lecciones de mucho valor para lodos los que se
encuentran envuellos en todo el sistema. La exactitud de datos y el control del flujo de materiales
completo son imperalivos cuando se desen progresar o conceplos mas avanzados. Las practicas
de conteo ciclicos y controles de calidad total son parte de cualquicr buen proceso de control de
inventarios. Una implantacion exitosa de MR es un excelente cimiento para el futwro, MRP 1 se
construye sobre muchas de las habilidades aprendidas durante lu Tase del MRP y afinde énfasis en
la comunicacion interfuncional. Una implantacion exitosa de MRP 1l puede requerir un pran
cambio en la organizacion y en fos canales de comunidacion dentro de una compaiiia. Esta mejor
comunicacion y visibilidad bhacen a MRPI un pran avance en el campo. Lo prictica en la
plancacion del trabajo y el que todo el mundo wabaje sobre el mismo plan es un gran s

ndelante,

Cuando se implementa JIT, un gran cambio de enfoque ocurre en las lunciones ¢jecutadoras, La
lista de materiales es simplificada. y las partes se agrupan por procesos de praduceion similares,
L.a capacidad se dedica a la produccion de estos grupos de productos. Maguinas no similares son

juntadas dentro de pequedias drens Hamadas células de manulactura, Elias ahora manejan en una
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il T que antes se logeaba con multitedes de rutas, movimientos de material y lincas de espera,
Las tiempos de entrega cortos a través de la célula resulta en reducciones dramiticas de
inventario en proceso. Esta reduceion en inventario permite o su ver una rapida identificacion de
problemas, Siempre que el invenlario disminuya stbitamente entre las operaciones, los
operaciones posteriores verdn el problema inmediatamente. Los recursos se pueden mover
inmediatamente para resolver el problema. El propramador muestro yo no necesita combinar
manulaetera y mercado con inventario de productos terminados porgue J7T permite uni sineronia
exitosa con las demandas de mercado, El programa maestro abhory sirve como una [uneion de
mediano y largo plazo que da visibilidad de las tasas de produccion [uturas. El horizonte de
pluneacion se acorta debido a la reduceion de los tiempos de entregn o través de o cadena de

suplemento completa.

Lu teorin de restricciones se desarrolla en muchos de los requerimicntos del T y MRP, pero se
bosa en la identificacion de cuellos de botella, Esia teory se coneentra en invertir capacidad
critica para crear Unicamente lo que requiere el mercado y cuando lo requiera. La Nexibilidad de
respuesta a la demanda de un consumidor es un benelicio, No importa qué clase de ambiente de

negocio sc tenga, la logica de la teoria de restricciones puede ser aplicada,

IEn resumen:

Par un lado lodos estos ambientes de negocio son aparentemente muy distintes, pero por slro
lado son muy parecidos. Todos los negocios manufactureros tienen entradas de materiales,
afaden valor, ¥ peneran salidas de productos, La administrocidn de recursos y materiales
necesaria para afiadic cse valor es [ tarea de las distintas herramientas expuestas: MRP 1, T,
TOC, TQM. Estos nombres de herramientas pueden verse a simple vista como una sopa de letras,
pero cuando son bien entendidas y utilizadas de manera electiva pueden erear una venlaja
estratégica para la compania. Entender los requerimientos y [ilosofins de cada una de estas
hercamientas es relativamente icil. La dificultad real es entender su aplicacion ¢ integracion
final, Aunque muchos [ildsofos de la ciencia administrativa niegan lu loctibilidad de wtilizar
algunas de las herramientas con otras, hemos visto en este capitulo coma el MRP/MRP 1 es un

sistema que puede combinarse y mejorar cualquiera de las soluciones avanzadas. Es asi que ¢l
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verdadero arte se da al tomar lo mejor de cada una de esas heccamientas v eombinarias
sinérgicomente para responder i las necesidades de ln compaiia, sin imporlar su lamano. La
experiencia ha ensefiado que cuando estas herramientas son hien entendidas y utilizadas parn
crear un sistema tnico que verdaderamente se amolde o las necesidades del negocio y de sus

consumidores, ese negocio pusde convertirse en un competidor de clase mundial sin importar su
lomafio.
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Capitulo 4

Sistemas tipo MRP avanzados

4.1 El nuevo MRP 11: ERF

En las dos dltimas décadas los sistemas MRP II han sido la primera eleccidn de planeacion
para compaifiias manufactureras, Durante este tiempo el mundo ha evolucionado
vertiginosamente, y mas en la dltima década, con la nueva competencia global. Este cambio ha
significado para varias compafiias el manejo de moltiples plantas en sitios internacionales,
demanda de producto ya no sdlo para un lugar, sino para varias partes en el mundo,
subcontratacidn internacional, y diversos ambientes politicos, monedas, y unidades de medida.
Los programas MRP Il existentes en su forma estindar no eran capaces de manejar esta gran

amplitud de situaciones.

Ademis, en el ambiente manufacturero de nuestro tiempo, los usuarios de MRP requieren
acceso instantdneo a la informacién sobre las necesidades del consumidor y saber cudles
plantas pueden satisfacer estas necesidades, los niveles de inventario y capacidad disponible
de la compafla completa. Esta situacién hizo necesaria la aparicion de sistemas de
informacion que permitieran manejar los nuevos esquemas operativos de manera confiable,

eliciente y flexible.

Quienes han dado respuesta a estas necesidades recientes son los mas de trescientos
proveedores de sistemas de software MRP. Muchos de ellos se han envuelto en el desarrollo
de sistemas MRP desde afios atrds, y continian mejorando sus sistemas existentes, mientras

que otras compafiias recientes han desarrollado nuevos sistemas avanzados.

Estas compaiifas de software afadieron al MRP y al MRP I nuevas caracteristicas y opciones
para hacer juego con las cambiantes [ilosofias de administracién de la manufactura. Por otra
parte, tecnoldgicamente, el cambio mas importante a los sistemas MRP es la incorporacion de

interfases graficas y arquitectura cliente-servidor!, eliminando asi los complejos sistemas

! Cliente-Servidor es la separacidn de procesos de una aplicaclén en tarcas que s realizan en computadoras
separadas: una estacién de trabajo programable tal como unn computadora personal v un servidor, La
computadora personal (el cliente) renliza pane del procesamiento de datos, mientres que el servidor usualmente
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basados en una unidad central compularizada (mainframe). Esto (ltimo ha significado
reduccion de costos en la administracion de la manufactura, mayor eficiencia en el manejo de

informacidn, y flexibilidad para obtener nuevas combinaciones de datos.

Varios nombres se han dado a esta nueva generacion de MRP, The Gartner Group® llamé al
nuevo MRP Sistema de Planeacion de los Recursos de la Empresa (Entreprise Resource

Planning- ERP), y asi es como se ha conocido mundialmente en los (ltimos afios.

ERP es un software que ha evolucionado a través de la légica del MRP II, y que integra los
avances en telecomunicaciones y computacion, haciendo posible la coordinacion completa de
compafifas manufactureras. Para operar por completo en un sentido empresarial, existen dentro
de una sola aplicacién de software diversas aplicaciones distribuidas para planeacian,
programacién, costeo, contabilidad y muchas mas, en los miltiples puntos de la organizacion:
centros de trabajo, almacenes, puntos de venta, divisiones, casa matriz, Y con dichas
aplicaciones es posible planear y controlar las operaciones de la compaiifa, desde las compras

hasta la entrega de los productos terminados,

ERP, ademés de manejar 6rdenes de venta, produccion y distribucién, enfocados directamente
hacia el consumidor, permite realizar anélisis de informacién operativa y finaciera en tiempo

real para soportar una toma de decisiones efectiva,

4.1.1 Los avances en tecnologia de informacién que han dado origen al ERP
Durante los 80’s se fueron mejorando los sistemas computarizados MRP 1, afiadiendo nuevos
médulos y realizando continuamente pequefias mejoras, aunque el sitema basico y su légica

operativa permanecid intacta.

slmacena la informacidn v el software. Ambas paries se conectan por medio de una red local (LAN) o una red de
gran drep {(WAN).

! The Gartner Group ¢s una compailia consultora estadounidense reconocida como autoridad lider mundial en
investigacion de mercados para desarrollo e implaniacion de tecnologias informdticas.
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Por ejemplo, uno de los sistemas mas importantes de la época fue MAP]CSj, de IBM, el cual

contenia 19 madulos interrelacionados:

s (Cuentas por pagar

s Cuentas po cobrar

» CRP

» Soporte de aplicacion

e Soporte a la coleccion de datos

* Andlisis financiero

e Prondticos

* Contabilidad General

* Administracidn de invenlarios

o Administracidn de inventarios para proceso
¢ Administracién de ubicaciones/loles

« MPS

s MRP

s Administracion de drdenes de venta v facluracién
=  Ndmina

¢ Administracién de datos de producto

* Control de Produecion y costeo v
e Compras

s Andlisis de Ventas

Los procesos de este y muchos otros sistemas se llevaban a cabo en una unidad central
computarizada con alto poder de procesamiento (mainframe). Sin embargo, al continuar el
desarrollo de la compulacion se encontraron nuevas formas, mds baratas, de dar mayor
flexibilidad y eficiencia a los procesos computacionales.

» MAPICS (Manufacturing Aceounting and Production Control System / Sistema para Control de Manufnctura,
Contabilidad y Produccién.).
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R e L L T

En la segunda mitad de los ochentas, la tecnologia cliene-servidor fue proclamada como el
rompimiento en tecnologia para integrar la cadena de abastecimiento de los manufactureros y
la evolucion de los sistemas MRP II. Debido a que computadoras unidas por redes de
comunicacion pueden utilizarse para realizar ciertas tareas sin sacrificar la integracion de datos
y procesos, se desarrollaron nuevos productos MRP utilizando la teenologia cliente-servidor ¥

las bases de datos relacionales’, para asi lograr un procesamiento distribuido de datos’

Con ¢l procesamicnto distribuido, varias estaciones remotas pueden tener acceso a datos
contenidos en una pran base de datos relacional, manipularlos, realizar procesamientos locales
(lales como consultas, reportes, etc.), y realimentarlos al sistema. Para ello se utilizan
“mainframes”, minicomputadoras y computadoras personales, dispuestas a traves de una red,
de tal forma que permitan centralizar los datos, pero a la vez consultarlos y manipularlos
eficientemente y de manera logica donde sean necesarios, Con esto los usuarios pueden tomar
ventaja del desempefio y flexibilidad de una computadora personal, al mismo tiempo que les

es posible incrementar los resultados de sus cargas de trabajo.

Durante la década de los noventas este nuevo enfoque de distribucion de informacion, al igual
que los programas y herramientas de software, han tenido un desamollo increlble, llegando
hasta los avances actuales tales como INTERNET. Y el MRP no podia ser la excepeion ante
estos prandes avances, de tal forma que su evolucion contintia, llegando hasta lo que hoy en

dia conocemos como ERP,

! Una hase de datos relacional es aquélln que se encuentra organizada de acterdo a relaciones definidas entre los
dalos que puede contener, ¥ se accesa a ellos a través de dichas relaciones. Las relaciones entre los datos se

expresan por medio de tablas y las inlerdependencias enire las tabins se expresan por medio de valores de los
datos,

* Existen tres tipos de ambientes computacionales con respecto al procesamiento de datas:

s Procesamiento centralizodo: Controla los datos provenientes de miltiples terminales en una sola unidad
central (mainframe).

o Procesamiento descentralizade: Es la distribucidn de los dates o traves de varias unidades awtonomas. El
control de los datos en cada unldad es independiente de |as otras,

o Procesomiento distribuida: Bs una combinacion de los procesamiemios centralizado y autdnomo, de tal
manera gque se realiza parte del control de dates en unaunidad central, y otra parte en unidades terminales.
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En realidad lo que distingue al ERP de un sistema MRP 1l moderno son las tecnologias de

hardware, software y comunicaciones con las que ha sido desarrollado. A continuacién se

mencionan las mas importantes:

e Arquitectura cliente-servidor

¢ Bases de datos relacionales con consulta a través de SQL"

 Interfaces grificas de usuvario (ambiente tipo Windows)

+ Sislemas finales para lomas de decisiones (Almacenes de Datos’, consultas a la medida,
reporteadores)

+ Intercambio electronico de datos (EDI®)

s Programacion estdndar de interfases

Con estas caracteristicas técnicas, las grandes compaiiias desarrolladoras de software para
negocios han creado programas informdticos para planeacion de manufactura (MRP),
planeacion de distribucion (DRP), compras, logistica, programacidn y control de planta,
control de calidad, ventas, distribucidn, mantenimiento, contabilidad, analisis financiero vy
recursos humanos. Estos distintos programas, integrados, constiluyen propiamente un sistema

ERP. Sin embargo, también es posible instalarlos por separado.

4.1.2 Las compaiiias lideres en el desarrollo de sistemas ERP

Alpunas de las compaiiias que han desarrollado las mejores aplicaciones de negocio,
susceptibles de integrarse y constituir un ERP, son: SAP AG (Alemania), Oracle Corporation
(Estados Unidos), JD Edwards (Estados Unidos), BaaN (Holanda), People Soft (Estados

Unidos), entre otras, A continuacion se presenta una grafica que muestra la distribucion del

5 SQL (Structured Query Langunge/ Lenguaje Estructurado de Consulia) es un lenguaje de datos relaclonal en
inghés que permite relizar, de manera precisa, consultas, definiciones, manipulacién y control de datos contenldos
en un base de datos relacional.

" Almacén de Datos (Data Wareh): Es un repositorio alojado en una computadora central que almacena todos los
datos (o una porcidn significativa de ellos) recolectados por los miltiples sistemas de informacién de una
compailla. Los datos provenientes de fas aplicaciones procesadoras de transacciones en lnea, asi como de otras
fuentes, son selectivamente reunidos, extraldos, ordenados y depurados. Entonces se guardan en un almacén de
datos, el cunl se encuentrs usualmente en el servidor central de la compaiila.

' EDI (Electronic Data Interchange / Intercamblo Electrdnico de Datos) es el intercambio electrénico de
documentos comerciales, tales como ordenes y facturas, utilizados parn el comercio electronico. Permite una
comunicacidn inmediata con clientes v proveedores, manteniendo siempre k2 integridad de los daios,
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mercade de aplicaciones de negocio entre las compafias desarrolladoras mds grandes del

mundo, en 1997:

Otros
[ 27%
0 SAP AG
e 25%
Intentia : S Oracle
LT i 10%
J.0. Edwards
Marcam_ e 7%
K]
Jaa . -
4 554 E:?ﬂin Peopla Saft
&% 6%

Figura 4-1: Distribucion del mercado mundial de aplicaciones de sofiware ERP (Fuente: Revista
Information Week. Septiembre de 1997.)

Como un ejemplo de las aplicaciones ERP mds exitosas en la actualidad podemos mencionar a
R/3, de SAP’, Lanzado al mercado en 1992, R/3 es un paquete de software altamente integrado
y configurable que abarca tres grandes modulos: Finanzas, Logistica y Recursos Humanos,
R/3 es un sistema que se desarrollé directamente a partir de R/2, el primer sistema creado por
SAP, lanzado al mercado en 1979, Ambos tienen funcionalidad similar. La gran diferencia es
que R/3 es un sistema abierto, con procesamiento distribuido de datos y hecho en ambiente

grafico, mientras que R/2 opera bajo aquitectura mainframe de [BM.

SAP se ha implantado en muchos sectores, incluyendo industrias de procesos, seguros y
finanzas. SAP soporta a més de 3000 clientes globalmente, de los cuales 2580 utilizan R/3
actualmente. Muchos de sus clientes son compaidias multinacionales con mas de 1000 usuarios

concurrentes, entre las que destacan: Texaco, 1CI, Unilever, Procter & Gamble, Guiness y
Cudbury.

12
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4.1.3 LI ERP en las companias pequciiag

Es un hecho que MRP, MRPII y demds acrénimos han tenido por mucho tiempo presencia en
las prandes compaiiias. Hace todavia 10 aflos, grandes equipos para servicios de informacion,
con grandes computadoras, fueron requeridos para utilizar estas herramientas esenciales.
Actualmente, los sistemas ERP mas avanzados estdn hechos también para grandes compafiias,

muchas de las cuales ya operan con un enfoque global.

Sin embargo, debemos recordar que, a pesar de que estas compafiias tienen gran fuerza e
importancia econémica preponderante, en nimero representan un pequefio porcentaje del total
de compafiias manufactureras que existen en el mundo. La mayor parte de las compaiiias son,
en realidad, empresas medianas o pequeiias, que en muchos casos trabajan como proveedores

de las grandes.

Estos pequefios negocios envidiaban los recursos disponibles en los grandes negocios, pero el
advenimiento de poderosas microcomputadoras ha traido estas herramientas sofisticadas a su
alcance. Las compafiias de software han comenzado a desarrollar programas de manufactura,

planeacidn y programacion de materiales para este gran mercado,

Paquetes de software como MRP-9000 integran las herramientas del MRP y MRP [T con los
requerimientos necesarios para una certificacién ISO-9000 dentro de un sistema intuitive
utilizando una base de datos comercial llamada Microsoft Access. Esto es un ejemplo claro del
gran desarrollo que han tenido los sistemas de planeacion y control, logrando estar también
disponibles para organizaciones que pueden operar con una base de datos popular y pequeiia,
pero poderosa, como la mencionada anteriormente. Debido a ello el costo de un sistema de
este tipo es tan bajo como el de el promedio de un auto nuevo. Ademas la implantacion es

sencilla porque los usuarios estin familiarizados con la funcionalidad de Windows.

* SAP (SAP AG: Systeme, Anwendungen, Produkte in der Datenverarbvejtung [ Sistemias, Aplicaciones y
Productos ¢n Procesamiento de Datos).
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Otros programas software disponibles para pequefios negocios son los sistemas QAD MFG-
PRO y Fourth Shift, inclusive, otro ejemplo es PRO:MAN, programa uiilizado por algin

tiempo para fines educativos en algunas universidades.

Estos son solo algunos ejemplos de la nueva gama de productos de programas que han
ayudado a transferir la computacion para manufactura de las grandes industrias hacia las
pequeias. El movimiento del MRPIVERP hacia los pequefios manufactureros es un paso
pequefio pero importante, ya que el crecimiento y éxito continuo de estos pequefios negocios

es critico para la salud econdmica del mundo.

4.1.4 El MRP Il y ¢l ERP

Las compafifas de software nos han hecho creer que ERP es algo nuevo y diferente, cuando en
realidad la funcionalidad de un sistema de este tipo es idéntica a la funcionalidad de un
sistema MRP 1l modemo. Es simplemente cuestion de nomenclatura, La diferencia estd en que
los sistemas ERP se han hecho sobre las mas avanzadas plataformas de software, y estan
pensados para compailias multiorganizacionales, es decir, permiten integrar la informacion de
diversas organizaciones de una compafiia, tales como plantas, centros de distribucion, centros

financieros, almacenes a consignacion, etc,

Es asi que al comparar un ERP con un MRP 1I, se puede considerar al MRP 1I como vigjo o
anticuado. Y no es para menos. Es como comparar, por ejemplo, un Jetta modelo 99 con un
Atlantic modelo 85 (lo cual dificilmente es una comparacion vélida). Ambos satistacen la
misma necesidad: Llevar a una persona sentada, de una posicion a otra, Sin embargo, el Jetta
lo hace de una manera mds agradable, rdpida y cémoda. De la misma forma, la tecnologia ha
cambiado, ¥ también lo han hecho los sistemas MRP, sin importar cémo se le nombre hoy en
dia — MRP Il o ERP. El sistema puede [lamarse MRPII, ERP o de cualquier otra forma. El
hecho es que para aquellos prandes o pequefios manufactureros que buscan un crecimiento
sostenido y prosperidad para el siglo XXI, esta revolucion en la informacién les dard una

ventaja competitiva real dentro de la voraz competencia global.
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4.2 El sipuicnte paso: Sistemas de administracion para cadenas de abastecimiento
A partir de 1996 surgid un conceplo nuevo que, si bien es en realidad un paso mas en el
desarrollo de Jos sistemas tipo MRP, ha contemplado refinamientos que van mis alld del ERP:

los Sivtemas de Administracion para Cadena de Abastecimiento (Supply Chain Managemen -
SCM).,

Mucha gente ha hablado sobre la cadena de abastecimiento durante décadas. Es decir, este
lema no es nuevo en realidad. Sin embarpo, el concepto de SCM es nuevo en el sentido de que
se trala con tecnologias v aplicaciones informdticas que no existian sino hasta hace pocos

afos,

2Qué tecnologias? Las comunicaciones via Internet, sean éstas a través de correo electrénico o
cualquier otro medio de transferencia de archivos o datos, han permitido que la informacion se
mueva con seguridad a un paso increiblemente veloz. También el comercio electrénico, que
aln se encuentra en infancia, pero indiscutiblemente cambiard la forma de hacer negocios en
un futuro proximo. Estos dos factores juntos nos dan una estructura que permitird a miltiples
compaiiias tratar con otras de una forma que nunca habfa sido posible sino hasta ahora. Esto es
algo ya lejano a la simple transferencia electrénica de datos, Los proveedores hablan a sus
consumnidores y & los consumidores de los consumidores para servir mejor @ sus necesidades.
SCM estd permitiendo que entidades individuales y separadas traten entre si de una manera

verlical,

Como ya se ha expuesto, canforme MRP 11 evoluciond hacia el ERP, muchas caracteristicas
los ha situado en lugares distintos. ERP es capaz de manejar una gran organizacién con
miiltiples plantas y sitios de operacién, incluyendo un conjunto de aplicaciones de las cuales

muchas ya ni siquiera tienen que ver directamente con el MRP 1,

Esto mismo sucede conforme nos movemos del ERP al SCM, Muchos “expertos”
(nuevamente) dirdn que SCM es una nueva invencidn, algo totalmente sin igual, 1al como
sucedid al pasar de MRP Il a ERP. Querrdn hacernos creer que todo lo que una compafila

posee aclualmente es ya obsoleto y que debe ser reemplazado por SCM, Sin embargo, son sélo
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alpunas nuevas caracteristicas las que hacen diferentes a SCM del ERP. Mis que cambios

radicales en la funcionalidad del sistema, SCM tiene nuevos relinamicntos y aplicaciones de

teenclogia,

Estas caracteristicas incluyen:

Informacion de inventarios unifieada y uniforme: La habilidad de los proveedores y
consumidores para ver los datos de inventarios del otro y reaccionar ante ellos. El
intercambio puede incluir cuestiones como la administracion directa del inventario por
parte del proveedor, programas de reabastecimiento automético, o variaciones de ambas.

Comercio electrinico (e-commeree): El comercio electronico es el uso de tecnologias de
comunicacion para transmitir informacion y realizar transacciones de negocio. Tomar una
orden via telefanica es una forma simple de comercio electrdnico. El comercio via Internet
también es comercio electrénico, pero los intercambios comereiales en Internet son sdlo
una de las muchas formas avanzadas de comercio electranico, el cual utiliza diferentes
tecnologias, aplicaciones informdticas y procesos de negocio integrados para unir
empresas. El comercio electronico de negocio a negocio se enfoca en transacciones y
comunicacion, especificamente el intercambio electrdnico de informacion, bienes,
servicios y pagos. Los procesos de negocio clave mancjados por medio de comercio
electronico incluyen compras, registto de pedidos, procesamineto de transacciones, pagos,

datos de inventario y soporte al consumidor,

Esta nueva modalidad comercial constituye, por un lado, el relinamiento teenoldgico de las
aplicaciones informdticas para la creacidn y liberacion de drdenes de compra o de venta, ¥
por otro lado, una forma totalmente nueva en que los consumidores llegan al
manufacturero directamente (haciendo a un lado a los intermediivios).

Coporacién vertieal virtual: La habilidad que tienen muchos miembros de la cadena de
suministro para actuar virtualmenle como una sola organizacion. mas que como
componentes separados, intercambiondo datos, transforméndolos y comunicidndolos al
siguiente nivel. Por ejemplo, un vendedor que pasa la informacion al mayorista, quicn la

transforma y la envia a la compaiifa que realiza el acabade de los productos, quien la
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transformil y a su vez envia esa informacion al manufacturero, ele., dentro de un mismo

sistema,

El comercio clectronico y otras aplicaciones basadas en Internet son totalmente nuevos, pero
son nicamente una parte de SCM. A muchos provedores y consultores de software para
negocios les gusta engrandecer la definicion de SCM conforme las aplicaciones se mueven del
software tradicional a aplicaciones basadas en objetos . Mientras que el concepto de
aplicaciones basadas en objetos es atractivo debido a su portabilidad, conectividad y su
habilidad para agrupar facilmente objetos previamente programados con pequefias
adecuaciones, este concepto tiene en realidad poco que ver con SCM. En realidad tiene que
ver con fa evolucidn natural de los sistemas, las téenicas de desarrollo vy los nuevos enfoques

de sislemas informaticos.

La parle realmente dificil de la administracion de cadenas de abastecimiento es, valpa la
redundancia, la administracion real. Es naturalmente complicado para los gerentes de
opecraciones de compaiiias separadas trabajar juntos para optimar la cadena completa. Ellos
tienen su propia pieza (aunque sea pequefia) para cuidar y oplimar, aunque sepan que lo mejor
para |o cadena completa muchas veces no es le mejor para cada uno de los eslabones. Y, por
supuesto, la mayor parte de las compafias no tienen una sola cadena, sino que son
proveedores de varios clientes, y clientes de muchos proveedores. Sin embargo, el desarrollo
de sistemas que permitan integrar a las cadenas mds facil y rédpidamente es un paso

importantisimo en la biisqueda de cadenas mejor administradas,

Pero, nuevamente, sin importar cudl nombre o acrénimo se utilice, la base siempre sera
importante, Las compaiiias deben ser capaces de hacer lo bédsico: Tomar una orden, dar una
fecha prometida de entrega exacta, fabricar los productos correctos, asignar y comprometer
inventarios apropiadamente, entregar eficientemente, y hacer todo ello de manera efectiva con

respecto a los costos al mantener lo méds bajo posible a los inventarios, Cualquier sofisticacion
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gue s¢ afada a la base para mejorar es buena, pero si la compafia no puede cumplir con Jus
cosas simples, no existe camino alguno por el cual pueda soportar las nuevas y complicadas

aplicaciones de software o tecnologias de punta.

Ahora bien, aun siendo capaz de manejar lo simple de una forma adecuada, para entrar al
juego de SCM, hay un cierto nimero de cosas que son inevilables:

» Estar ccrea de los consumidores

* Reducir desperdicios (tiempo, gastos, inventarios) en la cadena de abastecimiento

e Acceso a las tecnologias de informacion entre proveedores y clientes

» Sociedades mas estrechas y coordinacion vertical virtual

Al final ello es similar a comprar una nueva computadora personal. No se puede esperar por el
modelo més nuevo, rpido, barato y eficiente, Tan pronto uno compre alguno, habrd uno
mejor, Pero es necesaria una aplicacién lo suficientemente eficiente y robusta si se desea

entrar 2l juego de la administracién de cadenas de abastecimiento.

4, 3 Ejemplo prictico de un sistema MRP 11; GEMMS

4.3.1 Deseripeion del sistema

4.3.1.1Generalidades

GEMMS - Global Enterprise Manufacturing Management System

GEMMS es una aplicacion de manufactura integrada por computadora que posee las
caracteristicas propias de un sistema ERP. Fue desarrollada inicialmente por Datalogix
International, y actualmente es propiedad de Oracle Corporation. GEMMS es un conjunto de
modulos especializados para satisfacer los requerimientos de datos especificos de las empresas
de fabricacion por procesos, tales como fabricantes de productos alimenticios, bebidas,
quimicos, farmacéuticos y de mercancia de consumo empaquetada, GEMMS aparecio en el
mercado estadounidense en 1984 y se ha implantado exitosamente en mas de 180 compaiiias

industriales dentro de ese pais, Europa y Latinoamérica.
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Entre esas compafias destacan:

Compaiiia

Kellogg

Dannon (Groupe Danone)
Land O'Lakes
Biogen

GE Plastics

Sara Lee Bakery
1. M, Smucker
Sherwin Williams
Frito-Lay

Mike Japan
Revion NY
Starbucks

Fabricante de:

Cereales

Licteos

Lécteos

Productos farmacéuticos
Plasticos y silicones
Postres

Conservas de fruta
Pinturas automotivas
Botanas saladas
Zapatos y ropa atlética
Cosméticos

Café

Y en México, GEMMS se ha implantado exitosamente en;

Compaiiia

Kellopg de México
GE Plastics México
Gamesa
Sabritas

Fabricante de:
Cereales

Plésticos v silicones
Galletas

Botanas saladas

El nombre oripginal de GEMMS se conservo hasta la version 4,10, lanzada al mercado en 1997,

Sin embargo, a partir de la version 11.0, lanzada al mercado a principios de 1999, el nombre

de GEMMS cambio a Oracie Process Manufacturing,

4.3.1.2 Objetivos de GEMMS

Al adaptar flexibilidad y un disefio basado en Prdcticas de Clase Mundial'” en el negocio y en

los procesos de manufactura, GEMMS permite estandarizar las operaciones empresariales de

los fabricantes multinacionales, multi-idiomas y multi-divisas de hoy en dia. Es una

herramienta informdtica que ayuda a satisfacer las crecientes demandas de servicio, calidad y

costo por parte de los clientes, con méxima eficiencia y sencillez. También permite sincronizar
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tocddas las operaciones de la compaiiia, desde ¢l desarrollo de productos, a la fabricacion y
logistica, hasta la administracion financiera. GEMMS da un conocimiento oportuno de lo que
sucede en toda |a cadena de abastecimiento y brinda la posibilidad de hacer cambios rapidos y

significativos cuando se necesiten.

Las metas de una implantacidn exitosa de GEMMS son:

o Satsfacer de la demanda de los consumidores de productos, con calidad y consistencia,
logrando ciclos de drdenes més cortos y costos reducidos.

* Permitir un control total sobre 1a cadena de nbastecimiento de la compafifa.

» Expandir la planeacion y el control de la manufactura a toda la compafia.

* Mejorar el servicio al clienie a través del ciclo de ordenes.

» Incrementar la visibilidad y control financiero.

» Reducir los costos de operacion y tiempos de ciclo en todas las dreas donde se implemente.

Esto se traduce, estratégicamente en:
I. Mayor satisfaccidn de clientes, proveedores y empleados,
2. Mejor administracion de materiales y productos, v

3. Aumento en la productividad de los recursos, tanto humanos comoe materiales.

4.3.1.3 Caracteristicas técnicas

GEMMS es un sistema abierto, es decir un sistema que puede unirse a otro sistema
computacional (como un sistema de codigos de barras, por ejemplo) o bien, un sistema al cual
pueden afiadirse nuevas funcionalidades (como reportes, consultas, médulos, etc), a través de
interfases que operan de acuerdo estindares formales, multilaterales y generalmente
disponibles de la industria.!' Utiliza una base de datos relacional y trabaja sobre arquitectura

cliente-servidor,

® Se ha llamado Prdeticas de Clase Mundial o lo que hacen las compailias mejor dirigidas del mundo pary
competir exitosamente en los mercados globales. Los procedimientos que establece un sistema MRP 11 estin
considerados como una practica de clase mundlal.

" “Formal” implica que el estindar es seleccionado y mantenido wiilizando un proceso piblico estructurado.
"Multilateral” implica que el estindar no es controlado por un sélo proveedor. “Generalmente disponible”
implica que las especificacionss han side publicadas y que cualguier persona puede obtener licenclas v derechos
de uso. (The Germer Group Glossary)
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4.3.1.4 Caracteristicas funcionales

GEMMS posee las siguientes caracteristicas generales:

= Manejo integral de miltiples compaiiias, plantas y centros de distribucion.

*  Multi-moneda, multi-lenguaje y multi-medidas

o (Capacidad para manejo de distintos ambientes de manufactura: Flujo, por lotes o Discreto.
* Manejo agregado de programas ¢ inventarios provenientes de distintas plantas.

» Soporte de planeacion y logistica centralizado y descentralizado.

» (enealogia y rastreabilidad de lotes de inventario.

El sistema es capaz de manejar informacion sobre cualro categorias funcionales de negocio:
Planificacion empresarial, Fabricacion y logistica, Desarrollo de productos y Administracion
de sistemas. Esle trabajo lo hace a través de 18 médulos completamente integrados entre si:

»  Administracion del Sistema

*  Administracion de Inventario

* Inventario Fisico

*  Administracion de Formulas

* Administracién de Produccién

» Control de Operaciones de Procesos (POC)

» Pronosticos

* Programacion Maestra de Produccién (MPS)

+ Planificacion de Requerimientos de Materiales (P/MRP)

* Planeacion de los Requerimientos de Capacidad (P/CRP)

¢ Administracién de Compras

*  Administracién de Ventas

¢ lmpuestos

» Control de Calidad

* Laboratorio

* Administracion de Costos

* Control Contable de Manufactura
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* [ntegracion con las aplicaciones financieras Oracle Financials: Oracle Accounts Payable

(Cuentas por Pagar), Oracle General Ledger (Contabilidad General) y Oracle Accotnts

Receivable (Cuentas por Cobrar),

Inveniory
Farmulas
Fales

ac

Wiy Contmiler
Phynbcel Inw
GEMMEIFIN Apps
MPE

POC

Lab Management
Tax

Purchaaing
Bysiem
Froecania

G 10, G ..

Cloas Ese
uit Cul¥

R e L DTl T P o e B TR

s

Figura 4-2; Men principal de GEMMS

En la siguiente pagina se muestra un diagrama con los distintos médulos de GEMMS y sus

interrelaciones
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Cracle
Finandals

Shap Floor
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Figura 4-3; Releciones [uncionales entre los modulos de GEMMS

Como observamos en las figuras anteriores, ademds de los modulos propios para
administracién de manufactura, GEMMS estd preparado para integrarse inmediatamente con
las aplicaciones de administracion financiera Oracle Financials, y asi ofrecer una solucidn

empresarial completa.

A continuacion se describe la funcionalidad de cada médulo y la manera como se relacionan

con los demds:
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Administracién del sistema (System): En este modulo se definen los niveles de acceso a la
informacién gue tendran los usuarios, asi como los datos fundamentales para operacion del
sistema: estructura organizacional, codigos geogrificos, idiomas, unidades de medida,
formatos, orden y numeracion de transacciones, etc. Ademds, tiene otras herramientas para

lograr una operacion eficiente y segura de todos los demas modulos.

Administracion de inventario (fnvemtery Management): Permite mantener cantidades
exactas de inventario, compromisos y localizacion de sus articulos por ubicacion, almacén,
lote, estado de lote y grado de calidad, Para ello, es necesario definir todas las entidades
relacionadas al manejo de inventarios de la compailfa, tales como almacenes, ubicaciones de
almacenes, articulos, reglas de reorden, pardmetros de calidad (vida de anaquel, control por
lote, grados de control de calidad, ete.). Estas definiciones se hacen pensando en la planeacion
y en la operacion, pudiendo tener de esta forma definiciones que correspondan a la realidad
operacional de la compafiia y otras definiciones ldgicas o virtuales que correspondan a
aspeclos de simulacion para la planeacion futura, Las definiciones hechas en este maédulo
serdn utilizadas por los modulos de Férmula, Produccién, MPS y MRP, y Costos. En este
modulo también se realizan transferencias de articulos entre almacenes, ajustes y cambios de
estado de lote. Cabe mencionar que cada una de las transferencias o ajustes de inventario tiene

un impacto contable automatico en base a costos definidos en el médulo de Costos.

Inventario fisico (Physical Inventory): En este médulo se llevan o cabo las definiciones y
regisiros de conteos fisicos y de conteos clelicos de inventarios. Esta direclamente relacionado
al maédulo de Inventario debido a que todos los ajustes que se lleven a cabo por cualquier clase

de conteo se reflejaran directamente en sus registros.

Administracion de formulas (Formula Management)'*; Permite manejar formulas y rutas

estindares para planificacion corporativa, y foérmulas de planta para satisfacer los

? Las frmulas son recelas o listas de ingredientes que son asociadoy con cantidades, Una formula para ia
induslriy de procesos es fo que lo lista de materiales es para In industrin de ensambles. La formuln maneja
cantidades continuas de ingredientes y productos, mientras que una lista de malerizles moneja cantidades
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requerimientos locales, disponibilidad de los ingredientes y necesidades de productos. Tis asi
que en este madulo se definen, por un lado, todas las férmulas que utilizard posteriormente el
sistema en los cdlculos de MRP, en la defincion de 6rdenes de produccién y en los cilculos de
costos de materiales y productos. Por otro lado, también se definen las rutas de operaciones
que se usaran posteriormente para Control de Operaciones de Procesos (POC), en los cilculos
de CRP y en los calculos de costos de operaciones. Ademas, deben indicarse las reglas o
efectividades que deberd seguir GEMMS para el uso de lis formulas en lus distinlas

organizaciones que se hayan definido en el sistema,

Administracién de produccién (Production Managemeni): En el mddulo de produccion se
regisiran ordenes planificadas en firme (FPOs) y ordenes de produccion. También se trabaja
con las drdenes de produccion que ya se encuentran en proceso, regisirando los consumos de
materiales, las salidas de productos intermedios o terminados, y los desperdicios. Este modulo
proporciona los datos de entrada y salida de ingredientes y productos al médulo de Control de
Operaciones de Procesos (PQC); también actualiza los registros de inventanio de ingredientes
al consumirlos, y los registros de inventario de productos al salir del proceso. Para MPS y
MRP, el modulo de Produccién proporciona datos sobre FPOs abiertas, y ordenes de
produccion pendientes, en proceso y completas. Al igual que las transacciones con inventarios,
las transacciones derivadas de este modulo tienen un impacto contable inmediato, en base a

costos definidos en el médulo de Costos.

Control de operaciones de procesos (Process Operations Control — POC): Tiene una
relacién directa con el madulo de produccion. Este tltimo se utiliza para el registro de todos
los datos relacionados a materiales (consumos, variaciones con respecto a la formula,
desperdicios, salidas de material, etc.), mientras que el mddule POC es usado para el registro
de datos propios de las operaciones (liempo de utilizacion de maquina, mano de obra,
eficiencias, ete.). Estos registros son utilizados por ¢l madulo de Costos para determinar costos

de mano de obra y gastos indirectos.

discretns de puries, componentes v productos. Ademds, la fdrmula incluye también datos de calidad para los
ingredicntes tales como tasas de desperdicio y rendimientos tedricos,
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Prondsticos (Forecasts): Este es el médulo mas sencillo de todos. En €] sélo se registran los

prondsticos de venta de productos terminados, y se relacionan al MPS,

Planificacién maestra de la produccion (MPS): Este médulo es el centro de las funciones
planificadoras de GEMMS, Del modulo de Produccidén toma datos scbre drdenes de
produccién pendientes, en proceso y completas. Del médulo de Compras toma datos sobre
¢rdenes de compra pendientes y surtidas, [gualmente, del modulo de Ventas toma los datos
sobre Ordenes pendientes, érdenes ya entregadas y drdenes con retraso (backorder). También,
dentro de MPS, se definen los pardmetros que tomard MRP para desarrollar su programa de
abastecimiento, tales como calendaric laboral, horizonte de planeacién e intervalos de
planeacién (dias, meses, o afios). Estos pardmetros se relacionardn directamente a un
prondstico, previamente definido en el modulo de prondsticos, y ellos formardn las entradas

que usarda MRP para calcular las cantidades y el tiempo para reabastecer los inventarios,

Planificacidn de requerimientos de maleriales (PAMRP): En este modulo se ejecutan las
corridas de MRP. Al ejecutarse cada corrida, MRP toma datos de reglas de reorden
previamente definidas dentro del modulo de Inventario, Una vez concluida una corrida, es
posible consultar mensajes de accidn que sugieren crear o liberar nuevas drdenes, o bien,
cancelar o retrasar drdenes ya existenles, También permite ver las actividades plobales de
negacio en una sola pantalla, para apoyar la toma de decisiones criticas. Se pueden hacer
tantas corridas de MRP como uno quiera, llegando siempre a una Gitima corrida de donde se
pueden convertir automdticamente los mensajes de accidn en drdenes pendientes, ya sean de

compra o de produceion.

Planificacidn de requerimientos de capacidad (P/CRP): Este modulo planifica el trabajo en
torno a restricciones de capacidad de mso, sincroniza operaciones y mejora el flujo de
produccion. Maximiza la utilizacién de los recursos que permitan cumplir con lo prometido a
los clientes, Toma de MPS la informacion sobre oOrdenes pendientes y demanda, para
compararla contra la capacidad disponible y elegir la mejor forma de produccién para

satisfacer los requerimientos de los clientes,
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s e

Administracion de compras (Purchasing Management): Este modulo maneja informacion
sobre proveedores y proyectos, y €l se registran contratos con proveedores, érdenes de compra
(pedidos), recepciones de compras, ajustes, rechazos y devoluciones. Estas transacciones son
consideradas por MRP al planear el reabastecimiento de materiales o de productos terminados.
Las recepciones de compras, ajustes, rechazos y devoluciones tienen un impacto directo sobre
la contabilidad de la organizacién, en base a costos definidos en el mddulo de Costos, o bien,

en base a los precios de compra.

Administracién de ventas (Sales Managemeni): Este médulo maneja informacion sobre
clientes locales o globales, vendedores, transportistas y precios. En él se capturan érdenes de
venta (pedidos de los clientes) y entregas en tiempo real, y se lleva una bitdcora sobre el
estado de la orden (pendiente, en transito, entregada, facturada, pagada, retrasada). Estas
transacciones son consideradas por el MPS para determinar la demanda de productos y para
comprometer cantidades de inventario a érdenes pendientes. Dichas transacciones también
tienen un impacto directo sobre la contabilidad de la organizacion en base a los precios de

venta y a los costos definidos en el médulo de Costos.

Impuestos (Tax): Este mbdulo calcula los impuestos de érdenes de venta y facturas. Para ello
se registran tasas por ubicacidn geografica asf como distintos casos de variacidn que puedan
existir en la determinacién del impuesto. Dicha informacion se relaciona con los distintos

clientes y drdenes de venta en el modulo de Administracion de Ventas,

Control de calidad (Quality Conirof): Con este médulo es posible controlar los materiales
desde la recepcion hasta la entrega a los clientes al visunlizar la genealogia de lotes de
materiales, de trabajo en proceso y de producto terminado. En él se tiene un archivo maestro
de especificaciones de articulos. Al realizar pruebas de calidad se registran las muestras y los
resultados de las pruebas, llevindose a cabo una comparacidn automética con las
especificaciones para asl determinar cudndo un articulo tiene un buen estado de calidad y
cuindo debe rechazarse. Este médulo soporta los requerimientos de 1SO-9000 mediante datos

de calidad integrados con datos de operaciones.
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Laboratorio (Laboratory): Este modulo caleula propiedades de productos basindose en las
propiedades y cantidades de los ingredientes en las formulas. Para ello se pueden utilizar
formulas provenientes del médulo de Formulas o dar de alta una formula experimental en el
modulo de Laboratorio. Se registran distintas propiedades o especificaciones de los articulos
para que GEMMS calcule las propiedades de los productos y para simular distintos escenarios
posibles, variando las formulas o las propiedades de los ingredientes, y ver el impacto en las
propiedades de los productos. Una vez determinada una formula definitiva, puede transferirse

directamente al modulo de Formulas para utilizarla en produccion y planeacion.

Administracidn de costos (Cost Management): En este modulo se realiza el registro vy
calculo detallado de los costos de materiales y recursos. Evalia las formulas y rutas de
produccién con el fin de determinar exactamente los coslos por productos (intermedios o
terminados) y por actividades. Tiene capacidad de manejar costos por el método ABC,
También es posible incorporar los gastos indirectos como gastos generales y de depreciacion
para mejorar el andlisis de costos totales. Otra capacidad importante es que permite analizar
costos de alternativas para determinar la secuencia de produccién mas econdmica,
considerando también los caleulos de CRP. Este modulo es fuente de los datos de costos que
utiliza GEMMS para valuar y contabilizar las transacciones de compra, inventarios,

produccion y venta.

Controlador contable de manufactura (Manufacturing Accounting Controller — MAC):
Aqui se definen los pardmetros fiscales (moneda funcional, calendario fiscal, método de
costos, juego de libros contables, etc.) que utilizardn las distintas organizaciones definidas en
el sistema, asi como las cuentas relacionadas a transacciones de compras, inventario,
produccion, costos y ventas, La afectacién contable que resulta de las distintas transacciones
que se llevan a cabo en un periodo se registran de manera aulomatica en este modulo; para ello
se utilizan directamente los costos definidos o calculados en el médulo de Costos. Una vez
realizado ese registro, es posible transferirlo a las aplicaciones financieras Oracle (Oracle
Financials) a través de interfases. Si GEMMS no estd integrado con Oracle Financials, el

Controlador Contable de Manufactura es donde termina el ciclo financiero de GEMMS,
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GEMMS/Oracle Financials: Este modulo es un administrador de interfases entre GEMMS y
Oracle Financials. A partir de aqui GEMMS recibe datos de esta iltima aplicacién (como, por
ejemplo, tipos de cambio, términos de pago, cddigos de cuentas, ete.) y envia los resultados
conlables a Ires aplicaciones financieras: Oracle General Ledger (GL), que conforma el libro
mayor; Oracle Accounts Payable (AP), que conforma el &rea de cuentas por pagar; y Oracle
Accounts Receivable (AR), que conforma el 4rea de cuentas por cobrar. En estas ultimas
aplicaciones es donde se generan documentos financieros que utilizard la compaiiia para su
control intemo: En GL se generan polizas contables, en AP se generan pagos a proveedores y

en AR se generan facturas y registros de cobranza.

4.3.2 GEMMS como parte de un sistema ERP

En base a las caracteristicas expuestas, es evidente que GEMMS conforma una aplicacién
enfocada al drea de manufactura. Sin embargo, por ser una aplicacion abierta, es posible
integrarla con otras aplicaciones que cumplan con funciones que GEMMS no es capaz de

realizar. La integracion de GEMMS con Oracle Financials es un claro ejemplo de ello.

La combinacion GEMMS/Oracle Financials es la mas comun, pero GEMMS también se ha
integrado con otras aplicaciones conocidas. Oracle Corporation, con el afin de ofrecer una
aplicacion ERP completa para la industria, desarrollé un concepto llamado Oracle Consumer
Packaged Goods (CPG). CPG es una aplicacion formada por la integracién de GEMMS y
Oracle Financials con otras aplicaciones conocidas, tales como Manugistics (para
planificacion de requerimientos de distribucién y planificacién de la demanda), System ESS
(para control de ventas y distribucidn) e Enterprise MPAC (para mantenimiento de planta).

4.3.3 Ventajas pricticas de GEMMS
» Esuna aplicacion especifica para la industria de procesos, basada en nomenclatura y
practicas de clase mundial definidas por APICS.

» El costo de implantacion es econdmico, comparado con otras aplicaciones similares.
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e Puede implantarse rdpidamente,
o Suinterfuz de usuario es muy clara y facil de aprender.

Los modulos son ficiles de utilizar, ocupando poco tiempo para captura de datos,
consultas y obtencién de reportes.

* Los datos se encuentran integrados al 100% a través de todo el sistema.
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Capitule 5

Anilisis de cosios ¥ beneficios de un sistema MRP IT moderno

Debido a que el enfoque de nuestra tesis no es en un proyecto o situacion particular, sino en el
uso de los sistemas MRP, resulta dificil realizar un andlisis costo-beneficio con cifras
concretas. Esto es porque, a final de cuentas, el costo vy los beneficios tangibles que

proporcione Ja implantacion de un sistema de este tipo seran distintos para cada empresa.

Sin embargo, en esta seccion damos algunas cifras y elementos que nos pueden ayudar a
dimensionar y comprender la factibilidad de implantacién de un sistema tipo MRP II o ERP.
Asimismo, planteamos un ejemplo con base en un modelo de implantacidn propuesto por
Oracle Corporation,

5.1 Costos

Una buena forma para clasificar los costos de la implantacién de un sistema de este tipo es

dividiéndolos en tres categorias: Codmputo, personal y datos.

Computo

1. Nuevo hardware necesario para ERP o MRP II: Servidor, clientes (computadores de
escritorio o portatiles), accesorios,

2. Comunicacion digital: Redes locales (LAN), redes de drea para el caso de interconexién
entre distintos sitios (WAN), lineas telefonicas para acceso remoto.

3. Base de datos relacional.

4. Software de aplicaciones ERP, ya sea propio o rentado.

5. Personal de sistemas: Por lo menos un administrador de base de datos (DBA), y

programadores para:

Instalar el software, ponerlo a trabajar y certificarlo,

o Si la compaifiia va a conservar algin sistema, crear las interfases del nuevo software

con el sistema existente,

» Programar nuevo software para reportes o consultas a la medida.

o Desarrollar documentacion
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* Dar mantenimiento al sistema

Estas personas pueden ser parte del equipo de la compaiiia, o ser contratados temporal o
permanentemente, dependiendo del tamafio de la empresa y de la complejidad de su
sistema.

Costos de mantenimiento del software: Soporte técnico (especialmente cuando se trata de
una aplicacién comercial como SAP u Oracle), actualizaciones, correccion de problemas

(bugs), copias de respaldo, elc.

Personal

L.

El equipo de proyecto, tipicamente formado por un lider de proyecto de tiempo completo y
sus asistentes.

Capacitacién y entrenamiento, tanto para los implantadores como para los usuarios finales
del sistema. Si la capacitacion es impartida fuera de la compaiiia, se incurre también en
costos de viaje, mas una parte proporcional por los dias no laborados. También debe
incluirse el costo de de manuales y guias para los usuarios finales,

Servicios de consultoria: Probablemente el costo més alto y variable, dependiendo del
tiempo que se necesite a los consultores y de las necesidades de la compafiia, ya que puede
requerirse de consultorfa enfocada a los procesos del negocio, consultoria técnica
especializada en el sistema ¢, inclusive, consultorfa para el desarrollo del proyecto. Si los
consultores son foraneos, deben considerarse también los gastos de viaje.

Incrementos indirectos en la nomina, ya sea temporales o permanentes. Como ejemplos
pueden ser quizd un nuevo planificador con més habilidades para el drea de planeacion, un
nuevo despachador, secretarias que requieran conocer de computacidn, etc. Para la mayor
parte de las compafiias que ya tienen un esquema de planeacion basado en MRP I, este
costo no es significativo. Para aguéllos que no cuentan con una buena funcidon de

planeacidn, este costo serd mayor.

Datos

I

Exactitud en el registro de datos de inventario, que puede incluir:
» Nuevas bdsculas, lectores ldser y cualquier otro equipo nuevo requerido para el registro

y control del inventario.
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» Costos asociados con redistribucion de la planta o de los almacenes, lo cual es algunas
veces necesario para crear o consolidar bodegas.

+ Costos por conteos periodicos (ajustes)

¢ Otros incrementos por recursos humanos necesarios para lograr y mantener la
exactitud de los inventarios,

2. Exactitud en la creacion de listas de materiales y estructuras: Para una compaiiia que no ha
utilizado un sistema de planeacion MRP, esta labor requiere de bastante trabajo previo.
Ello es debido a que deben clasificarse los materiales, partes y componentes, documeniar
secuencias de fabricacidn en planta, determinar con exactitud cantidades que se utilizan y
tomar decisiones importantes sobre como conformar los niveles de cada lista,

3. Exactitud en las rutas: Al igual que el punto anterior, se requiere de mucho trabajo previo
si se trata de una compafiia que nunca ha manejado un esquema de planeacion basado en
MRP.

4. Otros elementos de datos, tales como pronésticos, érdenes de los clientes, datos de los

articulos utilizados (materiales, partes), costos de fabricacion, etc.

Todos los anteriores son los principales costos de un sistema ERP o MRP IL. En realidad
ninguno puede ser eliminado ya que, como se puede apreciar, son costos esenciales. El costo
mas importante €s el de la gente, Si por alguna razdn es absolutamente necesario recortar el
presupuesto del proyecto, jen qué calegoria serfa menos dafiino hacer ese recorte? Lo mads
recomendable seria hacerlo en lo referente al computo. Muchas compafifas han logrado ser

muy exitosas en el uso de MRP 11 (inicamente con hardware y software muy bdsicos.

Otra cuestién importante para obtener los costos de una implantacién de MRP [l o0 ERP es
determinar qué erogaciones se haran una sola vez y qué erogaciones se hardn de manera

recurrente.

5.2 Beneficios
1. Incremento en ventas, como resultado del mejoramiento en el servicio al cliente:
» Tiempos de entrega mas cortos

¢ Mayor nimero de embarques a tiempo
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L]

s  Disminucidn de errores en los pedidos
» El hecho de que los vendedores inviertan mas tiempo en vender y menos tiempo en
monitorear las érdenes y los embarques.

* Respuesta mas rdpida a problemas

L.a mejora posible depende del punto de partida. Obviamente una compaiiia que entrega el
98% de sus drdenes a tiempo no puede esperar un 5% de mejora, pero si no se ha dado
previamente una atencidn especial al mejoramiento del servicio al cliente, entre un 5 y

10% de incremento de ventas en un afio seria una estimacion conservadora,

Reduccidn de existencias en inventario.

Una reduccién del 15% es una buena estimacion, pero nuevamente, eso depende de qué
tan avanzada se encuentre la compaiila en cuestion de planificacién y administracion de
inventarios. Existen casos en los que no estd fuera de la realidad esperar hasta un 50% de
reduccién, Otro shorro importante se da en el costo de acarreo de inventario, ya que |a
rotacidn de ésta aumenta cuando se tiene una mejor programacion de la produccion, Los
costos de acarreo disminuyen tipicamente 20% al afio. El riesgo de obsolescencia también
disminuye al tener menores existencias en el inventario. Y un resultado més: Es posible
también que al disminuir el inventario no sea necesario rentar o construir cuando se

requieran nuevos espacios de almacén o de oficinas,

[ncremento en la productividad como resultado del uso de programas vilidos. La

productividad se incrementa por:

* Laentrega de cantidades necesarias de componentes a las &reas de fabricacién.

* La reduccién de tiempo desperdiciado en expeditar ordenes, cortar lotes y cambiar
productos por emergencia,

* Un menor requerimiento de tiempo extra no planeado, debido a la visibilidad a futuro
que ofrece MRP.

Un incremento en la productividad laboral de entre 10 y 15% es siempre un objetivo

razonable y alcanzable. Para muchas compaiilas la mano de obra directa ya no significa

uno de los mayores costos, de tal suerte que un 5% de ahorro es bueno. El ahorro serd mis
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significativo si a través de él es posible retardar la expansian de la planta o la adguisicion
de nuevos equipos al tener un mejor uso de los recursos existentes. Con un buen control, el
equipo perderd menos tiempo por materiales o por mano de obra. La reduccidn en trabajo

en proceso permitird liberar espacio de almacenamiento para otros propositos.

Ahorros en costos de compras.

Ello se debe al desarrollo de buenas relaciones con proveedores al proporcionarles
informacion mds exacta sobre los requerimientos futuros, lo cual a su vez puede ser una
base para negociaciones que faciliten precios mas favorables. Méas aln, los programas
vilidos conputarizados pueden liberar a los compradores de muchos papeles y del tener
que expeditar continuamente las érdenes, de tal forma que pueden enfocarse mds a las
partes realmente importantes de sus trabajo; Investigacion, negociacion, contratacion,
analisis de valor, reduccion de costos, ete. Un ahorro (o mds bien, gasto evitado) de un 3%
gs ung estimacidn realista, Sin embarpo, muchas compafias han logrado reducciones

mayores al 7%.

Mayor control de calidad,

Las aplicaciones MRP 11 actuales permiten tener un control por lotes a través de la cadena
completa, es decir, desde la recepeibn de los materiales hasta la entrepa de los productos.
Ello permite una rastreabilidad rdpida y completa para tomar acciones referentes a la

calidad, ya sea en los materiales o los procesos.

Por otro lado, uno de los resultados de manejar programas validos es el tener un ambiente
mis estable, lo cual puede significar un menor desperdicio debido a errores. Reducir los
picos de final de periodo -en los que en algunos casos llegan a ser 75 u 80% de los envios
se realizan en la Gltima semana del mes- puede también significar en algunos casos una

reduccion de costos por garantia de entrega de pedido.
Reduccidn de costos de distribucion debida a una menor necesidad de fetes urgentes. Ello

se debe a que se maneja y embarca lo que es necesario, ¥ a gue se tiene una mayor

capacidad de entregar a tiempo.
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7. Eliminacion de conteps fisicos. Si los nimeros de inventario son lo sulicientemente

exactos para MRP (hasta un 2% de varacion es una medida aceptable), ellos lo serin

también para los balances de periodo, Entonces no es necesario hacer conteos completos

continuamente. En un caso extremo, llegaria un momentd en que no seria necesario

realizar contecs, pero lo méas natural es realizar conteos ciclicos en vez de conteos

completos. Ello puede significar un ahorro considerable en algunas compaiias. Ello puede

incluir no sélo los costos del conteo en si mismo sino también los costos de interrupcion de

la produccion dado que muchas compafifas no pueden producir mientras se realiza el

conteo.

8. Otros beneficios no tangibles:

Mayor integracion entre dreas al compartir programas, pronostices e informacion sobre
drdenes en un mismo sislema.

Mayor confianza: Los empleados reciben datos claros, eliminando asi gran parte de la
desconfianza que se tiene al manejarlos informalmente a través de teléfono o papel.
Mayor preparacion de los empleados: Conocen y aplican conceptos avanzados de
planeacion y control, Utilizan tecnologias computacionales en su trabajo diario,
Capacidad de combinar los datos de la manera mds conveniente, ya sea en reportes o
en consultas, para asi convertirlos en informacion més rapida y facilmente.

Capacidad de movilidad de los usuarios: Cuando se utilizan las aplicaciones cliente
servidor, un usuario puede accesar al sistema desde cualquier computadora conectada a

la red de la compaiiia, es decir, no es necesario que se encuentre en un lugar fijo para

consultar o capturar datos,

5.3 Ejemplo de un anilisis costo-beneficio

Oracle Corporation ha disefiado una estrategia de implantacion répida de una solucion ERP

para compafiias manufactureras por procesos de tamafio mediano, o bien, para divisiones de

compafifas mas grandes. En este caso se consideran compaiifas o unidades de negocio que

facturen en promedio entre 20 y 500 millones de dolares al afio, Oracle ha llamado a este tipo

de implantacién Fastforward Process Mamufacturing, y esta formada por la integracion de
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Oracle Process Manufacturing (el sistema que en su version anterior se llamaba GEMMS) y
las aplicaciones financieras Oracle Financials, Se trata de una solucion “prefabricada™, a
precio y tiempo fijos, que incluye el software, los servicios de consultoria, entrenamiento y
soporte técnico. La idea es utilizar procesos de informacion estandarizados, lo cual reduce
substancialmente la complejidad y el riesgo asocindos con una implantacion tradicional de
gran escala, La meta es entregar al sistema en 100 dias laborales o menos, con funcionalidad
suficiente para 2 ¢ 3 afios, Existe un plan para un maximo de 25 usuarios finales (es decir, 25

licencias de uso) y otro para un maximo de 50,

Elementos

Los elementos que Oracle ofrece para de una implantacion de este tipo son:

1. Instalacién del administrador de aplicaciones en el servidor (Oracle Applications Server) y
herramientas para desarrollo,

2. Aplicaciones:

Oracle Process Manufacturing version 11 Oracle Financials version 11
Administracién de Costos Contabilidad General
Controlador de Manufactura Cuentas por Pagar
Administracion de Inventario Cuentas por Cobrar
Administracion de compras Activos Fijos
Ventas Compras

Administracidn de Formulas
Administracion de Produccidn
MPS
MRP

Sistema

3. Servicios de Consultoria: Incluye un equipo formado por especialistas en cada modulo
para sugerir y asistir en ¢| desarrollo de modelos de procesos funcionales, y a un gerente
de proyecto para planear y coordinar las tareas diarias de los miembros del equipo. Este
gerente es también responsable del aseguramiento de calidad del (rabajo realizado y el

principal punto de contacto con el cliente.
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4,

Capacitacion; 15 dias de entrenamiento para el equipo del proyecto, ofrecido por
entrenadores de Oracle en el sitio de la compadifa, También incluye el acceso permanente a
un archivo de informacién que contiene documentos, manuales, guias y presentaciones

para entrenamiento de usuarios finales y para soporte posterior.

Soporte Técnico: Un afio de asistencia via telefonica y via INTERNET, ofrecido por
analistas de Oracle, las 24 horas durante los siete dias de la semana. Este producto es
llamado OracleSILVER Suppol.

Prerrequisitos que la compaiiia debe cumplir:

Recursos humanos:

o Un gerente de proyecto

s  Un lider funcional de tiempo completo
¢ Un administrador de sisternas

» Unadministrador de red

# Unadministrador de base de datos

(En algunos casos, estas tres Gltimas funciones son cubiertas por una sola persona).

Infraestructura: Debe existir o haber planes de comprar o construir un ambiente cliente-
servidor apropiado, con hardware y red instalados, asi como un espacio fisico asignado

exclusivamente para el equipo de implantacion durante el proyecto.

Restricciones:

e  Un méximo de 50 usuarios finales

e Una sola unidad de negocio (no se trata de una implantacién multisitio)
= Una sola moneda

¢ Unsolo idioma
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Costo del plan

Se muestra a continuacion el costo del plan (agosto de 1900):

Elemento Plan para 25 usuarios finales | Plan para 50 usuarios finales i

USD : USD |

Software $125, 335 T 3745, 650 ’
Soporte Plata $ 34, 675 $ 69, 350

(OracleSILVER)

Consultoria $ 440, 000 $ 465, 000
Educacion $ 55,000 $70, 000
"TOTAL S 665, 000 $ 850, 000

|

Con base en esta idea se plantea un ejemplo de andlisis costo beneficio utilizando una
compaiiia hipotética, Esto es debido a que no es posible obtener cifras reales de una compaiila
que haya implantado esta solucién anteriormente; son datos de alta confidencialidad. Sin

embargo, se ha hecho lo posible por ajustarlos a la realidad.

La compafifa de este ejemplo serd llamada “Manufacturera Panamericana™ y sus
caracteristicas principales son las siguientes:

= Situada en la zona Industrial Vallejo, en la Ciudad de México.

o Ventas anuales: $120 Millones USD

s Empleados: 700

e Numero de plantas: |

* Productos: A, B y C, de consumo masivo.

o Utilidad antes de impuestos: 14 % de las ventas

e Costo anual de mano de obra directa: $ 2.5 Millones USD

e Volumen anual de compras (materiales): $30 Millones USD

* Inventarios actuales: § 24 Millones USD
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A continuacion se presenta el analisis costo-beneficio con base en los datos de esta compaiiia

y considerando cifras planteadas durante el desarrollo de esta seccion.
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COSTOS"

Cemunicacianaos

Saftware

Acminlsirazicn de slstamas y programacidn

Soparie Técnico

Adecuscionas de infranatuciura

Educpcitn an panla

Corsulioria

ey

TOTAL

. Una voz Recurrenbes
cat e di {aib 1) s

Jtan.oon 125000 15,000
1500000

$278.650

540,000 515,000 £15,000
188,040 §47.000
16,000

$831,000 fancoc §77.000

Execiiiud da invanlasios

Desgiroiio do 5103 do malerioluy

Exaclilud do nulas

TOTAL

382,000 514,000
2453000
|
$12.000 I
314,000 l
i
; Recumaliny
e
585000 54,000
225,000
525,000 |
5105000 £4,000

g
1

5,000

’Aunqun aadstan algunas computadaras d@ escrlorin, iEndiin]
iqun comprar pugvas. Tambin se adguinid un servlor
WUNIX, “lap lopy” y Docesoios  EsSle coslo  incuye
aelualizoclones que deban hacerse 3l aguipo an el ado 2

[natalaran unn red fscal qua abarcard la planla. almacenes ¥
|ohicinas, S8 abdirdn también B rusvas lnpas welaldnicas)
parn conexlaras ramatas

So consideran §30,000 USD ge lcenclas da Dasa de datos
mis of solbwarn olrecido por Oracle en &l plon de
implantockin. El softwan peoplo de cada siende y d& 1o red
a0 consldera como pare ded coslo de handware
comunicacianas, raspacivamanta

Pommopal para Instaler, medificar, ensiar, manienst y
docunanior of softwara.

El plan a3 contar eon ef sapare DroclaSILVER Gnicamonts
ol primar efio, y pasietiormenle  Jidzar ef serves
OracleBRONZE, qua es mds baratn,

So requiere stecuar una sels can péine acandiclonado para
al senddor, @sl eemo  diversos  especion  para los
distribuldoies de red, Se consdoran tambln musbies y|
iamadelacknes necosarias

Un Ilder de proyecio de liemps complota, das lideres por
frea {manuleciura ¥ Fnenzas| y dos esistentas  Ss
consider lemblen' Lo parta proporcicnal de costos dy las
PrLOnas par dren que debardn colabarar con o) prayecty

5o considera of plon do copocllacidn de Orode mds un
cuse adidonal de MRF ofrecide per AFICE cuyo costo o
do 512,000 USO. Ouranle el ada 58 impodisn olos oo
mis senolas relacionpdos a MAP y sislemas de cdmpao

!Hnlumanu 60 ullizaidn sesvicks de consulloria dursnin &
!nmrum. Cobigo a gua tzcas los consultores redican an 1
Cludad do béxice, ro se consideran gastos da vizle.

Acondicionaminnte do oficisas, papoleda, pago de bolélons,
|mensajeria, gasios de repasaniacian, s

|Inctuye nuovo equipa de (scloms laser y una persona
ndizionod pora l6a conleos elclicns.

Las Eslas lendrdn que sor rovissdas y reestrociuradas Su
|fogquaririn des ingenlores con Bspariencln para esla tama

‘Al lgunl nuo las Eslas do maleriales, las sulas habidn del
octiealizasse. So wlilizard olfo equipa da dos inpaniargs,

A 31,300,000 1

* Tedas 'os unidades se encuantran axpresadas en Délares eatadounidenses (USD}




BENEFICIOS*

Productividad de mano de obra directa

Reduccsbn de coslos de compras

Reducclon de inventario

Obsolescencia

2500000

30000000

24000000

3% del 14% de utilidad

5%

305 del 20%

15% del anterior

" Todas las unidades se encuentran expresadas en Dilares estadounidenses (USD)

125,000

5600,000

51,440,000

216,000

548,000

4% del 14% de utilidad

3%

T oel 20%

15% del anterior

§705,600

571,250

SE00.000

53,350,000

504,000

538400

La ulifidad antes de impuestos es del 14% anpal Ei
primer 2fic se espera un 4% de sumento de venlas
por mejoras en procesos de senvicio a clientes, v el
sequnde afo un 5% sobre ef acumutado,

‘S& reasignara parsonal 8 nueves Areas, evitando asi
nueves contralaciones.

Se fene un plan agresive de trabajo con los
provesdores para lograrlo. Se cansidera 2 8s5te cosio
coma fijo parg los dos anos

Se plenea decrementar el inventano un 20% en das
anos De esla disminpcidn, el 30% se lograra el
primér afo, y et 7% al ségundo.

Existe aproximadaments un 15% de costo de acarreo
de inventano, el cual disminuird proporcionalmente a
la disminucion de inveniario registrada an el afo

lActualmente se gquedan obsoletos aproximadamants;
el 1% de los Inventarmos. Ello lendrd una redoccian)
mas drdstica que 1a del nventano., por lo que se
considera el 20% anual,
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FLUJO DE EFECTIVO

T e e e B T

0 ($1,330,000) {$1,330,000)

1 ($58,000)

$2,933,000
$2,875,000 $1,545,000

2 ($81,000)

$5,279.250
$5,198,250 $6,743,250

Costo total del proyecto (una vez)

Cosltos anuales recurrentes
Beneficios esperados en el afo 1
Flujo de efectivo total al final de! afio 1

Costos anuales recurrentes
Beneficios esperados en al afio 2
Flujo de efectivo total al final del afio 2

Tasa Interna de Retorno (TIR) primer afo

Tasa Interna de Retorno (TIR) segundo afio

46.34%

81.57%
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Conclusiones

Conclusiones

Durante todo esie estudio se han presentado diferentes conceplos acerca de un tema
especifico, pero a la vez muy amplio; el MRP, Se expusieron los puntos mds
importantes sobre el funcionamiento del sistema y sus aplicaciones en las empresas
manufactureras, partiendo desde los antecedentes en modelos de inventario con punto
de reorden, hasta su situacion actual como parte fundamental de los grandes sistemas
computarizados globales, pasando por puntos importantes de la evolucion de este
sistema y su utilizacién conjunta con otros métodos o sislemas para control de

inventarios igualmente importantes,
Las conclusiones que se llegaron en este estudio son:

Existe en cualquier compafiia manufacturera la necesidad de planear y controlar los
inventarios, debido a que éstos constituyen una aspecto lundamental para las
operaciones y significan una cantidad importante de dinero invertido. Y para ello es
necesario tener un sistema, sencillo o complicado, manual o computarizado, Esto tltimo
dependerd de las necesidades de cada negocio, pero es un hecho que sin un sistema que
permita al menos tener un orden en los inventarios y las operaciones, cualquier

manufacturera se encontrara en grave riesgo de fracasar.

No existe un sistema o método para planeacién y control de inventarios que sea
perfecto. Cada uno de los métodos expuestos en esta tesis tiene ventajas pero también
desventajas. El punto mas importante radica en conocer los fundamentos de cada
sistema, su factibilidad de uso en la empresa, y cémo aplicarlo de la forma mds
conveniente segin las necesidades de ella. No por el hecho de que empresas pequeiias
utilicen sistemas poco sofisticados y manuales se puede argumentar que operan de
manera obsoleta, El uso de sistemas computarizados avanzados, o parte computarizada
y parte manual depende propiamente de la evoilucion y |as necesidades gue enga cada

negocio manufacturero,
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Conclusiomes

Se menciond en los dtimos capitulos de la tesis a grandes sistemas de dutos modernos,
computarizados, capaces de oblener datos muy precisos y conftables, en tiempuos muy
cortos. Sin embargo, a final de cuentas estos sistemas o métodos son herramientas que
serdn utilizadas por seres humanos, Los datos que arroje el sistema serdn tinicamente
e50, datos, v las decisiones basadas en la utilizacion de esos datos (informacidn) es tarea
propia de hombres y mujeres. Entonces, el uso de datos para fines convenientes al
negocio es tarea Unica del ser humano, irreemplazable por cualquier sistema

computarizado,

En la mayoria de los casos préicticos sucedera que un sistema inico no es suficiente para
resolver las necesidades complejas de los negocios manufactureros actuales. Entonces
habrd de buscarse una combinacién entre varios sistemas que permita lograr

operaciones confiables, eficientes y, por supuesto, rentables.

Ahora bien, hablando concretamente sobre el MRP, que es el tema central de la tesis.

tenemos las sipuicntes conslusiones:

El MRP original planeaba Gnicamente materiales, 8in embargo, conforme el poder de
las computadoras ha crecido y las aplicaciones se han multiplicado, lo mismo ha
sucedido con el MRP, Rapidamente considerd, ademés de los materiales, a los recursos
no materiales, y fue llamado MRP 11, Planeacién de los Recursos de Manufactura, Una
aplicacion MRP completa incluia veinte o mds moédulos para controlar el sistema
completo, desde el registro de ordenes de venta, hasta la programacién, compras,
control de inventarios, costos, ete. Hoy en dia, MRP Il impacta al sistema entera, y ha
sido la base para el desarrollo de lo que a Gltimas fechas se conoce como sistemas de
Planeacién de Recursos de la Empresa (ERP) y Sistemas de Planeacion de Cadenas de
Abastecimiento (SCM). Sin embargo, la idea original del MRP permanece, y constituye

la base para cualquier sistema de planeacién y control computarizado

La principal virtud del MRP es ser un sistema de plancacion basado en una l6giea muy

sencilla que puede aplicarse en todos los negocios manufactureros, Como se menciond
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Conclusiones

en el capitulo tres, MRP arroja datos precisos, que pueden ser siempre la base para la
utilizacion de sistemas mds avanzados tales como el JIT o como la manufaciur
sincrona. Es un hecho que el mejor sistema que se conoce en prictica para la
planeacidn de manufactura es el MRP, de ahi que los sistemas MRP han sido inslalados
universalmente en casi todas las compafias manufactureras, inclusive en aguéllas
consideradas como pequefias. La razon de ello es que MRP es un acercamiento logico y
facil de comprender al problema de determinacion de materiales, partes y componentes
necesarios para fabricar cada producto terminado. MRP también provee un programa en
el tiempo, el cual especifica cuindo se deben ordenar o producis cada uno de esos

materiales, partes y componenles.

Los grandes avances tecnolbgicos en materia de comunicaciones digitales y
procesamiento de datos han tenido impacto directo en la administracion de manufactura,
especialmente en los sistemas de informacion basados en MRP. Estos avances han sido
parte fundamental de los procesos de globalizacion actuales. Es imposible pensar en una
empresa manufacturera globalizada sin informacion estdndar, confiable e inmediata. Y
justamente ello es parte de los grandes beneficios que uno de estos sistemas genera.

Un sistema MRP II o ERP tiene la capacidad de unir a distintas personas y dreas de tal
forma que todas trabajen hacia un mismo objetivo comin, en base a los datos y a las
sefiales que envia el sistema a todas ellas, ya sea en términos de fechas, o en términos de
cantidades de inventario, dinero, capacidad de operacidn, contactos (proveedores,

clientes, prestadores de serveicios), etc.

Un sistema MRP también constituye un paso formal y necesario para lograr mejores
operaciones, Esto es debido a que permite revisar, redefinir y esiandarizar procesos de
negocio. Esto es, en pocas palabras, una reingenieria. Sin embargo, el MRP por si solo
no constituye un sistema de mejora continua, pero sl puede ser el factor de una gran
mejora inicial. De hecho, la implantacion de un MRP es, en muchos casos, un
determinante para la certificacion 1S0-9000, tan de moda — pero tan necesaria- en

nuestros tiempos.
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Conclusiones

Con respecto al logro de la Calidad, MRP Il no es justamente lo mds avanzado que
exisie, pero puede ser un buen inicio en una compaiiia que desee adentrarse a ese
mundo. Es decir, da sefiales de falla en materiales o procesos para tomar acciones
correctivas, Entonces, por si solo el seguimiento a un MRP 11 no logra la Calidad Total.
pero, si se acompafia por un compromiso fuerte con la Calidad y un sistema altermo de
mejora continua, el MRP serviria entonces como un “monitor” de la Calidad de la

compaiifa, y no un medio para lograrla.

Actualmente estamos viviendo una Era de la Informacion en todos los aspectos y en el
caso particular de la empresas de manufactura estos grandes avances tecnoldgicos estin
teniendo un gran impacto en la forma de hacer negocio, y que por supuesto en el futuro
estas tecnologias seguirdn desarrollando a grado que las empresas las usarén como
veniajas competitivas en un mundo cada vez mas competitivo, estandarizado y
globalizado. El MRP por lo tanto inmerso en estos sisternas de informacion sigue siendo
una herramienta vigente, poderosa, util y que seguird desarrollandose para el beneficio

de toda empresa manufacturera.
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Anexo

Ejemplo prictico sobre el funcionamicnto de GEMMS

El propdsito de este anexo es presentar un ciemplo sencillo sobre el funcionamiento de
GEMMS, utilizando los resultades inmediates de una corrida de MBP. Para ello se han
utilizado datos de una conocida empresa manufacturera, lider en el mercado de cereales

empacados.

Por motivos de confidencialidad no se presentan reportes ulilizados en esa compaiiia, sino
unicamente fotografias de las pantallas que GEMMS muestra normalmente. De igual forma,
algunas definiciones numéricas ¥ de nomenclatura han sido alleradas, especialmente en las

fbrmulas.

El ejemplo se hizo utilizando como referencia un producto lerminado, un producto intermedio
y. tres materiales. Se muestran Unicamente los prerrequisitos esenciales para ejecutar una
corrida de MRP, asi como sus resultados inmediatos. Es decir, no se incluye ninglin aspecto
relacionado a cdlculos de CRP, La razon por la que solo se incluyen estos aspeclos es,

nuevamente, confidencialidad.

El ejemplo consta de los siguientes elementos:
|. Definiciones de pardmetros esenciales para el funcionamiento de MRP:
e Firmula
» Replas de Reorden
* Replas de produccion (para producto intermedio y lerminado)
* Programa de MPS
2. Un pronéstico de venta.
3. Vistas del MPS para un producto terminado:
» Actividades planeadas en lista
o Actividades planeadas en bloque
4, Resultados de MRP, Tanto para los productos como para los materiales se presentan;
s Mensajes de accidn

o Actividades planeadas en lista,



Anexo Eiemplo prictico sobre el uncionamienta de GEMMS

¢ Actividades planeadas en blogues.

A lo largo del ejemplo se explican algunos aspectos importantes que permiten entenderlo. Sin
embargo, no se ofrecen detalles sobre las pantallas dado que existen muchos campos y datos

que no van relacionados directamente con MRP.

Debido a que la compaiiia utiliza la version de GEMMS en inglés, todos los campos de datos
se encuentran en ese idioma. Asimisimo, existen algunas definiciones de datos que también

estdn escritas en el mismo idioma anglosajdn,

Desarrollo
1. Prerrequisitos ¥ prondstico de demanda
A continuacién se presenta un prondstico de produccion (Morecast) de Corn-Flakes para el
mes de septiembre. Cabe mencionar que GEMMS no realiza célculos de prondsticos;
simplemente se capturan para distintos productos y para una fecha determinada. Pueden
manejarse tantos prondsticos simultineos como se desee.

Telects £ View

Higunt  hellzn Y¥lndow Help

Farecesk CF MEX SEP33 Cain Flakes Foiecast BEX SE
COrgenizstion: OGN JURDATE)
Waicheugs: §02
fem:
Date: Tw

IERE] i m ¥
] O

| —

S T AR T 7 7 B L e A T e Y i e CPETYFov BET  |




Anexo Ejemplo prictico sobre el funcionamento de GEMBN S

Este prondstico estd hecho para distinas claves de producto terminado, las cuales
corresponden en la realidad a distintas presentaciones de Corn Flakes. Para este ejemplo de

MRP tomaremos al producto 001072-000, caja de Corn Flakes 24 x 500 gramos.

El producto tiene dos niveles de formulacion. A continuacion se presenta la pantalla de
GEMMS donde se visualiza dicha formula en Hnea, v en [a pigina siguiente se encuentra en

forma de lista de materiales.

I

LA T L |

Formsla: OHO-FLITCRPCEPST DAR0T2-00 [UPDATE]
Werstan: 4
Pengizlian
Camctents:
i Fomuls Cluwez
Seale Typez 1
Iacibves
Przducia
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Anexo

Ejemplo practico sobre el funcionamiento de GEMMS

Orpaniation: MX01

Formula : QRO--PLIOAPCFPET 001072-000 -

Effective Type : 0 Production
Effective Date : 18-AUG-99

PMRODUCTS:
001072000

Ingrediem --- Deseription

1044823000 : Corn Flakes MEX

INDENTED BILL OF MATERIALS

(1/1) UNT -~ Caja CF 24x500g MEX

 Formula-QRO-CRNOIFCFPST 104823-000; 1-QRO-CRNOI00001 CF ML EDTA

! Byp: 104825-000:Hojuela Maiz Option MEX

101 004-000: Aln fructuosa 42DE MEX
106025-000; Premezcla 3 NOM 051 MEX

[ 00000-000: Grit amarillo imp Lauhoff MEX
10L000-000: Azucar blanca  popuinr MEX
102000-000; Sal Refinadn MEX

106009-0010: Premezela Calpan Fol baich MEX

- 102408-000: Malta Yiquida 75Bx  MEX

106010-000: Premzezcla Calpan Foi bulk MEX
106004-000: Higrro reduclds MEX

U 101000-000: Azucer Blenee populer MEX

106003-000: Oxide de Fine MEX

! 106050-000: Hlzrra EDTA MEX

10323 1-000: Liner 57.3cm eal L8 BHT MEX
200123-000: Pleg CF 500 MEX

120000-000: PV A blance MEX
250163-000;Corr CF 001072 500g MEX
320001-000: Hotmelt MEX

300040-000: Folystrech  20pulp MEX
130025-000: Hojn des univ  112x125cm MEX

A "B "R SR SRS SR SRER NN

1 =-QRO--PLICADODGE 104 24X500G CF

Batch

cuantity

1200

1200

.00
002
0t
11.69
036
0.34
001
0.4z
0.00
.00
&m
0.00
0.00
0.27
24.00
.00
1.00
0.03
0.03
0.04

Page. |
Diate: DE/TRSG

Scale Percent: 100

Formula Stanclard LICH
quantity ity

1200 K
100.00 1545 KRG
.00 KRG
0,18 kG
011 KG
9744 KG
119 KG
2.80 kG
0.08 KRG
3.52 KG
000 KG
0. kG
0.03 KRG
Qi [ 4¢]
0.04 A
027 KRG

24.00 LMY
0,00 KG

1.00 UMT
0.03 KG
0.03 kG

0. UNT
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Como se observa, para poder fabricar este producto se utilizan siete materiales y un producto
intermedio, el 104823-000. Este producto a su vez requiere de doce materiales para su
elaboracién, Para fines del ejercicio sélo usaremos tres de esos materiales: 101004000 y
106050-000, que se encuentran en el primer nivel de formulacién, y el 250165-000, que se

encuentra en ¢l segundo nivel.

Cada material y producto manufacturado debe tener definida una Regla de Almacén
(Warehouse Rule), En esa regla se especifica el almacén donde nonmalmente se alojard el
articulo, los tiempos de carga estandar (ya sea de compra o de fabricacion), la regla de reorden
bajo la cual MRP considerard el abastecimiento del material, los puntos de reorden, el
inventario de seguridad y la clasificacién ABC que el articulo tenga dentro de su almacén. A

continuacion se muestran las reglas de reorden para los productos y materiales considerados.
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Ademas, para los productos manufacturados debe definirse también una Regla de Produccién
(Production Rule). En ella se especifica la planta donde se producira el articulo, los tiempos de
produccién fijo y variable, la regla de reorden en base a la cual la planta demandara materiales
de los almacenes, y los puntos de reorden para esa demanda, En este caso, sélo los articulos

001072-000 y 104823-000 tienen regla de produccion, por ser producidos ambos en la planta
de la compafiia.
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En base a las Reglas de Almacén y las Reglas de Produccion, MRP realizard los calculos de

reabastecimiento generando planes o cancelaciones de ordenes, ya sean de compra o de
Produccion.

Otra definicion importante son los Pardmetros de Programacion para el MPS (MPS Schedule
Parameters). Estos pardmetros incluyen a las fuentes de demanda independiente para
productos (6rdenes de venia o prondsticos), horizonle de planeacion, bloques de tiempo
(diarios, semanales, mensuales trimestrales y anuales), calendario de actividades wvdlido, y
algunas otras definiciones sobre la forma como MPS y MRP presentardn los planes de
reabastecimiento. Luego se ligan al o a los pronosticos existentes, A este respecto cabe sefialar
que es posible ligar varios prondsticos a un mismo Programa de MPS, asi como también es
posible tener varios programas distintos. Sin embargo, una corrida de MRP se hard para un
solo Programa de MPS. Es decir, si se desea que cada programa penere resultados de MRP,

debe hacerse una corrida independiente por cada uno de ellos.



Anexo Fjemple prictico sobre el funcionamiente de GEMMS
HI%ITE]
Mk B Black ﬂ o nm.l‘_"i
(TR 118 imesty Feners | 0 DR LTS
Wrelennd g [] et Pymen rjﬂ AT
B Baggeit ] I et ran: [ I B Npsdcr:
O Galgndar Calrnds Naae lesu P pace uuu-f:_:_:_!“
POHl T Falve oy fo 0 lzmm IFEIEELE
[ USRS | S| —
Wigaclintas WEND Waris vaereme
R R R T ﬂyﬂ_‘"}&-- PR
Tt RS fus W dirs
Va4 41 Sthaigls Byt e yangy
Tahedwtei W31 WEVE jupmarey
Damiripiien) ewies Musning Schpdale kv 1913
Ferecasl ___ Dreacilptian
L vl | 7
1 h
i
f :
I T = B
[ T DTS U T CTT LT TT PP R P |
2. EIMPS

En cualquier momento es posible consultar al MPS para visualizar la demanda existente en el

sistemna para un producto, asl como las drdenes

registradas para satisfacerla. Esto quiere decir

que €l MPS mostrara cualquier tipe de demanda, dependiente o independiente, as{ como el

plan de las 6rdenes que ya se encuentran dadas de alta en el sistema.

A continuacion se muestran las dos vistas del MPS que ofrece GEMMS en pantalla. La

primera es llamada Reporte de Actividad de Material (Material Activity Reporr) y presenta una

lista por producto de las fuentes de demanda

y drdenes existentes en el sistema con sus

cantidades planeadas, fechas requeridas v los movimientos futuros de los inventarios.
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La segunda vista del MPS es una Consulta de Material en Bloques (Bucketed Material
Inguiry) y simplemente ordena las fuentes de demanda o las érdenes existentes por bloques de

tiempo, a manera de flujo desde la fecha actual hasta el limite del horizonte de planeacion.
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En ambas pantallas podemos observar que para el producto 001072-000 dnicamente existe una
demanda generada por los requerimientos del prondstico. Toma el inventario a mano que se
tiene actualmente y sustrae la demanda, mostrando asi cual es el requerimiento necesario para

satisfacerla en las distintas etapas. Si existiese alguna orden de produccién para ser terminada
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en esas fechas, el sistema la mostraria considerando la cantidad producida como un satisfactor

de la demanda,

3. EIMRP

El MRP puede ser corrido tantas veces como se desee. Mientras que el MPS muestra a la
demanda y a las ordenes ya existentes en el sistema que permitan satisfacerla, el MR muestra
diversas sugerencias de drdenes, y el resultado que se obtendria si esas sugerencias fuesen
ordenes reales, Dicho de otra forma, el MRP mostrard en sus pantallas de consulta los
resultados de drdenes simuladas. Sin embargo, MRP también ofrece la posibilidad de aprobar

mensajes de accidn para convertirlos automaticamente en 6rdenes planificadas.

Sus cilculos los hace considerando las cantidades de inventario a mano y disponibles, las
reglas de almacén y produccion, las drdenes ya existentes en el sistema, y, obviamente, en
base a la formula o fdrmulas relacionadas al producto en cuestidn.

El MRP tiene tres pantallas de consulta: Mensajes de Accibn (detion Messages), Consulta de
Actividad de Material de MRP (MRP Material Activity Inguiry) y Consulta de Actividad de
Material por Bloques (MRP Bucketed Material Activity).

La pantalla de Mensajes de Accion muestra explicitamente las acciones que MRP recomienda
llevar a cabo para un articulo, por cantidades determinadas y a fechas determinadas. También
muestra detalles adicionales por cada sugerencia que uno elija, tales como la fuente que
provoca la sugerencia de MRP (Pegging Details) y detalles sobre datos que el sistema tomaria

en cuenta en caso de que se apruebe la sugerencia,

Las otras dos pantalla son muy similares a las del MPS, con la diferencia que en este caso se

muestran los resultados simulados de las sugerencias que hace MRP.

A continuacion se muestran las tres consultas de MRP para el producto 001072-000, el
intermedio 104823-000 y los materiales considerados en el ejemplo, 101004-000, 106050-000,
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y 250165-000. Cada caso es distinto, por lo que se hardn algunos comentarios particulares ¢n

cada uno,

Produeto 001072-000
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Obsérvese que en este caso, las sugerencias son crear varias ordenes de produccitn frefease
production batch) para satisfacer la demanda del producto. Un detalle interesante es que cada
orden sugerida es por 1000 unidades. Este parimetro fue determinado en las reglas de
produccién, ya que la compaiiia ha definido que el tamafio de cada orden de produccidn
deberd tener un tamafio de 1000 unidades. También nos da un mensaje que no involucra
propiamente a una orden, pero nos indica que, existe mas de un almacén a partir del cual se

pueden tomar materiales para producir cada lote de produccian.
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Esta pantalla muestra claramente que la fuente de demanda para las sugerencias es la demanda

del prondstico para el 03/sep/1999,
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Esta tltima pantalla muestra algunos detalles adicionales que el sistema consideraria en caso

de aprobar la sugerencia para convertirla en una orden planificada dentro del sistema.
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Esta pantalla muestra la actividad del material en

en cuenta al pie de la letra.
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Otro detalle interesante es que el sistema trata de llevar los inventarios a su minimo posible,
tal como se muestra en esta pantalla. Acumula produccion de varios dias para entregarla el

viernes 03/sep/1999 y quedar en el minimo posible para ese momento.
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Producto intermedio 104823-000
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En este caso también se tienen sugerencias para crear ordenes de produccidn, ya que existe

escasez de inventario para satisfacer la demanda.
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La fuente de la demanda es otra orden de produccidn, en vez de ser un prondstico.
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Un detalle es que esta pantalla muestra un niimero (Document No.) en las dos primeras lineas
de actividad para el producto. Esto se debe a que ambas lineas corresponden a ordenes de

produceién que ya existen en el sistema y las estd considerando como parte del plan.
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Material 101004-000
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Ahora observamos que, debido a que el articulo en cuestion es un material, el sistema
recomienda liberar 6rdenes de compra (Release Purchase Order), en base a la cantidad de
10000 KG definida en la Repla de Almacén para este material. Sin embargo, el sistema detecta
que después del consumo de este material queda una cantidad considerable en existencia, por

lo que sugiere revisar las cantidades de reorden.
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Ahora se muestran como fuentes de la demanda a varias ordenes de produccion exislentes en
el sistema, en las cuanles serd utilizado este material. No necesariamenie son Ardenes
relacionadas al producto 001072-000, ya que la alta fructuosa se utiliza en otros productos, y

varios de esas ordenes de produccitn deben corresponder a ellos.
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Dentro de las actividades se muestran a las érdenes de compra con signo positivo, debido a
que son un ingreso de producto, mientras que con signo negativo se muestrian los consumos

del material en las distintas ordenes de produccidn existentes en el sistema.

w1 e e At al Raniuity

Bekedle: Meakss Manaing Scapdule
Tam:
Wisekozae: BLL
S Lt Maps ORTH{1930 18:43:01 oy oe-hand: [IFEENRNIIEY =0 2

Peded: Pasides burkdk Fiiduyt Fataiday urds [
Dala: prinsy]  pameias] Em_f_ﬁii
-5I|l; Dadwri i
cipget ! 1
Uagnd Demnad: | 0GALY i ==
Pad Qemaad; | FEIRT 1 | i
Coglib Derpad: ASAEN w80 Al 1
Baded Aepme! k ]
Sched Pred; [ L
Piad Tranak I
Pad Pred: I
Pind Paich: 2000
Eodlng ek [ TENFI TUILT Ty [ diE| [Fil}
Hed 56 Aegmt. | 1391 i

[Fres] [Elhesr|  [FEEE] )

O T L NI I T e e R T T T e B L S T I A




Anexo Ejemplo prictico sobre ¢l funcionamiento de GEMMS

Material 106050-000
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En este caso el sistema sugiere cancelar dos ordenes de compra existentes para las fechas

consideradas, Esto significa que existe inventario suficiente para cubrir la demanda.
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También es posible ver directamente de qué orden de compra se trata.
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Sin embargo, aparte de las dos drdenes de compra que el sistemn sugiere cancelar, existen

otras drdenes de compra que si estdn contempladas en la actividad del material,
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Material 250165-000

fyian e
GLUSIS Halescn 4 |

i
EN:
Hehgdale; ] " Iemice Munalng Schedulc T
e b T HT S
W Warthaue: Lowt Nun Drule: (B[S0 100907
v DiharlemUoicies _ Saese spcic [FSEH URE

RE L] - | B

Cmpin Dale  Glsd

O T T PR R A e T T e s T e T |

En esta pantalla del dltimo material considerado podemos observar que existe una escasez de
inventario por lo que es necesario liberar muchas érdenes de compra. La cantidad de 1350

Unidades es la cantidad de reorden especificada en la Regla de Almacén para este material.
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Existe una actividad combinada entre surlimiento de érdencs de compra y salidas del material

a drdenes de produceion.
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En este ejemplo se han mostrado varias caracteristicas funcionales de GEMMS con respecto al
MIP, Aunque varios mensajes de accion se han observado, existen muchos mds, asi como
también existen muchs mis capacidades del sistema. Pero, por lo pronto, este ha sido un
ejemplo ilustrativo sobre un sistema que ha sido utilizado exitosamente en una compafia

mexicana,
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