308917

UNIVERSIDAD PANAMERICANA

ESCUELA DE INGENIERIA ‘ 5

INCORPORADA A LA
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

MODELO DE SIMULACION DE LA CADENA DE
SUMINISTRG COMO BASE PARA LA PLANEACION
MAESTRA DE PRODUCCION EN UNA INDUSTRIA

DE BEBIDAS EN POLVO.

T E S I S

QUE PARA OBTENER E  TIMULO  DE:
INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA
AREA INGENIERIA INDUSTRIAL
P R E S E N T A
VICTOR IGNACIO |PORTILLO SANCHEZ

6%\6\

DIRECTOR DE TES!S:
ING. ANTONIQO CASTRO D'FRANCHIS

MEXICO, D.F, 20(’



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

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

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



- XXV -

Despacito y buena letra :
el hacer las cosas bien
importa mas que el hacerlas.

- XXV -
Sin embargo...
{ ah, sin embargo ! )

importa avivar los remos,
dijo el caracol al galgo

PROVERBIOS Y CANTARES. { MACHADO ).



A Dios, tnico responsable de 1a casualidad que me lNevé a la Universidad Panamericana y que
me cambid la vida por completo.

A mi madre, ejemplo y fuente de inspiracion de toda mi vida. Porque siempre hemos sido, somos
y seremos secretos complices de la pasion por vivir.

A mi padre, callado testigo de mis luchas internas. Porque sdlo tit y yo nos entendemos con el
corazén lo que con palabras ne terminariamos de decirnos.

A Mary, mi pequefia hermana mayor : mi maestra, mi amiga, mi confidente, mi orgullo. Porque
cuento contigo siempre, con tu mente brillante y tu alma generosa.




A Carlos Brilo, a quien simplemente le debo el oficio. En agradecimiento por tu valentia de
confiar en mi y tu paciencia para forjarme en la responsabilidad de manejar la planta.

A Raul Velasco, un sencillo talento que brilla por luz propia. Porque te comprometiste con el
fassez-laire hasta sus ultimas consecuencias, como tu mejor manera de ensefar.

A Emesto Quiroz y a Alejandro Vargas, compafieros de mil batallas. Por ensefiarme el tesoro de
la verdadera amistad y el gran motor del trabajo en equipo, aunque les parara la planta...

A mis profesores de la UP, muy especialmente a :

+ Dr. Ciaudio Pita, por darme la estructura de pensamiento del auténtico ingeniero, méas alla
del Célculo Vectorial;

* Ing. Antonio Castro por ese dnimo que nunca decae y siempre contagia,

« P. Caros Cervantes, mas que Padre, amigo que nunca me dejé solo en medic de tos
desconsuelos de la Ingenieria.



lndice I ——————




INDICE

INTRODUCCION. .. ... e ]

1. BREVE DESCRIPCION DEL SECTOR Y DEL PRODUCTO
1.1.La industria de bebidas en Méxicoyenelmundo...................6
1.2. Caracteristicas del producto. ... 7

2, MARCOTEORICO................o i e e
2.1. Metodologia... ) P |
2.2.El papei estrateglco de Ia Ioglsnca en Ia competrtrwdad

de la industria .. e 12
2.3.Papel de la Planeacron estrateguca PR b
2.4 Definicion de |a estrategta de manufactura SR I

2.4.1. Ambientes de Produccién .. e 15

2.42. Tipos de Procesos de Manufactura OO | <
2.5 La Cadena de Suministro... 18
2.6, Planeacion de VentasyOperac;ones e 20
2.7.El lade humano del cambio . .22

271, Implementacuon del cambao a nwel orgamzacuonai ..,24
2.8. Simulacién... ...26

3. MODELQO DE LA CADENA DE SUMINISTRO DE LA INDUSTRIA
ALIMENTICIA .. i 00, 28
3.1. lntroduccvon i 28
3.2. Prongstico de ventas e . 29
3.3.Proceso de Facturacmn yVentas UG J
3.4.Planeacién de la produccion. .. 33

3.4.1. Planeacién Maestra... e e .33
3.4.2. Planeacién de Requenmlentos RPN 1
3.5. Almacenamiento... 41
3.6. AbaSteCiMIBntOS ... .oov e e e e 4D
3.7. Proceso de Produccién .. . e . 48
3.8. Planeacion de Recursos de DIStI‘IbUCIOﬂ 0. B3
3.8.1. Faltantes .. 56
as.2 CentrosdeDlstrlbumon e DB

4. DISENO DEL MODELO DE SIMULACION... - e ..60
4.1. Variables que determinan el Modelo de la Cadena de Sumlmstro ..... 61
4.1.1. Indice de Faltantes y Cancelaciones. .. . .61

4.1.2. Pronéstico vs. Comportamlento H:storsco de Ia Demanda ..65

4.1.3. Capacidad de la planta... ...66



4.1.4. La mano de obra . Contrataciones y tiempo extra.................

4.1.5. Abastecimiento de materiales ..
4.2. Administracién del Plan Maestro de Produccnon

4.3. Propuesta metodoldgica : La eleccion del modelo
4.4, Simulacién de la Cadena de Suministro... ... coooee v ove e cieiei e
441, Modelo a SimUlar... ..o e e e e e
4.4.2. Definiciondelasvariables... ...

4.4.3. Construccion del modelo ..

4,431, Modelo Tedrico...

4.43.2. Balanceo dela Capacrdad
4.4.4. Simulacién de Produccion...

4.4.5. Simulacion de Compras............. .....:::: :::::: )
4.4.6. Simulacion de Distribucion... ...l
4.5, Integracién del modelo completo ...

. RESULTADOS DE LA SIMULACION..............oco

5.1.Variables de salida..
5.2. Analisis de datos espemﬁcos

5.2.1. Andlisis financiero de Ios unvenlarlos

5.2.2. Inversién en la capacidad de la planta

5.2.3. Gestidon de materiales y administracién de provéedores
CONCLUSIONES. .. ... e e e




l ntroduccion r————



INTRODUCCION

ANTECEDENTES DE LA TESIS

Es bien conocido el hecho de que la industria mexicana se encuentra rezagada
respecto a la manufactura de otras naciones a fines de este siglo. Sin embargo,
también es cierto que las condiciones del entorno han puesto a nuestro pais, a
nuestras industrias y a nuestras fabricas ( incluyendo a nuestros ingenieros ) a
compelir inesperadamente en el gran mercado globalizado. Como en muchos
otros aspectos del mundo de los negocios, el gran cuestionamiento que
enfrentamos es si contamos con el capital humano suficiente y capacitado que
ayude a nuestras empresas no solamente a sobrevivir, sino a dominar el
mercado. Y cual as el papel que deben jugar nuestros ingenieros en concreto
para sumarle competitividad a nuestra industria.

Las inquietudes de las que surge el tema de esta tesis son tan cdndidas comao

legitimas :

¢ ¢ Que ocurre realmente en nuestras empresas manufactureras?

s ; Existe algun enfoque que nos permita tener la visién completa de lo que
ocurre en la realidad de las operaciones de nuestras industrias ?

¢ ; Se pueden proponer nuevos elementos para hacer mas competitiva a
nuestra industria ?

El reto es grande para un estudiante recién graduado. Primero es conocer lo
gue pasa en la vida real, luego es encontrar una metodologia de estudio que
permita estructurar toda esta realidad y finalmente aportar algo que contribuya a
mejorar 1o observado.

Estos son los tres grandes rubros en los que se ha dividido este trabajo,
resultado de la curiosidad personal por saber cual es la vida real de un
ingeniero industrial.

+ Se ha documentado el terreno tedrico que responde a la segunda pregunta ;
el enfoque empleado es el de la Cadena de Suministro, que ha sido elegido
porgue tiene una visidn procesal y estructurada de lo que es la logistica de
una empresa, muy cercane a la visién de un ingeniero industrial, ademas de
que es el enfoque avalado por instituciones internacionales expertas en el
tema como APICS ( American Production and Inventory Control Society } y el
IE ( Institute of Industrial Engineering ).

» Posteriormente, nos zambullimos por completo en documentar un caso real,
de una empresa mexicana que ha disefiado su propia cadena de suministro
{con talento mexicano ) conforme a los mas altos estandares de clase



mundial sobre el tema. El ejercicio vale la pena inclusive para servir de
referencia como un benchmark de procesos en industrias similares y que
producen para stock articulos de consumo masivo.

» Finalmente, la tercera parte trata de modelar |a cadena de suministro
descrita con anterioridad y trata de simular su desempefio con base en tres
distribuciones de probabilidad, apoyandose en un supuesto central : que
todo el desemperio de la cadena de suministro depende de las politicas de
inventario con las que se calcula el Plan Maestro de Produccidn, punte de
convergencia de la planeacion de alto nivel y de la planeacidn operativa. El
trabajo termina con un grupo de recomendaciones concretas sobre la
manera de mejorar la Direccion de Operaciones de esta empresa.

Existen dos circunstancias adicionales que quisiera destacar en el preambulo
de este trabajo :

Ei terreno de estudic ha sido una empresa alimenticia que produce bebidas en
polvo. Esto es meramente circunstancial, pues muchas de 1as conclusiones -
mas alla de los nimeros - se pueden extrapolar a cualquier empresa,
especialmente si produce para inventario. Sin embargo, la industria per se
guarda su propio encanto, pues se trata de un mercado ferozmente competido y
muy dindmico, prociclico con lo que pasa con 1a macroeconomia y con las
condicionantes especiales de tener caducidades en los productos y condicianes
muy especificas de calidad y normas sanitarias a mantener.

Ei otro hecho meramente circunstancial y conecido a posteriori a la conclusion
de este trabajo, es que en este trabajo se ponen de manifiesto la gran cantidad
de disciplinas que forman parte del acervo de un ingeniero industrial, desde las
operaciones unitarias de un almacén y del piso de produccidn, a las técnicas de
la simulacion y la estadistica, a las proyecciongs financieras y contables para
justificar la inversion de maquinaria y equipo, a la mecanica para dirigir el
cambio en un grupo de personas, hasta el conocimiento mercadoiégico y
econométrico del cliente, pasando por |la planeacién estratégica y de alto nivel
de la Direccion General.

QOBJETIVO DE LA TESIS

El objetivo de esta tesis es triple, tal y como se estructura en este trabajo :
mostrar el enfoque de la Cadena de Suministro como una metodologia valida
para analizar los procesos de logistica de una industria manufacturera, aportar
nuevos elementos a considerar y darles su peso especifico a estos mismos
elementos en la cadena a través de la simulacién por computadora y muy




especificamente proponer como punto de control de toda la cadena de
suministro a las politicas de inventario de la Planeacion Maestra de Produccién.

Este triple objetive tratara de mostrarse a lo largo de este trabajo. Sin embargo,
mas alla del objetivo concreto de este trabajo, el autor quisiera mencionar que
su gbjetivo personal super¢ a este cbjetivo profesional. El objetivo personal es
educar a todos aquellos profesionales involucrados en manufactura, pues el
autor esta convencido de que éste es el unico medio de retribuir a la sociedad
los conocimientos adquiridos en el ranscurso de su carrera académica y
contribuir a la competitividad de nuestra industria.

Esta es la razdn por la que este trabajo se ha procurado realizar fo méas
didacticamente posible, tratando siempre que las circunstancias lo permitieron,
de ilustrar con esquemas, graficas y tablas cada uno de los temas abordados,
para facilitar a los lectores de este trabajo lo que se trata de exponer en el texto
escrito.
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1. BREVE DESCRIPCION DEL SECTOR Y DEL PRODUCTO

i.1. LAINDUSTRIA DE BEBIDAS EN MEXICO Y EN EL MUNDO

Segun datos aportados por A.C.Nielsen en su estudio sobre el sector, en 1995
el mercado de las bebidas en México se componia de la siguiente manera :

Volumen Total def Sector : 20.5 MMLTS anuales.

FRUTALES
40%

El mercado de los sabores frulaies tambien se compone de bebidas
carbonatadas y no carbonatadas. El mercado de las bebidas de sabores frutales
no carbonatadas tiene un volumen de 8.2 MMLTS. La composicién de este
mercado es la siguiente :

HMA
PSD 60%

16%

RTD
24%
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En la categoria de las bebidas listas para tomar (RTD : Ready To Drink ) caen
aquellos productos preparados de manera tal que el consumidor que los
adquiere sdlo debe desempacarlos y los puede ingerir inmediatamente sin
necesidad de otro proceso previo a su consumo. En esta categoria caen los



jugos, néctares, productos dietéticos no carbonatados, diuréticos frutales y
todos aqguellos productos saborizados que contienen un cierto porcentaje de
fruta natural o artificial en su férmula.

Como se puede apreciar, este mercado se encuentra dominado por las
preparaciones caseras de Bebidas naturales elaboradas principalmente con
frutas naturales o a base de jarabes ( HMA ; Home [fade Aids ).

Los polvos son productos elaborados a base de azdcar y mezclados con
sabores artificiales o naturales que al disolverse en agua preparan una mezcla
liquida con sabor a fruta (PSD . Powder Soft Drink). Este Gltimo mercado
representa un volumen anual de venta de 1.066 MMLTS. Este mercado se
encuentra representado por las siguientes marcas :

KOOL AID
435

OTROS
]
BUENDIA
i

& PERK . e =
i FRESQUA-BON
145

1.066 MMLTS ( MMLTS = Mil millones de litros ).
1.2. CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

La historia de las bebidas es tan larga y vasta como lo es la historia de la
humanidad. En concreto, se considera al ejército de los Estados Unidos como el
creador de las bebidas en polvo, el cual las comenzé a desarrotlar en 1942
durante la Segunda Guerra Mundial . Su proceso de elaboracién consistia
béasicamente en el secado de cristales de jugos naturales de limdn, lima, naranja
y uva'. Estos se producian por medio de |a evaporacién del agua al vacio, lo
cual causaba pérdidas de valiosos y Utiles sabores volatiles. Posteriormente, en
1960 comenz6 el auge de las bebidas anhidras cuando el secado por
congelamiento se hizo factible para los jugos de practicamente todas las clases.

Técnicamente, una bebida en polvo es el producto elaborado con ingredientes
naturales y/o artificiales que al disclverse en agua proporcionan las



caracteristicas sensoriales y fisicas de un jugo, un jarabe, un refresco o un
licuado. Muchos jugos de fruta pueden ser deshidratados y reducidos a polvos o
cristales para reconstituirse en bebidas al adicionarseles agua, y se encuentran
en el mercado a precios competitivos con mejor calidad que los concentrados
congelados de fruta tradicionales. €l producto resultante es econdmico,
compacto, imperecedero y al reconstituirse con agua, retiene muchos de los
sabores, aromas y valores nutrimentales del jugo fresco. Algunos inclusive
proporcionan mas del doble de vitamina C que el jugo natural. De acuerdo con
el articulo 787 de la Ley General de Salud se entiende por productos para
preparar bebidas refrescantes los elaborados con mezclas de aziicar,
saborizantes naturales, artificiales o idénticos a los naturales y aditivos
autorizados por la Secretaria, con o sin fruta o jugo de frutas deshidratadas y
que requieren de adicidn de agua potable o purificada para su consumo. Con la
incorporacidn de nuestro pais al Tratado de Libre Comercio de América del
Norte, la mayor parte de los preductos alimenticios han de cumplir también con
la regulacion impuesta por la FDA ( Federat Drugs Administration ).

Para poder definir una estrategia de manufactura acorde con el mercado,
debemos entender el medio ambiente en el cual se mueve el mercado. En este
punto es interesante preguntarnos gué problematica especifica representan las
bebidas en polvo dentro de un marco manufacturero. Al menos pudimos
encontrar cinco razones que diferencian esta manufactura de otras :

1. Eil volumen a manufacturar, distribuir y vender es muy grande. £n efecto, las
ventas netas de este mercado exclusivamente en México representaron un
total de 350 millones de délares durante el gjercicio fiscal de 1994-1995,

2. Al ser un producto de consumo, aproximadamente el 90 % de los
consumidores finales adquieren este producto por impulso, lo cual implica
que el empaque y Ia publicidad en puntoc de venta juegan un pape! decisivo
en la comercializacion del producto. El empague debe ser lo suficientemente
atractivo para que por si mismo gane la venta. Esto hace que para ser
competitivo el producto, se requiera modificar continuamente la imagen del
producto { contenido neto, artes graficas, materiales de embalaje, coleres,
textos, flashes, etc. ). Asimismo, la demanda es tan amplia y las barreras de
entrada en este sector son tan escasas que el precio debe mantenerse bajo
para cubrir al mercado y mantener el producto en un rango competitivo frente
a posibles oferentes.

3. Deigual forma, al ser un producto con mérgenes 1an espectaculares, los
descuentos y promociones son medios cominmente socorridos para
incrementar el volumen de ventas y mantener aan los mérgenes dentro de
rangos de rentabilidad.

4, Especificamente, ias bebidas tienen una estacionalidad muy marcada. Esta
estacionalidad va ligada entre otros muchos parédmetros, al factor climéatico de
la zona donde se comercializan jas bebidas. Entre mayor es la deshidratacion
de los consumidores, mayor el consumo de este producto. Asi, la temporada



reina de este producto es la que corresponde al ciclo de primavera - verano,
sin descartar variaciones climaticas a lo targo del afio que hace que las
ventas repunten conforme el calor se presenta.

. Este producto tiene una vida de anaquel de 1 arfio, marcado exclusivamente
para no perder impacto organoléptice en el consumidor final. Es decir, los
problemas de caducidad son practicamente nulos, exceptuando algin
defectivo mayor en su manufactura, por ejemplo, un ma! selle del empaque
de aluminio, o la hidroscopia presentada por smosis en las estructuras
laminares gue empacan al producto. Sin embargo, por regla general, la
rotacion del preducto es tan buena, que es mucho menor a la vida de
anaquel.
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2. MARCO TEORICO

2.1 METODOLOGIA

E! orden 16gico que seguiremos para el planteamiento teérico que da sustento a este
trabajo trata de conjuntar las diferentes Gpticas desde las que este trabajo se ha
abordado.

Partiendo de lo general a lo particular, comenzamos tratando de recalcar la vital
importancia de la administracion de la logistica en las empresas de nuestro pais
€Omo una auténtica herramienta de competitividad, quiza no lo suficientemente
explotada y sin lugar a dudas con un enorme potencial en el nuevo ambiente de
negocios global.

Posteriormente, hacemos un recuento de la funcion de la planeacion estratégica en
la empresa, con un gran énfasis en |la metodologia tradicional de este proceso, para
ligarlo con la definicién de estrategia de manufactura en una empresa de este giro.
Abundamos sobre este mismo tema en los dos elementos a considerar para
determinar la estrategia operativa ( la definicion del ambiente de produccién y del
tipa de proceso de manufactura a elegir ), para poder entrar a detalle en la Cadena
de Suministro desde un punto de vista muy conceptual, y réconsiderar los elementos
necesarios que debe aportar su buena administracion.

Hemos dedicado un apartado especial a la Planeacién de Ventas y Operaciones, un
concepto muy en boga actualmente y que pretende enfatizar el rol de las actividades
estratégicas de planeacion a nivel de interaccién formal, como una respuesta a una
gran cantidad de problemas de ejecucién que surgen al dislocar funciones a mayor
nivel hacia objetivos si no contrarios, al menos disyuntivos.

No quisimos dejar fuera un aspecto fundamental que generalmente se olvida al
momento de hacer Ia planeacién format de las empresas, que es la gente de la
organizacion sometida a altos niveles de presion y encarada diariamente con el
cambip, interno y externo, como 1a Unica constante que ha llegado en los ditimos
afios para permanecer en nuestras empresas. Hacemos un pequefio resumen de
una metodelogia que ha probado su eficacia para implementar el cambio
estructuradamente en 1a organizacion, que debe mantenerse presente siempre que
se someta a |a organizacion a cambios de alto nivel,

Finalmente, hacemos una breve justificacion de lo que seré el resto del trabajo y de
la metodologia especificamente seleccionada ( simulacion ) para llegar a
conclusiones concretas en el replanteamiento de la cadena de suministro del tipo de
industria seleccionada, que es a fin de cuentas, 1a aportacion final que pretende
hacer este trabajo a esa industria.
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2.2 EL PAPEL ESTRATEGICO DE LA LOGISTICA EN LA COMPETITIVIDAD DE
LA INDUSTRIA

El México de hoy esta en evolucion constante. Se puede asegurar que el cambio es
permanente tanto en el consumidor como en el proveedor, en los puntos de venta, y
en otros eslabones igualmente importantes de la cadena de abastecimientos. Ante
esta situacidn, todos los aspectos de la operacion de la comercializacion deben
acompanarse al mismo ritmo de las modificaciones constantes en los otros rubros.

En este contexto, cobra particutar importancia lograr que el producto correcto este
en el lugar idéneo, momento oportuno, cantidad adecuada y, 1o mas interesante, al
menor precio posible. Esta conjuncién de logros que maximizan la oportunidad en
tiempo y espacio de un producto o servicio es lo que en la administracion mederna
se conoce como Logistica. Etimologicamente, [a palabra logistica proviene del
griego “logistikés” y significa “el que sabe calcular”. Dicha acepcidn, sin embargo,
ha trascendido y se ha posicionado como aita prioridad en los entornos
operacionales de negocios. Esto se debe a que segun algunos expertos, la logistica
genera utilidades como ningiin otro elemento en el mundo empresarial.

Peter Drucker fue uno de los primeros visionarios en hacer notar que la actividad
logistica se deberia desarrollar como una herramienta de competitividad. En un
articulo publicado en 1962 llamado “El Continente Perdido de la Economia”, Drucker
caracterizo a |a logistica como una de las areas tratadas con méas negligencia, pero
también como una de las mas prometedoras en el desarrollo futuro de fas empresas.
En este articulo hace un llamado a la industria a que vea en {a logistica un servicio
de valor agregado, mas que como una actividad necesaria pero evitable. En efecto,
para el caso de la industria de nuestro pais y de toda empresa moderna que esté en
América del Norte es indispensable que revise sus sistemas de logistica para
mejorar su competitividad. Hoy en dia y cada vez con mayor fuerza, la logistica sera
un pre-requisito competitivo.

En Estados unidos, durante 1995
18 i
1 '-\ aproximadamente 7.5 centavos de
14 cada ddlar de ventas son para
12 cubrir el costo de {a logistica. El
g gasto total en logistica en los
# : Estados Unidos en 1992 fue de
°] $ 600,000 millones de délares, el
2 doble de los gastos de Defensa®
0 R e En la gréfica de la izquierda se
LI FFS LS L muestra ef costo de la logistica
Aflo como parte de} Producto Interno
Bruto de Estados Unidos desde

1950. Esta gréfica indica el
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estancamiento desde 1950 hasta 1980. A partir de ahi, una tendencia a la baja llegd
a su climax en 1987. Esta situacion se did por medio de una baja de la inversion en
inventarios por medio de sofisticadas herramientas de computacion, y una baja en
los costos de transporte por medio de la desregulacion gubernamental de las
industrias del ferrocarril y los camiones de carga. Después tendié a moverse hacia
arriba en un enfoque de servicio al cliente y nuevamente tiende a bajar.

El fin de siglo es un momento crucial para la fogistica por dos razones :

1. La distribucién del producto a los clientes, rapido e intacto, es un método para
obtener la ventaja competitiva.

2. La competencia global requiere que la logistica sea extremadamente eficiente
para minimizar costos,

Varios hechos estan considerados como determinantes sobre el hecho de si se

puede vencer el reto. Entre ellos estan una mayor desregulacion de la industria del

transporte de carga, el crecimiento del profesionalismo en la logistica, mejoras en la

estructura organizacional, la implantacion de nuevas y mejores tecnologias de la

informacién y la adopcién de procedimientos administrativos avanzados, como la

administracién total de calidad y la reingenieria.

2.3. PAPEL DE LA PLANEACION ESTRATEGICA

El proceso administrativo se constituye tradicionalmente por la planeacion, la
ejecucion y el control. E! mejor ejemplo de este proceso &s con el que se administra
globalmente una empresa: Sc planea lo que se quiere hacer, se gjecuta con los
recursos necesarios para llevar a cabo lo que se quiere hacer y se confrola lo que se
ha hecho. Este ciclo no es completo si no se liga esta (ltima aclividad con la
primera, para retroalimentar al proceso.

El proceso con e] que se gesta un cambio profundo en una organizacién ha de
comenzar también con la primera actividad del proceso administrativo: La
pianeacion. Esta actividad la podemos dividir en dos grandes categorias de acuerdo
a quien la realice dentro de una empresa: planeacion directiva o planeacion
operativa. La primera es llamada también planeacion estratégica. A la segunda nos
referiremos mas adelante.

La misién de la Direccidon de una empresa es proporcionar al reslo de la compania la
vision de lo que se pretende lograr como fruto de los esfuerzos del grupo humano al
que dirige. Para llegar a esta meta comun, |a propia Direccion es la encargada de
marcar la estrategia global de manera general, asi como sentar los controles y
métodos de medicidn para monitorear el esfuerzo de |a organizacién en conjunto.



De manera general, la planeacidn directiva sigue el siguiente esquema :
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El fruto de este proceso no es solamente crear la estrategia a seguir en cada una de

las tres grandes areas que componen a la empresa sino la de sincronizarlas para

crear sinergia y conseguir los resultados esperados.

2.4. DEFINICION DE LA ESTRATEG!A DE MANUFACTURA

Dentro del marco de la plansacién y estrategia directiva que la Direccion de una

compafia manufacturera se encarga de desarrollar, tiene una especial importancia
la estrategia que implanta sobre el ejercicio de la empresa en sus areas operativas.
Esta estrategia se llama estrategia de manufactura y se define como " un modelo

colectivo de decisiones que opera sobre la formulacién y despliegue de los recursos

de manufactura ", Basicamente, para poder desarrollar esta estrategia se deben

considerar dos andlisis : El tipo de producto y el tipo de proceso que se ha disefiado,
sostenidos ambos sobre el ambiente de manufactura a desarrollar.
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2.4.1. AMBIENTES DE MANUFACTURA

Se llama ambiente de manufactura * al marco en el cual se puede desarrollar e
impiantar la estrategia de manufactura " Los elementos que componen este
ambiente incluyen fuerzas externas del ambiente del negocio { p.g|. politicas
macroeconomicas dictadas durante una administracion politica ), estrategias
corporativas { p.ej. administracion por unidades de negocios ), seleccidn y mezcias
de productos a manufacturar o comprar y querencias de la Direccién.

Los especialistas definen tres ambientes de manufactura ;

Fabricacién para inventario
Fabricacién sobre pedido
Ensamble sobre pedido

La fabricacién para inventario es un ambiente donde los productos se terminan
antes de recibir una orden del cliente. Las 6rdenes de clientes son cubiertas
tipicamente de inventario existente, y se ocupan ordenes de produccion para cubrir
ese inventario °.

La administracion de inventarios deberia ser relativamente simple si los productos
presentan un patrdn de demanda constante y/o predecible; tienen pocas opciones ¢
accesorios y su ciclo de vida es prolongado. En general, el cliente de este tipo de
productos esta acostumbrado a tiempos de entrega cortos.

En este ambiente encontramos a la industria de Bebidas

En la fabricacién sobre pedido, en cambic, los productos © servicios pueden
hacerse hasta después de recibir una orden del cliente. Ei producto final es
generalmente una combinacion de partes estandar y partes disefiadas por el cliente,
que satisfacen una necesidad especifica.

Existen dos subclasificaciones :

A. Ingenieria/Disefio sobre pedido ( Design/Engineer-To-Order) :
Este ambiente se utiliza en productos cuyas especificaciones de los
clientes requieren de una ingenieria y disefic Unicos o0 con una
particularizacién significativa. Cada orden del cliente resulta en un conjunto
Unico de partes, lista de materiales y rutas.

B. Capacidad administrada - maquila { VManaged Capacily }:
Ambiente donde un externo a la compania se encarga de elaborar bienes
del cliente. Se disefia el producto e incluso el proceso de acuerdo a las

especificaciones del cliente.
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El ensamble sobre pedido es un ambiente intermedio entre los otros dos : Se
ensambla un producto o servicio después de recibir una orden del cliente, pero los
componenles clave ( componentes en bruto, semiterminados, intermedios,
subensambles, etc. ) se planean y almacenan con anticipacion al pedido. El recibo
de la orden inicia el ensamble del producto especifico. Esta estrategia es Gtil cuando
existe un numero grande de productos terminados { debido a la seleccién de
opciones y accesorios ) que se pueden fabricar de componentes comunes °.

3.4.2. TIPOS DE PROCESOS DE MANUFACTURA

El tipo de proceso puede clasificarse en tres formas principales :

Produccién por proyecto
Trabaijo tipo tailer
Manufactura continua

La Produccion por proyecto es un tipo de proceso en el cual cada unidad de
produccion se elabora para un tnico propdsito °. El Trabajo tipo taller es un tipo de
procesc en el cual se agrupan equipos similares por funciones. Cada trabajo a
realizarse en la planta sigue una ruta de fabricacion diferente en el piso de
produccidén. Es similar a la Produccion intermitente, que es una forma de
manufactura en la que los trabajos pasan a través de departamentos funcionales en
lotes y cada lote puede tener una ruta de fabricacién diferente 7. Por dltimo, |a
Manufactura continua es un sistema de produccion en el que se organiza y se
secuencia ¢l equipo productivo conforme a los pasos requeridos para producir el
producto. Este término denota que el flujo del material es continuo durante el
proceso de produccion. Las rutas de los trabajos son fijas, y los tiempos de
preparacién rara vez cambian °. Es similar a la Manufactura repetitiva, que se refiere
a la produccidn en unidades discretas en altos volimenes por medio de rutas fijas.
La administracién de la produccién se basa en la cuota de produccubn

Los tipos de procesos y los tipos de productos a fabricar estan mtlmamente
relacionados, y se muestran a continuacion en la siguiente tabla *°

TIPO DE PROCESO
CARACTERISTICAS = 7 - - PROYECTO . .. TAWER * - CONTENUG

Veriedad du produclos ~ [Nula Alta Baja

17ipo de prductps Especiales Especificos Estandar
Lotes de Produccion Unico Pequenos Grandes

Rulas Unica Variables Fijas
\Venedad de operactonss  JMuy grande Grande Pequefia
Disefio te mstalacones Especial Para varios productos |Para un producto
Cares dafrebyjo [Imegulares Estables Wids estables
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La herramienta mas difundida para plantear la estrategia de manufactura se llama
matriz producto - proceso. Este concepto describe la relacion entre las variedades
de las mezclas de productos posibles y el rango de tipos de procesos que son
posibles en el ambiente a implantar, como se muestra en la figura '";

MEZCLA DE PRODUCTOS

TIPO DE PROCESO
3 T ma——

T AT T L TNl Vg oM-n fay Jt RER09:,
L YT & v w3 Pagn @mmseels - PRl o IS IR
Privizie g ¥ ] Neite g iac.,
: B ] ] PROYECTO Costos de oportundad Progremiacion Mangco
LA -4 . de matorizles
Priondados.
t.n J TRABAJO TiPO FLUIO POR LOTES Matvacidn dot
i TALLER trabajador Batoncoo do
| i - _'.gL‘-_____ ineas Fieabyidad
L T T } FLUIO DE LINEA
} Coztos oxeenvos FLUJD CONTINUC Imverzones da cop il
Obagiomennes
— — - _ izcro'dgen
M Competivdag en preco | Co'gzd del producto Preca
1 yentega Flexb ' dad Diteroncaacdn dot Dependonca daf
x'@ del producto producto Flcxbiidzd def £onSum dar
volum‘::_n

La mezcla de productos puede variar desde articulos de un solo tipo hasta articulos
altamente estandarizados producidos en altos volumenes, pasando par otras
mezclas con muches articulos con volumenes relativamente bajos o con menos
articulos pero con volimenes relativamente mas altos.

En lo que se refiere a los modelos de procesos, la caracteristica critica es la
flexibilidad, o dicho mas simple, lo que se puede lograr con cada tipo de proceso. La
esencia de esta matriz es que modelos diferentes de procesos se ajustan mejor a las
necesidades de cada mezcla de productos. Tal como se muestra, los tipas basicos
de proceso caen en fa diagonal de la matriz, desde procesos tipo proyecto hasta de
flujo continuo. Al estar en la diagonal, se asegura que se une perfectamente el tipo
de proceso con su correspondiente modelo con el mercado objetivo, que se ha
definido con la mezcla de producto. Al estar fuera de la diagonal, se cae en costos
excesivos o en costos de oportunidad.

Por ejemplo, si una empresa trata de producir una amplia variedad de productos de
bajo volumen con un proceso de flujo continuo y rigido, se incurriria en frecuentes
cambios de proceso. El costo de la mano de obra y el tiempo perdido en maquing
seria muy elevado y resultaria poco rentable a la larga. Por otro lado, si se trata de
producir un producto altamente estandarizado con un flujo muy mezclado ( i.e. con
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una gran cantidad de rutas diferentes ), los costos operativos serian mucho mas
altos de lo necesario.

Con este ejercicio, resulta mas claro para la direccién que en |a estrategia de
manufactura y de mercadotecnia se debe reconocer que un tipo particular de
proceso no puede hacer todas los bienes para todos los mercados : La flexibilidad
bien entendida es la capacidad de adaptarse al cambio, siempre y cuando éste
caiga dentro de los limites del propio proceso. La matriz producto-proceso también
destaca qué tipo de retos son los que se deben encarar en el area comercial u
operaliva e inclusive qué tipo de habilidades se necesita desarrollar en la gente que
labora para cada area .

2.5. LA CADENA DE SUMINISTRO

Se define a la Cadena de Suministro como * las funciones dentro y fuera de una
compafila que hacen posible la Cadena de Valor para producir bienes o prestar
servicios a los clientes * '2. La Cadena de Valor es la serie de actividades por las
que una compania le agrega una caracteristica cualitativa o cuantitativa a un
producto por la que un cliente esta dispuesto a pagar una cierta cantidad de dinero a
cambio de ese bien.

Tradicionalmente, as funciones que componen la cadena de valor de una compariia
son las que se mueastran en el esquema adjunio :

Planeacitn Produccion

Almacencmiento Distribucion

Abastecimiento Serviclo o Clientes

Las funciones tradicionales de la Cadena de Suministro son estas seis y se
encargan de todo el ciclo del producto, desde que se compran materiales hasta que
se le entrega al cliente. Notese que la parte mercadoldgica y comercial queda
excluida en este ciclo, asi como muchas otras funciones auxiliares ( p.€j. Ingenieria,
Mantenimiento, Control de Calidad, eic. }.

El suministro es un proceso interfunciona! que requiere de la especializacion en
areas independientes, pero gue trabajande en conjunto, sinergizan para determinar
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ta competitividad de la empresa. Dado que Ia organizacion de hoy en dia se mueve
en un ambiente tan volatil como lo es el mundo actual de los negocios, 1a estrategia
a seguir en el disefo de la cadena se convierte en un punto medular.

Anteriormente, toda la estrategia se concebia como el arte de posicionar a la
compariia en el lugar correcto de la cadena de valor : los proveedores
proporcionaban las entradas del sistema, luego la propia compariia le agregaba
valor a esas entradas y lo pasaba al siguiente eslabén de la cadena; en este caso el
cliente ( que podia ser otra compariia o el consumidor final ).

La concepcidn actual de la administracion de la cadena de suministro es distinta. La
competencia global, los mercados cambiantas y las nuevas tecnologias estan
abriendo cualitativamente nuevas maneras de crear valor, Poco a poco, las
companias exitosas estan aprendiendo que el corazdn de la estrategia no es
solamente afiadir valor, sino reinventarlo.

R. Normann de la Escuela de Negocios de Harvard dice en un articulo publicado en
1993 en Harvard Business Review " : “El enfoque del analisis estratégico de la
Cadena de Suministro no es 1a manera en la que la propia compaiiia la ejecuta, ni
siguiera la manera en que lo hace la industria a la que se pertenece, sinc el propio
sistema de creacidn de valor, dentro del que diferentes actores econémicos -
proveedores, socios de negocios, alianzas estratégicas, clientes - trabajan mano a
mano para co-producirlo. La tarea estratégica clave es la reconfiguracion de papeles
y de relaciones en esla constelacion de actores con objeto de modificar la creacian
de valor hacia nuevas formas y con nuevos gjecutantes.”

Pero 4 cudl es esta nueva légica del valor ? Comencemos con la simple observacion
de que cualquier producto o servicio es en realidad el resultado de un complejo
conjunto de actividades, De hecho, lo que usualmente pensamos como productos o
servicios son realmente actividades congeladas, manifestaciones concretas de las
relaciones entre los actores en un sistema de creacidn de valor.

La distincion entre productos fisicos y servicios intangibles se esta desvaneciendo
cada vez mas. ;Cudl es entonces esta nueva clase de valor? Una manera Util de
describirlo es como un valor gue se esta haciende cada vez més denso.

La densidad de valor en este caso se refiere al concepto para medir la cantidad de
informacion, conocimiento, y otros recursos que un actor econémico tiene a la mano
en cualquier momento para aportar valor a la cadena. Mas y més oportunidades se
agrupan en la oferta particular de ese actor econdmico. La nueva logica tiene tres
implicaciones estratégicas :

« El valor se presenta no en cadenas secuenciales que tienen un solo punto de
contacto con el mercado, sino en constelaciones complejas. Asi, no se trata de
hacer algo valioso para el cliente, sino de movilizar el descubrimiento de este
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valor hacia el mismo cliente, quien o descubrira en e| denso conjunto de la oferta
propuesta.

« Mientras las ofertas se hagan mds complejas y variadas, las relaciones entre las
compafiias también deben de hacerse al mismo paso. Una sola compania rara
vez proporciona todo lo que un cliente necesita. Asi, la reconfiguracion de las
relaciones estratégicas cliente-proveedor o socios-alianzas temporales debe
probar nuevas combinaciones continuamente.

¢ La unica fuente de ventaja competitiva sera la habilidad de concebir al sistema
completo de creacion del valor y hacerlo funcionar. Para asegurar la continuidad
de este proceso, se debe mantener un dialogo abierto con los clientes para
mantener al proceso maleable, fresco y responsable.

En concreto, la manera en la que la Cadena de Suministro se integra probara
nuevas férmulas cada vez mas espectaculares, Este proceso no tiene por qué ser
estatico, y la misma dinamica con la que emprende nuevos rumbos lleva la misma
velocidad con que lo hace la administracion actual.

2.6. PLANEACION DE VENTAS Y OPERACIONES

Como hemos mencionado anteriormente, {a misién del area de Operaciones en
cualquier comparniia ha de ser la de suministrar los bienes que se han de capitalizar
en el mercado, dentro de margenes rentables que permitan hacer negocic a la
compaiiia.

Como es bien notorio al enunciar de esta manera el papeli del area operativa, las
actividades de Produccion, Planeacion, Compras y Distribucién deben siempre crear
valor para el cliente final y estar sincronizadas con las funciones del drea comercial
hacia un objetive comun.

La primera parte de |a sincronizacion & |a que nos referiamos anteriormente,
consecuencia de |a planeacion estratégica, es |a del area comercial con el area
operativa. Esta sincronizacién de procesos debe comenzar con la planeacion de
Ventas y Operaciones. Esta planeacion debe brindar |la oportunidad de tomar
decisiones con anticipacién sobre aquellas situaciones en que el antagonismo
natural de estas dos areas podria desquiciar al sistera formal de administracién de
una compalia, al optimizarse localmente uno o mas de los objetivos de cada érea
separadamente.

El punto fino de esta planeacion es alcanzar un nivel de produccién que satisfaga
las exigencias del mercade que el area Comercial enuncia con el prondstico de
ventas, de una manera éptima, ni produciendo de mas ni vendiendo de menos.

En la década de los 20 durante la Gran Depresién, Alfred Sloan era Presidente y
Director General de la General Viotors. En el libro de sus memorias titulado "My
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Years With General Motors”, Sloan hace mencion a la crisis que padecié su
compafiia por un bajo rendimiento en sus areas de manufactura *. El mensaje que
transmite Sloan acerca de esta situacion se puede resumir en los siguientes tres
puntos :

s Larazdn por la que el inventaric de producto terminado de una compania puede
llegar a niveles extremadamente altos es porque se hace mas de lo que se vende.
La razén por la que el inventario de materiales y de semiterminados de una
compania puede liegar a niveles extremadamente altos es porque la compafiia
estd comprando y fabricando mas componentes de los que se necesitan en
produccion.

s La Direccién debe idear una manera para que la estrategia a seguir en
manufactura no vaya en rumbo cpuesto a los demas planteamientos estratégicos.
El Plan de Ventas y Operaciones es un buen mecanismo para hacer esto. El plan
que establece las cuotas de produccion per familias de productoes es ef control
mas elemental del inventario de materiales y de producto terminado { y por
consecuencia del servicio a clientes), asi como un excelente nivelador de las
cuotas de produccidn. Dado que con €l Plan de Ventas y Operaciones se puede
determinar cuanto sera necesario desembolsar en mano de obra y materiales, se
puede occupar como el control principal del Flujo de Efectivo de la empresa.

+ La Direccién en una compania manufacturera debe plasmar esle plan en el Plan
de Produccion, dado que éste es el control més importante de la administracion
operativa en un negocio de manufactura,

El Plan de Ventas y Operaciones enuncia |as cuotas de produccién, generalmente
en unidades, perc puede hacerse también en términos financieros ( pesos o
dolares). El propdsito del Plan de Ventas y Operaciones es dar a ta Direccion un
control mas amplio de la manufactura, que sea mas concreto que simplemente
planear en términos financieros, pero que a la vez muestre el panorama mucho mas
general que el hacerlo articulo por articulo, Por lo general, el Plan de Ventas y
Operaciones debe hacerse por familias de productos, y debe tener un horizonte que
abarqgue ai mencs entre 1 y 2 afos, debidamente separada en ciclos contables
mensuales o bimestrales.

Es responsabilidad de 1a Direccion establecer tas siguientes politicas entre Ventas y
Operaciones '*:

» Establecer las calegorias de familias de productos para la Planeacién de Ventas y
Operaciones.

« Establecer horizontes de planeacion y de revisién del trabajo conjunto. El primero
es el tiempo dentro del cual se esperan determinados resultados de Produccién o
de Ventas y el segundo es cada cuando se verifica este avance.

« Establecer los iimites de tiempo de manufactura ( fime fences ). Los limites de
tiempo son "la politica establecida para marcar en dénde pueden tener efecto
cambios o modificaciones en los procedimientos operativos normales” ' Esta
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politica marca el impacto que puede tener un cambio en el Frograma Maestro de
Produccion, en términos de inventario, capacidad o ventas { p.ej. una
disminucién en la cuota de ventas dentro de los siguientes quince dias implicaria
una disminucidn en la cuota de produccién que no se podria llevar a cabo, dado
que el 60 % de los materiales para fabricacion ya se encontrarian disponibles en
el almacén de la planta y crearia un inventario ocioso o de lenta rotacion ).

» Establecer la responsabilidad del prondstico de ventas.

s Establecer cuotas de ventas y de produccién para proporcionar el maximo nivel
de servicio al cliente manteniendo una operacion eficiente de los recursos
productivos y al menor costo posible. Eslas cuotas se revisan conforme al Plan de
Ventas y Operaciones periddicamente.

« Establecer la cantidad de inventario o trabajo en proceso que se espera mantener
en un determinado periodo de tiempo.

La mecanica para hacer este plan es muy simple :

En un ambiente de manufactura que fabrica para inventario se considera el
inventario actual ( en un ambiente de manufactura sobre pedido se consideraria la
produccion en proceso ), se determina la variacién en el inventario deseada al
término de cada periodo y se fija la cuota de produccidn sumandola o restdndola de
ia cuota de ventas .

De esta forma, la cucta de produccion iguala a la cuota de ventas, mas o menos e!
cambio pianeado en el inventario. Las ventas reales y el inventario resultante se
monitorean en el Plan de Produccién. Algunas compaiiias afiaden un avance
acumulado de la venta reai y de la produccidn real en este mismo plan, asi como
limites de tolerancia para el inventario, que indican en que momento debera
modificarse la cuota de produccion.

2.7 EL LADO HUMANO DEL CAMBIO.

Se dice que el mundo de negocios de hoy en dia .. .1a Unica constante previsible ha
venido a ser el cambio rapido e inexorable". Sin fugar a dudas, este axioma se aplica
a la labor del directivo que se enfrenta al reto de crear una cierta ventaja competitiva
de manera rentable y sostenible.

La mayoria de las organizaciones emprenden el sinuoso camino hacia el cambio sin
entender como el factor humano influye en el éxito o fracaso de un proyecto.
Frecuentemente, |as organizaciones desarroilan grandes planes tecnicos orientados
hacia lo que debe hacerse y simplemente asumen que el cambic ocurrira.

El cambio en la mayoria de los casos es inaceptable para la gente envuelta en él
debido a la tensién generada por el mismo. El resultado es apatia, e incluso
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resistencia activa y sabotaje. En muchos casos, disefiar nuevos programas de
computacién e instalar nuevas tecnologias informaticas es la parte sencilla. La parte
dificil y a menudo olvidada de tales iniciativas es liderear y administrar el cambio
organizacional con aquellas personas que interfasan con la nueva tecnologia o las
nuevas iniciativas

Investigaciones recientes muestran que cuando las organizaciones son exitosas en
crear un clima propicio para el cambio, se encuentran presentes siete elementos. De
la misma manera, cuando las organizacionas fallan en fa implementacion del
cambio, uno ¢ mas de estos elementos estan ausentes.

Estos son :

Razones

Vision

/ Liderazgo —\
/

Participacién \

/ Comunicacidn \
/ Entrenamignto l

/ Reforzamiento \

e Razones : Las razones para el cambio planeado deben ser claras, imperativas y
bien entendidas.

e Vision : Es obligatoria la presencia de una visidn de hacia a dénde va el negocio
como resultado de este cambio,

o Liderazgo : Debe haber un lider del cambio. A menudo es un alto directivo quien
articula ias razones y la vision.

+ Participacion : La gente que sera afectada por el cambio debe sentir come propias
las razones y debe estar envuelia en el disefio asi como en la implementacion del
cambio.

» Comunicacioén : Es vital una comunicacion continua y efectiva de las razones y de
la vision que armonice con los cambios organizacionales requeridos.

» Entrenamiento : La mayoria de los cambios requiere que la gente envuelta
desarrolle nuevas habilidades para enfrentar los nuevos retos.

+ Reforzamiento : La gente que demuestra una habilidad sobresaliente para
entender y asimilar el cambio necesita ser reforzada en su comportamiento por
medic de un reconocimiento adecuado.
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2.7.1 IMPLEMENTACION DEL CAMBIO A NIVEL ORGANIZACIONAL

La implementacién efectiva del cambio requiere que la direccion dirija
adecuadamente estos siete elementos. Un proceso efectivo de cambio puede
lograrse utilizando un enfoque estructurado del factor humano, en {a misma manera
en que un enfoque estructurado sirve para dirigir adecuadamente la implementacion
del cambio tecnolégico. Desafortunadamente, la "ecuacién humana" es pasada por
alto a menudo en la mayoria de los procesos de redisefo o en la planeacion de los
cambios mas significativos del negocio,

Et enfoque propuesto por el Centro de Productividad y Calidad Westinghouse que
estructura la manera de administrar el cambio tiene la siguiente secuencia: '

Definir el cambio

Generarlo

Identificar y entrenar a los agentes del cambio

Evaluar la preparacién de la organizacion al cambio
Crear planes de implementacién

Ejecutar y monitorear

La implementacién del cambio s un enfoque probado que proporciona a la
direccién un proceso sistematico para interfasar con aquella gente clave para
realizar los cambios requéeridos en ambientes de agresiva competitividad. A
continuacion, se lista una breve descripcion de los pasos comprendidos en esta
metodologia :

s Definir el cambio.

La Direccién debe entender y comunicar los objetivos que la compafia busca con
este cambio y debe dar una clara explicacion de las razones. Ademés debe crear
una poderosa visidon de la manera en que se veray actuara la compania como
resultado del cambio que se inicia. Agqui se debe identificar a aquellas personas que
mé&s afectara el cambio y/o a aquellas que jugaran un pape! preminente en la
aceptacion de éste. Esta primera fase es critica para implementar exitosa y
efectivamente el cambio.

s Promover el cambio.

Se debe definir claramente la extension y naturaleza del cambio. Las siguientes son
las principales tareas del promotor del cambio:

- Definir y comunicar el contexto del negocio y su radio de accion.

- Crear una infraestructura que cree compromiso.

- Participar y dirigir la definicion de metas.

- Asequrar sistemas efectivos de reconocimiento.

- Asignar recursos y monitorear progresos.
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» |dentificar y entrenar a los agentes del cambio.

Los equipos de implementacion actian como agentes del cambio y la seleccién de
las personas adecuadas que integraran a este equipo es una tarea primordial. Los
principales problemas a que se enfrenta una adecuada seleccion del personal es la
carencia de tiempo, la carencia de habilidades técnicas apropiadas y |a falta de
motivacion de los miembros. Estas personas deben contar con un curriculum
personal y organizacional destacadoe, tener credibilidad con los promotores del
cambio y contar con la confianza de los usuarios finales.

o Evaluar la preparacion de |a organizacion al cambio.

Una de las causas mas comunes de la falla en la implementacidn es la falta de
preparacién al cambio por parte de los usuarios finales. Es esencial que la actitud de
lodo el personal afectado con el cambio sea completamente evaluado y entendido
por el equipo de transicion. Si las razones o la vision no son o suficientemente
claras, se originara falta de compromiso.

» Crear planes de implementacién.

Podemos dividir en dos la planeacion de la implementacion al cambio desde el
puntode vista de ia gente : La planeacidn de la motivacion y la planeacién de la
comunicacion.

La planeacion de la motivacion necesita demostrarse tanto con palabras como con
hechos. Durante la implementacion, sera necesario crear un clima propicio para la
retroalimentacién o aun para desaveniencias manifiestas. Este plan debe involucrar
a los usuarios finales en la implementacion del cambio.

L.a planeacién de la comunicacion esta intimamente ligada a la motivacion.
Inicialmente, |a comunicacidn debera explicar las razones del cambio, subrayar los
objetivos, describir el radio de accidn de la compania, compartir los beneficios del
éxito y el costo del fracaso. Mientras &l proceso continda, la comunicacion debera
reforzar los mensajes iniciales, enfocar la atencidn en el futuro y proporcionar la
informacion necesaria. Se debe reconocer el progreso y aplaudir las contribuciones
de los usuarios finales.

s Ejecutar y monitorear,

Durante la implementacién, las prioridades organizacionales competiran por la
atencion de los usuarios finales y si a esto se suma un desvanecimiento del
compromiso, |a distraccion se exacerbara. Los resuliados de monitorear y medir el
progreso de |la implementacién necesitara ser comunicado con la gente. E! progreso,
"las pequerfias victorias en el camino de! éxito" no sélo necesita ser comunicado,
necesita ser celebrado.
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3.8. SIMULACION

"... los historiadores muy pronto volveran la cabeza atrds y explicaran los actuales cambios
en la industria como el surgimiento de una Segunda Revolucién Industrial, mucho més
profunda que la primera. En la de finales de! siglo XVIII, el vapor fue el conductor del
cambio; en la segunda, el poder de los equipos de computo .

isenberg, Howard : The Impact of the Information Explosion 1

Uno de los aspectos mas dificiles para llevar a cabo experimentos disenados en un
proceso de manufactura es la interferencia que causa con la operacion diaria. Dado
que la funcidn principal del area de Produccion es fabricar productos al minimo
costo posible conforme a un programa fijo, es dificil mostrar la relacidn costo -
beneficio entre producir bienes vendibles y experimentar con los elementos que
intervienen en el proceso de elaboracién de estos bienes a cambic de informacidn,
De esta manera, se han tenido que buscar alternativas para conseguir la misma
informacién de una manera mas practica.

La primera alternativa es el enfoque meramente matematico o deterministico para
definir el problema. Por ejemple, supongamos que estamos disefiando un nuevo
almacén y que el problema central que tratamos de resolver es cuantos andenes de
descarga necesitamos. El enfoque usual es hacer un analisis de costo para
determinar el nimero de muelles correcto para una determinada demanda, un cierto
numero de proveedores, el nimero promedio de transportes utilizado, etc. No seria
de ningun modo un andlisis de costos simple, sin embargo es factible. A pesar de
esto, este enfoque inicial tiene |a debilidad de considerar fijas a las variables del
problema, sin gue sean sujetas a ninguna variacion aleatoria. Asi, si las decisiones
se toman con base en este analisis de costos es muy probable que no se
dimensione correctamente el problema hasta que no se vea en la realidad el impacto
de éstas. Y quiza sea demasiado tarde para modificar las decisiones tomadas desde
el comienzo. El enfoque del disefic experimental a esta clase de problemas no sélo
no es factible desde un punto de vista practico, sino que ademas cabria la duda de
la utilidad de tos resultados aun cuando estos fueron realizables.

Un método analitico alternativo es el método de la Simulacion, para analizar
diferentes escenarios bajo condiciones de aleatoriedad y ver qué tan aplicables son
a la realidad las diferentes estrategias analizadas. La Simulacion se define como *
Una técnica de solucidn de problemas a través de la observacién del
comportamiento de un modelo dinamico en el tiempo * .

Se ha dicho que la simulacion tiene un pape! idéntico en la Administracion de lo que
han hecho las pruebas de laboratorio en las ciencias fisicas. A través de la
simulacion, se pueden obtener resultados satisfactorios sin interferir con los trabajos
operativos diarios, El uso de esta técnica ha emigrado desde la simulacion de
sistemas simples, como fendmenos relacionados con iineas de espera hasta la
compleja interaccion de diferentes sistemas de manufactura.
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——— M odelo de la Cadena de Suministro de [g—=
' Industria Alimenticia
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4. MODELO DE LA CADENA DE SUMINISTRO DE LA INDUSTRIA
ALIMENTICIA

4.1 INTRODUCCION

El objetivo que se intenta plasmar en este marco practico es presentar a todo
detalle las actividades y procesos que integran una cadena de suministro real, en
una empresa mexicana de clase mundial, sin pasar por alto ningun detalle que
pueda describir perfectamente el estado actual de los procesos que conforman
esta cadena de suministro.

Se ha querido plantear asi que el solo hecho de documentar con iujo de detalle
todo el proceso del suministro puede servir como referencia a otras empresas de
giros similares y de ambientes comunes para establecer una comparacién entre la
empresa en estudio y los procesos que forman parte de las cadenas de suministro
de otras empresas. Esta es la filosofia del benchmark y la mejora continua, y se
puede convertir en un buen ejercicio para aquelios que aspiren a profesionalizar
{a actividad de la ingenieria industrial sirviendo dentro de la industria.

Se presentaran por separado, disectando cada etapa del proceso aunque
mostrando su efecto en la cadena de suministro completa, la metedologia de los
Pronosticos, las caracteristicas peculiares del Mercado al que se atiende y en el
que se compite, la estructuracion de la fuerza de Ventas para atender los
segmentos especificos del mercado, las actividades que abarcan la Planeacion
de la Produccién, tanto al nivel del Plan Maestro de Produccién como al de la
implementacién de la Planeacion de Requerimientos de Materiales incluyendo ta
légica de un software concreto (PRISM) para administrar las necesidades de
suministro de materiales, pasando por las buenas practicas implementadas en el
Almacenamiento det inventario y su manejo fisico, la fuerza estratégica de un
proceso agil y bien estructurado en Abastecimientos, la ejecucion final del
producto en el piso de Produccion donde tradicionalmente confluyen todas las
actividades previas, indispensables para tener un producto de excelente calidad,
hasta el proceso final de entrega del producto terminado al cliente en la
Planeacion de los Recursos de Distribucion, su mecanica de calculo y las
politicas para administrar el transporte y los inventarios en cada punto de venta.

Intencionaimente se disend este capitulo de esta forma para mostrar que las
simplificaciones que necesariamente se realizan para disefiar el modelo de
simulacién del capitulo 5 dejan fuera una enorme riqueza de técnicas, procesos,
sistemas y gente que hacen que los nimeros que se simulen y a los que se
reduce todo este gran proceso en el modelo de simulacidn cobren sentido, y
tengan oportunidad de proponer algo nuevo a los protagonistas de este
maravilloso mecanismo que es la cadena de suministro de la industria mexicana,
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4.2 PRONOSTICO DE VENTAS

En manufactura el prondstico es indispensable, pues es una de las entradas del
ciclo de abastecimiento : compra de materias primas, contratacién de personal,

estimacién de inventarios y del estimado de gastos generales. Incide
precisamente en el tema central de esta tesis : en el Pian Maestro de Produccidn.

A continuacion, se muestra un esquema que resume las necesidades del
pronostico de ventas dentro de una organizacién :
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En particuiar en la Industria Alimenticia se consideran las siguientes variables que
afectan a la demanda :

¢ Precio de bienes sustitutos.
Los principales bienes sustitutos de las bebidas en polvo son :

Agua emboteliada.

Bebidas carbonatadas.

Jugos

Produccién doméstica de aguas frescas.

Jarabes

Listos para tomar
Cerveza

Vinos de mesa

QOtras marcas de bebidas en polvo
+ Precio de Bienes complementarios.
Los tradicionales bienes complementarios son ;
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Agua natural
Azucar
Otros edulcorantes artificiales y naturales
« Inflacién
« Precio de Venta.
Este producto tiene una efasticidad de precio calculada en 1.63, lo que nos dice
que es muy susceptible al precio al que se ofrece,
Clima meteoroldgico.
Aclividad Promocionai.
Actividad de la Competencia.
Crecimiento de |la Poblacion.

La mayoria de los expertos dividen a fas técnicas de prondstico en dos :

Cuantitativos
Cualitativos

En la Industria Alimenticia comeo en una gran variedad de industrias, 1a
combinacidén de ambas técnicas s la mas socorrida : se apoyan de la Estadistica
para conocer el comportamiento estandar de la demanda y también de los juicios
de valor de la gente experta involucrada en el proceso para prever los cambios
que haran la diferencia en los ciclos de tiempo a predecir.

La combinacion de ambas técnicas se conoce como Prondstico Q2 (Quantitative
- Qualitative Forecasting). Para entender el proceso y como se interrelacionan
ambas técnicas veamos sus caracteristicas :

+ Fundamento Cuantitativo

Existen dos enfoques cominmente usados para determinar la parte cuantitativa
del prondstico Q2 y cada uno tiene muchas variantes.

El primero se refiere a las técnicas de Series de Tiempo el cual en su forma mas
simple, se conoce como prondstico intuitivo, donde se asume gque el mafana es
como el dia de hoy. Basicamente, se trata de recuperar el comportamiento
historico de al menas 3 afos y extenderlo en los periodos futuros.

En los casos en los que no hay historia 0 muy poca para el emplec conveniente
de las Series de Tiempo, se suelen occupar las Técnicas de Regresidn. Estas
suelen ocuparse para desarrollar un andlisis basado en una sola variable
conocida. Existen también modelos mas complejos que emplean variables
multiples en un esfuerzo por adecuar mas exactamente el modelo.
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En general, todo este proceso de céiculo se delega al proceso de cémputo del
software mas conveniente que produzca los resultados mas satisfactorios de
acuerdo al tipo de industria en el que se encuentre [a organizacién en cuestion.

« Filtrado cualitativo

Ei prondstico cualitativo se basa en el juicio y en general se presenta como una
serie de filiros. Por gjemplo, se pueden usar una gran cantidad de juicios para
modificar e! pronéstico de ventas del siguiente afio, entre las que se encuentran
las tendencias en la macroeconomia, en las industrias de insumos, en segmentos
de la misma industria, productos requeridos por la mayoria de los clientes o los
lanzamientos de la competencia. Cada uno de los juicios que emitan los expertos
sobre estos filtros servirédn para ajustar el prondstice cuantitativo.

Una vez que toda esta informacion se ha reunido se debe decidir como
combinarla en un pronostico Q2. Se recomienda partir de una base cuantitativa
del prondstico y mostrarla a los responsables sobre bases diferentes; como
cuotas de ventas divididas por regiones geograficas para el personal de ventas,
como analisis anual a la fecha ( Year to date } para representar el crecimiento de
la compafiia para los Gerentes de Marca de Mercadotecnia y en unidades para la
gente de Operacicnes.

Una vez que se ha pasado la informacién a través de estos “filtros”, se garantiza
el consenso sobre los numeros finales del prondstico.

3.3. PROCESO DE FACTURACION Y VENTAS

En el Anexo | mostramos |a estructura de la fuerza de Ventas, que se encarga de
negociar con los clientes y levantar los pedidos. El proceso central es la
facturacién. El proceso comienza cuando un representante levanta un pedido de
venta. Este pedido puede ingresar por dos formas al sistema de la compaia
Por captura manual, en cuyo caso hay que presentar o la Orden de Compra del
cliente o el pedido levantado, o bien a través de las modernas terminales Hand
Held, |as cuales son computadoras portatiles que se enlazan per medio de un
satélite al sistema central de la compafiia. Si se hace por medio de una Hand
Held, se debe verificar que la transmision de! pedido haya sido correcta. Se debe
ejecutar un proceso para actualizar el pedido en la base de datos de Ventas.

Posteriormente, el pedido pasa por una validacién de la linea de Credito del
cliente para saber por cuénto se va a comprometer la orden del cliente y si ha
sido puntual en sus pagos. Sino se autoriza, se debe comunicar al cliente y se
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negocia la liberacién del pedido. Si no hay problema, la orden del cliente ya
ingresada pasa a un segundo estado, en el que se reserva el inventario para
surtirla. Si no hay suficiente inventario, la orden se convierte en un backordery si
después de cierto tiempo no se ha podido surtir, se cancela el pedido por
inventario.

Las cancelaciones de pedidos de clientes pueden generarse por varios motivos.
En el cuadro adjunto se enlistan los motivos tipificados por la compafia en

1. Por inventario. cuestion. De estos motivos, los tres primeros
2. Por distribucién. son causas de la Cadena de Suministro. Las
3. Por arrastre cancelaciones por inventario es por falta de

4. Por crédito. exist.enci‘a!s del articulo fac.turado. Por

5. Promocién invalida distribucién es la cancelacupn por falta de rutas
6. Cancelaciones manuales que tleve_n el producto al cliente. La
cancelacidn por arrastre en realidad es una
cancelacion por inventario que se dan en pedidos compuestos por varios
productos.

Asi, si no hay existencia de uno de los productos del pedido, los demas no
pueden entregarse, pues seria una orden incompleta. Hay clientes con quienes
no hay problema por entregar parcialmente, pero cada vez son mas los clientes
que exigen entregas smart ( “perfectas” ) en productos, cantidades y fechas. Las
cancelaciones por promociones invalidas se refieren a facturas de promociones
que ya no estan vigentes, Las cancelacicnes manuales se hacen por errores de
captura del pedido. Posteriormente, comienza propiamente el proceso de surtido.
Este comienza con {a consolidacidn de las rutas, para optimizar e! uso del
transporte. Se elaboran las hojas de carga de los transportes y el programa de
rutas por prioridades de los clientes.

Comienza el flujo de manejo fisico de materiales. Se asigna el transporte de
acuerdo a los programas de rutas y se hacen los surtidos. Es importante conocer
el volumen para decidir e! transporte y ademas si en los pedidos van productos
que requieran refrigeracién o no. Se hacen los surtidos de las érdenes y se
cargan los transpories. En este momento, se entregan las facturas y las
remisiones a los transportistas para entregarse junto con el pedido. Finalmente se
embarcan.

El proceso no termina aqui, sino que una vez que la mercancia ha sido
entregada, el transportista entrega las evidencias de entrega ( que pueden ser las
remisiones selladas o los sellos de la caja del trailer si se sellaron las puertas al
embarcario ). Se reciben y se registran las fechas en que se cumplié la orden.

El diagrama del procesamiento de las érdenes de [os clientes se muestra en la
Anexo 1l
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3.4. PLANEACION DE LA PRODUCCION
3.4.1. PLANEACION MAESTRA

El Plan Maestro de Produccién { MPS ) es sin lugar a dudas, la parte mas
importante de la planeacién. Es la representacidn de la demanda, los prondsticos,
los pedidos pendientes por surtir, el inventario disponible proyectado, la cuota de
produccién y las politicas de administracion del inventario

Representa lo que una compaiia manufacturera piensa producir expresado en
presentaciones especificas, cantidades y fechas. No es el pronostico de ventas
solamente, sino calculade contra €l inventario existente disponible y el plan de
preduccién global.

Un ejemplo de la elaboracion de este Plan es el siguiente :

PLAN MAESTRO DE PRODUCCION - VERDURAS
MES JULIO Planeador: 27

El reto mas grande en la elaboracién del programa maestro de Produccion
consiste en balancear la demanda del producto con el suministro del mismo. La
disyuntiva que presenta la elaboracién de este trabajo es la siguiente:

1. ¢, Como conaocer to que el mercado demandara de un determinado producto
bajo condiciones de incertidumbre ?

2. ¢ Como mantener la produccién estable ?

3. ; Cuanto inventario se debe mantener en existencia para que sea optimo en la
cuestion financiera ?

La disyuntiva que enfrenta el planeador de la produccién esté circunserita por
tanto a tres ambitos distintos :

SUNINISTRO
ADECUADO PARA
VENDER
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Mientras que la demanda del mercado es completamente variable y depende de
una gran cantidad de factores, {a estabilidad en planta es de vital importancia. En
efecto, cualquier cambio brusco en la operacién de una fabrica hace que la parte
fija del costo se incremente ( p.ej. si se decide contratar a un nuevo grupo de
obreros que trabaje un turno adicional a los habituales con los que trabaja la
planta, el costo de la contratacion termina asentado en el costo del producto. De
igual forma la liquidacidn de personal termina reflejada en el mismo rubro ).

La elaboracion del MPS se enfrenta a una problematica especifica que hace que
2| célculo del mismo se haga méas complejo de lo que pareciera en una primera
instancia. De hecho, existe un autor ( John F.Proud ) que dice que la
programacion maestra es “mds un arte que una ciencia.” En efecto, entre otros
factores importantes gue afectan su calculo correcto estan los siguientes :

1. Inexactitud del pronostico
El proceso de planeacion maestra es un proceso dirigido por la demanda
{Demand-Driven ) de igual forma que el MRP. Asi que la parte logica por donde
comenzar a revisar este proceso es en la prevision de ventas, Aungue haya
companias que no elaboren nada hasta que especificamente se les solicite por
parte de un cliente y sea el cliente mismo quien asuma el costo de la
produccion, siempre debe existir alguna especie de prondstico para poder
programar algunas cosas minimas : la gente de staff requerida ( ingenieros de
soporte, mantenimiento, etc. ), algun inventario inicial de materiales e inclusive
los lotes de refacciones de maquinaria.

El prondstico juega ademas un papel importante en un ambiente de fabricacion
para stock. En un ambiente de fabricaciéon sobre pedido, cada orden de cliente
‘jala” independientemente cada recurso necesario para satisfacerla
especialmente si los productos son muy diferenciados. Sin embargo, los
ambientes para stock son por regla general de volimenes muy elevados y
abarcan casi siempre productos poco diferenciados. Asi que uno de los
supuestos iniciales de la administracion del inventario es qué cantidad de éste
debe mantenerse en existencia previo a que comiencen a surtirse las érdenes
de clientes,

Una de las premisas del pronéstico, ironicamente, es la de que nova a
cumplirse nunca cabalmente, con la logica confusidn que esto genera en el
piso de produccién y en la cadena de suministro por completo.

Otro problema importante al no mansjar el pronéstico adecuadamente proviene
de |a parte de Ventas. Muchas veces, el area comercial para asegurar gue los
faitantes o las cancelaciones de pedidos por falta de inventarios sean grandes,
sobreestima el pronéstico. O por ctro lado, lo subestima debido a las
estructuras de comisioneas de los agentes de ventas, planes de bonos y
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objetivos de desempefio. Y demasiado a menudo, no hay penalizacion para la
exactitud del pronodstico.

¢ Cudles son los costos de esta ineficiencia ? Podemaos citar algunos :
Exceso de inventarios.

Tiempo extra innecesario.

Stress en el equipo de trabajo.

Baja productividad.

Capacidad ociosa.

Altos desperdicios por arranques.

Segundos estimados.

Temor de la fuerza de ventas a comprometer fechas de entrega.

Cambios en los compromisos hechos de rentabilidad ante los accionistas.

*® & & & & & & 9

De cualquier forma, cualquier esfuerzo que se haga por mejorar continuamente
la exactitud del pronostico es una buena iniciativa. El pronéstico debe ser
moenitoreado continuamente para verificar su exactitud y mantener su validez,
A fin de cuentas, muchas de las respuestas a los problemas de produccion se
encuentran en las manos del pronosticador y del planeador.

2. Sobrecarga del Plan Maestro
Un plan maestro se puede sobrecargar por varias razones. Puede ser porque
se haya sobreestimado la cuota de ventas, tai y como se describio en el punto
anterior. Otra causa también debida a la inexactitud del prondstica es que no
se arranque un determinado periodo de la planeacién con el inventario final
proyectado, Consideremos la siguiente gréfica :

Cuota 3

Cuota de
Ventas

Cuota 2

Cuota 1

Mes1 Mes2 Mes3

Para esta grafica, asumamos que el inventaric inicial es real. Para alcanzar a
cubrir la Cuota 1, se debera fabricar por |0 tanto el diferencial entre el
Inventario Inicial y la Cuota 1. Si sclamente se fabricara este diferencial, al
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comenzar el mes 2 no existiria inventario al inicio. Por lo tanto, se debera
fabricar un determinado porcentaje de la Cuota 2 ( llamado Politica ) para
comenzar el Mes 2 con existencias. Esta produccién de inventario del Mes 2 se
fabrica en el mes 1 junto con la diferencia entre inventario real y cuota del Mes
1. Similarmente para la cuota del mes 2 y el inventario inicial del mes 3.

De esta forma, las gréficas de la produccién proyectada para cada uno de los
meses se veria de la siguiente forma :

Producciéon

Mes1 Mes2 Mes3

¢ Como se puede sobrecargar un plan maestro ?

Si hay una disparidad importante entre la cuota de ventas y la venta real en el
mes 1, parte del inventario del mes 2 que se construye en el mes 1 sirve para
cubrir esta disparidad. Entonces, el inventario inicial real del mes 2 es menor al
proyectado, como se muestra a continuacion :

Ventas

riventoria
laketal

Mes1 Mes2 Mes3
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Asi que la produccién resultante después de esta disparidad se muestra a
continuacidn ;

Produccion

_ icapacidad maxima |
de la planta

Mes1 Mes2 Mes3

Asi, el esquema de la planeacion maestra ha fallado. No se alcanzaran a cubrir
los niveles de inventario “politica® con que se administra el inventario. Se
producen ademas, otros efectos secundarios en produccion : la preductividad
se va al suelo, se incrementa el gasto de tiempo extra, los tiempos de cambio
no se aprovechan como se deberia, se hacen comunes los paros de lineas por
falta de materiales, el sfress esta rampante, los costos de distribucion se
incrementan por fa urgencia con que se despachan l0s transportes, s& ocupan
fletes aéreos, efc.

La solucidn a este problema comienza con una buena dosis de honestidad en
torno a los numeros, en beneficio de la misma compania, implementando el
Plan de Ventas y Operaciones que se citd en el Marco Tebrico de esta tesis.

3. No se cubre el plan de ventas.
& Qué sucede si las dérdenes esperadas no se materializan ? Inevitablemente,
el inventario comienza a crecer mas de lo esperado, tanto en la parte de
materiales como en la parte de productos terminados. De igual forma, la planta
disminuira su ritmo de produccion paulatinamente.

El administrador del plan maestro comienza su bisqueda de actividad para
eliminar capacidad ociosa. Esto pueds resultar positivo para el periodo actual
pero probablemente se resienta en el siguiente. El optimismo indica que se
construya el inventario para las drdenes que seguramente tlegaran. El
pesimismo puede Hevar a reducir inmediatamente |la capacidad de la planta
despidiendo a la gente prematuramente.

E! pragmatismo busca soluciones alternativas. Puede ser que se decida
elaborar partes comunes y hacer una especie de mutacion temporal a un
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ambiente de ensambie sobre pedido, y ademas, se buscara reprogramar las
entregas de materiales a fechas posteriores. Quiza también se puedan asignar
los recursos dispenibles de manufactura a otras actividades utiles como algo
de mantenimiento. Por supuesto, esto requiere flexibilidad en las manos de
planeador, y todo termina por llegar a un limite.

4, Lanzamientos y nuevos disefos.
Si bien es cierto que el prondstico no se cumple a cabalidad casi nunca, el
problema merece un comentario aparte cuando se habla de un nuevo
lanzamiento o un cambio en ! disefio. Son dos problemas muy similares que
deben enfrentarse de manera especial, pues el estimado de ventas y los
nuevos materiales que se deben pedir por estas razones afectan tanto la
programacion de los nuevos y los viejos productos como la administracien de la
capacidad de la planta.

5. Construccion del inventario
Otra decision importante que se debe tomar para la creacion del Plan Magstro
de Produccidn es |a de los niveles de inventario a mantener en stock, ya sea
que se fabrique para inventario o se fabrique para pedido. Por regla general,
esta situacion se confronta con la disponibilidad de capacidad. El analisis de
esta decisidon se encuentra mostrado en la siguiente gréafica

Cantidad %

Inventario

Capacidad

- Disponibilidad
A

Si el inventario se encuentra por debajo del punto A, entonces se corre el riesgo
de no tener el inventario suficiente y caer en faltantes y cancelaciones. Si por otro
lado, el inventaric esta en un punto muy superior af A, la compariia podria encarar
una situacion de inventario invendible. Ademas, por regla general { y en especial
para la industria alimenticia ) siempre existen algunas cuestiones de vida de
anaquel que el excedente de inventario podra provocar que se vuelvan
catastroficas ( p.ej. Que se deba destruir el producto terminado por caducidad ).

El dptimo siempre queda en un nivel razonable entre ambas dlsponlblhdades yel
encontrarlo es parte del arte requerido para construir un Plan Maestro ¥
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3.4.2, PLANEACION DE REQUERIMIENTOS DE MATERIALES

La Planeacién de Requerimientos de materiales se define como “ Un conjunto
de técnicas que usa la lista de materiales, inventarios y el Plan Maestro de
Produccion para calcular las necesidades de materiales. Ademés, dado que
esta dimensionado en el tiempo, hace recomendaciones para retrasar o
adelantar 6rdenes de compra cuando las fechas requeridas y las fechas reales
no corresponden. El MRP toma los articulos tistados en el Plan Maestro de
Produccién y determina la cantidad de componentes y materiales requeridos
para producir estos articulos y la fecha en que se requieren tanto los materiales
como los componentes " *° .

El proceso de célculo del MRP es relativamente simple, La entrada del sistema
de planeacion de la produccion es el Plan Maestro y es este mismo quien
alimenta al MRP, diciéndole cuanto se debe producir para una fecha
determinada. Lo que hace el MRP es multiplicar esta produccién requerida por
la cantidad de semiterminados necesarios para realizar la produccién tal y como
se lo indica la lista de materiales. Esta lista original de necesidades se conoce
como el Requerimiento Bruto. Se ilustra en el siguiente diagrama:

MPS : 2,000 unidades

No. de items requeridos = § : r-:'mp;azm.m nie
=5 X 2,000 - Brate
= 10,000 items '

E! requerimiento bruto no es la cantidad a procesar, sino que a éste debe
restarsele la cantidad de inventario disponible en el almacén de ese material o
de ese componente. Este inventario se le llama inventario disponible :
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Al requerimiento sin inventario debe restarsele todavia las 6rdenes de compra
fincadas y que se refieren a materiales que estan por ser entregados. En este
punto es importante la validacién de las fechas que hace el MRP vy que sigue la
siguiente 16gica; siempre se tratara de adelantar lo que ya esta pedido y de
retrasar lo que no se requiera en el futuro préximo y que esté dentro de los
tiempos normales de entrega del proveedor.

,_..:.;w__...w.u«-ug ;!"‘“"" st g
. Ragph o ents :
DO e :
3 :

La mayoria de los sistemas tradicionales de Planeacidon de Requerimientos de
Materiales terminan aqui, y consideran a la diferencia resultante como la
cantidad neta a ordenar. Sin embargo, en la Industria que Produce para Stock
la mayoria de los maleriales se encuentran bajo contrato, lo que implica que
mientras la cuestion comercial ya esta fincada ( proveedores, precios,
descuentos por volumen, etc. ) 1a parte de programacion de entregas queda
abierta a las necesidades de! cliente. Dependiendo del tipo de arreglo y del
material especifico, se crea otro tipo de drdenes de compra llamadas Ordenes
Firmadas y corresponden a pedidos no respaldados por una orden de compra
pero considerados dentro de |a planeacion.

Como es bien sabido, en el proceso de calculo del MRP Ias 6rdenes de compra
sugeridas pero no fincadas son eliminadas de! sistema cada vez que se corre el
proceso regenerativo. Las érdenes firmadas ne se borran y se consideran
dentro de la planeacién. Un ejemplo de como se ocupan las érdenes firmadas
es cuando se maneja material a consignacion o se pasa un estimado de
programacién para un ciclo largo de tiempo para que el proveedor lo produzca y
lo entregue poco a poco en ciclos mas cortos de tiempo.

Asi, si se trabaja con érdenes firmadas, se debe considerar la siguiente
operacion dentro del proceso de calculo del MRP :

ST

Requarmiantes netod
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La parte final del proceso de calculo del MRP se llama Calculo de Tiempos de
Entrega { Lead Time Offseting ). En este punto, se calculan las fechas de
cuando deben de comenzarse las actividades del pedido con una técnica
conocida como Backward Scheduling o Programacion hacia atras. Un ejemplo
de esta técnica se muestra a continuacion :

Fecha de colocacién de 0.C. Fecha de entrega Fecha de facturacisn
Tlempe de entrega Embarque Tiernpo de pr
Confizkdzd

En este ejemplo, se comienzan a calcular las fechas tomando como referencia
la fecha deseada de facturacion al cliente. El proceso de produccion o de
fiberacion de la orden de produccion a piso es otro periodo de tiempo a
considerar. Antes de que sea requerido el material en planta, conviene tenerlo
con anticipacién de acuerdo a la estadistica de entrega del proveeder y que
marca su confiabilidad, tomando ésta como el dia promedio de dias demorados
{ considerando entre otros factores el modo de transporte por el cual se
desplaza la mercancia p.ej.}.

Finalmente, después de procesar el tiempo de embarque y de procesamiento
del material en la fabrica del proveedor, se calcula la fecha limite en la cual
debe de “colocarse” ( o pedirse ) el material al proveedor,

El horizonte de tiempo minimo que debe considerarse para el calculo del MRP
debe coincidir al menos con el lead time de entrega mas largo, entendido éste
como la suma de los tiempos anteriores.

3.5 ALMACENAMIENTO

Un punto que generalmente se pasa por obvio pero gue en realidad debe ser un
presupuesto para asegurar la eficiencia de |a cadena de suministro es el manejo
de los inventarios. La exactitud de su control y el manejo fisico que se le da al
inventario en sus diferentes etapas puede convertirse plenamente en un factor
de éxito o de fracaso de la cadena de suministro completa. $in un sistema
eficaz de almacenamiento funcionando, no es posible hablar de planeacién, ni
de un abastecimiento eficiente, ni de un buen ritmo de produccién, y finalmente,
la suma de estas ineficiencias termina registrandose en la calidad del producto,
mucho mas si hablamos de la industria alimenticia.
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En general, podemos hablar de cuatro factores criticos sobre los que debe
medirse e! desempefo del almacén ;

1. Disefio y utilizacion del lay out del almacén

2. ldentificacién del material

3. Sistema de registro y control de los inventarios
4. Entrenamiento y participacion del personal

» Lay Out

La figura mostrada da una idea del fay out del almacén descrito en este trabajo.
Basicamente se manejan inventarios de azucar, materia prima, material de
empagque y producto terminado.

AREA D

DZICARGA
Ty 10w
ALM.CE sr Uiy AUM.DE PASD
MATPRIEAA H:‘}nfa\qag l | PROD. TER,
OeEAnas 1 118, DZAZUCAR ) ,
o« ' 7 ‘ —~
E'g * E ot Tt
.q:_ - .
58 L A==
— AuMDs ) BT é
FIAT.DE
EE EMPAGUE . i
2_ | SIS i Lo e e
gg = PISO DE PROBUCCICN §
L ¥ T T ; g
e mm § =T ,, _‘m N or=mas, o :|
v 1

£l disefio del almacén debe buscar que los recorridos entre los diferentes
puntos de recepcion y de surtido sean los minimos, de manera que se
disminuyan los trayectos y se evite el contacto con los materiales o el producto
terminado lo mas posible.

Es rara una compaiiia cuyo almacén permanezca sin cambios a través del
tiempo y no evolucione. Es bastante comun que el almacén inicie en una
esquina del area de produccion y su necesidad de espacio crezca o disminuya
conforme la demanda del piso de produccién. Junto con esta necesidad de
espacio, la mezcla de inventario almacenado dentro de! aimacén siempre esta
bajo un constante estado de transicién debido a la introduccion de nueves
productos, cambios de ingenieria, descontinuacion de viejos productos, etc. Una
mezcla cambiante de inventario requiere de la constante actualizacion de [as
localizaciones de almacenamiento, un mejoramiento continuo en las técnicas de
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manejo de los materiales y aun un /fay ouf siempre flexible para satisfacer las
necesidades de almacenamiento. Un almacén estatico sin un proceso de
constante revision es un almacén condenado a salirse lentamente de control 7.
De igual manera, el disefio del altmacén debe contemplar que sea lo mas seguro
posible para que las maniobras que se realicen en él no pongan en riesgo ni a
los materiales ni a las personas.

Debe recordarse que en la medida en |a que se implemente como elemento de
control el conteo ciclico ABC de los materiales, los materiales A ( mayor
volumen y costo ) deben estar mas cerca de las zonas de surtido y su manejo
debe ser mas accesible que los C.

« [dentificacién

En cada una de l1as etapas por 1as que pase el material { inspeccidn, cuarentena
o inspeccidn bacteriologica, liberado, disponible, retenide, rechazado ) siempre
debe identificarse plenamente el estado que guarde el material dentro del
almacén, Es tan necesaria la exactitud de los inventarios fisicos como la
exactitud del estado que guarde el material en el almacén, principalmente en la
industria alimenticia, donde el manejo sanitaric hace esta funcion vital. Sin una
correcta identificacion, el material esta condenado a ser relegado y aun a
volverse obsoleto o caduco.

£l almacenamiento es critico para que la vida de anaque! del material se
prolongue. En general, se buscan condiciones secas, ventiladas y templadas,
aungue algunos materiales deben aislarse del contacte con el aire para
minimizar el riesgo de una rapida oxidacion, y otros deben permanecer en
condiciones de baja temperatura para que sus propiedades fisicas permanezcan
sin alteracion.

Una regla nemotécnica usada regularmente para conocer el tipo de material en
referencia consiste en asignar a los nimeros de parte de! sistema una serie
légica que identifique familias de materiales de modo que pueda conocerse las
reglas de manejo de cada familia. En e! cuadro mostrado aparece un ejemplo de
algunas reglas nemotécnicas por familia.

TIFD INVENTARIO . P MATERIS PRIMA

P | Materia prima 0 | Aditivos Con e! advenimiento de los conteos
£ Yatenalde cmpague 1 if“"f;“‘ets ciclicos, el manejo del surtido y de
S | Semiterminado omatizantes . :
0 | Producto Terminado 3_| Conservadores !a misma r_ecepc:én cobra gra)n

4 | Vehiculos importancia. En lugar de realizar

5 | Acidos grandes cortes mensuales de

6 ] Colorantes : L ogr -

7 Extractos nator mven;ano fisico, un correcto

8 | Susfitutos manejo del almacén se encarga de

9 | Temporales surtir por lotes completos, y de
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mantener paletizado y entarimadas recepciones completas, de modo que
cuando no se surtan y permanezcan sin cambio, ya no necesiten volver a
contarse o pesarse en el conteo ciclico ciego, sino solamente los lotes
incompletos, agilizando el control del almacén.

¢ Registro y control

El proceso tradicional por el que pasa todo el material es el siguiente :

RECEPCION v-‘ INSPECCION
FISICA DE CONTROL
= — DE CALIDAD

VERIFICAGION

REVISION DE 1;41 SELLADO H REGISTRO }
DOCUMENTOS | | ——
DE ENTREGA |

De acuerdo al codigo de buenas practicas de manufactura, todas las
recepciones deben acompanarse ¢on un certificado de control de calidad
emitido por el proveedor.

El manegjo de materiales para la industria alimenticia requiere que todo el
personal que esté directamente involucrado con su manejo fisico deba estar
sano y libre de enfermedades contagiosas aun temporales, use cofia para el
cabelio y cubrebocas, en algunos casos guantes, y siempre debe usar bata o un
uniforme aséptico, ademas de las reglas dictadas por seguridad industrial, como
lo pueden ser zapatos de seguridad y casco de proteccion.

Los inventarios necesitan ser controlados, y | CEDULA DE ALMACEN

el contro! viene de manejar los materiales

eficientemente y plasmar el esfuerzo fisico ;mlz recapcion; / / i
. . . - 0. dapera 1

realizado en e‘! sistema. Un ejemplo sencillo | corvaed reciaa: T j

de la informacion que aparece en una |Localimclén de F:ng;c:o: .

: cia 2ck !
cgdula de almacén se muestra en el Foeha 08 exdicidod ; 7
diagrama anexo. Esta misma informacién Surtidor : Turmo :

debe de registrarse en el sistema de
administracién de inventarios.

Cada uno de los pasos por los que debe pasar el material en cada etapa se
realiza a traves de las transacciones del sistema de administracion de
inventarios, en este caso PRISM. Las transacciones afectan las cantidades y los
estados del inventario. Deben ser 1a Unica via formal de administrar estos
recursos, tanto contable como operativamente. La realizacion de
actualizaciones periddicas y del mantenimiento de la veracidad de la
informacién del sistema debe formar parte del contro! del inventario del almacén
y del piso de produccién.
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+ Personal

Finaimente, el elemento que hace posible que todo el sistema planteado
anteriormente sea una realidad es el personal. Debido a [a necesidad de
mantener 10s inventarios actualizados y exactos, se puede caer en la tentacion
de contratar un grupo de empleados que se dediquen a mantener la informacién
en el sistema y otro grupo de gente que se dedigue a surtir el materialy a
manejar fisicamente el material. Esto es un error ; la Unica forma de mantener
vigente |a informacion del sistema es cuando el grupo de gente que maneja el
material en la practica es el mismo grupo que necesita tener actualizada esa
misma informacion en el sistema.

Ademas, esto crea un sistema de pertenencia en el grupo de trabajo que hace
que los miembros del equipo de produccion también se preocupen por mantener
vigente la informacién en &l sistema, pues las diferencias en inventario no
podran ser imputadas al aimacén. En la practica, esto crea que las diferencias
puedan ser facilmente aclaradas y casi inmediatamente que surjan.

Este mismo personal debe ser responsabie de otras actividades, como la
limpieza del sife, el uso correcto del equipo de manejo de materiales ( bandas,
patines, montacargas ), la rotacién de los inventarios de bajo desplazamiento
para mantener vigentes los FIFOS, la optimizacion del cubo de almacenamiento
y la correcta estiba de los materiales,

Ei resultado concreto de estas practicas en el almacén descrito anteriormente
es que la exactitud del inventario en el afio de 1997 fue de 99.7%. Sin lugar a

dudas un resultade impresionante.
3.6. ABASTECIMIENTOS

Tradicionalmente, se le llama proceso de abastecimiento al ciclo de suministro
de materiales, que puede incluir o no algunos semiterminados comprades que
intervienen en el proceso de produccién .

E! procurar 1a disponibilidad de insumos para |la conversion de éstos en
productos terminados denota tanto una funcidén como una responsabilidad.
Dentro de los usos comunmente aceptados en la industria, el proceso del
suministro de materiales se liga con la funcidén de Compras, es decir, con la
accion comercial de adquirir estos bienes.

Sin embargo, en la industria de fines de siglo este conceplo comienza a hacerse
mas amplio. En efecto, con la diversificacién de los mercados y las tendencias
globalizadoras de la década de los noventa, se ha demostrado que en realidad
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este proceso debe quedar bajo la responsabilidad de un grupo interrelacionado
de profesionales especialistas en diferentes dreas y que incluye desde los
técnicos expertos en las caracteristicas tangibles del insumo, hasta aquellos
que hacen posible su traslado fisico al lugar en donde es requerido este bien,
pasando por |05 responsables de que esta operacién se realice bajo las
condiciones comerciales mas benéficas posibles para la empresa que emprende
esta actividad.

Asi, la procuracion de los insumos no es sblo responsabilidad de Compras, sino
también de los departamentos de Disefio de Productos ( que scn quienes
deciden qué es lo que se debe adquirir ), de Planeacion de la Produccién { que
se encarga de solicitar estos recursos en las cantidades y fechas apropiadas
para la fabricacion de bienes terminados ) y de Cuentas por Pagar ( quien s
finalmente el responsable de pagar estos materiales ).

En la Industria Alimenticia, generalmente el flujo que sigue este proceso es el
siguiente :

f —=
MERCADOTECNIA DESARROLLO TECNICO

Desarrol'o de la idea y Disefio thenico dal
parta comereiz! nu2vo producio

HIETA DE MATERIALES

! ORCENES DE CONPRA
— - :i. _;*- CONLFRAS = AUTORIZADAS

Attorizacidn da pr dores
¥ nagociacién comarcial *

L——)‘{ PROVEEDOR J

] 1 PLANEACION
’ Genarceldn da Roquermicrios

Ingraso da érdonas PROGRANA DE
da compra ENTREGAS

ALACEN 4——
Reccptitn do matoriales
CUENTAS FOR PAGAR
Emkidn dzl pago
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1. Mercadotecnia.
Es de quien parten las iniciativas de nuevos productos o la modificacién de los
ya existentes para lograr la mayor aceptacion posible en el mercado.

2. Desarrollo Técnico.

£s un 4rea dominada por ingenieros quimicos, en alimentos y quimicos
farmaceuticos, encargados del disefio de los productos alimenticios que
cumplan tanto con |as legislaciones existentes, desde sanitarias hasta
comerciales, dentro de margenes de rentabilidad dptimos,

3. Compras.

Se encarga de elegir al proveedor que satisfaga con los requerimientos técnicos
del area de Desarrollo Técnico bajo las condiciones comerciales mas
satisfactorias. Como ya se comentd anteriormente, la Industria Alimenticia
{ccmo muchas otras ) es una industria de altos volimenes y de productos
estandar, poco diferenciados, lo que comercialmente se traduce con un fuerte
pcder de negociacién del productor frente a los proveedores. En efecto, es
especialmente importante contar con fuentes de suministro de al menos, la
misma escala que el productor, para garantizar la disponibilidad de insumos en
las cantidades necesarias, o bien el dividir el volumen de compra entre varios
proveedores que alcancen a satisfacer las necesidades de materiales.

Por otro lado, dado que la mayor parte de los alimentos tienen cortas vidas de
anaquel y son generalmente inestables quimicamente hablando ( se oxidan
pronto, se evaporan, se aglomeran, se derriten, se descompanen en otros
compuestos, etc ), la cercania geografica entre los proveedores y las plantas
transformadoras debe ser considerada o bien, la disponbilidad de almacenes
con condiciones controladas ( temperatura, humedad, estibaje, etc. ). Estos
factores generalmente deben quedar amarrados en una buena negociacién
comercial, antes de darle participacion del negocio a un nuevo proveedor.

4. Planeacion de |la Produccion.

Se encarga de solicitar los materiales que se requieren para ia produccion
planeada con los proveedores previamente autorizades por Compras. Asi,
mientras que Compras negocia precios para un cierto periodo de tiempo con
base en volimenes estimados, el drea de Planeacién se encarga de solicitar en
intervalos mas frecuentes de tiempo. La responsabilidad queda pues, delegada
dentro de las funciones de planeacién operativa de esta area.

4.1 Expeditacion.

Es un departamento que depende de Planeacion de la Producceién
responsable de establecer contacto continuo con los proveedores para
garantizar la disponibilidad de materiales a las plantas productoras. Se
encarga del cumplimiento de las érdenes de compra fincadas por
Planeacién. Esta figura es de notable importancia en una fébrica mexicana
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de fines de siglo, pues €s en quien finalmente recae la actividad del
suministro.

En las dreas de Planeacion desde finales de la década de los setenta se ha
observado et surgimiento de la figura de! planeador-comprador que se define
como la persona cuya funcion principal es comunicar a los proveedores las
necesidades de suministro en cantidades y fechas.

Se encargan del andlisis de fechas y cantidades requeridas de los insumos, la
comunicacion a los proveedores de la programacion de entregas, hacer el
follow-up y resolver problemas de estas entregas, asi como tomar decisiones
sobre aquellos recursos que no llegaran a tiempo y que ponen en riesgoe la
actividad de las lineas de produccion,

El surgimiento de esta figura libera a los compradores de la colocacién y
expeditacion diaria de las érdenes de compra y los faculta para poder participar
mas activamente en reducciones de coslos, negociaciones a largo plazo,
seleccidn asertiva de proveedores, fuentes alternas de suministro, etc.

5. Almacén.

Se encarga de recibir fisicamente los materiales y checar la dcumentacion
correspondiente ( remisiones o facturas y érdenes de compra ) a los materiales
que el proveedor ha enviado. Envia esta documentacién, previa inspeccion
fisica y cotejo con los papeles para su pago.

6. Cuentas por pagar.

Una vez que ha recibido los documentos que amparan gue efectivamente se
cubrib la orden de compra, procede a pagar por las cantidades entregadas
conforme al precio pactado en la orden de compra.

3.7. PROCESO DE PROBUCCION
El proceso de Produccién de las bebidas en polvo es relativamente simpte. Nos

encontramos en un ambiente de manufactura que produce para inventario, por
lo que la Planta cumple con ciertas caracteristicas tipicas de este ambiente :

1. Ei produsto producide gs esténdar y poco difereneiade.

2. Fl proceso estd orientade hacla grandes volimenes.

3. B} equipt &5 pco flexible para hacer otro tipa de praductes.
|4. Las rutas de trabajo son fijas.

15. Las cargas or los centros dg trabajo son estables,

8. No hay gran variedad de operacliongs.

7. Es ldeal para la autormatizacién,

El proceso de produccion pasa por |as siguientes etapas :
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En si, la fabrica esta dividida en tres departamentos : Mezclas o Preparacién,
Empaque y Ensambie. Las tres primeras operaciones se realizan en el
departamento de Mezclas, la cuarta cperacion en el departamento de Empaque
¥ la quinta se realiza en Ensamble.

Como es l6gico suponer, 10s tres departamentos cuentan con diferente equipo.
A continuacion, se muestra una tabla con el equipo productivo mas
representativo de cada area, asi como el personal que labora en cada centro :

LEZCLAS {1 PRQUE [ENSAMBLE
EQUIPO 6 Mezcladoras 2 Pouchkings 2 Bandas méviles
de listones Jones de Alta Vel
1 Elevador de 2 Pouchkings 2 Encartonadoras
cangilones Jones de Baja Vel  (Wrap Around
2 Cemnidores de 1 PK 4000 Key
tamiz de 15 mm de alte rendim
PERSONAL |10 obreros 25 obreros 45 obreros
POR TURNO |5 operadores 5 operadores 2 operadores
1 supendsor 2 supenvsores 2 supenvisores

El proceso comienza con el cernido del azlcar. No existe propiamente un
almacén para el azucar, sino que ésta se entrega directamente al departamento
de mezclas para que sea cernida inmediatamente. Por esta razdn, las entregas
de azucar deben programarse justo a tiempo.

El cernido de azlcar se hace con objeto de que este vehiculo pase a través de
un tamiz o malla de manera que los gruesos del azdcar sean filtrados antes de
pasar al resto del proceso. Esto se hace porque como el polvo se empaca en
una estructura laminar de papel y aluminio basicamente, si el tamario de la
particula det azGcar es demasiado grande, puede provocar microfisuras no
detectables a simple vista que podrian ocasionar que bajo un ambiente de
humedad la mezcla se aterrone y no se diluya en agua al momento de que el
consumidor trate de preparar la bebida en polvo.

La operacion del cernido la efectaa una plantilla de obreros que cogen el saco
de azucar, lo descosen y lo voltean sobre el cernidor. Este cemidor esta
vibrando intermitentemente para que el azucar pase por la malla. Una vez que



30

se ha separado el azucar gruesa de la fina, pasa por un tornillo sinfin que
mueve el azUcar hacia un elevador de cangilones.

Este elevador de aproximadamente 30 metros de longitud, lfeva e! aztcar
cernida a un mezzanine en donde estan las mezcladoras. En este mezzanine se
preparan las premezcias conforme a la férmuia, las cuales contienen los colores
y los sabores de las bebidas en dosificaciones muy concentradas. Los obreros
premezcladores pesan cada uno de los ingredientes en balanzas analiticas y lo
separan en bolsas de polietileno asépticas. Estas bolsitas conocidas como
“pesadas” contienen la cantidad requerida de este ingrediente para un lote de
produccidn. El lote minimo en mezclas es de 1 tonelada. Se preparan
premezclas para un dia completo de produccién en una mezcladora especial,
dedicada exclusivamente al menos un turno a esta actividad.

Una vez que se ha elaborado la premezcla, se guarda en costales. Cuando se
va a elaborar un lote de mezcla se toma la premezcla y se dosifica conforme a
la formula. En general, a las premezclas se les afiade azicar, acido citrico,
citrato de sodio, enturbiantes, acido ascérbico { vitamina C ) y otros vehiculos o
conservadores que formaran la mezcla final.

E! tiempo de mezclado para cada presentacion y sabor varia dependiendo del
tiempo necesario para que se integren todos los ingredientes uniformemente,
pero oscila entre los 25 y los 40 minutos. En este tiempo, todos los ingredientes
del lote se depositan en la mezcladera, que es una coraza de acero ( similar a
un tinaco ) con una flecha también de acero adentre de ella. Esta flecha tiene
solenoides de acero incxidable, como las batidoras domésticas comunes, cuya
funcidn es mezclar una y otra vez a los ingredientes, hasta que se integren
completamente.

Una vez que se ha terminado el tiempo de mezclado, el producto se pasa por
gravedad a tolvas, las cuales se encuentran en la parte inferior del mezzanine,
£n este punto, se toma una muestra del polve mezclado y se lleva al
Laboratorio de Control de Calidad, quien se encarga de verificar que el producto
se encuentre dentro de las especificaciones correspondientes y se pesan las
tolvas para control de piso. Una vez que el producto se aprueba, se monta la
tolva sobre uno de los ductos que alimentan a ias Pouchkings para que baje por
gravedad y se dosifique en los sobres.

El departamento de empague se encuentra en la planta baja de la f4brica. El
polvo suministrado por maquinas entra por la parte superior de la ensobretadora
o Pouchking, la cual es una maquina compleja pues se encarga tanto de
dosificar e polvo en el sobre como de sellarlo, y todo esto a una gran velocidad.

El sobre esta hecho de una estructura laminar compuesta basicamente de
papel, aluminio y peliculas de polietileno. En el diagrama mostrado a
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continuacion se detalla la composicién de la laminacidn, la cuat es de vita!
importancia para la conservacion del producto en condiciones dptimas.

BARNIZ

PAPEL

ALUMINIO

SUR-LYN
ALUMINIO

POLIETILENO

En |la pouchking se montan |as bobinas de este material, que es tomado por la
maguina y doblado longitudinalmente e introducide en los dosificadores, que
estan colocados en un carruse!, por medio de la lectura de fotoceldas que
vienen registradas en la laminacion y sirven para separar cada impresion
independiente.

La laminacién doblada es colocada sobre unas guias del carrusel, que son
rasistencias que se encargan de fundir e! aluminio de la estructura laminar junto
con el Sur-lyn, que es una laminacién simple de DuPont con excelentes
caracteristicas selladoras y que también es termofusible. Ya montadas sobre los
formatos de estas guias, los dosificadores llenan cada sobre con la cantidad
exacta de pelvo y lo sellan por la parte superior.

Posteriormente, se codifica cada sobre con el lote de produccién, fecha, horay
maquina en donde se elaboré para poder realizar un seguimiento post-venta si
fuera necesario. El sobre ya identificado y armado se corta del resto de los
sobres y sale de la maquina.

Hasta aqui hemos hablado de |a elaboracién de! producto y de su empague. Sin
embargo, esta no es la presentacion final para venta. Los sobres se venden por
caja gue contiene varios exhibidores. Esta tarea se realiza en el departamento
de ensamble. A diferencia de los demas centros de trabajo, este departamento
es preponderantemente de mano de obra, porque cada presentacion lleva una
cierta cantidad de sobres que hay que contar y guardar en exhibidores.

Las pouchkings se encargan de producir los sobres, sin embargo, el manejo de
ellos es responsabilidad de Ensamble. A las maquinas rapidas se conectan dos
bandas mdviles que se encargan de mover el sobre saliente a las mesas de
ensamble. A estas bandas se les llama ° Lineas Turbo °, Este concepto ha
hecho que la productividad de esta Planta se incremente radicalmente, pues se
elimina una gran cantidad de operaciones que no agregaban valor al proceso
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(come la generacion de graneles, captacion y surtido posterior del sobre ) y se
automatizé el manejo del sobre.

Las mesas de ensamble son pequenas estaciones de trabajo en donde el
ensamblador arma el exhibidor semi-automético de cartdn plegadizo. Toma una
cierta cantidad de sobres de acuerdo a la presentacion y al sabor que esté
armando, lo cuenta y lo acomoda en el exhibidor, Cierra el exhibidor y lo pone
en la banda superior que corre paralelamente a la banda transportadora de
sobre. Sobre esta banda paralela se transportan los displays ya armados y con
producto, hasta las maquinas encartonadoras, que son maquinas automaticas
que cuentan la cantidad correcta de exhibidores y los envuelven con una hoja
de cartén corrugado, mientras que arman la caja y pegan con adhesive los
extremos de la caja asi formada. Se encinta la caja, se codifica y se estiba en
tarimas. El cursograma analitico de este proceso se muestra en el siguiente

diagrama.
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Esta Planta parece simple tal y como la hemos descrito en este apartado. Sin
embargo, a esta descripcidn le hacen falta dos caracteristicas mas gue no
habiamos mencionado :

1. Los sobres que se producen en esta planta son practicamente idénticos. Lo
que los diferencia es el empaque que corresponde a cada marca especifica.
También el peso, pues no todos son dosificados en la misma cantidad. Este
es un cambio menor que tas pouchkings enfrentan muy facilmente. E|
problema se presenta en la limpieza de las maquinas. Cada cambio de color
dependiendo de la presentacion hace necesaria la limpieza. La secuencia es
simple, y debe ir de Jos colores claros a los oscuros. Pero sien la
programacion debe violarse esa secuencia por necesidades urgentes de
producto, los tiempos de limpieza son mas largos, pues para cambiar de un
color oscuro a uno claro deben desarmarse completamente las pouchkings y
lavarse con agua, lo cual es una operacidn mas larga del lavado normal. Asi,
la eficiencia del departamento de Empaque depende del Programa de
Praduccion, pues éste determina las pricridades de producto, y por lo tanto,
la secuencia de lavados.

2. No todos los exhibidores contienen la misma cantidad de sobres, ni es
igualmente facil su armado. Hay exhibidores que se venden para el canal
minorista ( tiendas de abarrotes y de conveniencia ) y los hay que se dirigen
al consumidor final ( cuyo disptay lleva menos sobres ) pues es el tamario
ideal para una familia pequefia. En las presentaciones de autoservicios, se
ensamblan la mayor cantidad posible de sobres. Asi que aunque el producto
sea practicamente idéntico, en la presentacion final ( ensamble ) se ha
diferenciado tanto que el estdndar de produccidn es distinto entre
presentaciones similares. En Produccion, parece que la productividad con
una marca de ciertas caracleristicas es mucho menor que para otra.

3. E!l problema se vuelve mas complejo pues sobre la misma linea con la misma
ruta de produccion se producen todas las marcas y todas las presentaciones.
En realidad, tenemos una linea mdltiple en un cierto sentido, pues aungue el
producto sea practicamente igual, los nichos de mercado a que se dirige
cada marca o presentacion son tan distintos que hace necesario que el
suministro de cada uno se maneje como una cosa independiente, lo cual
termina representando en la practica productos distintos, tal y como esta en
la percepcién del consumidor.

3.8. PLANEACION DE RECURSOS DE DISTRIBUCION

La distribucién propiamente dicha ( o el reabasto ) de las sucursales corre bajo
responsabilidad de! &rea de Distribucion. Como hemos explicado en e flujo del
proceso del prondstico de ventas, el volimen total a vender por cada marca
parte desde Mercadotecnia, conforme a los planes anuales de ventas que se
comprometen con la Direccion. Este Plan de Ventas se enuncia en kilogramos
de producto a nivel nacional, y conforme a éste se atribuye el presupussto de
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Mercadotecnia de cada marca de producto ( si existen planes de crecimiento o
son nuevos lanzamientos p.ej. este presupuesto puede incrementarse. Si la
rentabilidad del producto esta en duda p.gj., este presupuesio puede
disminuirse). Este es sin embargo, una primera aproximacién al volumen de
ventas a comercializarse y no tiene utilidad para el 4rea operativa sino hasta
que este volumen se asigna por presentacion y se estima durante un periodo de
ventas ( por ejemplo, un mes ). A su vez, este volumen mensual por
presentacién se asigna por Division de Ventas ( esto es, por reqgidn geogréafica )
para cubrir el velumen a nive! nacional.

Una vez con este estimado a nivel mensual por bodega, se obtienen los SKU a
considerar para ese periodo. Ei SKU se obtiene conforme a las politicas de
Reabasto de Producto Terminado : Se estima una cierta cantidad de dias o
semanas a mantener en inventario como un porcentaje fijo del volumen total a
vender y se convierte en cajas. Para entender a mayor cabalidad este concepto,
veamos el siguiente ejemplo ;

Volumen de Ventas Anual Marca A : 600,000 Ton.

Mix de participacién por presentacion :
Presentacién |: 40 %

Presentacion Il : 25 %

Presentacion Il : 35 %

~Juie - E

MARCA A 60,000 72000 120,000 120000 102080 60609
Present| 24,000 288C0  4B0C00 48 0C0 40,800 24 CCD
Present Il 15,000 18,000 30,000 30,000 25,500 15,000
Present il 21,000 25200 42000 42000 35,7C0 21,032

Mes a considerar : Marzo .
Volumen Total : 120'000

T Division1 Division2 Division 3 --Divisiond:- Divisions - Division§ [kgeag- il
Prsentl 14,400 4,800 9650 7.2C0 2400 9600 45 470
Prasenti] 9,000 3,000 6,000 4,500 1,500 6,000 Ngon
Presertll] 1266 4,200 84C0 8,30 2100 840 4zgw

Hasta aqui todos los datos son en toneladas. Para poder transmitirlos a la
Planta, se requiere conocer los voliimenes en cajas. Para este ejemplo
consideremos :

Presentacion | : 24 paquetes de 1.00 Kg. por caja. Contenido Neto : 24.00 Kg.
Presentacion Il ; 36 paquetes de 0.40 Kg. por caja. Contenido Neto : 14.40 Kg.
Presentacion 1ll . 92 paguetes de 0.10 Kg. por caja. Contenido Neto : 9.20 Kg.
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La tabla anterior expresada en cajas seria :
: ~Divisiont - Division2 Division 3 Division4 Divisians "Division 6 - JRES 17
800 200 400 300 100 400 =089
Presentll 2082
Presentlll 1,370 457 813 685 228 913y oa88
Esta Ultima tabla seria el volumen en cajas que se debera suministrar a la
compafiia en el mas de marzo para cubrir el plan de ventas mensual.

Como hemos descrito, cada Division de Ventas es independiente y se maneja
con cierta autonomia, Asimismo, cada bodega de la Division correspondiente se
encuentra a diferente distancia del Centro Maestro de Distribucién. De esta
manera, se estiman los siguientes pardmetros para el célculo del Plan de
Distribucién

1. Dias de Transifo.- Es la cantidad de dias que tarda un transporte de carga
normalmente en recorrer la distancia entre el Centro Maestro y la Bodega
Periférica.

2. Politica de Suministro.- Es la cantidad de dias que se desea marittener en esa
bodega de un articulo determinado.

3. Inventario de Sequridad .- Es la cantidad de dias que podra mantenerse la
bodega sin reabastecerse de producto antes de que se agoten las
existencias.

4, Dias de espera de pedidos pendientes.-. Es la cantidad de dias en los cuales
se encentrard un pedido vigente de un producto en espera de poder ser
surtido en caso de que no exista inventario suficiente para poder embarcarse
al cliente.

Los dias de inventario se calculan con base en la cuota de SKU por mes,
dividido entre el nimero de dias que comprende el mes en cuestidon. Por
ejemplo, si la cuota mensual de una cierta presentacion es de 1000 cajas y el
mes de ventas es de 20 dias, un dia de inventario seré de 50 cajas.

De esta manera se fijan las politicas de inventario para reabastecer las
sucursales. Continuando con nuestro ejemplo, para la Presentacién | de la
marca A en el mes de marzo para la bodega de la Divisidn | tenemos :

Dias de Tréansito : 2 dias.
Politica de Suministro : 10 dias.
Inventario de Seguridad : 3 dias.

. Cuuta do Margo ; 800 cajas.
Dias de Inventario a mantener : 15 dias.
Dias facturables del mes de marzo ; 25 dias.
Dia equivalente de inventario : 600/ 25 = 24 ci/dia
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L SKU de Reabasto Presentacién | Division 1 : 24 gj/dia X 15 dias = 360 ¢j._|

El caleulo de este inventario es la base para el célculo del DRP, perono es lo
unico : El sistema de reabasto puede parametrizarse de tal forma que haga mas
simple ver en qué condiciones se encuentra el inventario en las diferentes
bodegas de ventas. Esto se hace con el simil de un semdforo. Se fijan politicas
para medir este inventario : Mas de! 80 % de este inventario en una bodega
querra decir que existe mucho inventario y se identifica con el color "Rojo" del
semaforo. Entre un B0 % y un 30 % de este inventario de reabasto querra decir
que el inventaric esta en su nivel optimo y se identifica con el color "Amarillo™, y
por ultimo, menos de un 30 % de este inventario querra decir que existe muy
poco inventario y se identifica con el color "Verde". Visto desde la dptica de
distribucion, rojo querra decir que no hay necesidad de producte, amarillo que
debera vigilarse este inventario atendiendo a la cantidad de dias para
reabastecer el producto y verde indicara que hay necesidad de producto a
enviarse a esa bodega.

3.8.1 FALTANTES.

AUN hay otro parémetro para medir la disponibilidad de producto en una cierta
bodega y es lo que se conoce come Out of stock y que se relaciona con la
inminente desaparicién de la disponibilidad de producto en una bodega en
especifico. Asi, utilizando el ejemplo anterior, si se parametriza el DRP con un
10% de la existencia del inventario de reabasto como out-of-stock, cada vez que
existan menos de 36 cajas de la presentacién | en la bodega de la Divisién | se
considera que el producto tiene inventario "faltante”, es decir, hay faltante de
existencias de ese articulo. Este pardmetro es critico y se considera la prioridad
principal en un sistema comun de logistica.

Veamos un ejemplo del DRP. En la columna | encontraremos el inventario de
reabasto del producto en esa bodega y en la columna |l el inventario
actualmente disponible para resurtir. En la columna Il veremos el color del
semaforo que nos indica el estado del inventario :

BODEGA 1 BODEGA 2 BODEGA3
E I [ 1 o Ja 1 ] o1 1 o1 1 9
a | X0 Z0ROO 00 GeANARILGO | 30 10jVERDE |
b | 1000 290VERDE 600 SHROO || 1200 BO9AVARILO
c 50 AIAMARILG | 100 S|RAIO || 00 ESVERDE |
d | « wdawruoc] e srao || e eojRrao |
g G0 43VvERSE | 0 wRIRQUO || 0 4TORIC |}
f 100 881|ROUO 150 n4avariLo | 100 48/avariLo ]
g i oA RZAVARLLD | 48 ICVERDE | £ mvees ||
h |2s0 ssveroe |] 3ew  sveroe [Y| 1e0 1osslrao |
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En el ejemplo anterior, ademas se ha identificado con un asterisco el inventario
faltante. No necesariamente el color verde del semaforo del inventario indica
que existe faltante de producto en esa bodega; como hemos dicho
anteriormente el color verde indica menos de un 30 % del estimado de reabasto
de producto, mientras que el faitante indica menos de un 10 % de disponibilidad
del inventario de resurtimiento.

De esta manera se puede monitorear el estado del inventaric de un determinado
producto en cada sucursal. Este calculo es muy faciimente procesable para
cualquier sistema de computo y se puede obtener periédicamente un informe
con los articulos con inventario faltante. Este parametro es muy 4til para evaluar
a la cadena de suministro en su totalidad. Por ejemplo, se podria evaluar en un
mes la disponibilidad de producto hacia ventas midiendo la cantidad de faltantes
en el periodo. Si se divide esta cantidad entre los SKU por dia, podemos hablar
de una razon o indice de faltantes del periodo. Por gjemplo, imaginese que
durante un periodo se tuvieron 18 faltantes en total de una cierta marca ( en
este caso, los 18 faltantes quieren decir que 18 veces existié menos del 10% de
disponibilidad de todos los articulos de esa marca ). Si en total tenemos 4
presentaciones de esa marca y son 5 bodegas por ejemplo, la cantidad de SKU
manejados por dia es de 20. Si el periodo de ventas comprende 25 dias,
entonces 25 veces se vigild 20 SKU. Asi, la razén seria la division de 18 entre
500, o sea 3.6% de faltantes, Este numero solo no quiere decir nada : es la
diferencia del 100% menos el indice de faltantes lo que nos indica el nivel de
servicio a ventas, o sea, para el ejemplo anterior, 86.4 % de las veces el
inventario tuvo mas del 10 % de su estimado de reabasto durante el ciclo de
ventas considerado,

Dado que el sistema de distribucion descansa sobre el concepto de faltantes, se
evidencia la necesidad de detallar las causas que originan los faltantes,
analizarlas y emprender acciones al respecto para que no vuelvan a ocurrir. En
la empresa en donde estamos circunscribiendo nuestro estudio,
tradicionalmente se han dividido las causas en tres grandes rubros :

1. Por distribucién : Quiere decir que el producto se encontraba fisicamente en
las bodegas de las Divisiones de Ventas, pero no se movié oportunamente a
donde se requeria ( por ejemplo, podria haberse encontrado en el almacén
virtual pero no se embarcé a tiempo ).

2. Por suministro : Este rubro indica que el problema es de Planta, es decir, la
fabrica no proporciond el producto en el tiempo o en la cantidad adecuada y
ocasioné que en algun lugar disminuyera el inventario a menos de un 10%.

3. Por sobreventa : Aqui se encuentran los faltantes que ademas registran una
venta superior al 40 % de |a cuota de ese dia.

Adicionalmente, la fabrica subdivide los faltantes por suministro en las
siguientes causas :
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1. Por abasto : Cuando el proveedor de un bien comprado o algan maquilador
no proporciond el material o el semiterminado en la fecha en |a cual fue
requerido.

2. Por produccién : Cuando no se cumplio el programa de produccién en pisc en
el tiempo pactado o en la cantidad completa.

3. Por planeacién : Cuando se cometio un error en la programacion de un
producto { por ejemplo, se solicitd para un dia mas tarde o no se programé la
cantidad suficiente ),

3.8.2 CENTROS DE DISTRIBUCION
Tradicionalmente, comparias de esta envergadura funcionan con un esquema

muy similar al que maneja esta compania, y que se ilustra en el siguiente
diagrama .

Esta compania cuenta con tres plantas principales, mas una gran cantidad de
maquiladores en donde se mueven los productos de la compaiiia : se
reacondicionan, se reempacan, se hacen presentaciones especiales para
autoservicios, etc. Pero todos los productos antes de facturarse deben
ingresarse al almacén maestro de distribucién. De aqui se distribuyen a las
sucursales descritas anteriormente. Estas bodegas a su vez funcionan como
pequefos centros maestros de distribucién para las demas ciudades que se
encuentran dentro de los limites geogréaficos a los que pertenace esa division de
ventas. De estas sucursales es de donde se embarca directamente a los
clientes de la compaiia : Grandes Mayoristas y Cadenas de Autoservicios.

Este esquema funciona para la organizacion tradicional de ventas y para la
distribucion directa. En el caso de los mercados extranjeros, usualmente se
embarcan directamente de |as plantas los contenedores correspondientes a los
pedidos solicitados por estos clientes. Estos contenedores se transportan por
via terrestre a los puertos correspondientes y usualmente se embarcan por via
maritima.
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Diseﬁo del modelo de simulaci¢n ===
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4. DISENO DEL MODELO DE SIMULACION

Come hemos definido anteriormente, la Cadena de Suministro es un proceso
interfuncional. Su razén extrinseca ( es decir, hacia afuera de la organizacion ) es
formar esa Cadena de Valor que determina la aceptacion del preducto en el
mercado. La razén intrinseca ( que es la que se estudia particularmente en este
trabajo ) es propoercionar la cantidad de producte adecuada en el momento oportuno
para que el producto pueda venderse conforme con los objetivos comerciales, dentro
de margenes rentables de operacion.

Sin embargo, al ser interfuncional, {a cadena de suministro atraviesa por problemas
tan diversos como lo son los procesos que la conforman. Cada funcién que la
integra se justifica independientemente debido a la problematica particular a la que
se enfrenta cada édrea.

Existen muchos factores desde l0s cuales puede medirse el desemperfio de la
cadena. Sin embargo, en una encuesta realizada entre los gerentes de la empresa
en estudio, se les preguntod cual era desde su punto de vista, los factores mas
importantes que determinaban el éxito o el fracaso del suministro de esa compafiia.
A continuacion, se muestran los resultados de esta encuesta :

Factor Menciones
12 £ 1C0%

Indice de Cancelaciones ' 12 ‘ E
Exactitud del pronéstico A so%
Capacidad de la Planta oA { gon

9
7 o
| Proveedores 5 5o o %
 Disponibilidad Mano de Obra 3 del 0 .
Disefio del Producto 1 2 [z
Tecnologia 1 o b— et 0w
Otros 3

Los factores mencionados como “Disefio del Producto y Tecnologia” los hemos
considerado como puntos aparte de la Cadena de Suministro. En nuestra opinién,
estos puntos forman parte de la planeacion del sistema productivo y no dependen
propiamente de ia gjecucion, aunque la afecten directamente.

Entre los cuatro primeros factores se determina el 80 % de las causas. Vamos a
analizar cada situacion especifica para tratar de descubrir algan o algunos puntos
especificos en donde poder centrar la problematica mas especificamente ( la
problematica del éxito o fracaso de la cadena ).
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4.1 VARIABLES QUE DETERMINAN EL MODELO DE LA CADENA DE
SUMINISTRO.

4.1.1. INDICE DE FALTANTES Y CANCELACIONES.,

Como se detalld en este trabajo en el apartado de Distribucién, toda la funcionalidad
de la cadena de suministro puede resumirse en la siguiente pregunta : ¢ Podemos
cubrir toda la demanda del mercado ?

Para poder monitorear la respuesta a esta pregunta, se han creado los indices de
servicio a clientes. Entre los mas criticos ( y que ademas quedan dentro del rango
de responsabilidad de la Cadena de Suministro ) estan los niveles de faltantes y las
cancelaciones, asi como el estado intermedio, el de los backorders.

Las ordenes retrasadas o backorders se definen como las drdenes o pedidos de
clientes que no se pueden surtir por diferentes causas, siendo la mas comun la falta
de existencias. No implican necesariamente perder la venta, pero es el estado previo
a la cancelacidn, como se explicd en el apartado del Proceso de Facturacion.

El problema de los backorders se puede resumir en los siguientes puntos :

1. En algunas comparias, el cliente puede decidir si cancela la orden porque la
companfia que vende no satisfizo plenamente su pedido.

2. En una misma orden de cliente se pueden incluir varios productos a la vez, y con
que solamente uno de ellos no esté disponible, la orden completa puede
convertirse en un backorder.

3. Los backorders originan gastos administrativos adicionales que no pueden ser
transferidos al cliente. Inclusive, pueden causar gastos extras por transportacion
en caso de que para embarcar un backorder liberado no pueda consolidarse un
embarque y deba darse la orden de despacho a un transporte con menos del cien
por ciento de su capacidad disponible.

4. Afectan el nivel de servicio de la compafiia hacia sus clientes.

5. Puede ocasionar ( en un caso grave } la perdida de espacio en anaquel en puntos
de venta porque alguna otra marca similar de algin competidor se entregd
primero al cliente.

El indice de cancelaciones por inventario es muy similar al ritmo de faltantes e
incluso es menor. Nos centraremos en el indice de faltantes. De acuerdo con la
informacién proporcionada por esta compariia, los indices de faltantes de los uitimos
tres afios de cada una de las tres marcas analizadas se muestran a continuacion :
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Cada uno de los productos tiene comportamientos distintos, lo que nos hace reforzar
lo dicho anteriormente de que el suministro de cada producto debe considerarse
como independiente, pues también asi son los canales donde se comercializa cada
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uno y su mercadotecnia, aunque el procesc de produccion sea muy similar entre

ellos.

El indice de faltantes total de bebidas en polvo se muestra a continuacion :

Bebidas en polvo

Indice

Podemos apreciar claramente una disminucion anual de los faltantes a nivel
“Bebidas en Polvo®, pese a que como se mostrard mas adelante, el crecimiento de la
compariia es positivo. Medida en forma inversa, el indice de faltantes nos muestra el
nivel de servicio a ventas, el cual tiene su nivel mas bajo en junio de 1994 ( 80.7 % )
y el mas alto en 1996 en marzo y diciembre de 1936 { 99.1 % ). El nivel de servicio
se muestra en la tabla anexa. Sin embargo, podemos notar que la tendencia de los
faltantes sigue la misma de ia estacionalidad de la temporada de ventas.

Indice de servicio a Ventas

Ene
Feb
tdar
Abr
May
Jun
Jul

90
Sep

Mav
Dic

4984 EEEL 1546
96.0 97.3 98.5
96.2 95.6 88.3
85.5 95.2 98.1
92.9 85.2 98.4
93.3 94.4 97.2
80,7 93.0 96,1
91.7 93.3 96.4
92.9 93.6 97.8
94.9 95.1 98.5
97.0 95.3 98.8
86.6 96.3 98.9
86.8 97.8 29,4

En teoria, no deberia existir ninguna
relacion entre la temporada de ventas y
el nivel de faltantes, pues lo unico que
esta ocurriendo es que se elevan los
niveles tanto de produccién como de
facturacion. Sin embaro, el indice es
porcentuzl, por lo que el efecto
incremental deberia desaparecer. Sino lo
hace asi, quiere decir que e! nivel de
servicio de la Cadena de Suministro tiene
su indice mas bajo justamente en (g
temporada de ventas mas alta.
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Esta situacion podria deberse a dos factores :

1. Ef inventario existente en esa época claramente no alcanza a satisfacer las
necesidades de mercado, lo cual implica que deberia haberse tenido méas
inventario especialimente en esa temporada. Si ese inventario no estuvo ahi, debe
ser porque no se alcanzd a construir éste con la suficiente anticipacion,
previamente a la temporada “pico”.

2. Aunque se haya construide este inventario, puede ser que la confiabilidad del
estimado de ventas sea tan baja que en realidad el mercado demandé mas en
esa temporada ( de por si alta ) de lo que originalmente se habia previsto.

La primera opcién centra el problema en las decisiones tomadas en la Planta

(entre Planeacién y Produccion ) sobre el momento oportuno de comenzar a elevar
los niveles de inventario. La segunda opcion centra el problema en una variacion del
comportamiento real de la demanda contra e} prondstico en esta época.

A continuacidn, se muestra la misma gréfica junto con la de las ventas totales :
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Vemos que existe una relacion directa entre el ritmo de ventas y el nivel de faitantes.
Sin embargo, es importante destacar que mientras que los niveles de ventas suben,
los niveles de faltantes han decrecido anualmente.
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4.1. 2 PRONOSTICO Y COMPORTAMIENTO HISTORICO DE LA DEMANDA.

A continuacion, mostramos el prondéstico de ventas de los dltimos tres afios de los
productos que estamos analizando, comparéndolo contra el comportamiento real de
la venta :

- - - - - - " " [} [01] w w o ] [ g o b

$ 0% % % & 3 0§ %t 3 1% % 3 % 3 % i

d 5 §F 2 2 3 & 2 7 2 5 i & 2 i a5 2
VENTA REAL ESTIVADO ORGNAL

Las lineas verticales muestran la variacion entre el estimado original contra el
comportamiento real de la venta. Las diferencias porcentuales se muestran en la
tabla anexa.

% Variacién del Pronéstico ‘ 28090
1994 1948, 1988 2000%
Ene -5.18%| -20.77%] _-1.22% 500
Feb 4.85%| -3.75%| -2.27%
ttar 2.86%| 14.50%| _ 5.35% Lo
Abr -11.50%|  -8.95%| -18.46% g Soo
May 1384%| -9.78%| -1212% 1 ooouly
Jun 8.68%| 17.14%| -24.57% " soon
Jul 584%| -13.82%| _-3.20%) 10005
Ago 8.78%| 5.77%| 10.50% -
Sep 20.80%| 2.31%| 12.96%
oct 7.73%|  261%| -211% 2000%
Nov -20.59%]| _ 8.16%| -14.78% 25 00%
Dic -11.88%]  0.00%] -8.07%

La variacidn del prondstico contra la demanda real nos muestra que existe un
margen muy amplio de variacion, desde un -24.57% de junio de 1986 hasta un
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excedente de +20.80 % en septiembre de 1994, esto es, un margen de 45.37 %.
Esta informacion la agrupamos en 8 intervalos para ver el comportamiento
probabilistico de asertividad del prondstico contra la venta real.

Los resultados se muestran en la siguiente gréfica :

-1875% ~1275% -8.25% 0% 425% 125% 1W75% 250%

Podemos cbservar que la probabilidad de asertividad del prondstico en esta
compafiia sigue una distribucién empirica que puede aproximarse por medio de una
curva normal.

4.1.3. CAPACIDAD DE LA PLANTA

En el apartado de Produccién, definimos que el proceso de Bebidas en polvo estd
compuesto por los procesos de Mezclado, Empaque y Ensamble. Las caracteristicas
de cada departamento se definieron en ese apartado. Aqui trataremos de encontrar
la capacidad del proceso de Produccion mas limitado por disponibilidad ( esto es, la
“restriccion” al modo en que Goldratt lo define ), de modo que podamos identificar la
velocidad de salida de ia produccién total de la fabrica ( throughput en términos de
Teoria de Restricciones nuevamente ).

Con este fin, hemos reunido aqui los estandares de cada operacién. Los resultados
resumidos se muestran en las tablas mostradas a continuacion.

Cemido do Azdcar

5. —"ndy e S0 Kn Eq.c
Oursdatrmasty  TSH ) 1
. ey
DESCRIPOION _ESTANDAR -
| Mowrccoscleemdor | 5
Droom~renoos. 10
Ve~ ramencio T 15-m,
[T == Co~
Foyatnerae onms , Cewuo |
L Eprn B | Ing “meda
i TOTAL 30 c2g.
Tomsoe Xndw par ity e 20 cen.
Mo ex s porteTa = fes=J. }
Protuotdn e oo e 435031
Eigorey = £
[Proctuecidn eatndr poreguipe = 43,650

|Proc2octn ctnd r ez = 43,630 Iy




Premezcla de colores y sohores
Temaiio do fofa - 1,000 Ko quu!poa B
Durceida tumo etd ;. 7.5 Hr _
: TIEMPO
 BESCRIPEION ~ ESTANDAR
Surtido de materiales Provio
Pezado do ingredicnies 10 min.
Doc:ficooibn en mezeldora S min,
Nozclzdo 35 min
Liznado de costalny 3 mén,
Almacenamisnio Continuo
TOTAL &3 min.
Tiompo estindar por lolo = 53 min.
KNo. do 'sles por lumo = B.&
Producedn por tuing = 0,500 kg
Eficianc:n L T
Produccion eslandar por equipo = 8,245 kg
Produccién ectandar total a 49,470 kg
Mezcledo final
Temeho da lta 1000 Ky TEqupes
Ourccintumo ctd:  7.5Mr
wror - T DESCRIPOICN
Surtido de matericlcs Provio
Pezndo de ingredisntes 5 min.
Docfiencidn en mezedom 2 mén.
Hazcicde 30min.
Vedcdo o Tolvas 3 min.
Mucztm de Contre! da Calidad En finea
Montai en ducto 1 min.
Boixda o Pouchking Continuo
TOTAL 41 min, |
Tezmpo estdrdzr porico = 41 min.
No. da lotes per tume = 1.0
Produceidn por tumo = 11,000 kg {
Eficicncia = 85%
Produccidn estindor U n 9,350
Produceisn cutandsr total u 63,100 kg
Empanuo co cobro
Temafio da Ioto : 1,000 Kq |Equipes :
Durncion ture cid © 7.5 Mr )
s . TNEMPO
: DESCRIPCION
Aontyd bobincs y omengue 10 min
Dot'=do y selzdo dacobro Cortmuo
Dosifcocitn en cobres 35 min
Cadifleacidn Centinug
Corty do obro Contisuo
TOTAL £5 min,
Tezmpo cctandor porlchy = 45 min.
No. do fotes por tume = 10.0
Produccién portumoc o 10,000 kg
Efciencia u 78%
Produccion cotindorporequias o 1,620 kq
Produccibn cotnd=r teiz = 37,600 ka
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Engombie de Producto Terminado !
Temahio da kel 63g=238 14Ky Equpes
Duresdn tumo g 75 Hr |

DEQCRIPCION

Novimicnto en Ene turbo

Surtdg de seboves restentes |

Amncdo do exhiteder

Contza y geomodo de eobig

Cerreda oxh bedor

Tencaoteedn encerianitorn Cenineg,

Enccrtonsda de exh By 882¢em

Cod"gade y encintzdo ea Contnuo

Amede da terimas Consnug

Entﬂa Hmzcén Posterkar

TOTAL 4.01 min. |

T=mpo cotdndar por e = 4.01 i,

No d2'zics por tumo = 128

Produce 4n por turra = 26,633 kg

Elconea = 053
Producc:on ci*ndzr porequips - 22620 kN
[Produccin extand-rtote! = 45,360 kn |

Como podemos notar, |a restriccion de esta planta esta en el departamento de
Empaque. Es interesante ver la comparacion de la siguiente grafica, en donde se ve
que la capacidad tedrica del Empaque es mayor que la de Cernido. Sin embargo, la
eficiencia de Empague es mucho menor { 75 % ) que la de Cernido ( 97 % ). Como
ya habiamos sefialado, las pouchkings son ias maquinas mas complejas de la
planta, pues son practicamente automaticas. La incidencia de fallas por lo tanto es
mayor que en el resto del equipo. Por si esto no fuera poco, también tiene los
tiempos de arranque mas largos { aproximadamente 10 minutos por tonelada ) y
ademas sus tiempos de limpieza también son los mas largos, pues en el peor de los
casos { cambios de colores oscuros a claros o sabores con alta hidroscopia - véase
el apartade de Produccion de este trabajo - ) se debe lavar con agua toda a
maquina, para lo cual debe desmontarse completamente la bajada y los
dosificadores de lienado para evitar contaminaciones. Este trabajo puede tardarse
hasta 3 hr. por cambio.
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Asi, la capacidad de la planta es igual a 37,500 Kg por turno. Para efectos de
productividad, podemos asumir que todas las ¢ajas de Producto Terminado que
salen de esta planta pesan 3.78 Kg. Con este supuesto, la velocidad méaxima de
salida de Producto Teminado es igual a 9,9920.6 cj por turno.

En la siguiente tabla se resume la carga o utilizacion de cada centro de trabajo asi
como los estandares totales de produccién de acuerdo al ndmero de turnos.

ING. de Tumos  Cajas de B.T.
1 9,921
PREMEZCLA 76% 2 19,841
MEZCLA 67% 3 29,762
EMPAQUE 100% 4 39,6883
ENSAMBLE 83%

4.1.4. LA MANO DE OBRA . CONTRATACIONES Y TIEMPO EXTRA.

La mano de obra participa en un pequefic porcentaje del costo directo de las
bebidas en polvo. La grafica anexa muestra un ejemplo tipico del rompimiento por
clases del costo de una bebida en polvo.
Podemos notar que en realidad, la mano de
obra participa en menos de un 7 % del costo
total. El ejemplo anterior muestra que en
realidad, el problema de la mano de obra no es
tanto su costo directo, pues en relacién con los
demas componentes, la mano de obra en
Viéxico es barata. El problema mas bien se
centra en el costo fijo que representa la
contratacién o despido de las personas que
conforman un turno completo de trabajo. Asi,
mientras que es importante darle al mercado
todo el producto que requiera, sin importar sus fluctuaciones, también es importante
mantener a la fabrica trabajando lo mas estable posible. Uno de los factores de
estabilidad de! trabajo de la pianta es el equilibrio de Ias plantillas de trabajadores a
lo largo del afio. Y no sclamente por el coste, sino por las repercusiones sindicales
que puede traer consigo el no administrar de manera optima al personal.

1%

28

Norirda
Empogqus
k-2

De acuerdo a la estacionalidad de las ventas de las bebidas en polvo, existen 5
meses { abril a agosto ) de ventas que sobrepasan la capacidad de trabajo de dos
turnos. En esa época generalmente el ritmo de produccién debe elevarse y contratar
plantillas de trabajadores para uno o dos tumos mas. La técnica que sé sigue para
tener la flexibilidad de trabajar la cantidad de tumos deseada es contratar
eventualmente a los trabajadores durante un mes. Si al terminar el mes se desea
continuar con el trabajo del tumoe complsto, se les vuelve a contratar durante otro
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mes, hasta que al término del contrato eventual se prescinda de |os servicios del
turno.

En las tablas siguientes se muestra el costo aproximado de contratacion de un
trabajader sindicalizado, asi como el costo de rescindir el contrato.

- CONTRATACION ~ RESCISION -~ -
AVISO $50 [AGUINALDO $330
EXAMEN MEDICO $40 |VACACIONES $120
UNIFORMES $170 [FONDO DE AHORRO $ 75

IGASTOS $35
|ADMINISTRATIVOS
TOTAL $295 | TOTAL _______ |$525

Datos el 15EneS7
LLos turnos completos se cubren con 160 trabajadores ( sclamente en produccion,
pues también debe incrementarse el personal en otras areas de soporte, como
Mantenimiento, Control de Calidad, etc. ).

De acuerdo a lo dispuesto en la Ley Federal del Trabajo *® un trabajador que labore
tiempo extra recibira:

1. El cien por ciento adicional por las primeras nueve horas semanales.
2. El doscientos por ciento adicional por las jornadas extraordinarias superiores a
las nueve horas semanales.

La jornada de trabajo extracrdinaria no debe exceder fres horas adicionales al dia ni
tres veces en una misma semana.

4.1.5. ABASTECIMIENTO DE MATERIALES,

Cuando un proveedor deja de abastecer normalmente un material, el programa
original de produccion debe modificarse hacia productos que cuentan con
disponibilidad completa de materiales ( si es que el Plan Maestro de Produccidn
indica que se debe producir una cantidad mayor de ese articulo ) y de esa manera
aprovechar la capacidad ociosa que se genera por no poder producir la cantidad
requerida de un producto. La relacién entre las demoras de las entregas de un
proveedor en el Programa de Produccién no es tan simple.

No se puede calcular simplemente a través del nive! de servicio de un proveedor
determinado, ni siquiera de todos juntos, pues no todas las demoras implican que
hubo una repercusion directa en produccion, pues existen inventarios de seguridad
para cada material, que cumplen su funcion en estos imprevistos.
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Programas de Produccion afectados

por falta de materiales

1484 19857 18u8]ToTAL]
Ene 1 0 0 1
Fab 0 2 1 3
Mar 0 0 0 -
Abr 1 1 0 2
May 1 0 1 2
Jun 0 1 1 2
Jul 1 ki 1 3
L Ago 0 2 0 2
 Sep 0 0 0 -
Gt 1 1 0 2
[Nov a 0 1 1]
Dic 2 0 0 2|
Total 7 8 5 20
Programas 51 50 52 153 ]
% 14% 16%| 10%| 13%

Sin embargo, investigando en los
programas histéricos de produccién, no
existe un nivel de ejecucién perfecta de
estos programas por parte de
Produccién. Existen infinidad de causas
por las que un programa de produccion
dificilmente es cumplido al cien por
ciento, pero la mayor parte de las veces
&s por falta de algun material. La
cantidad de programas de produccién no
cubiertos completamente por falta de
materiales no supera al 13% de ellos
como se muestra en [a tabla.

Existe otra estadistica importante. Un
proveedor se retrasa usualmente sin
ninguna regla fija que guie este
comportamiento, Sin embargo, de

acuerdo a la experiencia, se sabe que no retrasa nunca mas de quince dias, bajo
riesgo de cancelar el pedido completamente por parte de Compras. Y se calcula que
la afectacién del programa de produccién puede variar cualquier cantidad, sin
embargo, dificilmente este retraso ha logrado superar at 40 % dei programa de
produccion en donde se ocupa. Esta informacidn sera retomada mas adelante.

4.2, ADMINISTRACION DEL PLAN MAFSTRO DE PRODUCCION.

El Plan Maestro de Produccién esta disefiado en su parte mas simple por las

siguientes partes :
Articuios con no. de parie Ectimaciones da ventas —
PLAN MAESTRO DE PRODUCCION - VERDURAS
HIES D JJULIO Fioncfdor: 27
e A . D i H il

Lk PN —_ i R _ . T : ol T

6114|Purd do Tomate 100, 300 520 320‘ 80% 400

6231 |Granitos de clote N 3C0 200 T 50 15 100% 1501

6372|Avena precodida 50 500/ £50 75%] 60D
Inventarios Flslcos Contables Ciitcuo de Produceidn J \ Adminictrecion del
inventario

Para poder hacer una Planeacién efectiva de Producto Terminado, debemos hacer
ciertas consideraciones respecto a los factores que lo integran :

1. Inventarios [niciales.
Es importante que esta informacion sea lo més exacta posible. En este sentido, no

cabe hacer aproximaciones tedricas sobre las existencias disponibles : debe ser
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el inventario real. Por esta razén, no debe incluirse aqui el producto que esta en
Control de Calidad ( cuarentena ), ya que en caso de que existiera, no forma parte
de |a disponibilidad del inventario y deberia considerarse como un factor por
separado. Si se toman inventarios ciclicos para mantener la exactitud del
inventario, esta informacién es la que debe aparecer.

2. Prondsticos.
Aunque la informacidn de pronésticos generalmente la elabora un area externa a
Planeacion, es necesario que este departamento ta valide. No se trata de un
retrabajo, sino de la aportacion de esta &rea al resto de la Cadena de Suministro,
especialmente til para determinar la estrategia de inventarios. Es deseable que
se revise esta informacion comparandola con la informacién historica disponible
por dos causas :

a) Estacionalidad. La principal validacidn que puede hacerse desde
Planeacion es el de las tendencias propias de! mercado, sus duraciones y
limites.

b) Promociones. Si los voiitmenes son distintos de lo que marcan los cdlculos
histdricos, debe haber algun factor diferente en la estrategia comercial, no
existente en el pasado, que los modifique. Asi, es deseable que esta area
cuente con el Pian de Mercadotecnia para conocer los tiempos, ademas de
los disefios y mecanicas, de las promociones planeadas.

3. Produccién.
La férmula de céiculo es la siguiente ;

Prondctice, - inventario Inicic!, + S3Politic, X Prondstico.,
{ Sl Prentistico, > Inventario Inlcic!, + S5Polltica, X Prondstico;.)
Produccin, =

o]
{ S1 Prondstico, < Inventario Inicial + $5Politica; X Prondsticos.)

Esta formula contempla la produccion maxima de dos meses. Es deseable que
este calculo se redondee al tamaio de lote con el cual se lanzan los programas
de produccién ( de producto terminado ) a la planta.

4. Politicas de inventario.
La produccidn se calcula automaticamente con la informacion previamente
descrita. Practicamente, pareciera que la produccion es fruto del simple célculo y
no existiera ninguna participacion del administrador de la produccion. Las
entradas de la formula no dependen de la planegacion : los inventarios fisicos son
datos reales tomados en los conteos ciclicos y los prondsticos los elabora un
grupo de expertos en mercadotecnia. Sin embargo, el verdadero arte de la
planeacién maestra esta en la determinacion de estas politicas de inventario.
De ellas depende el resultado de la férmula. Representan en realidad la manera
en la que el planeador percibe el entorno en el que se mueve : si tiene confianza
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0 no en el prondstico, si desea equilibrar el trabajo de la planta, el momento en el
que desea comenzar a construir el inventario, si cree en los tiempos de reaccion
de los proveedores, etc.

Esta es la parte central del Plan Maestro. No existe un método de célculo para
determinarlas y son sin embargo, quienes logran o no el éxito del suministro.

4.3. PROPUESTA METODOLQGICA : LA ELECCION DEL MODELOQ.

Al comienzo de este capitulo, dijimos que 1o que buscamos en este trabajo es
encontrar un punto importante dentre de la Cadena de Suministro donde confluyan
todas las variables que hemos enunciado : un punto de controf de los faltantes y las
cancelaciones; un mecanismo que nes permita suavizar fas imprecisiones del
pronostico; un metodo de calculo para balancear el trabajo de la planta y de los
equipos de trabajadores y una manera confiable de planear el inventario. El
suministro de materiales puede convertirse en un factor critico en produccidn, sin
embargo, preferimos tratarlo como una actividad mas que como una estrategia, pues
los resultados que arroja dependen completamente del Plan Maestro de Produccion.

Asi, nos planteamos nuevamente la pregunta :

& En gué punto se intersectan las problematicas de ventas { cancelaciones,
faltantes, distribucién oportuna, exactitud del pronéstico), de produccidn (capacidad,
mano de obra, tiempo extra, suministro de materiales ), y finalmente del inventario
necesario para abastecer de producto terminado al area de ventas?

La respuesta es facil : en el Plan Maestro de Produccion. En el esquema siguiente
se muestra el problema en forma grafica :

Produccién

lnventarios

Ventas

Este esquema es la representacion mas simple de la cadena de suministro. La parte
de Ventas es la salida del sistema, mientras que la entrada son los factores que
logran que se produzca un articulo. El inventario es por lo tanto el factor que logra
que ambas fuerzas se equilibren.

En el punto anterior de este capitulo vimos los factores que componen al Plan
Maestro de Produccion. Esos factores son los mismos que estamos reencontrando
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en |a respuesta a nuestra pregunta, los que determinan el éxito o fracaso de la
Cadena de Suministro y se encuentran en el Plan Maestro de Produccion.

Por lo tanto, la planeacién completa del sistema disefiado para abastecer
al mercado encuentra su punto mas importante an &l Plan Maestro, El
realizario { y cumplirio } de una manera por demds optima repercutird
finalmente en el servicio que proporcicna toda la Cadena de Suministro al
cliente. De esta forma, el Plan Maestro de Produccién debe convertirse en
un factor primordial para determinar la competitividad de una compaiiia
entera y determinarto 6ptimamente es una funcién esencial.

De manera que si el Plan Maestro de Produccion puede convertirse en un factor
ganador en una empresa manufacturera, vale la pena retomar los factores que lo
conforman. En este punto, la atencidn se centrara totalmente en el Prondstico de
Ventas; sin embargo, debemos asumir que finalmente yn prongdstico es simplemente
una estimacién de lo que podra suceder en el futuro. No vale la pena poner la
competitividad de la compaiiifa en manas de una estimacién que por lo demas
ha demostrado siempre sus limites.

El punto que nosotros queremos plantear es la conclusién del apartado anterior :

“ ... el verdadero arie de la Planeacion Maestra esta en |a determinacién de las
politicas de inventario. (...) Esta es |a parte central del Plan Maestro. No existe un
método de calculo para determinarlas y son sin embargo, quienes logran o no el
éxito del suministro “. De manera que nos enfocaremos en un método para
delerminarlas de una manera dptima.

Ef principat problema para encentrar este método es que varios de los factores
(entre ellos las ventas ) siguen un mecanismo probabilistico. La manera en la que
nosotros planteamos un método para determinar estos factores es por medio de un
modelo de simulacion, aungue debemos destacar que no es el unico método
factible. Sin embargo, con la informacion que disponemos, nos parece arriesgado
construir un modelo matematico sofisticado y asumir ecuaciones empiricas con un
minimo de informacién.

Existen dos razones por las que nos inclinamos por hacerlo con una simulacién :

1. El objetivo de esta simulacion es validar las politicas de inventario de la
Planeacién Maestra. No queremos que la simulacién las calcule, sine solamente
gue muestre su validez, de manera que el planeador pueda conocer el impacto de
sus decisiones en el resto de la Cadena. De esta forma, la funcidén mas valiosa de
este ejercicio seré que el planeador aprenda de sus decisiones antes de que
ocurran en la practica.

2. Nuestra idea es que el usuario pueda actualizar la informacién cada vez que se
requiera de una manera muy simple, sin que tenga que modificar el modelo.
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Aunque el modelo de simulacién también asumira ciertos parametros de la
informacién como en el caso del modelado matematico, queda en manos del
usuario actualizar 1a informacién para que de una manera muy sencilla se pueda
mantener al modelo utilizable.

El resuitado de la simulacion sera validar los parametros con los que se elabora el

Plan Maestro de Produccion y medir los principales indicadores del performance de
la Cadena de Suministro bajo los supuestos que enunciamos anteriormente.

4.4, SIMULACION DE LA CADENA DE SUMINISTRO

4.4.1. MMODELO A SIMULAR

La Cadena de Suministro a simular es muy simple. Presenta un primer proceso, que
es el de compras. E! segundo proceso es el de preduccién y finalmente, la tercera
parte de |a cadena es el proceso de distribucion, tal y como se muestra en la
siguiente figura :

Almacenes

Produccidn Distribucidn
Producto A o
3
Compras > Producto B g |
[}]
Producto C °

La idea basica de la simulacién es obtener a través del comportamiento de las
variables principales de la Cadena de Suministro, un comportamiento estadistico
reprosentativo por medio de pruebas Montecarlo de modo que puedan inferirse de
dichos resultados un comportamiento esperado de las principales variables.

La idea central detras de la simulacién es que cada uno de los tres sistemas que
componen ai modelo { compras, produccidn y distribucién ) son sistemas
probabilisticos independientes. Cada uno de ellos tiene sus propias funciongs



76

aleatorias y se trata de encontrar una manera dptima de administrar la produccion,
de modo que se optimicen las variables de salida en los siguientes términos :

« Minimizar Jos inventarios y el costo de contratacion y tiempo extra de la mano de
obra.
Minimizar los faltantes y las cajas canceladas por falta de inventario.
Maximizar ia utilizacién de la planta.

Se han elegido tres productos de bebidas en polvo, cuyos nombres reales se han
omitido por discrecion y se denotan como A,B y C. El Producto A es un producto
maduro y con una demanda estable y menor que |a de los otros productos. El
Producto B y el C son de alta variabilidad en su demanda y representan el mayor
volumen ( aproximadamente el 80% ).

La distribucion se concentra en cuatro almacenes que equivalen a almacenes fuera
de la localidad donde se encuentra la planta {foraneos).

Vale la pena hacer algunas aclaraciones antes de continuar con este trabajo ;

+ Este modelo es solamente una aproximacién a! problema de la planeacidn de la
produccion en ambientes de alto volumen que fabrican para inventario. El
supuesto mas importante sobre el que se ha construido este modelo es que las
variables de los tres procesos mas importantes del modelo son aleatorias, io cual
no es completamente cierto en la realidad. Sin embargo, al ser procescs tan
complejos en la realidad { mas de lo que pudiera imaginarse en un primer
acercamiento), las causas que originan el comportamiento de estos procesos son
tantas y tan variadas que hacen que su resultado final se asemeje bastante a un
modelo probabilistico.

* Por otro lado, la probabilidad tampoco esta completamente ausente en la
realidad, pues interviene por ejemplo en un modo errdtico y complicado en la
confiabilidad de los proveedores, en [as maquinas de la produccion que originan
fallas y paros inesperados asi como en el comportamiento siempre caprichoso
del mercado.

¢ Resta decir sin embargo que el ver el problema de esta forma, como un complejo
problema probabilistico y asumir que es imposibte conocer y medir las causas del
modelo en su totalidad, proporciona un enfoque préactico al profesional de la
planeacion y permite tomar medidas eficaces para optimizar el desemperio de a
Cadena de Suministro. Es Util en la practica y Heva a conclusiones validas, tanto
¥y como un modelo de computadora puede hacerlo con una realidad que es, como
siempre, mucho mas rica.
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4.4.2. DEFINICION DE LAS VARIABLES

Las variables que intervienen en el modelo pueden ser clasificadas en tres grupos :
de entrada, de estado o intermedias y de salida.

Variables de Salida.

La idea central de la simulacion consiste en observar el comportamiento de estas
variables, por lo que se convierten en la razén de ser de este trabajo.
Dichas variables son las siguientes :

. Cajas canceladas

- Faltantes de inventaric
- Inventarios

- Produccién

- Utilizacion de Planta

Variables Intermedias

Las variables de paso gue se requieren para obtener otros indicadores importantes
son :
- Ventas reales
Coberturas de inventario
- Porcentaje de Faltantes de Suministro

Variables de Entrada.

Estas variables son requeridas inicialmente para echar a andar la simulacién del
sistema. Son las siguientes :
- Politicas de Inventario
- Pronéstico de Ventas
- Inventarios iniciales
- Turnos proyectados
Desviacion estandar del prondstico



Una idea mas completa de la ubicacion de las variables dentro del modelo puede
apreciarse en el siguiente diagrama :

Almacenes

-POLITICAS DE -UTILIZACION

INVENTARIO DE PLANTA
-FALTANTES DE CAJAS
SUZINISTRO Producto A (|  CANCELADAS

Compras | Producto B =~ ’
*PRODUCCION m -FALTANTES DE
Producto C INVENATRIO

+TURNOS *
PROYECTADOS PF!()I"«I()STI(.!Ob‘mﬁs
DE VENTAS

Tal como se ha pianteado con anterioridad, fa variable mds importante es el
conjunto de las politicas de inventario. Estas son realmente la Unica variable de
control de la simulacion, pues es la unica que se modifica para plantear diferentes
escenarios. Adicionaimente, diferentes recomendaciones e ideas para mejorar la
planeacion de la produccidn han surgido como ideas paralelas al desarrollar este
modeleo y se incluyen dentro de las conclusiones finales de este trabajo.

4.4.3. CONSTRUCCION DEL MODELO

El modelo de simulacion puede ser descrito de la siguiente manera :

COMPRAS :
Distribucidn
Probabilistica
Uniforme

VENTAS :
Distribucitn
Aleatoria
Normal

Almacenes

Productoc A

Compras > Producto B

Capacldad

Producto C

DISTRIBUCION :
Distribucion
aleatoria emplrica

78
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La principal restriccion de este modelo es que la produccién esta sujeta a una
capacidad finita y constante por periodo, mientras que las ventas pueden dispararse
conforme la distribucion aleatoria normal lo simule, y las compras mermen ja
produccidn de acuerdo a faltantes de materiales para produccion, que impiden
completar el 100% de la produccién esperada. Todo esto de tal manera que la
inversion en inventarios de producto terminado sea minima, asi como el nivel de
cancelaciones de ventas por faita de producto y de faltantes de inventario para
distribucién.

4.4.3.1. MODELO TEORICO

La primera parte del problema es determinar de modo ideal { es decir, sin
variaciones ) el Plan Maestro de Produccién conforme a los datos conocidos.

. -] CAPACIDAD : La capacidad de la planta es uno de estos
iﬁ*?ﬁ’gf datos conocidos. Esta capacidad esta deteminada de
1 4’ 5 acuerdo al recursc escaso, en _estq caso el departamento
8331'33“0" de Empaque. Como se pu_ede inferir de los esténdare.s

: presentados en este trabajo en el apartado de Capacidad
de la Planta , esta capacidad por turno es de 8,920 unidades equivalentes.
Considerando que la planta trabaja 24 dias habiles por mes { incluyendo fos
sabados ), la capacidad de la planta a un turnc es de 238,094 unidades
equivalentes. De igual forma para el turno segundo y tercero. Sin embargo, el caso
del cuarto turno es especial ;: no es posible trabajar mas de tres turmos de 8 horas
por dia, de modo que este concepto denota mas bien la contratacién de una plantilla
extra de trabajadores para poder trabajar todos los dias de la semana sin parar,
durante un periode de tiempo. Con objeto de no agotar al personal, se les descansa
1 dia por cada 3 que trabajan. Una muestra de cémo se hace esta programacion se
muestra en la siguiente figura:

Tumos | Capacidad

hnulM——‘-

EJEMPLO DE LA PROGRAMACION DEL CUARTO TURNO DE PRODUCCION

LunOf  f22r02 (5203 Juo04  VOS _ Seh06  Domo7 v,
1 : 3

Con este esquema las 4 plantillas de trabajadores trabajan exactamente la misma
cantidad de tiempo rolandose los diferentes turnos, sin sobrepasar las disposiciones

~r
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de la Ley Federal de! Trabajo. Sin embargo, la capacidad incremental es equivalente
a trabajar solamente un dia mas por mes, de modo que si trabajando 3 tumos con
tres plantillas la capacidad es de 714,283 ¢j, la de un dia més es 9,920 X 3 = 29,762
X 4 semanas = 119,047 ¢} equivalentes adicionales al mes ( 833,330¢} ), que es la
mitad del rendimiento de un turno normal. Cabe aclarar que estos estandares ya
incluyen eficiencias menores al 100% de modo que ya estan incluidas fallas
estandares de maquina, cambios programados de produccion y tiempos de

arranque.

PRONOSTICO DE VENTAS : El siguiente elemento a considerar es la informacion
de Ventas. El Pronéstico de Ventas ( realizado con informacién histérica de tres
afos -1994,1995 y 1996 ) fue calculado conforme a Promedios ividviles Ponderados
con factor B=0.20 de Dos Periodos, mas un factor de ajuste cualitativo realizado con
ayuda de un experto en Mercadotecnia de la misma compania. La mecanica de
célculo se encuentra ilustrada en el Anexo Il . El resultado final del prondstico se
muestra a continuacidn contrastado con la capacidad maxima de la planta :

ko Ca eal

PRONOSTICO FOR PRODUCTO
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Es evidente de estas graficas que el problema presente es de planeacion y de
balanceo de la planta mas que de capacidad. Sin embargo, si la demanda se sigue
incrementando anualmente, el mismo problema se convertira eventualmente en uno

de capacidad.

Hoy por hoy, el problema radica en balancear esos picos que sobrepasan la
capacidad de la planta con inventario producido previamente a la estacionalidad de

las ventas proyectadas.

Como anteriormente se habia mencionado, la variabilidad de! pronédstico se
asume en este trabgjo como un hecho. El conocer que el prondstico no se
cumplird y actuar en consecuencia es el fundamento de este trabajo. Es preciso
medirla y tratar de reducirla a cero aunque es un hecho que es practicamente

imposible.
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Se ha medido la variabilidad del prondstico contra las ventas reales y ( tal como se
menciond en el apartado de Prondstico y Comportamiento Histérico de la Demanda
de este trabajo ) se ha calculado la desviacién estandar histdrica :

% Variacién del Prondstico

- e84 1888} - 1986
End 5.19%] -20.77%]  -1.22%
Feb 4.85%|  -3.75%| _ -2.27% -
dar 2.86%| 14.50%] 5.35% LVi=04722
b 11.50%| B.95%| -18.46%) _ _
wiy 13.64%| _9.78%| 12.12%] N =36
Jun 8.68%| -17.14%| -24.57%] Z V¢ n=0.0131
Jul 5.84%| -13.82%| -3.20%
Ago 6.79%] -5.77%[ 1050%) 5-=1145%
Sep 20.80%|  2.31%| 12.96%
Oet 7.73%] _ 261%  2.11%
ove 20.59%] _ 8.18%| -14.78%
Dic | -11.88%| 0.00%| -8.07%

Vamos a asumir una desviacion estandar de 15% para generar la distribucién de
probabilidad de las ventas, que se aproximara por medio de una normal, como ya se
ha explicado anteriormente.

INVENTARIOS INICIALES : Se asumira que al inicio de la simulacidn, se cuenta con
el 100% del estimado de ventas para el mes de enero-98.

PRODUCCION : De acuerdo con la mecanica de calculo anteriormente descrita en
este trabajo, se usara la siguiente fébrmuta :

Prondgstico, - Inventario Inicial + %Politicay X Prondsticom
{ i Prondatico, > Inventario Inicial + %Politica, X Prondstico..)

Produccitny, =
0
( Si Prondctic < Ivventenio Iriciz! + ShPolltie X Prordctico.)

Esta férmula puede parecer dificil de entender a primera vista, pero pierde su
complejidad cuando recordamos que estamos en un ambiente de Make To Stock. La
variable critica a mantener es el inventario del inicio del mes, producido siempre un
mes ante de que suceda la venta y de acuerdo a la informacién del prondstico de
ventas. Si existe diferencia positiva entre el inventario de inicio de mes con el
estimado de ventas de ese mismo Mes (Pronssticn - Inverterio nkcizy ), €ntonces se debs
producir al menos esa diferencia, pues es inventario para la venta de ese mismo
mes. Si la diferencia es negativa, existe mas inventario que 1o que se estima vender
y no se debe producir nada para ese mes.

Pero durante el mismo mes se debe producir el inventario para la venta del siguiente
mes. La cantidad a producir dependera esencialmente de la Polftica a producir ( un
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cierto porcentaje ) del estimado de ventas del siguiente mes {%Poitica X Prondsticon). Entre
mas bajo este porcentaje, se estd més expuesto a no cubrir completamente el
volumen de ventas de ese mes.

Alineado de manera conveniente en una matriz, los excedentes de inventario que
existen son tomadaos en cuenta en los célculos de produccién de los siguientes
meses, ¥ no se produce mas de lo que se vaya requiriendo conforme se agoten esos
excedentes de inventario,

Para ilustar como funciona toda esta integracion en el Pian Maestro de Produccion,
se anexa el MPS Tedrico construido con la informacion proporcionada ( en miles de
cajas ) ;

MPS TEORICO
INVENTARIOS INICIALES _ ) _
2l RS0 (i, ST AL YRS Sle 9g Ago-50 BD-5 Db Q= ERc-S0
A 79 51 66 59 88 132 154 129 78] e 88 66
g 7 YBa L 5F (B 23] 237 | 8L TN e 5r o e
c 196 151 1688 218 287 419 382 29 196 287  213] 199
PRONOSTICO o B _
2SI g3 2 ADT=50 Ty L3 &o G083 Sep-b 6 HCA=C - LAC-30
A 78 51 66 74 B8 132 154 184 88 68 59| 44
B 73 - S - P ) 7y g e T I A . - T I
c 196 151 188 272 287 419 478 353 278 287 213 183
POLITICAS DE [NVENTARIO N ———
Ehe-556 Fabhgs | 5 ADTE0 <20 2 o8 B 00105 an-5a LGS0 W58 | Ho=-0d
A 100%]  100%}  100% BO%|  100%|  100%[  100% 70%) §0%| _ 150%|  150%| _ 150%
8 R T R ) A R T o) N
c fooss] ioos[  1ooRs 0% 1com] 1009 80 65% 70%]  100%[  100%[ 10050
PRODUCCION i} »
=L G 2] eaEie A BEG a8 0d g5 Ago-08 Sap-0h W Ol Oy Diio-50
A 51 66 _5 103 132 154 129 135 108 55 37 70
8 2P i ia 151 A7 s A X R L 3 ind 144
C 157] 8¢ 28] 341 a9 382 325 318 | 3 23] 189 169
Toats 364] 390 42] e 809 825 828 833 629 540] 360 380

Podemos ver que se han fijado los mismos valoras para el inventario y el prondstico
de! mes de enero de acuerdo a nuestro acuerdo inicial,

Sélo para ilustrar el calculo de la produccidn, podemos ver el producto A en el mes
de abril : el pronéstico del mes de abril es de 74,000 ¢j y el inventario es de

59,000 al inicio del mes. De modo que lo que se debe producir para cubrir el
pronéstico de venta de este mes es 15,000 ¢j. Adicionalmente, la politica de
inventario del mes de mayo para €l producto A es de 100% lo que impiica producir
totalmente el prondstico de mayo de 88,000. De este modo, la produccién resultante
es: 15,000 + 88,000 = 103,000 como aparece en la produccion de A en el mes de
abril.
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4.4.3.2. BALANCEO DE LA CAPACIDAD

Las politicas de produccidn dan la flexibilidad necesaria para poder equilibrar las
fuerzas que convergen en la cadena de suministro. Uno de estos aspectos que se
deben aprovechar éptimamente es la capacidad de la planta.

Esta industria tiene un componente relativamente importante de mano de obra, de
modo que la capacidad radica basicamente en la cantidad de plantillas de
trabajadores contratadas para laborar.

Este trabajo debe hacerse previamente al comienzo del periodo de ventas. Es
esencial que se haga con anticipacion, principalmente por el tiempo que se lleva
reclutar a los trabajadores necesarios.

A continuacién, se muestra e! Prondstico de Ventas con los diferentes niveles de
capacidad por turno :

PRONOSTICO Y CAPACIDAD POR TURNO

1.200

1,000 aas‘i ;/——\

Miles de cajas
g

[ -3

s =

i

SES—
Enc- Fobe Nare Abr- Nay- June JUbE3 Ago- Sep Oct- Nov- [ig-
93 95 e¥ 93 88 €3 23 83 £ =83 3

En la grafica anterior se representa la produccion total ( 1a suma de la produccién de
los tres productos ) contra 1a capacidad total de la pianta, entendiendo que el
proceso de produccion es el mismo y la linea de ensamble es miitiple y sirve para
los tres productos.

El propésito del balanceo sera determinar la cantidad de turnos requerida conforme
a la produccién demandada y mantener una utilizacion optima. Para tal efecto, se
adaptan los volumenes de produccion requeridos en cada mes modificando
exclusivamente las politicas de inventario.
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La solucién a este balanceo no es Unica, ni puede plantearse en términos de
programacion lineal. La respuesta es mas bien una conjuncion entre buen juicio y
capacidad de arriesgar : lo que se trata de balancear es la utilizacion de la planta
con las politicas de inventario con las que se desea iniciar cada mes. Una solucién
posible es tratar de "achatar” esos periodos de alta demanda en los que la
capacidad esta topada construyendo inventarios desde meses antes. Los resultados

son |os siguientes :
INVENTARIOS

'!g_‘i"

B | Jes]  1cow|  cow]  e9n]  veony 1cac,s| B 60wl 60%] 80w 100%) 1005
S [ [ R T KR - MG T S M S, =
TURNOS PROYECTADOS
TEc e I ) N : S “i B
Turocd | 992 992 992 962 992 992] 962 992] _9e2| 992[ 992 992
23 Ty ] N S T N s I KRS -3¢ S
BALANCED DE CAPACIDAD
+ 4 turnos __ _ L
4 tuman - .
JuTos . .
2tumo _
1 s

UTILIZACION DE PLAHTA PROM’D!O

7]

Esta solumon parer.:e factlbte. S|n embargo tlene el nesgo de que durante agosto y
septiembre las politicas de inventario son demasiado bajas, de modo que cualquier
fluctuacion en la demanda dificilmente sera satisfecho cabalmente.

Después de tratar con diferentes soluciones posibles, la siguiente es la que parece
adecuarse mas a los requerimientos buscados :

INVENTARIOS

BT =3 ik k%7 bimi 3

SALANCEO DE CAPACIDAD

+ 4 lunog

4 tumos

3 fumes
2 tumes

1 tumo

UTILIZACION DE PLANTA PROMEDIO: . ; i ] ___
Ened8 Feb8 Mar8  AbcS0 Ago-98  Sep-88 086 .Nowo8  DicoB

CAPACIDAD | 478 -E-E‘mm-za-ﬁl-m-m
UTLIZAC

ION TE% B2 874 100%% 10055 6%

Lo més atractivo de esta segunda solucién es que la utilizacién tedrica es la mas
alta de cuantas se probaron, aun trabajando un turno menos que en la primsra
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solucién en el mes de marzo. Con esta segunda solucién desarrollaremos el primer
escenario de la simulacion.

4.4.4, SIMULACION DE PRODUCCION

La simulacion de produccién no es méas que el resultado de la simulacién de ventas
y de compras. De la simulacién de compras hablaremos en el siguiente apartado de
este trabajo.

La simulacion de ventas pretende lograr la simulacién de nimeros con una media
igual af valor del prondstico de ese mes, con una desviacién estandar de 0.15 y de
acuerdo con una distribucion aleatoria normal.

La distribucién normal la generamos de acuerdo a la siguiente férmula :

12

T X nemat= G { 2 Xi-8 )+ VE( X)

Esta formula surge del hecho de que la suma de 12 variables aleatorias uniformes
en (0,1) tienen un valor esperado de 6 y una variancia de 1 *. De este modo, al
generar 12 nameros aleatorios uniformes restamos su sumatoria de 6 y la
multiplicamos por 0.15. Este es el margen generado por la distribucion normal { que
puede ser positivo o negativo ) y lo sumamos al valor del prondstico de ese mes.

Esta funcion no es la mds exacta, porque entre otras deficiencias, nunca pueden
aparecer numeros mayores o menores que el valor esperado mas o menos 6 veces
la desviacidn estandar. Si se requiriera mayor precision, necesitariamos hacer la
simulacidén con més numeros o con otros algoritmos més sofisticados. Sin embargo,
la aproximacién es buena para los propdsitos de este trabajo.

Las variables aleatorias asi generadas se multiplican por el valor del pronéstico de
ventas y genera las ventas simuladas de la siguiente forma :

PRONOSTICO Q2
B3 858 . o8 58 B .00 98 S8 Oci-88 Ov-58 o $8
7 B v i &5 S EE ! &l s
B [ 147 | 162 136 163 | 213 257 3£0 | 457 | 309 7 272 154
- o o L FES [ R i PR
re-= | 422 | 364 329 514 | 588 £29 e93] 1CDd] 476 | 610 | S | 357
VENTA SIMULADA

Ene-D8  Febsé  Mar-98

B " K Tan o S SR N et .
a 0506 T1BA1]  13aa|_ 1790 2340] 30] 2861|457 4| 3044|2600 FE3T[ 1460
- T Pl T, T S L T - B
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La tabla de Venta Simulada es la multiplicacion de |a tabla de Prondsticos por las
variables aleatorias normales generadas conforme a la formula anterior.

El resultado es una venta por producto generada con una desviacion tipica ( de 0.15
) del valor del prondstico, que se asumiria como &l valor esperado de la funcion. Las
siguientes graficas muestran ejemplos de Ventas Simuladas contra el Prondstico
esperado por producto.

PRODUCTO A FRODUCTO B PRODUCTO ©
600 S— 600
e .
FAENTE - 400 = 500 -
. ,,‘\ Fa
4350 CA 430 —_— - e
: ! p \ . / . €
_ | %0 'f - B 300 Y \t .
[ : L. R ¥ /’ ‘\
200 §- - G N [ S — \_._ 200 }.g ¢ - L
g . - e
100 . i . 108 ~ [ e
I]:lsu‘l‘.ﬂﬂﬂiﬂli;[- |?3l50750|ﬂ1!|2J 123456709101!121
I !
J - - -= L

También se ha medido la dispersion del prondstico contra las ventas estimadas en
cada corrida de simulacion. De la simulacién es l6gico esperar una distribucion con
un promedio igua! al valor esperado de cada mes. Sin embargo, eso es en la funcion
acumulada. En cada periodo, la desviacion contra prondstico nos da una grafica
como la siguiente :

DESVIACION CONTRA PRONOSTICO

[

o Lo T

J’ ! IS
[l ~ — t--'! e e

i — .

-10%%

[
-2Fh 1 E

Cada periodo estd siendo simulado como una normal independiente de las demas,
de modo que no es de esperarse comportamientos con una cierta tendencia, mas
que alrededor de cero. Esta desviacion es mas critica conforme el prondstico de
cada periodo es mayor, pues &f efecto de desviacidn se amplifica.
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La formula para calcular la produccién requerida de acuerdo a la demanda simulada
considera los siguientes aspectos del comportamiento de la venta :

+ Laventa sigue una estacionalidad que puede dividirse en tres fases :
- Crecimiento constante ( Fase | ) : enero a abril.
- Alta Demanda - Cercana o superior a la capacidad disponible (Fase Il }:
mayo a septiembre.
- Decrecimiento de la demanda ( Fase lil} : octubre a diciembre.

s En lafase | de la curva de la demanda como cada periodo es mayor en volumen
que el anterior, es esencial mantener un inventario que satisfaga las politicas de
inventario tedricas, pese al comportamiento de la venta, siempre variable.
Cualquier excedente de inventario seré absorbido por el siguiente periodo que
tenga una variacion hacia arriba en la venta.

o Lafase Il es la etapa en la que se espera que ia planta esté produciendo a su
maxima capacidad. Es de observarse que de acuerdo con el prondstico, no
existen mas de dos meses en que la demanda es superior a |la capacidad
instalada disponible, sin embarge, producir cinco meses al fope de la capacidad
se hace con objeto de construir suficiente inventario para superar esta etapa.

+ Eniafase lll es importante saber come reaccionar ante el estado del inventario
producido en los meses de alta demanda. Aqui {a produccidn debe modificarse
hacia arriba si el inventario es insuficiente o detener el ritmo de la produccién si
existe excedente de inventario. Es |a Unica etapa de ia curva en que no existe
crecimiento constante.

ETAPAS DE LA DEMANDA
1200

Miles do cojas R
g 8 8 8 8

Bhe-53 FebC) Lr-f) Anefd RbyeBd Sl R0 AgeDd Lo OebD) New-Z3 O=-T3

W CAPAC DD —o—pnomswo}

De acuerdo con lo anterior, la férmula de célculo de preduccion se ha modificado
para considerar las tres fases de lacurva :



88

» Enlafase | se produce |a cantidad marcada por el MPS Tedrico. Si al inicio del
mes el inventario tnicial es menor al proyectado, se inicia produccién adicional en
tiempo extra para recuperar ese inventario proyectado. En caso de que haya
excedente de inventario, resultado de una disminucién en la demanda, no se
disminuye la produccion.

» Enlafase Il como la utilizacion de la capacidad estéa al tope, se sigue la misma
produccién marcada por el MPS Tedrico. En ningln caso se disminuye en esta
fase, y obviamente tampoco puede incrementarse.

+ En lafase |l se verifica el inventario existente y se aumenta o disminuye la
produccidn para satisfacer las politicas preestablecidas.

El calculo completo de la simulacidn de la produccion se muestra a continuacion :

MPS SIMULADO
NVENTARIOS INICIALES
=05 g85480 (el i el -85 8 - i 055 ep08 2 RS D
A 79 55 r2l T 93 132 139 65] 13 56 48 49
E] LE G 38 38 BI xr ¥ ECK %27 | IR Gyl B
c 136 62 165 310 24 we| 32| 18d] 71] 164] 181 2c0
JENTA REAL SIMULADA ] ) ]
B33 Henzls =55 SR =g -9 2 Llyadt o ap-&0 € Afakde 3 e r Rt L Re-bRS
A 7 sal 79 85 93{ 148 202 185 66 70 54 40
B 87| k=3 38 145 T | () R Fin 28 B i)
c 179 185 164 388 327 12 454 445 278 261 181 200
POLITICAS DE INVENTARIO
R0t & el SRt RbT-S8 PB4 -4 BLN=10S D050 ap-ci LG4 Ty TR+ o685
A 10055 10358 1C0% 80%s]  100%el  1cocd 1003 7035 goss| 1509 15085 150%
B 1 el W an G - 2y Tl e ool edon
C ] teo%s] q00%H  T00%|  80%|  100%]  1C0% B80%% 6585 7095 1CO% 1005  10O%
SRODUCCION
Eng-ind Al4Y -G A8 04 N8 LI0-8 T8 Che-08
A 47 €6 53 107 ] 18 55 76
B 162 157 135 247 e 165 135 153
C 143 188 £ 341 SEA T 308 26D 168
Tot 355 410 524 6% R 538 3% 397

Estas celdas se recalculan en cada corrida de produccion. Cada uno de estos
indicadores se guarda por separado como el conjunto de resultados obtenidos para
poder calcular las estadisticas de la simulacién tipo Montecarlo.
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EJEMPLO DE LOS RESULTADOS DE UNA CORRIDA COMPLETA

1200

98 98 68 988 98

98

Como los valores de la produccién se van modificando conforme lo va requiriendo la
demanda, la utilizacién de planta también va cambiando. Este indicador también se

monitorea en cada corrida.

4.4.5. SIMULACION DE COMPRAS

La formula para simular las compras ( que méas bien podria llamarse |la simulacién de
la confiabilidad de los proveederes ) parte de un hecho basado en la experiencia. La
informacién disponible para poder simularla con un modelo tedrico mas exacto

simplemente era inexistente.

Programas de Produccién afectados
por falta de materiales |

T884] 1995 1995 TOTAL
Bine 1 0 0 1
Feb 0 2 1 3
BT 0 0 0 -]
Abe 1 1 4] 2
*Aay 1 0 1 2
Jadrt 0 1 i 2
Jul 1 1 1 3
Aga 0 2 0 2
Bap 0 Q 0 -
ot 1 1 0 2|
Nov 0 0 1 1
Owe 2 0 | 0 2
Total 7| ) 5 20
Programas 51 50 52 153
% 14% 16% 10% 13%

E! hecho del que parte esta simulacion es
(tal como se menciona en el apartado de
Abastecimiento de Materiales ) que la
cantidad de Programas de Produccién que
no se producen completamente por falta de
materiales no supera al 13% de los
programas de produccion totales (como se
muestra en la tabla anexa ) y que cuando
un proveedor falla, dificilmente llega a
afectar en mas de un 40% de la produccién
planeada.

Ideaimente, este 40% no se distribuye
uniformemente, y como son los arribos de
materiales, podria verse como una
distribucion de Poisson. Sin embargo, no
disponiamos de datos mas sdlidos { como
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la variancia indispensable en ta formula de Poisson ), ni modo de poder generalizar
un comportamiento estandar de mas de 200 proveedores, con comportamientos
completamente variados.

Esta es [a razdn por la que decidimos hacerlo con una distribucidon uniforme de
acuerde a la siguiente férmula :

Si X, < 0.13 & Disponibilidad de Produccién = 1 - o.43x,,|

)_(-cl y )?b son dos variables aleatorias independientes.

No es necesario simular el comportamiento de esta distribucidn, pues es facil ver
que su valor esperado y su desviacion estdndar son respectivamente :

VE(X) = 0.87 (1) +0.13[ 1 - (0.4)(0.50) ] = 0.974.
o =0.80

Lo que es verdaderamente interesante es ver como afecta a la simulacién del
sistema de produccién, es decir, un proceso mas adelante.

Esto se puede ver en la grafica siguiente :

EJEMPLO DE LOS RESULTADOS DE UNA CORRIDA COMPLETA
CON EL EFECTO DE LOS PROVEEDORES

, . ————

Enc- Fob- Mar- Abr- May- k- 52~ Ago- Scp- Oct- Now- Dic-
08 ©3 98 98 88 98 98 93 €3 €3 €8 98

oL GG

Se puede ver como en los periodos de la Fase [1, de alta demanda y a plena
capacidad, donde se esperaria una utilizacién de la pianta cercana al 100% se
puedan apreciar picos que muestran produccién incompleta, resuitado de entregas
incompletas de materiales que afectan desde luego al volumen total producido.
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Esto también tiene repercusiones no 50lo en el nivel de utilizacion de |la planta, sino
también en la cantidad de faltantes y de cajas canceladas como se vera en el
siguiente apartado.

4.4.6. SIMULACION DE DISTRIBUCION

£l objetivo de la simulacion de la distribucién es determinar cdmo afecta la
combinacion de las variables descritas anteriormente en el ultimo eslabén de la
cadena de suministro, que representa la presencia de los productos en los
almacenes de producto terminado final.

Aunada a esta conjuncion de factores, en ia propia distribucién la venta se maneja
nuevamente aleatoria. La impredecibilidad de |la venta esta representada en la
practica por sobreventas locales en cada uno de los almacenes, los cuales tienen
una estimacién propia de la venta total como prondstico de venta para las ciudades
a las cuales distribuye cada uno de estos almacenes. Cada uno de los almacenes
puede sobrevender o subvender su estimado original, de modo que el efecto puede
ser diferente al que nos arrojaria si solamente compararamos el estimado total
nacional de ventas contra el inventario {otal disponible nacional ( por ejemplo, un
almacén puede sobrevender en un 130% y otro subvender en un 70%, de modo que
los efectos se netean y se obtiene una cobertura del 100%, sin embargo, si el
inventario de seguridad no alcanza a cubrir esa sobredemanda del 30%, existira un
faltante en ese almacén, mientras que en el otro existira inventario ccioso ).

La respucsta obvia a este problema seria enviar producto del almacén que esta
subvendiendo al almacén que esta sobrevendiendo. Sin embargo, en ia practica
esto no siempre es aplicable, dadas las economias de escala que se manejan en
transporte y que necesariamente implican |a consolidacion de las cargas en los
transportes para un manejo eficiente del costo del fiete por peso transportado o la
consolidacion de las rutas que hace que no siempre exista el transporte adecuado o
requerido en el lugar necesario.

Para efectos de la simulacidn, dado que simulamos primero las ventas, aheora
modelaremos la distribucion de la venta en los almacenes para determinar cémo
afecta a la disponibilidad de inventario total el requerimiento de producto en cada
almacén.

En nuastro modelo hemos incluido 4 almacenes de producto terminado (I, II, ill y
V). Para simular el efecto de las ventas en la distribucidn, partimos del hecho
empirico de que las ventas se cumplen histéricamente en la siguiente proporcién en
cada uno de los almacenes :
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ALMACEN | DEMANDA ESTIMADA
| 35 %
[ 20%
Il 15 %
vV 30 %

El rango de variacion de esta demanda es totalmente variable y tiene un
comportamiento erratico. Para efectos de esta simulacién, hemos considerado una
variacién +/- 40% de esa demanda estimada.

A manera de ejemplo, la corrida resultante de simular con una distribucién aleatoria
normal a |a distribucién de |la venta en cada almacén quedaria de la siguiente forma:

VENTAS |ALMACEN!| ALMACEN Il | ALMACEN I | ALMACEN i
_ TOTALES 1
PRONOSTICO 200 35% 20 % 15% 30 %
70 40 30 80
SIMULADO 240 45 % 19 % 12% 24 %
o 108 46 29 58

Como podemos apreciar en el ejemplo, en el almaceén | existe una sobreventa de
casi el 54 %, mientras que en el almacén Il y Il no existe tal sobredemanda.

La formula ccupada para generar esta simulacion de la venta es la siguiente ;

Vi(X) = (1.4 Alm, — 0.6 Alm,) Aleat + 0.6 Alrm,

,donde Alm, € Estimacién ;
y Estimacién = { Alm, = 0.35, Alm; = 0.20, Alm3 = 0.15, Alm, = 0.30}

Una vez que se ha simulado la distribucion de la venta por almacen { que es la
misma venta que se simula una sola vez en toda la simulacion ), se compara contra
los inventarios finales de cada mes, producidos conforme al Plan Maestro de
Produccion ( sujeto a la estacionatidad de las ventas y a los faltantes de materiales
de las compras ).

El resultado de la comparacién es un faltante. Como explicamos en otro capitulo, el
faltante es la existencia del inventario en una proporcién menor al 30% de la venta
simulada,

En este caso, |a regla para contabilizar los faltantes es :

Si Inventariog< 0.30 Venfa; = Faltante;~ 1
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,donde | es el mes en cuestidn y | es el subindice que denota el producto,

Se realizaron 1000 corridas de tipo Montecario para determinar la tendencia de la
venta respecto a los faltantes. Los resultados se muestran en la seccion de
Resultados.

4.5. INTEGRACION DEL. MODELO COMPLETO

El modelo de la cadena de suministro asi planteado consta entonces de tres
elementos {6gicos :

+ SIMULACION DE + SIMULACION DE » SIMULACION DE
COMPRAS VENTAS DISTRIBUCION

Sin embargo, como se explicd anteriormente, [a simulacion sigue el siguiente orden
secuencial :

Prondstico
de Ventas

v

Calculo tedrico Balanceo de
del MPS capacidad

SIMULACION SIMULACION
DE VENTAS DE COMPRAS

y
MPS Simulado

¥
Y

Y
SIMULACION DE
DISTRIBUCICN

Y

Nivel de
faltantes

Como podemos ver en el diagrama, la primera parte del modelo es simular las
ventas a partir de un pronéstico Q2, mismo que sirve de base para generar numeros
aleatorios normales, sobre la media del prongstico, con una desviacién estéandar de
40%.
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De aqui, una vez que se balancea la produccién de acuerdo con el pronéstico, para
determinar el nimero de turnos a trabajar y cbtener un estimado del inventario, se
calcula el MPS de acuerdo con las politicas definidas en el MPS tedrico.

Si solamente se simulara la produccidn con las politicas del MPS tedrico, el nivel de
produccidn seria optimo. Para hacerlo mas adecuado a la realidad, se agrega una
variable mas, simulando las compras con nimeros aleatorios uniformes, de acuerdo
a una distribucién empirica.

En realidad lo que hace esta simulacién es afectar el nivel de disponibilidad de la
preduccion calculada en el MPS simulado con las ventas solamente. De esta forma,
a pesar de que el MPS calcule correctamente el nivel de produccién requerido, 1a
disponibilidad de materiales no siempre es 100%, sino que afecta este procentaje,
determinando la cantidad maxima a preducir con los materiales disponibles.

Finalmente, se calcula la disponibilidad de producto terminado producido conforme a
eslas variables, en cada uno de los almacenes de producto terminado, sujeto a la
tercera simulacion, |a distribucion de las ventas en cada uno de éstos. La
disponibilidad de producto se hace de acuerdo al calculo simulado del MPS, y se
asigna en cada almacén de acuerdo al pronéstico de distribucion de cada almacén.
Si el inventario disponible es menor al 30% de la venta, existe un faltante.

De este modelo, existen ciertas variables de salida que son las que estamos
simulando y scobre las que esperamos determinar una tendencia, una forma de
actuacién, un rango de valores sobre los que oscilan los resultados de estas
variables y que finatmente son los que dan sentido a la cadena de suministro.

Estas variables son

» Nivel de faltantes de ventas

Nivel de inventarios

Nivel de produccion

Utilizacion de la planta

Costo de mano de obra ; tiempo extra y contrataciones

En el siguiente apartado se dan los resuliades de cada una de estas variables.
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A ——————— Resultados de la simulacién re=eemet———
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5. RESULTADOS DE LA SIMULACION

5.1. VARIABLES DE SALIDA

Desde la perspectiva en la que queremos plantear este analisis de la
administracién de la cadena de suministro es en la manera en la que se
construye el Plan Maestro de Produccidn ( MPS ). No nos referimos a la manera
de construirlo metodoldgicamente, cosa que ya ha sido ampliamente discutido,
sinc a las politicas de inventario que deben incluirse para su calculo y que
finalmente dirigen todo el MPS. Adicionalmente, también haremos un andlisis de
sensibilidad sobre otros aspectos que afectan directamente a la cadena de
suministro planteada y cuyo efecto no se puede ignorar dado que impactan
directamente el performance de la cadena de suministro,

Para el conjunte de resultados que se cita a continuacién, las politicas de
inventario del MPS fueron las siguientes :

WL o | WD R Gt | osed | e s | Ry | RO

@ >
5
~
£

100%% 100% 100% B80% 100%% 10%% B0% 65% 7% 100% 100% 100%%

BB |

No se debe perder de vista que las variables relevantes para el anélisis que se
persigue no son las ventas, ni la exactitud del prondstico, mucho menos los
niveles de produccion. En base a estos supuestos es que se ha construido el
escenario de simulacion y ha sido ampliamente comentado la manera en que se
generaron estas variables.

Las variables de salida que se ha planteado originalmente analizar son las
siguientes :

1. Nivel de faltantes

2. Nivel de inventarios

3. Nivel de produccidn

4, Utitlizacion de planta

5.Costo de mano de obra : tiempo extra y contrataciones.

1. Nive! de faltantes

El verdadero impacto de la cobertura de inventarios se refleja en los niveles de
faltantes y por l6gica en el nivel de servicio a ventas. Usualmente, la referencia
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de este parémetro es disminuirlo anualmente respecto at ano anterior. Sin
embargo, no existe manera de determinar un valor razonable de este valor.

La conclusion de la simulacidn es que el nivel de faltantes es también una
variable de las politicas de inventario. Y mas importante atin, este parametro
tiene una cota minima que sorprendentemente es mas alta de lo que se puede
suponer de acuerdo al comportamiento histdrico de esta variable.

De acuerdo con la simulacién, los resultados son los siguientes :

NIVEL DE FALTANTES SIMULADO

- Ene.88 Feb-8D Mar58 ﬁbl’-GS my’sa P ) Sep8 €108 Mov-68 DioSe

372]
897,

[EFalartos] 005 0.4%] 0.1%] 01%] 01%] 0.1%] 1.9%] 126%] 24.4%] 11.1%] 0.4%] 015y

I INDIGE DE FALTANTES ARUAL ; 3.20%

Este resultado contrasta grandemente con el nivel de faltantes que se maneja (y
se presupuesta ) tradicionalmente siguiendo un nivel histérico de
comportamiento de los faltantes. Recordemos que el nivel de faltantes del afio
anterior era de s6lo 0.9%.

Otra cosa interesante de anotar respecto al comportamiento de los faltantes es
la distribucién practica que siguen a través del tiempo. Se muestra en la
sigutente gréfica :

HECE DR PAL TANTER 8HM ULACD

W be 9 % F1 48

A | _25%
B _28% |
¢ _ 46 %

INDICE ANUAL : 4.20 %
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Llama la atencidn que |a distribucidn de faltantes no se ve alterada por almacén,
donde casi cada almacén tiens una participacién del 25% del nivel de faltantes,
mientras que por producto, la mayor participacion se debe al producto C, con
casi la mitad de las aportaciones.

Finalmente, diremos que como intuimos en capitulos anteriores, el nivel de
faltantes no se afecta por la estacionalidad de las ventas de abril a agosto, lo
cual implica que la planeacion maestra de |a produccidon esta bien disefiada y no
debe afectarse el nivel de servicio a ventas por el ritmo de estas ultimas.

2. Nivel de Inventarios

Probablemente, esta sea unas de las conclusiones mas dramaticas que pueden
obtenerse al emplear técnicas de simulacion para determinar la planeacion de la
produccion éptimamente en una industria que fabrica para inventario.

Los resultados son los siguientes :

VARG S0 &~ap4y =55 ABnS0e a5 o3 93 Aop-08 gp-DC . O QWD Dig=898 TOTA
TEORICO _axz| 34 30| a1z ) £09 825 g2 491 643 574 FIEE LY
[5iGiADO 42 | 3s9|  403|  4x7 592 764 787 ] B04| 40| 554 581 a2 | vuEs
[k L L R Y S BT LT A A 4E
MININOD 4227 3]  144] " 1e2] 178 336 6] - - - saif 160} :#7s
MAXIN.O 422 | 561 | 681 | 729 | H72) 1295] 1514] 1419 1.450] 1828] 1081 710] oaEF

Para determinar el inventario simulado, de acuerdo al modelo Montecarlo, se
determind el promedio de los inventarios obtenidos por simulacién. Con esto se
determina que en realidad, el inventario proyectado es inferior en 4% al que se
podria proyectar tedricamente. Ademas en varios meses, en especial en los que
se encuentran en el tercer ciclo del afo, existen variaciones considerables (-9%
en agosto, -15 % en septiembre y -14% en octubre), lo cual implica una
aproximacion més exacta que debe redundar en un mejor manejo del ciclo
financiero de caja, tema que retomaremos mas adelante,

Adicionalmente, es interesante estudiar también los picos maximos y minimos
de los inventarios, que se muestran en la siguiente gréafica :

r -
18EWENT ARIO

C % .
VR r P
< s : !l
’ ,%.n i P \\‘
P L .
' el ,‘
PeoTamo M A e onn s dee o, cote Dt
B N3 it R = T LY “: 1T B

i i N i e

i
[



99

Desde el punto de vista de la cadena de suministro, las coberturas de inventario
{ % del pronostico de venta mensual que representa el inventario inicial de ese
mismo mes ) simuladas contra tedricas muestran e! siguiente comportamiento :

PRONOSTICO
a5 g -0 £a e 4 T2 AV=00 e i] i 5035083 ap-E b 0N o5 Bolen
A 79 51 66 74] s8] 13z] 154] 184 28 68 59 44
E (e (BT @] LT @y T SERl der eSO WTD 7R
[+ 196 151 188 272 287 419 478 353 275 | - 287 213] 159
422 364 3580 515 568 809 8993 1,004 676 610 544 357
PRODUCCION TEORICA B
808 e lel g8 Abr28 May-83 a8 98 go-08 088 - ohTE ov-88  BDie-985
A 51 66 59| 103 132 154 129 135 we|  ss5) a7 70
] i 12 233 B £ & Ghj  afe|  BEH|3F) Ry EL
c 151 188 218 341 419 382 325 319 371 213| 199 169
364 359 412 691 809 825 829 833 829 540 390 380
_ o PRODUCCION SIMULADA _
88 Febgs arS8 - AbEd Moy-68 88 Jul-98 AgodB SopBB  OckdS RMovis Dio-be
A 79 51 69 62 91 132 149 119 67 85 100] 88
B G A R R I I A R T A R N S
C 196 149 194 224 289 410 362 204 165 248 216 189
422 358 403 427 582 794 787 604 420 554 581 422
COBERTURA TEORICA -
e phL4i8 gFeiss brSs aveda 43 98 elmpC5 BPmERs o885 Qv-913 Fl{es 2!
A 100%| 1009  B0%] 117%s] 1009 100%]  voss] 153%| 163%|  o4s:] 83y
[ YRR PR LR R S T
[ 100%| 100%| 8088 1198 100%| 80%  92%| 114%] 129%| 100%] 100%
0% 100% s, 118%  100%  83%  B3% 123%  138%  9%%%  ga%dl
COBERTURA SIMULADA
A 2 356 30165 14485 22089y
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La produccion es menor en la corrida iMiontecarlo y por ende las coberturas son
menores, sin embargo es mas esbelta y se adecua correctamente a los
requerimientos minimos de inventario en el ambiente de produccién Make-To-

Stock.
3. Nivel de Produccién

Los niveles de produccion simulados se obtienen de acuerdo al siguiente
balanceo de la planta :

+ 4 tumos ~ ]

4 turned

3 tumos . i}
2 turnoo ] I
1 turng
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Las conclusiones de los niveles de produccion obtenidos por simulacién contra
los calculados tedricamente son los siguientes :

] jxvg;: 83 B K‘.—",.- A ":-‘K"'?E- - by Y
| 85| B29) e33| B29| 40| 3s0| msof 7202
FATHRR| OB TUER TE T e Tmen | oae
gres] o7es]  o7es] emss| d1mss| sons] Teswsl  s9.5%
A AN R A B
82| 89| 833

Ene98 Fop-9§ Mar-98 AbrgE May-98 Jun.98 Jul98 Ago-98 Sep-88 Oct:93 Nov.98 Dic-9% TOTALES

Es interesante notar que aun considerando las ineficiencias de los proveedores
que afectan a un 13% de los programas de preduccion, la produccion no se
altera demasiado en términos totales. De hecho, ia produccidn promedio
simulada es practicamente la misma gue la calculada tedricamente { 99.5% ), o
cual nos dice la produccidn planeada de esta forma es eficiente.

Un aspecto importante a considerar es que esto es cierto en el promedio, pero
también vale la pena observar el comportamiento de la desviacién tipica
obtenida mediante el modelo de simulacién Montecarlo, la cual nos da una idea
mas cercana al nivel de tiempo extra de mano de obra requerido y de utilizacion
de planta obtenida mediante este modelo.

Finalmente, se debe recordar que el cuello de botella de la planta es el area de
Empaque de sobre, con una produccién aproximada de 9,920 cajas por turnmo. Al
ser un departamento altamente mecanizado, podemos concluir dos puntos
importantes sobre los cuales se debe realizar un andlisis de sensibilidad mas
minucioso :

+ Si se implementa una metodologia SMED (Single Minute Exchange of Die)
para eficientar los cambios de produccion, ; se podria esperar que la
produccién aumentara ? ¢ en la misma proporcion en que lo haria la
velocidad del cambio y arranque - hasta llegar a la siguiente restriccién de
capacidad ?

» ¢ Hasta cuanto conviene invertir en incrementar la capacidad del
departamente de Empague para incrementar ta preduccién contra el
incremento de niveles de faltantes y de inventarios y costos de mano de
obra?

Estos temas son retomados en las conclusiones finales de este trabajo.
4. Utilizacién de Planta
El siguiente cuadro resumen nos muestra la planeacioén de la capacidad por

turnos con la que se ha simulado !a produccién de esta cadena de suministro,
asi como la capacidad tedrica mensual de acuerdo a esta planeacion.
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De acuerdo con esta planeacion de la capacidad, se obtuvieron los niveles de
utilizacién de planta que se muestran en los siguientes graficos :
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La conclusién de ambos resultados es que la utilizacidn de planta real contra la
obtenida por simulacién es del 91% en ambos casos. Sin embargo, a nivel
mensual se aprecia lo que pareceria una gran subutilizacién mensual, como se
muestra en el siguiente cuadro resumen :

75-'.'a| 55'-':] 87%1 05‘?5' 96’.5[ 86"::[ ﬂ?ﬂ&] 3 B1“.‘5I

SIMULADA
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La gran diferencia se ve en la utilizacién del mes de octubre, donde existe una
diferencia de 13 puntos porcentuales en la utilizacién de la planta. De igual
forma, se demuestra que es imposible mantener a la planta trabajando al 100%
de su capacidad aun durante ia temporada pico de ventas ( meses de junio a
septiembre }, pues el nivel de servicio de los proveedores de materiales terminan
por disminuir este nivel de servicio hasta en un 3%. Esta conclusion la
retomaremos al establecer una politica de penalizacién por niveles de servicio
de los proveedores de materiales a la planta.

5. Costo de mano de obra : tiempo extra y contrataciones.

De los resultados de la produccion requerida y del balanceo de turnos para este
escenario de simulacion, se infieren de manera inmediata fos resultados de
necesidad de personal para producir con los niveles requeridos en esta cadena
de suministro.

Las plantillas de personal requeridas por tumo de acuerdo a informacién de los
estandares de produccidn son los siguientes

- PLANTILLAS POR TURNO
WVEZCLAS 40
EmPAQUE 50
ENSAMBLE 110

Pfow el Obveg Depozpgy 000

Se determina que cada turno implica una necesidad adicional de 200
trabajadores. La ndmina base de este grupo de obreros sin especializacién es
de 1.5 veces el salario minimo. Asumiendo un salario minimo vigente a febrero
de 1999 de $35.50 diarios y que el mes se compone de 30 dias a compensar, la
némina mensual por trabajador es de $1,597.50

De los datos del apartado "La Mano de Obra. Contrataciones y Tiempo Extra” de
este trabajo, tenemos los siguientes costos de contratacion y de rescision de
contratos para los trabajadores eventuales ;

- CONTRATACION . RESCISION

AVISO $50 [AGUINALDO $330
EXAMEN MEDICO $40 |[VACACIONES $120
UNIFORMES $170 [FONDO DE AHORRO $75
GASTOS $35

ADMINISTRATIVOS

1 TOTAL $ 285 TOTAL $ 525

Con esta informacién, pedemos calcular el presupuesto de gasto en mano de
obra para el periodo simulado, tal como se muestra en la siguiente tabla :
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ApeSS  Se43 Q098 Rowdd D68 TOTALES

[Tumes na,
Pcroanz) 400 200 00 [~ 1] =+ ] a &0 £00 coo [+1] <400 00 na
[Contrztaclones 200 200 &80
Dezpides - 200 - 200 £00
Insmino 633,000 833000 639,000 BS8,500 1.Z78000 1270000 1274000 1278000 053500 953,500 G000 613,000( 1100250
Extreomndindrios * 59,000 £9.000 - . - 105,000 " 105,000 324,000

Con esta informacidn, se puede estimar que la ndmina total de la mano de obra
directa asciende a § 11'182,500 y los gastos extraordinarios de contratacién y de
rescision de contratacién de 1a mano de obra eventual es de $ 328,000 lo cual
equivale a un poco menos del 3% de la némina pagada.

Es interesante notar gue aungue la planta llegue a niveles de utilizacion de
personal requerido de B0O personas, solamente se requiere un personal de base
de 400 trabajadores { la mitad ) y el resto de la produccién se debe realizar con
eventuales. Se aprecia que el costo de contratar trabajadores eventuales es
menor a mantenerlos como trabajadores de planta los 12 meses.

Histdricamente, el tiempo extra no se presupuesta. Estos costos se cargan a los
indices de eficiencia de la planta. Sin embargo, hemos hecho notar que la
administracién de las variaciones sobre la demanda estacional, ciclica e
impredecible de este mercado pueden marcar la diferencia en competitividad de
costos. De esta forma, surge la necesidad de acotar estas necesidades de mano
de obra conforme la variabilidad de la demanda.

Para obtener este resultado, hemos calculado los niveles promedio de
produccidn conforme a cada corrida de simulacion. Ademas, hemos obtenido los
niveles minimos y maximos de produccion requerida conforme al modelo

simulado.

Los niveles de produccién minima afectan la utilizacion de planta, sin embargo
son costos hundidos y no afectan a los costos operativos totales. Sin embargo,
ios niveles maximos nos indican hasta qué tanta produccion adicional se puede
requerir y este nimero lo cotejamos contra la capacidad instalada. En aquellos
casos en los que la produccién maxima rebasa a la capacidad instalada, se
requiere preducir en tiempo extra.

Para determinar los niveles maximos se ha calculado la desviacion estandar y
sobre la produccidn simulada se han sumado dos veces |os valores de
desviacién estandar, para obtener el presupuesto representativo de mano de
obra en el 95.45% de los casos. Hay que destacar que esta inferencia no es del
todo exacta, pues aunque las ventas se han simulado con distribuciones
normales independientes lo que le da validez a este supuesto, ¢l resultado de la
simulacién esta afectado por la distribucion aleatoria constante de ias compras,
en conjunto con [as reglas de negocio que hemos afadido para cada etapa de la
estacionalidad de!l pronéstico.
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Sin embargo, con afan de determinar un tope limite para el tiempo extra,
determinamos los datos mostrados en la siguiente tabla :

Eng-3  Feb-58  Mw38  AbiS3

— ...,”3
-0 o
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e SR . . g - . W = . s -% o _‘:‘," L f
Pago dox'a T Extro - 37050  M,933 97897 51582 €3631 73732 83352 73924 376054 edfar a7 | orrw

E! célculo del tiempo extra requerido conforme a la simulacion es de $ 977,104
el cual equivale a cerca del 9% del costo de la ndmina total pagada. Este dato es
el tope maximo sobre la que deberia presupuestarse el tiempo extra total de la
planta.

Vale la pena notar que octubre es el mes critico en cuanto a utilizacion de
tiempo extra de la planta. Esta situacion debe preverse desde septiembre en la
medida de io posible. Puede llegar a ser conveniente no cortar el 4° turno en
agosto sino todavia ocuparlo en septiembre, de modo que no se requiera tal
volumen de produccion en octubre, dado que por sl solo este mes representa
casi el 35% del tiempo extra total.

5.2. ANALISIS DE DATOS ESPECIFICOS

Existen tres elementos en los que hemos considerado necesario profundizar un
poco mas, dado que son elementos cuya relevancia es absoluta para determinar
algunos pasos para mejorar la administracién de esta cadena de suministro.
Estos elementos son los siguientes :

1. Anélisis financiero de los inventarios.

2. Inversién en la capacidad de la planta.

3. Gestidn de materiales y administracién de
proveedores,

5.2.1. ANALISIS FINANCIERO DE LOS INVENTARIOS.

Es un hecho canocido el que la disminucién de los inventarios trae consigo una
mejora financiera, debido a que disminuye el capital de trabajo requerido para
operar una empresa. Sin embargo, esta mejoria no tiene un impacto directo ni es
de la misma magnitud que el monto de inventario que se ha disminuido.

La mejor manera de medir este impacto es por el flujo de efectivo que se libera
resultado de la disminucién en el capital de trabajo.
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A continuacién se muesiran los estados financieros de la empresa en estudio,
asi como las razones financieras relevantes para el andlisis de los inventarios :

n
Dic-97 Dic-98
VENTAS NETAS 1,862,202 100% 2,060,805 100%
COSTO DE VENTAS 1,172,850 60% 1215953 58%
UTILIDAD BRUTA 789,352 40% 844,952 41%
GASTOS DE ADMINISTRACION 160,536 8% 195,566 9%
GASTOS DE VENTAS 515219 26% 593,952 29%
[UTILIDAD DE OFERACION 113,697 6% 55434 3%
PERDIDA {UTIL) EN CANMB.OS (2.835) ¢S 6,788 0%
GASTOS (PRODUCTOS) FINANCIEROS 24,762 1% 32,291 2%
1 PERDIDA (UTIL) MONETARIA (63,342) -3% (35,525) -2%
COSTO INTEGRAL DE FINANCIAMIENTO (41,415) -2%% 3554 0%
{ UTILIDAD DESPUES CIF 155,012 8% 51,880 3%
OTROS GASTOS (INGRESOS ) EXTRAORD 27884 1% 8925 0%
UTILIDAD ANTES DE IPUESTOS 127,128 6% 42,955 2%
ISR, FTU E IMPAC 75,128 4% 50231 2%
PARTIC EN SUBSIDIARIAS Y ASCCIADAS 25342 1% 40,192 2%
PARTIC INTERES KMINORITARIO = 0% - 5h
UTILIDAD NETA 77342 4% 32,916 2%
Dic-87 Dic-98
DIAS DE INVENTARIQ 68 67
PLAZO W EDIO DE COBRO 54 44
PLAZO MED:O DE PAGO 86 60
CICLO FINANCIERO DE CAJA 55 50

Como podemos observar, el ciclo de caja estd aumentando su velocidad en 5
dias, lo que permite que rote méas rapidamente el capital de trabajo requerido.
Sin embargo, esta mejoria no se debe a una mejor administracion de los
inventarios, sino a una mejoria en su cobranza, pese a que su rotacion de
cuentas por pagar a proveedores ha aumentado.

Del estado de resultados, podemos ver que la carga financiera ha aumentado.
Este punto es el argumento central de la necesidad de una gestion eficiente de
los inventarios : si los inventarios del activo circulante se financian con un
incremento en la deuda de corto plazo y con costo explicito, entances la mejoria
no solamente es en el incremento en el flujo generado por la disminucién del
capital de trabajo proveniente de los inventarios, sino de los pasivos con costo,

por lo que su efecto se amplifica.
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Esto se puede apreciar en el balance :

Dic-97 Dic-98

ACTIVO
CAJA ¥ VALORES REALIZABLES 9,888 05 25,738 1%
CUENTAS POR COBRAR (NETO) 287,885 10% 245,788 11%
DEURORES CiVERSOS 713,216 24% 141,724 6%
INVENTARIOS (NETO) 217,059 7% 221,821 10%
CUENTAS POR COBRAR FILIALES 222,142 6% 256,248 115
OTROS ACTIVOS CIRCULANTE 9177 2% 6,538 0%
TOTAL ACTIVO CIRCULANTE 1,490,858 s51%, 897,883, 39,
ACTIVO FINO 1,427,827 49% 1,442,850 63%

REVALUACION ACUULADA R ) .08

DEPRECIACION ACUMULADA 373,654 13% 381,040 17%
ACTIVO FIJO NETO 1,054,173 as% 1,061,910 <46%
| INVERSIONES EN VALORES L.P. - 0% - 0%
CUENTAS POR COBRARL P. - 0% - s
INVERSION PERMANENTE EN ACCIONES 09,433 1% 230,644 10°;
CARGOS DIFERIDOS - 0% - 0%
IMPUESTOS DIFERIDOS - 0% - 0%
OTROS ACTIVOS 57412 2% 83654 4%
TOTAL ACTIVO 2,920,976 100% 2,289,101 100%
PASIVO
DEUDA A CORTO PLAZO 562,462 19% 549,342 24%
PROVEEDCRES 213,007 7% 200,662 9%
GASTOS ACUMULADOS POR PAGAR 35,386 12% 54,004 2%
INPUESTOS POR PAGAR 14,1C3 0% 12,191 15
CUENTAS PCR PAGAR CON FILIALES . 0% - 0%
OTROS PASIVOS CIRCULANTES - 0% - 0%
TOTAL PASIVO CIRCULANTE 1,134,855 393 816,109 285
DEUDA A LARGO PLAZO 310,637 115 293,538 13%
OTROS PASIVOS A LARGO PLAZO - -
TOTAL PASIVO LARGO PLAZO 310,637 115 293,536 13
1PUESTOS POR PAGAR DIFERIDOS - 0% - 0%
PRIXAS DE ANTIGUEDAD 1,384 0% 2,152 0%
TOTAL PASIVO 1,445,076 505 1,111,887 <o
CAPITAL CONTABLE
CAPITAL $SOCIAL 33585 115 307,676 13%
RESERVA LEGAL 4,678 1% 26,869 1%
EXCESO { INSUF } ACTUALIZACION CAPITAL 171,747 6% 124,617 555
INTERES NNORITARIO - 0% - 0%
RESLLTADO EJERCICIOS ANTERIORES &09,527 21% 398,568 179
OTROS 233,841 10%% 287,551 13%
UTILIDAD NETA DEL PERICDO 342 2% 2816 1%
TOTAL CAPITAL CONTABLE 1,474,000 50% 1,177,214 51%
TOTAL PASIVO ¥ CAPITAL CONTABLE 2,920,878 100% 2,289,101 100%

Se pueden hacer varias lecturas de los estados financieros de la empresa. Sin
embargo, lo tnico en lo que nos queremos detener es en el monto de la deuda
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de corto plazo, que pese a que el monto total de los aclivos ha disminuido éste
se ha mantenido cast constante en monto, y porcentualmente se ha
incrementado. Mismo caso con el monto de los inventarios.

El gjercicio interesante es el que se muestra del estado de cambios en la
posicion financiera que se muestra a continuacion :

pr—

1999
UTILIDAD (PERDIDA) DEL PERIODO 32,916
DEPRECIACION Y AMORTIZACION 7,385
PROVISIONES DE PASIVOS 768
PARTICIPACION EN SUBSIDIARIAS 78,789
IMPUESTOS DIFERIDOS .
OTROS -
EFECTO MONETARIQ .
INTERESES Y FLUCTUACIONES CAMBIARIAS -
GENERACION BRUTA DE EFECTIVO 118,859
ACTIVIDADES DE OPERACION
CUENTAS POR COBRAR 42,059
INVENTARIOS (4,762)
CUENTAS POR COBRAR FILIALES (34,108)
DEUDORES DIVERSOS 571,492
PROVEEDORES (12,345)
GASTOS ACUMULADOS POR PAGAR (291,382)
QOTROS ACTIVOS Y PASIVOS CIRCULANTES 43,241
IMPUESTOS POR PAGAR {1,908)
RECURSOS GENERADOS (UTILIZADOS) EN LA OPERACION 312,208
GENERACION OPERATIVA NETA 432157
ACTIVIDADES DE FINANCIAMIENTO
AUMENTO O DISMINUCION DEL CAPITAL 4,520
DIVIDENDOS COBRADOS O PAGADOS (287,092)
INCREMENTQ Y AMORTIZACION DEUDA C.P (13,120
INCREMENTO Y AMORTIZACION DEUDA L.P. (17,101)
OTROS PASIVOS CIRCULANTES Y AL P. -
CUENTAS CON FILIALES -
PARTICIPACION MINORITARIA -
FUENTES (USOS) DE FINANCIAMIENTO (312,783
ACTIVIDADES DE [NVERSION
ADQUISICION O VENTA DE ACTIVO FO (15,123)
INVERSION EN ACCS. SUBSIDIARIAS -
OTROS ACTIVOS DE CARACTER PERMANENTE {41,272)
CUENTAS CON FILIALES -
FUENTES {(USOS) DE INVERSION {56,395)
DIFERENCIAS POR ACTUALIZACION {47,130)
[AULIENTO (DiS::) EN CAJA Y VALORES 15,839

Este es el flujo proyectado de acuerdo ¢con la administracién de los inventarios
sin aplicar el modelo de simulacién propuesto. Lo que queremos mostrar a
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continuacién es el impacto de la disminucion de los inventarios en un 4% como
se mostrd en |os resultados de la simuiacion.

El ejercicio completo nos muestra que dada la situacién particular de esta
empresa, que se financia de manera importante de deuda a corto plazo, la
disminucidn en el capital de trabajo es también fuente de ahorro de ia deuda de
corto plazo. Esto se muestra en el balance :

Dic-97 Dic-98
ACTIVO ]
CAJAY VALORES REALIZABLES 9,889 0% 25738 1%
{ CUENTAS POR COBRAR (NETO) 287,865 10% 245725 115
DEUDORES DIVERSOS T13.216 24% 141,724 6%
INVENTARIOS (NETO)} 217,058 7% 212848 8%
CUENTAS POR COBRAR FILIALES 222,142 8% 256248 1%
OTROS ACTIVOS CIRCULANTE 49777 2% 8538 0%
TOTAL ACTIVO CIRCULANTE 1,499,958 51% 888,980 39%
{ACTIVO FIO 1,427,827 49%% 1,442,850 63%
REVALUAGICN ACUVULADA, - 0% - 0%
DEPRECIACION ACUMULADA 372,654 13% 381,040 17%
ACTIVO FIJO NETO 1,084,123 38% 1,081,910 47%
INVERSIONES EN VALORES LP. - 0% - 0%
CUENTAS POR COBRARL.P. - 0% - 0%
INVERSICN PERMANENTE EN ACCICNES 302433 1% 230,644 107
CARGOS DiFERIDOS - 0% - 0%
IMPUESTOS DIFERIDOS - 0% - 0%
OTROS ACTIVOS 57,412 2% 90,684 4%
TOTAL ACTIVO 2,920,976 1000 2,280,228 100%
PASIVO
DEUDA A CORTO PLAZO 562,462 19% 540,469 247
PROVEEDORES 213,697 7% 260,652 9%
GASTOS ACUNALADOS POR PAGAR 348,388 12% 54,004 2%
IMPUESTOS POR PAGAR 14,160 0% 12,181 1%
CUZNTAS POR PAGAR CON FILIALES - 0% L)
OTROS PASIVOS CIRCLULANTES -0 - 0%
TOTAL PASIVO CIRCULANTE 1,134,965 39% 807,326 235%
DEUDRA A LARGO PLAZC 310,637 1% 293535 13%
OTROS PASIVOS A LARGO PLAZO - -
TOTAL PASIVO LARGO PLAZO 310,637 1 203,638 139
IPUESTOS POR PAGAR DIFERIDOS - 0% - o
PRIMAS DE ANTIGOEDAD 1,384 0% 2,152 0%
TOTAL PASIVO 1,448,976 so% 1,103,094 <05
CAPITAL CONTABLE
CAPITAL SOCIAL WHEE5 1% 307875 13%
RESERVA LEGAL 24878 1% 25689 1%
EXCESO ( INSUF ) ACTUALIZACICN CAPTTAL 171,747 6% 124625 5%
INTERES HINORITARIO - 0% - 0%
RESULTADO EJERCICIOS ANTERIORES 609527 21% 223,586 17%
QTROS 263841 105 267,551 135
UTILIDAD KETA DZL PERIQDO T734z2 3% 3,423 15
TOTAL CAPITAL CONTABLE 1,474,000 s50% 1,177,214 s25%
| TOTAL PASIVO Y CAPITAL CONTABLE 2,020,978 1cxs 2,280,228 100%
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Los inventarios se han disminuido en 4% respecto a su nivel original ( de
221,821 a 212,948 ). También la deuda de corto plazo se disminuyd de 549,342
a 540,469 resultado de una mejor gestidn de los inventarios.

La implicacion de tomar el beneficio de la disminucién de los inventarios en la
aplicacion de la disminucion de la carga financiera se refleja en el servicio de la
deuda { se pagan menos intereses, asumiendo que se estaban financiando con
deuda ). Obviamente, el beneficio va directo a la utilidad neta, la cual también se
incrementa de 32,916 a 33,438 por estos efectos combinados, tal como se
muestra en el estado de cambios en la situacion financiera :

1999
UTILIDAD (PERDIDA} DEL PERIODO 33,438
DEPRECIACICN ¥ AMORTIZACION 7,386
PROVISIONES DE PASIVOS 768
PARTICIPACION EN SUBSIDIARIAS 78,789
IMPUESTOS DIFERIDOS -
OTROS .
EFECTO MONETARIO -
INTERESES Y FLUCTUACIONES CAMBIARIAS -
GENERACION BRUTA DE EFECTIVO 120,381
ACTIVIDADES DE OPERACION
CUENTAS POR COBRAR 42,089
INVENTARIOS 4114
CUENTAS POR COBRAR FILIALES (34,108)|
DEUDORES DIVERSOS 571,492
PROVEEDORES (12,345)
GASTOS ACUMULADOS POR PAGAR {291,382
OTROS ACTIVOS Y PASIVOS CIRCULANTES 43241
I4PUESTOS POR PAGAR {1,908)
RECURSOS GENERADOS (UTILIZADOS) EN LA OPERACION 321,171
GENERAGION OPERATIVA NETA 251,551
ACTIVIDADES DE FINANCIAMIENTO
AUMENTO O DISYINUCION DEL CAPITAL 4,520
DIVIDENDOS COBRADOS O PAGADOS (287,092)
INCREMENTO Y AMORTIZAGION DEUDA C.P. {21,893)
INGRESENTO Y AMORTIZACION DEUDAL.P. (17.101)
OTROS PASIVOS CIRCULANTES Y AL.P. -
CUENTAS CON FILIALES .
PARTICIPACION MINORITARIA -
FUENTES (USOS) DE FINANCIAMIENTO (321,666) |
ACTIVIDADES DE INVERSION ]
ADQUISICION O VENTA DE ACTIVG FIJO (15,123)
INVERSION EN ACCS. SUBSIDIARIAS -
OTROS ACTIVOS DE CARACTER PERMANENTE {41,272)
CUENTAS CON FILIALES -
FUENTES (USOS) DE INVERSION {56,395)
DIFERENCIAS POR ACTUALIZACION {47,652)
AUMENTO {DISM} EN CAJA Y VALORES 15,836 |
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Es importante comparar ambas flujos, pues nos ayudan a determinar mejor el
impacto de la disminucién de los inventarios :

Fr GEAEEE | 0D sUBBIR B
HEadi OIS Y LGk LA E 05

UTILIDAD NETA | 32,816 33,438
GENERACION 119,859 120,381
BRUTA .
GENERACION 432,157 441,551
NETA

'FLUJO DESPUES | 312,793 321,666 ‘
FINANCIAMIENTO |

Podemos ver un incremento de 1.6% directo en la utilidad neta derivado del
efecto de la disminucion de 4% en inventarios y de ia utilizacion de esos
recursos én la liquidacion de la misma cantidad de deuda a corto plazo para
financiar inventarios.

El efecto en monto es el mismo en la generacién bruta de efectivo. Sin embargoe,
en la generacion neta de efectivo ( esto es, en la generacion de operacion )
muestra claramente un impacto del mismo monto en el que se disminuyen los
Inventarios, mejorando el perfil del desemperio de ia operacion.

La siguiente grafica nos permite mostrar el efecto que tiene la disminucion de
inventarios sobre la utilidad neta ( como ya vimos, sobre la generacién operativa
neta de efectivo es directa ) :

100%

5388

y = 0.3961x + 8.3581
B Rist

Incremento Utilidad Neta
8

0% 108 20% 309 40%  50% 6%y 7O BOSS  80%y  100%

Inventarios como % del actual

Esto nos muestra que por cada punto porcentual que disminuyan los inventarios
debido a una administracion eficiente de los inventarios, la utilidad neta lo
reconoce en 0.40 veces este cambio porcentual.
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Hay que notar que no se llevd a perpetuidad el beneficio de la disminucion de
inventarios porque esa técnica considera que las condiciones se mantienen
constantes ( ceteris paribus ), siendo que es imposible que esto suceda en la
practica, dado que existen importantes restricciones de capacidad de la planta y
un incremento fuerte de la demanda afio con afio.

Otra acotacién importante es que no se desconté el efecto financiero de
mantener a los inventarios, dado que de acuerdo al disefio del sistema
productivo este inventario es siempre requerido en estos niveles ( y sélo en
estos niveles 1). Se tomaron los inventarios del balance a diciembre de cada
aiio. El unico efecto considerado y que es muy real { esta en el balance ) es que
la liquidacién de esos recursos se puede utilizar para amortizar la deuda con la
que se sustenta la operacidn. Descontario a una tasa p.ej. de inflacion seria
creer que el costo de oportunidad de tener los recursos invertidos en inventario
es mas caro que tenerlo en una cuenta bancaria con rendimientos de UDIS at
menos, y 10 que es peor, que se puede producir instantaneamente el producto
requerido por ventas en el fugar solicitado, 10 cual también es erréneo.

5.2.2. INVERSION EN LA CAPACIDAD DE LA PLANTA.

Se ha visto que la demanda crece anualmente y que se presenta una
estacionalidad muy marcada en cierta temporada del afio, Se fratara de
determinar cuanto tiempo puede mantenerse la planta sin mayoer inversion en
capacidad instalada a costa de una gran cantidad de inventario requerido, y se
tratara de comparar este costo de ampliar la capacidad ( de invertir en mas
equipo ) contra el de mantener inventario.

Hemos asumido arbitrariamente que la demanda crece para el afio 1999 y 2000
a ritmos de 15% compuesto para cada afio y del 10% para el afo 2001,
Posteriormente balancearemos la capacidad de la planta para aprovechar
eficientemente los turnos de produccion que se necesitan programar en cada
afio y valorizaremos este inventario de acuerdo a los siguientes costos :

COSTOS TOTALES DE PRODUCTC TERMINADO

A $57.50
B $35.70

C %6240

Con este inventario valorizado, lo descontamos a una tasa de 30% ( costo de un
crédito bancario mas un premio ), ¥ lo traemos a VPN.

Obviamente, dadas las restricciones de capacidad, el inventario que debe
producirse para cubrir los picos de la demanda [lega a convertirse en un exceso.,
Sin embargo, es la Unica manera en la que se alcanza a cubrir la demanda hasta
el aflo 2001. No existen problemas de caducidad pues todo el inventario alcanza
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a desplazarse en menos de un afio en todos los casos, E! caso m&s extremo se
presenta en septiembre del 2001 cuando se arranca con un inventario inicial
menor al 40% de cobertura, sin considerar los picos de la sobre-demanda,
objeto de estudio de este trabajo.

El comportamiento de esta demanda se muestra en la siguiente grafica :

PROYECCION DE CAPACIDAD DE PLANTA ({ SIN INVERSION )

ZEOI

1,750

MILES DE CAJAS

VENTAS . INVENTARIO ———CAPACIDAD |

Es notoric codmo la programacién de la capacidad de la planta liega a un tope
paulatinamente, que para el pericdo de septiembre de 2001 apenas alcanza a
ser suficiente para cubrir |a caida de las ventas de ese ano ( [l etapa de la curva
tipica de la demanda ).

Dado el alto volumen de los inventarios, se debe analizar también cuando y
cuénto debe incrementarse la capacidad de ta planta ( obviamente en el
Departamento de Empaque, restriccion - cuelio de botella - de la planta, que
responderia a la pregunta de! dénde ).

Recordemos la capacidad de cada departamento de produccion;

I,l FRE LA (J -Ir '.! i1fs iR ¥} 3 4 4 RO 3
POR ECHNFO ANDAR

CERNIDO 1 45000Kg 97 % 43,850 K
PREMEZCLADRO 6 8,500 Kg 97 % 48,470 Kg
|WMEZCLADO 6 11,000 Kg 85 % 56,100 Kg
EMPAQUE 5 10,000 Kg 75 % 37,500 Kg
ENSAMBLE 2 26,683 Kg 85 % 45,360 Kg
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Se plantea la necesidad de adquirir una 62 empacadora { pouchking ). De ese
modo, la capacidad de empaque seria de 45,000 Kg. Sin embargo, ahora el
nuevo cuello de botella seria el cemnido ( 43,650 Kg, equivalente a 11,547.6 ¢j
por turno ). La nueva capacidad de |a planta por tumo seria la siguiente :

CAPACIDAD MENSUAL DE PRODUCCION

11 238,095 ¢j 277,143 ¢

2 476,190 ¢j 554,285 cj
3 714,285 ¢j 831,429 ¢j
' 833,330 ¢ 970,000 ¢

Como se puede apreciar, el incremento en capacidad es de 16.4%. De acuerdo
al balanceo de |a planta, se considera un incremento en la capacidad a partir del
mes de enero de 1999. Las ventas proyectadas, el inventario y la capacidad
instalada se muestra en la siguiente gréfica

PROYECCION DE CAPACIDAD DE PLANTA ( CON INVERSION )

150 {—- - = ————— - - E— B

2,009 - — - —
. - L L]

MILES DE CAJAS

CAPACIDAD |

[

VENTAS . NVENTARID

Ambas proyecciones de inventario se valorizaron con los costos asumidos
anteriormente y se obtuvo su valor presente neto, descontade a una tasa de
30%. El VPN obtenido se muestra en la siguiente tabla :

FLUJO DESCONTADO VPN ( Milesde $}°

SIN INVERS!ION 1,312,189.06

CON INVERSION 1,025,924.31
DIFERENCIA 286,264.74
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La diferencia muestra el costo de oportunidad en una proyeccién a tres afios
entre invertir en equipo que permita ampliar la capacidad de la planta y entre
mantener la misma capacidad actual manteniendo inventario.

Si le pedimos ai equipo que se repague completamente en tres afios ( payback
igual a tres afios ), tendriamos que generar un ahorro en inventario igual al
monto de la inversion en el mismo plazo, de modo que dispondriamos hasta de
la mitad de este monto ($143'132,370 ) para invertir en equipo.

Es importanie considerar que incluso en una proyeccién a tres anos con
inversion en capacidad de planta se vuelven a presentar picos de inventario
requeridos para mantener un buen nivel de servicio a ventas. Esta inversién es a
todas luces necesaria dentro de los tres siguientes afos y se considera
suficiente de acuerdo al andlisis realizado, sin embargo se debe plantear si se
necesita una segunda inversidn ( ahora en el departamento de Cernido ) dentro
de tres afios dentro de la misma planta. No se ha elaborado otra proyeccién a
esa demanda con los datos actuales, pues no es recomendable pronosticar la
misma tendencia y ciclicidad en e largo plazeo, pues o mas probable es que las
condiciones de mercado cambien y con esto la curva de mercado. Si se
mantuviera esta tendencia, inclusive se recomendaria considerar la posibilidad
de construir una segunda planta para dar abasto a la demanda.

Del mismo modo, y dado que es bastante holgado el margen de inversion, bien
se pudiera considerar invertir en equipo que permita efectuar cambios répidos de
equipo en empague ( SMED ), de modo que la eficiencia actual se eleve a mas
del 75% actual. Para poder igualar con el equipo actualmente instalado en las
ensobretadoras { pouchkings ) a |la capacidad de la que se convertiria en [a
siguiente restriccién ( cemido ), se tendria que elevar la eficiencia a :

Eficiencia nquernda = 5 méquinas X 10,000 kg / 43,650 kg = 87.5 %

Esto implica elevar la eficiencia en mas de 12.5% en ese departamento. Si por si
mismo implica un reto dificit de superar, si se recomendaria implementar a la par
de {a nueva inversion, o hacerlo en &l cemidor para disminuir el tiempo de ciclo
total.

5.2.3. GESTION DE MATERIALES Y ADMINISTRACION DE PROVEEDORES.

En realidad, el madelec final es complejo porque [a distribucion final sintetiza el
resultado de tres distribuciones aleatorias : la de las ventas, |la de la confiabilidad
de los proveedores de materiales - compras -, y la de la distribucién de producto
tarminado. El efecto final que se ha estudiado es la convolucién de estas
variables.
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Sin embargo, disectamos un punto especialmente critico de esta distribucion
compuesta : la disfribucidn de las compras. El punto del que partimos para
realizar esta sensibilizacion es determinar cuanto se afectarian las ventas si
todos los programas de produccién pudieran cumplirse al 100% dado que no
existieran retrasos de los proveedores y comparar este nivel de produccién
contra el mismo que incluya el efecto de la ineficiencia de los proveedores.

El resultado es el siguiente :

UTILIZACION DE PLANTA,

B T N M R DR

TEQRICA B7%] 9% 1CDW|  1C0w|  99%| _ 76%%| _ B2%)
SEVULAGICN T5%| 86| B76|  85%| 5| GO Bre|  O7R| 97| B3| B1%] | 76%
PRODUCCIOMN CALCULADA

g e e M - e R | RGeS e I i = S S s R LN
TEORICA 364 350 412 891 I &9 | azs{ 9| &n 8291  520]__ 330 380
SINULADA 355 08| 413 680 780 £03 808 811 508] 636] 385 360
IMPACTO DE PROVEEDORES
EroBl)  #ohd CTe B ASRGRE Mg RedBC JedY e85 Sopell QSRS WonEH[ R
SHORTAGES (9) (13 {19 22) 21) 21 % )
NIVEL SERVICIO FERIERE D 254 = 3% OIS 13% A% &%)

De acuerdo con la tabla anterior, el nivel de servicio llega a desplomarse hasta
un 4% en diciembre respecto al nivel estimado de utilizacién de planta, mientras
que en los meses de ta zona critica ( zona |l de la demanda : mayo-septiembre )
este nivel cae un maximo de 3%.

Las consideraciones para administrar la cadena de suministro son diferentes
dependiendo de la presencia de shorfages ( o faltantes de materiales para
produccion ) en las diferentes zonas de la demanda, pues mientras que en los
meses de las zonas | y Il de la demanda existen capacidades instaladas ocicsas
y la produccién perdida se puede reponer en tiempo extra, en la zona |l la planta
esta trabajando a plena capacidad. La produccién promedio perdida es de
22,000 cajas, y se asume que el Unico factor causante de tal efecto esla
ineficiencia del proveedor de materia prima. Este efecto se traduce en pérdidas
netas de ventas que no tienen forma de reponerse con producciéon en tiempo
extra pues no existe disponibilidad de capacidad en ese periodo.

Asi que si se tratara de penalizar a los proveedores por su ineficiencia en las
entregas y trasladarles este costo de no calidad, se deberian asumir dos
criterios;

A. Para los meses de enero a abril {zona [} y de octubre a diciembre (zona
[I1) el costo a penalizar debe equivaler al de la produccidn que debera ser
repuesta en tiempo extra.

B. Para los meses de mayo a septiembre (zona If) el costo de penalizacién
debe equivaler al valor de esas cajas no producidas que deberian
haberse traducido en ventas inmediatas ( en un maximo de dos meses,
de acuerdo a las coberturas mostradas en las conclusiones de este
trabajo ) a precio de venta.
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Para tener una férmula muy concreta de esta conciusién, se propone penalizar a
los proveedores en un plaze no mayor a dos meses de acuerdo al siguiente
criterio :

ZONA DE LA TORPENALEAR  |GALOA NORCABAFUN 10 DE MIVEL BR
DEMANIA _ v TSERVICIOD ‘ ; -
ZONAI Costos indirectos mas costos de [(0.08 + 2 X 0.07 ) X 7,300 X Precio de Venta
] mano de cbra en tiempo extra | Promedio = 1,606 X Precio de Venta Promedio
ZONAT Precio de venta de cada caja no | 7,300 X Precio de Venta Promedic
prodycida

ZONA I Costos indirectos més costos de | 1,608 X Precio de Venta Promedio

_mano de obra en tiempo extra _ ] _

* Se toma un nivel do 22,000 ¢j perdidas con una caida de 3% en el nivet de servigio = 7,300 ¢j. per cada punto de nivel
de utiizacién de planta perdido.

Es importante, de cualquier forma, administrar a los proveedores de una manera
inteligente para garantizar que no exista falta de materiales en cada etapa de ia
demanda. Esta administracion es mas critica en los meses de la zona Il pues no
existe capacidad para reponer esta falta de produccion. Entre las acciones que
se pueden implementar para asegurar este suministro de materiales se pueden
incluir : materiales surtidos justo a tiempo; consignacidn de materiales;
materiales comprados por anticipacion y mantenidos en almacenadora o en el
almacén del proveedor; redrdenes electrénicos a través de dispositivos de
controt electronico; EDI de inventarios, etc.
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CONCLUSIONES

Wizdem is knowing what lo do next. Viftue is doling it.
Franklin D. Roosevelt

Queremos concluir con el resumen de las conclusiones de este trabajo y las
politicas que se recomienda seguir para administrar 6ptimamente la cadena de
suministro de esta industria productora de bebidas en polvo.,

Politicas de] MPS :

Las determinacién de las politicas de inventario de! MPS son la clave para
que la cadena de suministro de esta industria funcione a plenitud.

Sin embargo, no existe un conjunto dnico de elias que sea mejor que otro, Es
importante que su establecimiento seéa dindmico y que considere
completamente la afectacidn directa sobre las demas variables de la cadena
de suministro con las que interactia.

Resulta conveniente la unificacion de todas las variables en un Tablero de
Control que mida el performance de la cadena y su afectacion proyectada
cuando las politicas del MPS cambian. Lo que no se puede medir, no se
puede administrar.

Las politicas de!l MPS con las que se calcula toda la cadena de suministro
siempre seran distintas a !as coberturas proyectadas de inventarios. La
palitica minima aceptable de un producto debe ser del 65% para obtener al
menos una cobertura del 80%, de acuerdo a los resultados arrojados por ta
simulacion.

Cadena de suministro ;

Se reconoce que se puede medir completamente el performance de la
cadena de suministro con las cinco variables de salida deducidas
empiricamente en este trabajo: faltantes de ventas, inventarios, nivel de
produccién, utilizacion de planta y los costos de mano de obra, tiempo extray
contrataciones.

Es esencial implementar la medicidn histdrica de [a exactitud del pronéstico,
con objeto no solamente de mejorario ( objetivo que seria secundario, pues el
sistema productivo debe estar disefiado para funcionar éptimamente con
prondsticos imperfectos ), sino de retroalimentar a los miembros encargados
de la cadena de suministro sobre las variables de mercado que afectan a la
demanda y que se puedan prever acciones a cada cambio de estas variables
del mercado ( precio, penetracién, promocidn, nuevos mercados, cambios en
jos gustos de los consumidores,ete. ). Da igual forma, esta conocimiento de
mercado debe institucionalizarse a través de medios formales, para que no
dependa solamente da las personas sino de los métodos de trabajar.

La demanda se debe planear de manera distinta de acuerdo a las tres zonas
en las que se plantea en este trabajo para esta cadena de suministro, pues
su impacto es diferente, principalmente en produccién : de enero a abril, de
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mayo a septiembre y de octubre a diciembre. E| verdadero arte en la
administracion de esta demanda esta en la forma de manejar el pericdo de
octubre a diciembre, mientras que en los meses anteriores el éxito radica
basicamente en cumplir con el volumen necesario.

Abastecimientos :

De acuerdo con los registros histdricos de entregas de materiales de los
proveedores, |la afectacion promedio de sus entregas fuera de tiempo o de
cantidad o calidad es del 4%.

Se deben estabiecer penalizaciones para los proveedores que no cumplan
con las fechas y los volimenes requeridos. Si un proveedor incumple en los
meses de enero a abril ¢ de octubre a diciembre, se les debe castigar con
una penalizacién minima de 1,606 veces et precio promedio unitario de
venta por cada punto de utilizacién de planta que no se pueda producir por
su ineficiencia de entrega, y hasta de 7,300 veces el precio promedio unitario
de venta durante los meses de mayo a septiembre por cada punto de
utilizacion de planta que no se cumpla conforme al presupuesto.

De igual modo, debera premiarse a los proveedores mas confiables de la
cadena de suministro, reconociendo su nivel de servicio incluso al nivel de
certificacién de proveedores.

Produccidn :

El modelo de produccion debe adecuarse a las tres zonas de |a demanda y la
planeacion de la produccion debe ser distinta, de acuerdo a los siguientes
criterios :

- Parala zona |, la produccién debe ser igual o mayor a la produccidn
planeada tedrica ( inclusive, debe programarse tiempo extra para cubir
esta produccién ), pero nunca se debe permitir gue se comience un nuevo
mes con una cobertura de inventarios menor a la planeada.

En la zona I, la produccidn debe ser igual a la méaxima capacidad
instalada.

+ La zona lll de la demanda debe planearse muy flexiblemente para
detener el crecimiento de los inventarios de manera innecesaria.

La utilizacién de la planta debe estar en niveles promedio de 91%, con una

gran variabilidad en octubre y en los meses comprendidos a partir de ese

mes y hasta dicismbre.

Se debe praver una inversion en capacidad instalada de un maximo de

MEX$ 143 millones en el departamento de empaque en un plazo que no

debe excedsr a los tres afios ( recomendado no mayor a un ario ), gue

tendria un plazo de repago - payback - de tres afos. De igual forma, la
implantacién de métodos de SMED en este mismo departamento tendria un
efecto equivalente si logra incrementar la eficiencia de este departamento

hasta un 87.5% desde el nivel actual de 75%.
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Administracién de la mano de obra :

« El nivel maximo permisible de tiempo extra debe ser de 9% del tiempo
laborado total, con la meta de minimizarlo lo més posible.

¢ Los costos de contratacion y despido de la mano de obra no deberian
exceder al 3% de los costos totales de mano de obra anuales. Optimamente,
la planta productiva no deberia tener 2 mas de la mitad de los trabajadores
contratados permanentemente, cubriendo el diferencial con trabajadores
eventuales, los cuales solamente no son necesarios en 4 de fos 12 meses.

Nive! de servicio a ventas :

s El nivel de faltantes no puede ser menor a 4.2% ( es decir, el nivel de servicio
a ventas no puede ser superior a 95.8% ) de acuerdo al disefio actual de la
cadena de suministro. Si este nivel de servicio a ventas es superior, se debe
a la habilidad personal de los participantes de la cadena de suministro, no a
los métodos de administracion actuales, los cuales se consideran adecuados.

+ El verdadero impacto de los faltantes se encuentra entre agosto y noviembre
de cada afifo, donde se presenta la mayor cantidad de los faltantes anuales.

» Con objeto de que la cadena de suministro tenga un desempeno aceptable,
debe mantenerse prioritariamente lleno el buffer de inventario de producto
terminado del almacén maestro y ser muy flexible en el surtido de los demas
almacenes locales y en la produccion. Mientras mas pequerios sean los lotes
de preduccion y de distribucion { cantidades de productos distintos mas
pequefias surtidas continuamente }, las probabilidades de éxite - ventas
realizadas - son mas altas.

Administracion de inventarios :

o El impacto financiero de la disminucion &n los inventarios por una planeacion
mas asertiva es de 4% contra el inventario teérico planeado, lo cual se
traduce en un incremento de 1.6% en la ulilidad neta ( si es que se ocuparan
al 100% los recursos liberados por la disminucién en los inventarios en la
amortizacion de pasivos con costo a corto plazo ), lo gue se traduce en un
incremento en la generacion operativa neta de més de MEX$ 8 millones.

e La exactitud de los inventarios es uno de los requisitos indispensables para
administrar exitosamente esta cadena de suministro.

Es muy importante no perder de vista otras conclusiones que se alcanzan a ieer
entre lineas en esta tesis, entre las que podemos citar la necesidad permanente
de estar muy cerca del mercado, de disefiar completamente toda la estrategia
operativa de cara a la demanda, dado qus ésta es su razén de ser y su
oportunidad de servir al resto de la empresa. Es dificil mantener una vision
global de la cadena de suministro completa, pero es necesario, pues es muy
facil perderse en los detalles e involucrarse en la optimizacién local de algun
proceso de fa cadena de suministro que pueds traer consigo la desintonizacion
de toda esta coordinacidn de actividades requerida.
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Finalmente, queremos subrayar la importancia de incorporar herramientas de
vanguardia como la simulacién en el trabajo cotidiano de los planeadores de
produccion y de toda la gente que hace posible la maravilla del suministro de
bienes en nuestra sociedad, en beneficio de esta misma y de la
profesionalizacién y perfeccionamiento de la actividad logistica en nuestro pais,
base de la competitividad y sobrevivencia de la industria mexicana.
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ANEXO ii. FLUJO DEL PROCESAMIENTO DE ORDENES A CLIENTES

Levantamiento
del pedido

ransmisién
via Hand Held
é via EDI

Informa
a Ventas

4

Captura
pedido en
AS400

ransmisién
Correcta

Transimisién

de los ruleadores Ingreso de la

Orden al AS400

Recepcidn y reglsiro
de evidencias de
enfrega

v

Transito

al AS400
Problemas Proceso de
de Crédito Liberacién
No
Reserva del Reporte de
inventario Cancelaciones
\_//N
Hojas de Consolidacién
Carga de Rutas
Programa Asignacion | Proceso
de rutas de Transporte de Surtido
Facturas 4
Fichas depésito e |
Remisiones Facturacion | Embarque

FUENTE : MMANUAL CE PROCEDUNIENTOS DE VENTA DE LA ENPRESA X. JUN 199§



128

ANEXO [ll. PRONOSTICO DE VENTAS CON PROMEDIOS MOVILES

PONDERADOS

Producto A Factor de crecimiento : 45%
1954 Re| [ 1965 Real || PROMEDIO _ [7693 %cbl [l PROMEDIO __ [1097 Estim__ [% V1D _
Fing . L3081 1 EE 14801  &E50 2,572 3,729 20%)
Fot 10263 800 960 3100 2,672 3,874 20%
Mar 1823 e o4 1,340 8.560 3,068 4,449 21%
Abr 2603 * 500 1,800 3,500 3,480 5,048 23%
iy - 85081 2,504 2,700 5,260 3,000 5,655 26%
Jun 1023 3. 3,380 2000 4,672 6,774 26%
Jul kR S} 200 3,520 4,700 4,464 6,473 21%
g . BACTF 4,700 4,040 5200 4,968 7,204 28%
Sep 2503 3,000 2,800 1300 3,940 5713 26%
Gt TEnd 7500 2,800 3,800 3,600 5,220 27%
Now 1603 7400 2,300 5300 3,100 4,495 27%,
D 1S L. 38081 2420 3500 3,284 4,782 26%
TOTAL, 30,000 26,500 47,250 63,394 25%

8ETA = 0.20
Producto B Factor de crecimiento | 17%
603 Renl | 109 Heal || PROMEDIO  [1975 Real  |ll PROMEDIO  |1697 Estim {3 YTD
£ne R 9,030 8,980 100 10,556 12,387 11%]
Feb At we0p; 8,780 | 3,800 9,636 11,274 15%|
ar T afn | st F 8,800} Y 11,600 13,572 9%
Abr 17900 LG 10,300 ‘4 500 14,540 17,012 8%
#Aay Iy 17,200 11,820 19,360 17,804 20,831 7%
Jum . tgo0e| 13,5004 14400 | 23400 21,760 25,459 7%
Jul Wars ! 130 16,240 2240 20,928 24,486 10%
Ago LTy 1 a0 14,440 <% 80y 16,968 19,853 1%
Sep 13,400 14,200 | 13,080 14,860 14,444 16,899 14%
oot T R} 12,180 G ] 15,476 18,107 10%
Hov 131400 ! e 11,660 3300 12,812 14,9280 13%
fric I ) 14,560 | 430G 14,952 17,494 10%
159,500 | ~ 140,300 180,860 212,374 10%
BETA = 0.20
Producto C Factor de crecimiento © 25%
Fead] T0G5]| PROMEDIO | #9495l PROMEDIO 1997[% YYD

e 4008 DRl 4,880 | & gon 8,512 8,140 16%
Fab 3 Gy £ g 8,000 G.ELD 9,040 11,300 13%
Mar L1 £ nag, 7.620 il 7,284 9,105 21%
Abr B 8,020 10,824 13,530 16%
Ty T 10,240 12,848 18,080 18%|
Jun £ FLD 10,880 14,192 17,740 15%
Jut 8.2u0 10,440 | 13,288 16,810 18%
Ago & o0 8,740 12,148 15,185 14%
Sep 420 7,400 8,800 12,250 153
Ot 5000 7,000 8,600 10,750 18%)|
Mov - 5 500 6,300 9,260 1,575 14%,
gie & 7,200 ; 10,640 13,300 14%
68,800 131,600 155,545 15%

BETA =0.20
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ANEXO V. PROGRAMA DE SIMULACION,

La estructura de la simulacion en Microsoft Excel se muestra en el siguiente
diagrama. Consta de 8 hojas ligadas entre si por medio de referencias entre las
diferentes hojas y con la ayuda de algunas macros :

NPS
TEORICO

POLITICAS
DEL MPS

PRONOSTICO

MPS SIMULACION
SIMULADO DE VENTAS
3 SIMULACION DE
COMPRAS
RESULTADOS
( m\f::t'::;s' FALTANTES SIMULACION DE
Capacidad ) DISTRIBUCION

A continuacién se muestra el contenido y la estructura de las paginas :

1.- MPS TEORICO
KPS TEQRICO
INVFNTARIOS INICIAL FS -
A m. 51 : [ £3 | = 132 154. 129 ] -'9 [ €8
TE il T j " T ", = N
C T L 51 120 ] 28] 2t GE ] ‘1;29"‘:‘“1‘ 155 ¥ wia]  bd]
PRONODSTICO

&) i

| ] =] o« ) o

& 4 L ] € 2 -
e WA i T | T T

A % i =3 3 ICS5| L= 54 w0 [ Y 1254 153 1599

3 e B . ¢ G A Tl e I R AR ]

¢ T Jeos] v A E L5 5] A | [E RS [T T

o . [ -n - o = i R =) T ]

[ 1 151] 16 218 | 1] 1] E=¥] 25 31g F1] 213 129 169

== T 204 | 350 0z ( €31 [ 03 H29 20 ) 360

CAPAC'DAD

ESk— g R FEa0 o T T . KR ]

{fumes {1 Z Z F £ L) L) L [] ] Fl 7 |

=] ho3 Il = e B he ] I, S et i T s ¥ o B S S | -3 2eld €08

FRCZUCCICN 4 far] 412 [>1] == =] [ir=] 833 £23 820 = =0

IRVTNTARID a2 =} pes) £12 533 foees ] c23 £32 (=] == 514 419

PRONOITICOQ 422 I3 30 515 saa o 29 1.004 (7] a1 B4 a7

CAPACIDAD 478 4a7q 470 LA 833 833 ) 03 a1 T4 T 476
UTILIZA'ON DE FLANTA TEQR:CA

ek ] 550 meli Sl maydd em FET O tDES optd ettd novtd [-¥-2a]

Firs TO% 625 e 97 [114= £ =0 W0 % w5 62% o
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2. POLITICAS DEL MPS

POLITICAS
INVENTARIOS . _
[l EET o A3 b 5 ey, ] a3y O 1885 il
B 10055 16255 1ca‘&| [ 10055 10055 S| 65%] 705 10055 160% 10035
N S, T 1. £ €5 [ [ YN = oy 3R WL
TURNOS PROYECTADOS o -
-0 b-P8 o Ahr-08 mey-58 H0-P8 BaD o1 -8 he-Of
T T, IR = g G |73 a 1 e
Jumocd 992‘[ 992| 282 | 992 992 92 992] 992 092 D o2
T [ S i ¥ I i 2k Ay T
BALANCEQ DE GAPACIDAD
+ 4turros
Atorros _ _ _
3 oo .
2 tumes —
1 tlurne

UTILIZACION DT PLANTA PROMEDIO:

PROXOSTICO Q2 _ _ _
i Ml e T CER T SEETT T T T e 4] T ) A
] W el aml s AT el 1 N 2Y ) W7 7] I
- P NN 5.7 : i = () L i
e = a7 | 354 390 | 945 Sod | w; i el 1 Do4 sl 610] 544 3971
VENTA SIHULADA _
P ! B B br-58 3 . * -‘ OC + che-58
i e E UL o [ _ k7
'1123[ 1345[ 1«)7 1927[ 2333 2140 401 t.asa :mtl 3182| 271n| 1812
i . ; LN N fl AR 2]
cre3 fzb83 o3 o E3 mopB3 ntd 7583 ooob8  opB3 ootf3 novfd ¢egd
FRONOST.C00 TOTAL ar 354 320 515 S&3 >4 2] ja2x] 1,004 243 610 544 as7
VENTA REAL 474 347 4 553 708 i3 g 1072 578 653 553 434
ERRCR CTL PRONDSTICO
8l fcbf3  mr£3d owrB3 mayt3d pndd it | o83 o) w23 €83
TOTAL 123 57 135 I % x5 1% % ~15%% &% 55 -3
A £ 37 15% 45 2% 5% 85 155 BT 7% L35 ]
B 385 144 3% 143 225 TS 14% 6% % 247 0% 4%
[ 1% -18% 20 4% 18%% 135 15 5% 247 A& 85 13%
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4.- MPS SIMULADO

MPS SIMULADO
INVENTARIOS INICIALES o }
g oh-f R g0 90 08 OB o5 ct-68 e
A 78 56 a7 es] — o3 120 77 64 a2 92 &5
E W ) s iy i) xR = oy L P il -
[4] 165 | 129 725 215 | P 356 268 164 | 192 | 128 | 0] 183
VENTA REAL SIMULADA o o -
b g = -t Or -9 i) b pA T A 00-58 oct-08 nov-BB S8
A 74 as 76 78 1C3 139 142 205 | 76 7] B A
. i k) ) 5N b = e Nl -y e 1 il i
[ 128 | 127 225 | 284 338 A72 277 | a7 | 217 245 230 725
POLITICAS DE INVENTARIO o o
A [Teary 10X 103 B 10054 10075 1CT3h Eo e = 15004 150% 15074
B s s LN N = R it fa ] - ol R
[+ 1005 100%) 10055 [ T 1003 [&E| 65%:] 70 00w 10058 1033
PRODUCCION

CAPACIDAD

er288  feb989  mor@8 obr-88 may-58 w083 183 2go-93  cop B8 oct-88 ravgd 98
Plara 476 478 ate 714 833 833 833 833 833 714 475 476

en>-98 fob-88 m>r-28 abs88 may-98 jL8a W83 20023 ©op-88 ot-83 nowv-88 deSs
PROCUCC.ON 364 287 4912 691 809 768 829 833 758 B2 398 450
INVENTARIO 422 312 452 422 560 664 605 4585 223 0 593 429
PRCNOSTICO 4a74 7 4z 53 708 825 g9 1072 578 835 563 434
CAPACDAD 476 476 476 714 833 833 833 833 831 T4 475 476

5.- RESULTADQS

Esta hoja es el acumulado de una serie de corridas del modelo. Se copian de las
hojas anteriores a esta a través de la siguiente macro :

Sub PRODUCCIOCN{)

' PRODUCCION Macro
' Macro grabada el 14/07/99 por Victor Ignacio Portillo

Sanchez

' Acceso directo: CTRL+u
L)
Sheets ("MPS Simul").Select
Range ("A5:A05") .Select
Selection.Copy
Sheets ("Sheetll”) .Select
Selection.PasteSpecial
Paste:=xlValues, Operation:=xlNone,SkipBlanks:= False,
Transpose:=False
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End Sub

Sub Simulacion{)

Simulacion Macro
' Macro grabada el 19/07/99 por Victor Ignacio Portille

Sanchez

' Acceso directo: CTRL+z

Sheets ("MPS Simul").Select

Range ("AS5:A05") .Select

Selection.Copy

Sheets ("Resultados").Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xl1Values,
Operation:=x1None, SkipBlanks:= False,
Transpose:=False -
ActiveCell.Qffset {0, 43) .Range{"Al")}.Select
Sheets ("Indicadores"} .Select

Range ("AZ28:A028") .Select
Application.CutCopyMode = False
Selection.Copy

Sheets ("Resultados™) .Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xl1Values,
Operation:=xlNone, SkipBlanks:= False,
Transposc:—False

ActiveCell.Offset {0, 43).Range("Al").Select
Sheets("Indicadores") .Select
ActiveWindow.LargeScroll ToRight:—-2
ActiveCell.Cffset {6, 0).Range("Al:AQ1l").Select
Application.CutCopyMode = False
Selection.Copy

Sheets ("Resultados") .Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xlValues,
Operation:=xlNone, SkipBlanks:= _False,
Transpose:=False

ActiveCell.Qffset (0, 43).Range("Al").Select
Sheets ("Indicadores").Select
ActiveCell.Offset (-10, 0).Range("Al:M1").Select
Application.CutCopy¥ode = False
Selection.Copy

Sheets ("Resultados") .Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xlValues,
Operation:=xlNone, SkipBlanks:= _False,
Transpose:=False

ActiveCell.Qffset (i, -129).Range("Al"}.Select
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Application.CutCopyMcde = False
Calculate
End Sub

Los resultados se acumulan en la hoja de la siguiente forma :

SISTEXA FLEXBLE OON COHPRAS

INVENTARIOS INICIALES

A 53 1eb-23 merg3 cbr-83 mey-03 Jur-E3 Jl 2] 2903 ep83 oct-23 nov-53
A n 47 =] ¥ ] o 134 140 3} o] 133 125
A i 42 hr] © Lu] =] £ 7 %3 47 o7
IS L 47 n (&) 0 15 296G 02 200 =1 13
A 9 54 £ © (] 145 4 118 k) 8 m
A 9 42 0 53 o] 13 116 118 4] 118 126
A 79 4 £2 ] 82 =] 143 133 2 1 120
A 79 & a s Q = 123 o3 13 123 m
A il 4 B 3 n 124 154 byl . 9 01
A 0 4 3 57 02 122 143 [} 22 83
A 79 €0 70 631 63 (-] 123 97 45 s L
A 79 48 57 ie] <} 122 154 wm 70 n 78
A 4] © ™ 9 123 19 03 1 1 144 12
A kel 82 74 <3 0" = m 12 03 [ 1064
A kil 0 [ 5 83 126 152 147 "5 1 1r
A v 56 &7 ] 104 162 2 m 129 143 126
A 7w L] 62 %] £ 157 154 123 23 104 119
A ™ f & 7 12 w2 1m 13 15 1w 130
A L] It I 9 " " 147 u o 129 12
A 7% 83 51 61 b8 114 156 .z br 0 £5
A % 40 -] 59 a = 197 12z 70 o 12
A 7% 4% a3 =] AL 10 7 o nt iz
A ki & 2 93 L=} 157 17 «2 13 ) ©wi
A il &3 n ] =] 1m 10 n 51 “% 100
A k] M £0 59 0] 16 10 £ 45 kil w03
A 7 4 42 54 93 12 135 12 a7 17 112
A 8 n " £ =] 13 5 Lk 123 167 a7
A Ly ] [3] n 63 0 147 13 = 4 © =3
A 0 -] £ 61 5] 77 13 1= te =1 €3
A h] kS n 56 82 1= 1333 131 45 57 T4
A 79 43 74 67 a1 148 120 &a 3 LA
A 9 4 ] € 57 14 132 iH] (%] 53 83
A ™ £l n £ ™ 142 3] o - - £3
A 79 (A 1% 54 76 1= @2 I 14 7 o0

6. FALTANTES

El resultado de la simulacion de los faltantes ( de la simulacién de ia distribucion)
se copia en esta hoja a traveés de ia siguiente macro :

Sub Cajasl()

' Cajas Macro

' Macro grabada el 15/07/99 por Victor Ignacie Portillo
Sanchez

L)

' Acceso directo: CTRL+z

L]
Sheets {"MPS Simul").Select
ActiveCell.Range ("Al:ACL") .Select
Selection.Copy
Sheets ("Sheetll") .Select
Selection.PasteSpecial Paste:=xlValues,
Operation:=x1lNone, SKipBlanks:= _False,
Transpose::‘False
ActiveCell.Offset (0, 42).Range("Al").Select
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Sheets ("Coberturas”).Select
ActiveCell .Range ("Rl1:AQ1l"}.Select

Application.CutCopyMode = False

Selection,Copy
Sheets ("Sheet1l").Select
Selection.PasteSpecial Paste:=x1Values,
Cperation;=xlNone, SkipBlanks:= _False,

Transpose:=False

ActiveCell .Offset (1,

Calculate

End Sub

INVENT ARIOS INCCIALES

cra-88 feb-98

A 79 55
B 147 1c3
< h1=] 143
PRONOSTICG
cna-98 feb-93
A ¥l 5
B 147 162
< 198 151
VENTAS POR ALMACEN
A cno-08 fch-£8
! 37 12
1 13 12
" 10 10
v 20 18
79 B2
B enz-S6 feb-45
] 58 53
] a1 a7
n 25 27
v 23 43
147 162
c cns-98 1ct-23
I hex 43
] 47 3B
11 3z 2
v 24 36
125 13

INVENT ARIOS POR ALMAGCEN

A
|
[}
Iz

er=-68 feb-23

28 0
16 "
12 8
24 L
or-g8 fcb-98
51 ar
29 21
2 16
44 R
o898 {cb-E8
&3 52
39 30
2 2
59 45

mar-98
87
141
225

mar-28

136
188

mar-98
EX]
14
10
i1

mar-g8
58
a6
19
2
13

mar-93
35
74
188
mar-98
17

13

mar-88
49
20
21
42

mar-58
79

]

abr-98
69
135
218

abr-98
74
168
272

chor-98
16
12
14
kL
74

abr-98
37
2
31
79
169

obr-g8
103
74
20
70
272

[br-98
24
14
10
4l

abr-98
47
27
a1

chr88
%

33
85

~42) .Range ("Al"}.Select

may-98
96
193
Vi

may-83
213

207

may-28
35
13
38|

-1
may-98

%

42

&7
213

may-E8
65
41
59
207
may-58
18
14
may.s8
28
57
may-£8
€5

82

88
120
188

Fies ]
132
257
219

A3

27
14
62
132

Jun-28
58
48
46

257
83

ar

74

49

183

419
g3
24

18
Jun-88
(2]

26

el
124
ksl

107

ju2-98
i

266

23
154

478

-ea
75
ar
28
13

154

J[RE-]
128
94

105
360

Ju-83
223
76
63
1065
478

j12-g3
27
15
11

p2-88
82
52

79

.63
93

40
80

age-98

164

age-93
184
467
353

ago-93
39

45

17

82
184

ngc-98
180
a7
62
128
457

2go-98
111
€6

46
138
353

0go-98
22
13
10
19

ngo-98
B0

cno-98
57

25
49

t2p-88

11t
112

2098
276

ccp-98

22
1
29
88

tcp-88

108
82

top-98
116

52

77
279

cep-99

r=p-88
a9

7
33

cop-98

17
k)

oct-28
az
170
188

oct-&d

257
287

oet-0d
15
16
10
25
(1]

oct-98
72
43
57
g1
257
oct-83
71
62
59

287

oct-93

51

oet-8

59

nov-98

nov-86
118
63
56
a5
w2

rov-58
62
4
23

213

nov-88
32
18
14
28

nov-58
5

a4
82

rov-98
=]

34
68

cic98
1681
183

d.c-98

dic-98
40
18
62
154

d.c-93
77

19
58
193

dc-98
17
13

dic-98
32
24

d-98
a7

27
55
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7. SIMULACION DE VENTAS

PROCUCTO A Degv Eciindar 018

[ose] _veea] 11as] 1006 Tzs] Tos0]  O@i7] _1118]  GEsR]  10f0] 1G] ioet] 0862
856

1] 0570 0.3654 0,158 o511 Q706 0.562 0266 c107 0554 0102 0515 0.145
0193 0083 0527 0724 0545 0360 asx? 0670 o2 0269 0845 0883 0.557
0231 0294 Qes7 0561 0883 0472 oGa? 0785 G o670 0488 0833 0539 0854
0067 o076 0163 o 0533 ag7a 0634 0 0519 0243 0.730 a534 a7s8
0964 0378 0.954 0.9c0 Q838 0.472 0296 0513 0.577 0824 0.968 0.ga2 0386
0914 0534 o.ar 0.668 {.559 0.057 005 0.5 0616 0464 0.970 0.090 0E38
0076 0132 0.831 om? 0175 0.27% © 830 0.x2 0188 0435 0.516 0.740 155
oxe 0442 0170 0g74 1671 om 0287 0204 0125 om3 0an 0.664 oms
0347 o700 0.%5 14} ] 0238 0939 felick) 0536 a5 o7 0.523 0.204 0053
0276 0192 0.974 0778 0976 0.783 0474 0.330 0136 0484 ons 6.449 0152
0570 0344 0568 G724 0.4 0573 0349 0844 0863 0739 [rloc] 0.234 0.040
0858 0167 0276 Gg78 0253 0052 0501 0782 (o124 0638 o3 © 804 0ga7

PRODUCTO B Deov Egtinge 015

1378 1141 1085 1139 1.6 0 831 1138 1062 0 643 1235 0.899 1044 1068
oo 0824 o8/ Q787 0.965 0552 0783 038 0633 0623 QIe am3 one
097 Q770 04 043 0903 0074 0470 iral:] 0843 A7T5 Lig-] 0870 0639
0643 03 085 0859 0405 0807 023 04 0 %57 ams 0173 0236 0552
0.778 0755 0089 0.693 0413 077 0032 0517 0347 0622 0438 0580 06
0635 0230 0154 0432 0735 0.605 074 0741 0180 0.236 037 Q730 834
0355 038 Qrz 0380 [e .45 ] a4 0978 0400 111 orsy 0{98 0562 ¢ X7
O E38 0359 a7 0245 o] -:2] 0329 0574 0035 o3 0as4 0284 0513 G54
0726 0 E02 007g 0788 0418 0048 0.768 0278 o2 063 06887 0056 o7
oon 0619 034 Q668 0656 D636 0676 057 0Zi8 Qa1 0800 0876 0.378
0670 0796 039 0530 0633 0349 0865 0.640 oga? 0952 018 0.613 0.823
0337 0710 0630 0820 0385 048 &272 0763 QEN 0478 08as57 0.557 0485
0587 oz 0 634 023 0383 0193 G aiwg (170 a7%0 0141 0672 on 0152

PROGDUCTC C Ccov Ectanctr 015

1003 0842 101 1040 1176 1126 0834 1092 0 708 057 107 1133 1258
G612 0157 0532 o872 0485 0348 0354 0188 Q02 Oos4 0736 10C3 0841
0548 PRy} D E33 o83 0957 o0& o8 0724 0140 0297 0485 073z 0972
0252 a7 0815 0m7 08a2 0589 e <t o7ar 0 %7 0687 0518 0By ol
0184 0260 0739 0481 0735 o3 0.B54 0 488 Q085 0187 0.358 0621 a7
0575 0EIR awm 0414 0153 0584 0143 o557 0644 06 04 0990 0687
ez G054 0>xs 004t ow7 0447 0 E3§ o477 0704 G197 0153 0534 0535
0E% 0432 058 agro 064 074 02 0521 o3 o118 1114 0533 01Ed
¢ a7 o4 ns12 0.558 [1f:<5] 0522 Q€89 0332 oo 0Z4 096 030 0727
0550 0X6 0183 0243 0.058 0821 D045 Qs 0641 0535 0x3 Q245 0134
0512 0789 0863 o) G645 ome 0449 oge7 0140 0g4g 0802 Q7 0761
01&3 Q485 0624 o2 [+ ¢2x] 0861 142 0573 03 0643 a9 oG 0504
0175 0z 0304 0544 0747 ocag 0 445 0438 om? 0616 024 a0 037

8. SIMULACION DE COMPRAS

CONPORTAKENTO OE LOS PROVEEDORES

eno B3  fhe3  mor#) oS8 moyRS o3 -8 L. cd€)  nov83  cofd
A 0 677973, 00440TS] 0 6e5412] 0 £31851] 0 770113] 0Coi042] D 20¢457] 0277975 0 73%348, 0 34511] 0100103] 0 3506}
] 0.845756] 0330174, 0.253767) (1844305 0.29 0 97173] D3ET91] 0933313 0 6318830 0 415377] 0629632] 0 309278)
c 0.041679] 0.161013] 0.652578] 1.511338] 0 350509] 0 €53332] 0 726a52| 0.45Caa7} 0 C3es34] 0 621177] 0 205853] 0.502393)
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9. SIMULACION DE DISTRIBUCION

QITRZLGON VENTA
A

oeld  febid
1 e %
H 1™ 0%
ut 12% 155
N 5% 8%

oS fentd

1 40% %
b3 ol 2l
! 1% L]
N 16% =%
[

[ T = |
r A0 s
3 2% 2%
£l 16% ()

~ 1% 24%

[ e

15
13%

ebr-L3

1%

2%

cbr-31

16%
are

{
TFTH

155
14%

oyl
5

s
14%
54

cgots
ne

5%

g0l
21%
s

ego-£3

0
s

eprd

5%
1%
Y

etfd
b

4

€o8) TENDIN MAND MM
o 35 Fik) 0%

15% s 4 it
16% 158 L) 21%
s k1Y 1% A%

Eo-5) TENDEN RTRMD  MAXIND

3% s ny %%
1% oy 1% 2%
13 Ty '] ns
ws s 1w A2

¢2L) TENDIN FXED  MAXNO
pr) kLY

nu 4%
F= s 1% 2%
105 % ] 1%
5% Xt 145 %



	Portada

	Índice

	Introducción

	1. Breve Descripción del Sector y del Producto 
	2. Marco Teórico 
	3. Modelo de la Cadena de Suministro de la Industria Alimenticia 
	4. Diseño del Modelo de Simulación 
	5. Resultados de la Simulación 
	Conclusiones

	Bibliografía

	Anexos


