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Resumen

La presente tesis tiene como objetivo realizar una propuesta de gestion de
inventarios y planificacion de requerimiento de materiales para la produccién de
solucién base alcohol (SBA) al 75% y solucion base alcohol con clorhexidina (SBA
Clorhexidina) al 2%, en una empresa ubicada en la Ciudad de México, cuyo cliente
final es un hospital perteneciente al Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS). El
servicio de abastecimiento debe realizarse segun las bases sentadas en una
licitacion publica y bajo las variantes que se presentan en el entorno exterior y la
dinamica interior de la empresa, destacando principalmente la escasez de materia
prima y tiempos de entrega largos. A lo largo del trabajo se repasan los fundamentos
de la teoria de inventarios y MRP para armar una metodologia concreta de gestion
de materiales, donde se conjuguen ambos conocimientos para mejorar el control
dentro de la cadena de suministro.

The objective of this thesis is to make a proposal for inventory management and
material requirements planning to produce alcohol-based (SBA) at 75% and alcohol-
based solution with chlorhexidine (SBA Chlorhexidine) at 2%, in a company located
in Mexico City, whose end customer is a hospital belonging to the Instituto Mexicano
del Seguro Social (IMSS). The supply service must be carried out according to the
bases established in a public tender and under the variants that arise in the external
environment and the internal dynamics of the company, mainly highlighting the
scarcity of raw material and delivery times long. Throughout the document, the
fundamentals of inventory theory and MRP are reviewed in order to put together a
specific material management methodology, that combine both knowledge to
improve control within the supply chain.



Introduccion

El abastecimiento de materiales en una cadena productiva se enfrenta a diversas
variables de gran impacto como cambios en la demanda, variacion en las materias
primas para manufactura, plazos de entrega acelerados o retrasados, incremento
de precios; etc. La variabilidad de la demanda, por ejemplo, es uno de los principales
fendbmenos que afectan los niveles de inventario, causando desde faltantes
imprevistos hasta altos costos por mantener y costos por obsolescencia; sobre todo
para aquellas compafiias cuya dinamica aun no esta clara. Para el caso especifico
de empresas que son proveedoras, disminuir su capacidad de oferta debido a stock
insuficiente o retrasos en la produccién, conduce a niveles de servicio bajos y
pérdida de ventas.

Es por ello por lo que la gestion de materiales es una de las principales
preocupaciones de los administradores de negocio, principalmente tratandose de
empresas comerciales (ya sean mayoristas, minoristas o comisionistas). La
exigencia no solo radica en determinar los niveles de stock optimos, si no en
implementar un sistema que controle dichos niveles y que permita su suministro de
manera constante, lo que se traduce finalmente, en propuestas para ejercer una
mejora continua (Ptak, 2013).

La teoria de inventarios nos brinda una herramienta para sobrepasar los
inconvenientes de precisidon de stock en base a indicadores como el punto de
reorden, la cantidad optima de pedido, los plazos 6ptimos de revision, los costos
promedios anuales, etc.; sin embargo deja de lado el tiempo de entrega estimado
del abastecimiento, la gestion de las 6rdenes de compra, el suministro regulado de
las necesidades para manufactura o para entrega a los clientes finales y el control
general del flujo de materiales para los procesos operativos de la organizacion. De
ahi que sea menester implementar “modelos de planificacion de requerimiento de
materiales”, que permiten a fabricantes y a proveedores mantener un buen flujo de
abastecimiento hacia el usuario final, sin generar aumentos abruptos en la cantidad
de pedidos, escasez de mercancias, “efectos latigo”, o en su otro extremo, sobre
stock, baja rotacion, etc., lo que finalmente se traduce en aumento de los costos y
disminucién de la rentabilidad (Akhtar,2020).

La problematica de la presente Tesis se centrd6 en un caso especifico de una
empresa productiva ubicada en la Ciudad de México ( que en adelante llamaremos
LA EMPRESA) y cuya actividad econdmica tiene como objetivo ofrecer insumos y
equipo médico especializado, asi como Servicios Integrales de Salud a los clientes
de Instituciones Publicas o Privadas, con el fin de satisfacer sus necesidades. Estos
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servicios comprenden desde el abastecimiento de material de curacion hasta el
surtimiento de insumos médicos que la misma empresa fabrica como lo es el alcohol
en gel para la desinfeccion de manos. Los servicios de suministro Unicamente se
otorgan una vez ganada alguna licitacion Publica o mediante contratos con
empresas privadas.

Antes de pasar a ser una empresa concursante de licitaciones a nivel estatal o de
adjudicaciones mayores al millon de pesos, a LA EMPRESA por lo general se le
contrataba para servicios regionales con cantidades bien definidas y periodos
limitados, desde bimestrales hasta semestrales. Durante un tiempo los contratos
iban desde la entrega de ciertos lotes de insumos médicos por mes hasta el
abastecimiento de insumos quirurgicos especializados por cuotas semanales en
hospitales regionales (material que le vendia a su vez su empresa Controladora que
era la encargada en ese momento de la produccién). Por tanto, la experiencia que
se tuvo en un principio con respecto al aprovisionamiento estaba caracterizada por
una demanda conocida, en un plazo determinado, con un ciclo de compras preciso
y un mantenimiento de mercancias relativamente peridédico. Sin embargo, con la
expansion de la empresa y su incursion en nuevos mercados, parte de la produccién
de insumos médicos que pertenecia a la compania controladora pasé a formar parte
de sus actividades operativas y no soélo ello, sino que también la distribucidn, venta
y publicidad del producto terminado.

En un inicio la gestion de la produccién era clara, ya que siendo los afios 2017 y
2018 se consensuaron varias ventas directas que supusieron abastecimientos
determinados y por tanto cuotas bien definidas de fabricacidon sin que se
presentaran problemas de faltantes de materia prima (ya que hay que recordar que
durante estos anos la demanda de insumos basicos para la creacion de soluciones
desinfectantes, gasas, analgésicos, diuréticos y otros medicamentos de venta libre
aun no habia tomado ritmos acelerados). El verdadero conflicto surgié cuando en
2020 después del inicio de la pandemia por coronavirus (COVID-19), enfermedad
infecciosa provocada por el virus SARS-CoV-2, la empresa comenzo a participar en
licitaciones hospitalarias que demandaban cantidades inciertas de insumos médicos
como cubrebocas, guantes y soluciones desinfectantes durante periodos mas
prolongados y con penalizaciones considerables por incumplimientos en el
suministro.

En una adjudicacion estatal en particular, cuyo propdésito era el abastecimiento de
soluciones antisépticas de higiene de manos para uso médico en un hospital de la
Ciudad de México, el escenario operativo de la compainiia se vio plagado de errores
y stockout (ausencia de stock) en repetidas ocasiones, debido a que: la demanda
del hospital comenzo a crecer exponencialmente y el stock de seguridad con el que



se contaba en los amacenes cay6 a cero, la materia prima para la produccion
comenzo a escasear y por tanto el precio del producto final no pudo sostenerse; los
faltantes en el suministro se suplieron con compras apresuradas que implicaron
mayores gastos administrativos y la logistica interna tuvo que redoblar esfuerzos
para cumplir con los requerimientos semanales de la unidad médica.

Cuando no se posee un estricto control de la gestién de inventarios y compra de
materias primas (MP), es bastante comun que sucedan este tipo de escenarios, ya
que para no caer en desabasto, las empresas comienzan a realizar pedidos
pequenos e individuales, pero frecuentes, lo que causa que los proveedores
observen un aumento significativo en los costos totales debido al transporte de cada
lote, el costo de preparacion de la orden y las urgencias por los tiempos de entrega
que presionan la operatividad; mientras que, de realizarse la compra por
determinados volumenes O6ptimos bajo un periodo perfectamente planificado
considerando el lead time (o tiempos de espera en espafol) y manteniendo al
proveedor informado a través de proyecciones, se aprovechan desde descuentos
por cantidad hasta beneficios generados por ahorros logisticos.

En el caso de LA EMPRESA, sin duda se observaron presiones en la cadena de
suministro que en el largo plazo no pudrian sostenerse y que debian mitigarse si se
queria volver a ser competitivo en las licitaciones futuras. Para ello tuvieron que
implementarse acciones de mejora como medidas de gestion en la provision de
materiales que no sélo contemplaron aumentos en los niveles de inventario, sino
conformar un stock de seguridad tanto de producto terminado para la venta como
de materia prima para la produccion ante los repuntes de la demanda, estableciendo
puntos de reordenamiento con bastante anticipacion para enfrentar los largos
tiempos de entrega de los insumos basicos, satisfacer en tiempo y forma las
necesidades de material de las lineas productivas, alinear calendarios operativos
que fueran la guia de reaprovisionamiento de materiales a nivel licitacion, entre otros
detalles.

Para lograr todas estas metas no solo basté con implementar un modelo basico de
inventarios, si no que debid aplicarse también una metodologia robusta que
implicara no sélo el calculo 6ptimo de stock, si no la planificacion del suministro de
este.

Los requerimientos de materiales, los niveles de inventario, las 6rdenes de compra,
las capacidades productivas instaladas, los procesos internos de gestion logistica 'y
los plazos de entrega a los clientes son variables que han tenido que mirarse desde
un enfoque integrador, es por ello que, a lo largo de la historia de la administracion
de la cadena de suministro, se trabajéo para conseguir una herramienta que
empleara eficientemente el conjunto de estas y produjera los resultados esperados
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para la satisfaccion de los clientes (Zuckerman, 2002). Una de estas herramientas
fue el software WinQS, el cual permitié asentar el control de todos los parametros
mencionados anteriormente con ayuda de bases de datos bien estructuradas,
modelaciones adaptadas, procesamiento estadistico y consultas oportunas.

En la presente tesis se estudio la teoria de gestion de inventarios como primer paso,
para describir la planificacién de requerimiento de materiales en segundo lugar, y
asi, con ambas corrientes desarrollar un caso de aplicacion mediante el uso de
software WinQSB como sistema operativo, a partir de los datos extraidos de la
Solicitud de Cotizacion para adjudicar el Servicio Integral Programa Institucional de
Higiene de Manos para el abastecimiento de soluciones antisépticas en la Unidad
Médica de Alta Especialidad, Hospital “Dr. Antonio Fraga Mouret” del Centro Médico
Nacional La Raza, Ciudad de México (Direccion de la UMAE, 2022)



Planteamiento del Problema

En estos ultimos afos, la pandemia obligd a las cadenas de suministro (sobre todo
farmacéuticas) a ser mas rapidas y efectivas en el servicio al cliente, lo que a su vez
presiond a que los sistemas de gestion de materiales de las organizaciones
trabajaran con mayor sincronia y exactitud. Este fue el caso de LA EMPRESA, cuya
etapa de reaprovisionamiento de materia prima en su cadena de suministro, se vio
fuertemente impactada ante los vaivenes de la demanda en el mercado de las
soluciones antisépticas de caracter hospitalario; teniendo que adecuar el uso tanto
de nuevos sistemas de inventarios como de técnicas de reposicion de materiales de
mayor robustez y adaptabilidad que permitieran en conjunto mejores reacciones
ante el nuevo contexto internacional.

Justificacion

Establecer estrategias de respuesta al aumento acelerado de la demanda de los
bienes y servicios a nivel global, es lo que las organizaciones deben realizar para
poseer ventajas competitivas sobre el resto de los contrincantes. Estas estrategias
deben estar guiadas en herramientas tecnoldgicas de gestion y métodos analiticos
que puedan controlar el mayor numero de datos en una cadena de suministro, y
cuya eficiencia sea el valor afnadido que diferencie al producto en su decision de
compra (Guardiet,1999).

Hablando especificamente de la esfera de gestion de materiales en una
organizacion, es necesario contar con ciclos de aprovisionamiento claramente
definidos y detallados, desde la etapa de deteccién de necesidades de produccién
o de compra, hasta la colocacion de productos en almacén ya sea para su venta o
para llevar a cabo las actividades operativas del negocio, y que evidentemente se
cuenten con los sistemas mas adecuados y eficaces para su realizacion.

El suministro tardio de materiales en cualquier etapa de una cadena productiva
puede suponer consecuencias graves, como incrementos en los costos de
almacenamiento o logisticos, posibles mermas en materiales por riesgo de
caducidad o deterioro, asi como pérdida de ingresos. Para lograr una asignacion y
gestion eficiente de estos, es posible usar la Teoria de Inventarios, asi como la
Planificacion de Requerimiento de Materiales o0 MRP (por sus siglas en inglés



Material Requirements Planning) con ayuda de software especializado para
organizar y controlar las necesidades de material segun la demanda y la capacidad
de produccion de las empresas, tomando como principales parametros el stock, el
tamarno de lote y los tiempos de entrega.

Tratandose de software MRP desde hace tiempo se sentaron las bases para su
desarrollo, las cuales se dieron mediante la Sociedad Estadounidense de Control
de Produccion e Inventario (APICS), una organizacion dedicada a la capacitacion y
educacién de personas en el campo de los materiales, que comenzd con una
pequefia membresia y rapidamente gano popularidad en la década de 1970 a 1980.
(Sheldon, 2008). En el pasado, muchas corporaciones importantes requerian que
los empleados de administracion de materiales tuvieran la certificacion APICS. Hoy
en dia, aunque muchas empresas aun prefieren contratar personas con
certificacion, ya no es un requisito comun.

Oliver Wright, el desarrollador de software para MRP, pensé que con su tecnologia
habia descubierto el proceso idoneo para eliminar los problemas de escasez de
stock en el suministro; sin embargo, lo que no se dio cuenta fue que el sistema no
era a prueba de errores y que dependia totalmente de informacién perfecta
(Sheldon, 2008). Al igual que otros sistemas, cualquier sistema MRP es l6gico y se
vuelve practicamente inutil cuando la falta de precision en los datos provoca
problemas de abastecimiento y produccién. Si una empresa pudiera proporcionar a
su administracion operativa entradas totalmente exactas, no habria necesidad de
intentar desarrollar sistemas para aumentar su control; pero dado que es muy
improbable que una organizacion haya alcanzado finura en sus datos ingresados y
recuperados de sus procesos productivos, se deben implementar métodos para un
mayor nivel de precision.

El problema de la exactitud de abastecimiento de materiales a menudo se complica
por los programas que se cree que mejoran su control, aunque en realidad, si no se
usan de la forma correcta y con la experiencia suficiente pueden causar
desviaciones. Muchas companfias permiten que trabajadores no especializados
determinen por ejemplo la cantidad de inventario de materia prima y de productos
terminados (PT), sin embargo, sin un sistema tanto de calculo de inventarios como
de MRP, los calculos suelen estar propensos a errores que generalmente daran
como resultado imprecisiones (Ashfaque, 2014). Lo mismo sucede cuando
unicamente se utiliza la gestion de inventarios sin la planificacion de requerimiento
de materiales, ya que una no funciona sin la otra. Si se desea una administracién
completa en cuanto a las operaciones de una empresa, la teoria de inventarios
puede precisar el conjunto de materiales que se almacenan para la produccion o
para su venta, mientras que la MRP precisa el suministro de dichos materiales para



los procesos de fabricacion, distribucion y comercializacion de PT segun la
demanda de los clientes. Ademas, el calculo de inventarios en general es una
entrada imprescindible para la planificacion de requerimiento de materiales.

La puntualidad y gestion eficiente del inventario también dependen de la entrada
perfecta, la salida y la configuracion perfectas de los parametros de planificacion, si
el resultado es negativo, entonces con frecuencia se provocan presiones en la
cadena de suministro y los problemas continuan enconandose hasta que todo el
sistema colapsa.

Una empresa cuyos empleados encargados del suministro se la pasan la mayor
parte de su tiempo persiguiendo y acelerando el abastecimiento de materiales
dentro de la planta y de los proveedores, es una empresa que ha alcanzado el nivel
mas bajo de control de materiales; y en este punto, es dificil cambiar el proceso y el
pensamiento de la compafia (Akhtar,2020). La unica forma de detener los
“apagones de incendios” es capacitar a los lideres de suministro sobre ambos
temas, el control de inventarios y el proceso de MRP.

Con los argumentos anteriores en mano, la presente tesis se realiz6 para aplicar un
modelo MRP en conjunto con un sistema de inventarios y mediante el uso de
software especializado, para gestionar el suministro de materiales en la fabricacién
de dos productos (solucidon base alcohol y gluconato de clorhexidina) para una
empresa productiva en la CDMX, y que seran consumidos, durante el plazo de un
ano, como parte de la rutina de higiene de manos en un hospital bajo el ejercicio de
una licitacion publica (2022).

Objetivos

Elaborar una propuesta de gestidén de inventarios y planificacién de requerimientos
de material que se adapte a las necesidades del servicio de abastecimiento de
alcohol gel y gluconato de clorhexidina como parte del Programa Institucional de
Higiene de manos para la unidad hospitalaria del IMSS “Dr. Antonio Fraga Mouret”
del cual se encargara LA EMPRESA por ser ganadora de una licitacion publica
estatal emitida por el IMSS.



Preguntas de Investigacién

e ;Cuales son las sefales de que una organizacién se encuentra cayendo en
inexactitudes de suministro a lo largo de su cadena productiva?

e Qué tipo de gestion de inventarios se adaptan mejor en una empresa
productiva?

e ;CoOmo puede implementarse la gestion de inventarios en el caso de LA
EMPRESA?

e ;De qué depende que la gestion de inventarios funcione correctamente?

e ;La gestidn de inventarios sirvié por si misma para el abastecimiento eficaz
en la cadena de suministro de LA EMPRESA?

e En qué ayuda la Planificacion de Requerimiento de Materiales o MRP al
abastecimiento?

e ;CoOmo se usa implementa un MRP?

e ;CbOmo se complementan la Planeacion de Requerimiento de Materiales o
MRP y la teoria de inventarios? ¢ En qué se parecen y en que difieren?

e ;Qué impactos tiene sobre la cadena de suministro usar una u otra
metodologia en particular?

e ;Qué tecnologias pueden ejecutarse que conjuguen ambos, sistema de
inventarios y MRP?

e ;Qué propuestas metodoldgicas de control de inventarios y MRP pueden
generarse segun el tipo de problematica organizacional?



1. Sistema de Estudio y su Entorno

El sector farmacéutico es aquel que se encarga de la investigacion, desarrollo,
preparacion, fabricacion y comercializacion de productos quimicos o bioquimicos
para el tratamiento y la prevencién de enfermedades.

Segun la AMEIFAC (asociacion de médicos especialistas y profesionales en la
industria farmacéutica) en México se encuentran ubicadas 14 empresas de las 15
principales a nivel internacional, entre las que destacan Merck, Boehringer
Ingelheim, Schering Plough y Bayer, entre otras. Asi mismo se poseen corporativos
nacionales que incluso exportan al extranjero como: Liomont, Sanfer, Laboratorios
Armstrong y Laboratorios Hormona (2020).

México es el segundo mercado mas grande de América Latina en la industria
farmacéutica. En el pais existen un total de 678 unidades econdmicas
especializadas en la industria farmacéutica (Pérez, 2020). Para el caso de
establecimientos de venta farmacéutica, segun cifras del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI) tres entidades federativas concentran el 61.5%:
Ciudad de México con 32%, Jalisco y el estado de México, con 20 y 9.5 por ciento
respectivamente. Y hablando en términos de produccién la industria farmacéutica
representa en promedio 1.2% del PIB nacional y 7.2% del PIB manufacturero
(AMEIFAC, 2020).

En México, durante la pandemia, las empresas farmacéuticas que presentaron
mayor saturacion de produccion y aumento de la mano de obra fueron aquellas
ofertantes de articulos demandados para mitigar los efectos de la infeccion por Sars-
cov-2. Entre los articulos mas consumidos se encontraron el gel antibacterial y
desinfectantes que tuvieron que ser colocados, como parte del protocolo de higiene
de manos dictado por el gobierno, tanto en dependencias publicas como privadas.
Algunas farmacéuticas pasaron de fabricar cientos de litros a miles de litros de gel
antibacterial a la semana, por lo que algunos administradores del giro tuvieron que
adaptar e invertir en innovacion tecnoldgica para no quedarse estancados
(Hernandez, 2022).

En el punto algido de la pandemia se presentd una fuerte una escasez de materia
prima para la produccion de alcohol en gel, soluciones antibacteriales y cubrebocas,
por lo que poco a poco se empezaron a notar faltantes en los anaqueles de las
farmacias, y retrasos en el abastecimiento al sector salud. Esto hizo que los precios
de los componentes se dispararan y que varios riesgos en la cadena de suministro
de los corporativos estuvieran mas latentes.
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La pandemia afect6 retrasando el envio de bienes, paralizando temporalmente la
produccion, obligando a establecer restricciones de transporte e incrementando
drasticamente los precios de operacion y produccion.

Esto sucedio con LA EMPRESA, quien es objeto de estudio de la presente tesis,
corporacion cuya razon social se ha encargado de distribuir insumos y equipos
médicos de alta calidad, asi como realizar Servicios Integrales para instituciones
publicas y privadas. Fue constituida en la Ciudad de México bajo la filosofia de
contribuir a la sociedad mediante sus productos y su preocupacion principal ha sido
innovar constantemente en beneficio de pacientes e instituciones al cuidado de la
salud.

Durante los afos 209 a 2021 LA EMPRESA se enfrenté al desabasto de materia
primea ocasionado por la alta demanda para producir articulos de caracter médico
dedicados a atacar la enfermedad ocasionada por el virus Sars-cov-2.

LA EMPRESA ha participado en multiples licitaciones nacionales, ofreciendo una
amplia gama de productos con marcas conocidas de medicamentos, material de
curacion, material radioldgico, instrumental quirurgico, odontoldgico, de laboratorio,
equipo y mobiliario médico, articulos y quimicos de aseo de fabricacion nacional; y
durante la pandemia no dejé de participar en la licitaciones que promovian
programas de higiene de manos y servicios de suministro de material especializado
0 medicamento para la prevencion y cura del Covid-19.

La mision de LA EMPRESA se centra en distribuir Material De Curacion, Equipo
Médico, Quirurgico, Radiolégico, de Laboratorio que sea Confiable, Rentable y de
la Mas Alta Calidad, proporcionando bienestar al consumidor final y desarrollo a la
salud en México (Corporacion Armo, 2021).

La vision de LA EMPRESA es ser distribuidor lider de insumos médicos
garantizando servicios y productos de primera calidad; mientras que su objetivo es
adecuarse a las necesidades del Cliente, enfocandose a la Salud como prioridad
(Corporacion Armo, 2021).

11



2. Elementos Teoéricos de la Gestion de Inventarios

El inventario se define como un conjunto de recursos almacenados al que se recurre
para satisfacer una necesidad actual o futura. Las funciones mas utilizadas son
permitir la continuidad de las operaciones, proporcionar fuentes de venta para
satisfacer la demanda, salvaguardar los procesos de produccion, brindar ventajas
adquisitivas entre competidores de mercado, enfrentar dificultades o cambios
drasticos por escasez de recursos, mal tiempo, politicas comerciales abruptas, crisis
econdmicas, etc.

De acuerdo con Guerrero (2011) el inventario se clasifica segun:

La demanda: deterministica (que se conoce con exactitud) y probabilistica
(en el caso que no se conozca con certeza).

Tipo de producto (sustituto o complementario)

Cantidad de productos (un solo articulo o multiples)

Modelos que permiten o no déficit.

Los tiempos de entrega (por anticipos o no)

Modelos que involucran o no costos fijos.

Tipo de revision (continua o periddica).

Tipo de reposicion.

Horizonte de planeacion.

Asi mismo existen medidas del nivel del servicio de este, como (Waller, 2017):

1) Inventario por periodo de protecciéon PPIS (proteccion period in-stock):

inventario de tiempo durante el cual es posible que el inventario quede en
cero.

2) Indice de reabastecimiento a nivel de articulo ILFR (item level fill rate): mide

la cantidad entregada de un articulo con respecto a la que fue pedida.

3) Entrega en tiempo y forma OTIF (on time in full): mide la puntualidad y la

calidad de entrega.

En especifico, los tipos de inventario pueden ser detallados segun Muller (2003)
como sigue:

1) Inventario de ciclo: es igual a la cantidad de material usado entre

reabastecimientos, es decir la cantidad que se debe tener en existencia
durante un periodo o ciclo determinado, ya sea de manera mensual, bimestral
o semestral y su determinacion depende de la operatividad de la empresa.
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Inventario de seguridad: numero esperado de unidades disponibles en el
momento en que se reabastece. El prospectivo difiere del historico debido a
la distribucion calculada en el plazo de entrega.

Inventario en transito: es aquel que no se almacena para su uso posterior, si
no que se encuentra en ruta hacia un nodo de almacenamiento. Se calcula
como la demanda anual de una unidad especifica por el plazo de entrega en
dias previsto, dividido entre 365 dias.

Inventario de demostracion: el que se denomina para exhibicién y debe
formar parte del inventario de seguridad para calculos de costos y servicios.
Inventario minorista en bodega: es aquel que se abastece desde un CEDIS
(centro de distribucién) y es una combinacién del inventario ciclo y del de
seguridad.

Inventario estacional: es aquel que se mantiene durante una temporada y
puede reabastecerse o no para la misma. El modelo del vendedor de
periddicos es uno de los métodos para calcular la cantidad de pedido.
Inventario de materias primas: aquel que se mantiene para la produccion.
Inventario de produccion en proceso: es aquel en proceso de transformacion
al producto terminado. Permite la visualizacién del inventario en la unidad de
medida mas comun utilizada en el mercado.

Inventario de productos terminados: aquel que se almacena para destinarse
a su venta o consumo posterior.

10)Inventario de piezas de repuesto: componentes que se usan para reparar

productos terminados.

Asi mismo, las formas de medir inventarios son (Muller, 2003):

Por Volumen: Permite la visualizacion del inventario en la unidad de medida
mas comun utilizada en el mercado y ayuda a identificar cualquier problema
relacionado con el espacio del almacén y las limitaciones relacionadas con
la capacidad de produccién.

Por valor: Convierte el volumen en una moneda local / global, y captura el
impacto financiero del inventario almacenado en ubicaciones y, por lo tanto,
ayuda a priorizar las mejoras.

Por dias: Una medida financiera y operativa que indica cuanto tiempo lleva
convertir el inventario en ventas a clientes. Ayuda a identificar problemas con
elementos de movimiento lento, obsolescencia e inventario inmovilizado.
Para esta ultima forma se poseen los siguientes indicadores:

o Days in Inventory (DIl): DIl es predominantemente una métrica
financiera para analizar la posicion del inventario después de las
ventas al cliente. Esta métrica analiza la posicion del inventario de
acuerdo con los volumenes historicos de ventas y es critica para el
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desempefo financiero para ayudar a administrar objetivos de
inventario.
(Ending Inventory Value)
(Average Daily Cost of Goods Sold)

o Days on Hand (DOH): DOH representa el inventario realizado durante
un periodo de tiempo para contabilizar el prondstico del cliente
planificado. Esta métrica esta basada en prondsticos a futuro que
representa mejor la vista de planificacion. Proporciona una
perspectiva clave para los esfuerzos continuos de toda la compadia
para reducir los costos asociados con la retencién de inventario.

(Average Inventory Value)

DIl =

DOH =
(Average Daily Forecast Value)

En cuanto a los procesos de reabastecimiento estan (Waller, 2017):

1) Cantidad fija de pedido (Q, ROP): se realiza un pedido (Q), en cuanto el
inventario alcance un ROP (fixed order point), o punto de reorden, cuyo PPIS
es la probabilidad de quedarse sin inventario durante el periodo de entrega.

2) Intervalo de pedido fijo (T, OUL), sélo se coloca el pedido en los tiempos (T)
al llegar a un determinado nivel de inventario OUL (order up to level). Para
este el periodo de proteccion es T+LT y el PPIS es la probabilidad que un
inventario se agote durante T+LT.

3) Hibridos, aquellos que combinan ambos reabastecimientos.

Para estudiar cada uno de ellos es necesario conocer cada uno los elementos de
un modelo de inventarios, los cuales se exponen a continuacion.

2.1 Componentes de un Modelo de Inventarios
Los componentes que constituyen los modelos de inventarios (Guerrero, 2011) son:

Costo por mantener: El costo por mantener refiere el costo de oportunidad que se
tiene por el valor monetario invertido en inventario durante un intervalo de tiempo
en el que se considera una determinada demanda. Por ejemplo, si el valor monetario
de un inventario es de 10 mil pesos en un afo, lo que refiere el costo de oportunidad
es la posibilidad de poseer tal dinero para otros fines mas rentables. Dado de que
los costos de oportunidad son dificiles de evaluar en ocasiones las empresas usan
el costo ponderado de capital (WAAC por sus siglas en inglés) para determinar el
costo asociado al inventario.
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El costo por mantener también puede expresarse como un porcentaje del valor del
inventario para un afio, (M). Si g es el valor unitario del inventario, entonces el costo
de una unidad en inventario por afio es Cm = Mg.El inventario representa un activo
en el balance general y es el valor al momento del inventario, mientras que el costo
del inventario no aparece en los estados financieros.

Costo por ordenar: (Co) Es el costo que implica reabastecer el inventario y esta
asociado con todos los procesos de preparacion para hacer un pedido que en ultima
etapa sera surtido; por esta razdn se incluyen los costos administrativos, el
procesamiento de compra, la recepcion de orden, el procesamiento de pagos, etc.
Cuando es la propia empresa la que produce la mercancia en lotes y lo almacena
entonces se habla de costo de preparacion de un lote o costo por ordenar por lote
de producciodn e incluye la mano de obra, los gastos generales requeridos para
preparar las maquinas o el area productiva donde se elabora el producto.

Costo por faltante: Es aquel que se genera por no poseer el inventario y se traduce
en ventas perdidas, por lo que el costo por faltante refiere el precio de venta por
unidad del articulo no encontrado en existencia.

Plazo de entrega o Lead Time: (LT) Tiempo que transcurre entre la recepcion de
la Orden de Compra por parte del proveedor y la llegada del material, integrandose
al inventario y por tanto estando disponible para su uso. Esta incluido en el tiempo
entre pedido, ya que este ultimo proceso integra el proceso administrativo de
disparar una orden de compra, realizar los pagos establecidos, revisar stock del
proveedor, etc.

Unidades

Posicidn del inventario
'

A

RN EEEE e g

Punto de pedido h\"

N

Tiempa entre pedidos
| =
= L
«— Tiempo entre reabastecimientos

Pedido colocado Plazo de entrega

Figura 1.1 Representacion grafica de un sistema de inventario de revisiéon continua, inventario
continuo (Q, ROP). Tomado Administraciéon de Inventarios (p.37) por Waller, Matthew A., 2017,

Pearson Education.
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La pendiente de la recta es la tasa a la que se agota el inventario (tasa negativa de
la demanda), por ejemplo 3 unidades diarias. A mayor tiempo entre
reabastecimientos mayor inventario.

POS: Punto de venta (qué productos se venden, y que precio, en qué tiendas y en
qué cantidades).

Posicion del inventario: Refiere las unidades de Inventario disponible, mas las
unidades pedidas, menos las unidades pedidas retrasadas.

PPIS: Periodo de proteccién en stock.

Stock de seguridad: (SS) se puede calcular a partir de la desviacion estandar de
la demanda durante el plazo de entrega, mediante la siguiente formula (Shah, 2019):

SS = Z x JEf fective LT * (Daily Demand Standard Deviation)? + (Mean Daily Demand)? x (LT Variation)?

Donde Z es el factor de seguridad en funcidn de nivel del servicio deseado, LT es
el tiempo de espera o lead time medido en dias.

Punto de reorden: El punto de reorden se puede obtener mediante (Waller, 2017):
Normal Estandar n(z, o, 1)

Siendo la desviacién estandar y la media las pronosticadas u observadas. Con la
variable aleatoria z (nivel de confianza que se desee asignar en términos
estandarizados) de acuerdo con:

Y mediante:

O—DDLT = \/ﬁ * O-EE + d2 * O-E

Donde:

opprr- desviacion estandar de la demanda durante el plazo de entrega
LT: plazo de entrega promedio

ofg: desviacion estandar del error pronosticado

d: demanda pronosticada por periodo

o, desviacion estandar del plazo de entrega
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Scrap %: es el porcentaje de desecho que se tiene por componente o linea
productiva al fabricar un producto, por ejemplo, al fabricar botanas picantes una
parte del picante en polvo puede no adherirse al cuerpo de la botana y al finalizar el
proceso determinado porcentaje de polvo picante sobraria. Entonces el sistema de
planificacion deberia aumentar, segun el nivel de scrap calculado, las necesidades
de los componentes para una corrida de produccion.

Numero de reabastecimientos por ano: el numero de veces para colocar un
pedido es la demanda anual R entre la cantidad de pedido éptima Q:

N'—-R

Q

Tamano 6ptimo de pedido: es la cantidad que satisface la necesidad de material
para un venta u operatividad y por lo general se calcula mediante el modelo EOQ
(Economic Order Quantity en inglés) o CEP (Cantidad Economica de Pedido en
espanol) obteniéndose muy basicamente de la siguiente forma:

2rCo
Cm

Donde r es la tasa de demanda por unidad de tiempo.

Cada vez que un producto alcance un punto de reorden (ROP), entonces se coloca
un pedido por la cantidad Q. Si se tiene un alto costo de mantenimiento de
inventario, entonces este modelo puede ser el ideal, sin embargo ante costos
minimos, entonces podria convenir un modelo de reabastecimiento (T, OUL); y ante
otras caracteristicas predominantes se pueden implementar otros modelos de
inventario que se describen a continuacion.

2.2 Modelos de Inventario

Uno de los aspectos mas importantes para las empresas manufactureras o
comerciales, es contar con un sistema de inventarios que marque los ciclos de
reaprovisionamiento y la organizacion de los materiales. Existen distintos modelos
de inventarios que pueden ser utilizados como los que se describen enseguida:
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2.2.1 Sistema de Clasificacion ABC

Funciona bajo supuesto de Pareto. Por lo general de un 10 a 15% del total de los
productos representan aproximadamente el 70% del valor del inventario, es por ello
imprescindible aplicar selectividad (Guerrero, 2011).

e Tipo A: Aportan casi el 80% de las utilidades.

e Tipo B: Aquellos productos que aporten el restante de utilidad.

e Tipo C: articulos que son minimamente rentables, pero no pueden ser
descartados del giro del negocio.

La clasificacién también puede ser realizada por:

v" Por precio unitario

v" Por valor total

v" Por consumo y valor

v" Por su participacion en utilidades como ya se mencioné.

2.2.2 Modelo de Produccion con Déficit

La demanda y produccidon se conocen con certeza y esta ultima debe ser mayor a
la demanda. Se permiten diferir pedidos para el futuro.

Parametros y variables del modelo (Guerrero, 2011):

T: tiempo total del periodo u horizonte de planeacion

R: Demanda total del periodo.

r: tasa de demanda por unidad de tiempo.

k: tasa de produccion por unidad de tiempo.

Co: costo por ordenar por lote de produccién.

S: nivel maximo de inventario o superavit

D: nivel minimo o déficit

t;: tiempo de produccion y demanda hasta generar el superavit.
t,: tiempo de produccion y demanda hasta cubrir el déficit.
Tc: tiempo total del ciclo.

Cp: costo unitario de penalizacion por unidad de tiempo.
Q: cantidad 6ptima a producir por ciclo.

Cv: costo variable por unidad.

Ct: costo total promedio por unidad de tiempo.

CT: costo total por unidad de tiempo.

N: numero de ciclo en el periodo.

18



UMC': unidades mantenidas por ciclo
Cm: costo por mantener

Cmc: costo de mantenimiento por ciclo.
UPC: unidades penalizadas por ciclo.
Cpc: Costo de penalizacion por ciclo.

Se inicia con cero unidades en inventario, con una orden de produccion en el
instante cero, y dicha orden de produccién se completa en t;, con una produccién a
razon de k unidades por unidad de tiempo y se consume a razén de r unidades por
unidad de tiempo, existen en inventario S unidades. Cuando se llega al inventario
maximo se suspende la produccién y durante un tiempo t,, se suple la demanda.
Durante t; unidades de tiempo la demanda no es satisfecha hasta llegar a un déficit

maximo y al final se coloca una nueva orden de produccion y la estructura se repite
(Guerrero, 2011).

Orden de
produccion
imlcial

Orden de )
produccion de D
G unidades

Figura 2.1 Modelo de produccién con déficit. Tomado de Inventarios, manejo y control (p.21) por
Guerrero Salas, Humberto, 2011), ECOE Ediciones.

La formulas del modelo de produccién se pueden resumir en la siguiente tabla:

Formulas del modelo de produccion con déficit
Tiempo 1. Tiempo 2.
rt,
= 2CpCo(1 =T
Y k—r b= | 2P o(1="/p)
r(Cp + Cm)Cm
Tiempo 3.
'emp Tiempo 4.
2mCo(1 =" rt
t3 _ ( /k) t4 _ 3
r(Cp + Cm)Cp k—r
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Superavit. Déficit.
¢ 2rCpCo(1-T"/}) 2rCmCo(1 — r/k)
= D ==
(Cp + Cm)Cm (Cp + Cm)Cp
Cantidad a producir por ciclo. Costo total promedio por unidad de
_ |2rCo(Cp + Cm) tiempo.
cm(1-7/,)Cp 2remCpCo(1-"/,)
Ct =
(Cp + Cm)
Costo total por unidad de tiempo. Numeros de ciclos en el periodo.
CT =Ct + Cv(r) N=ZR N=2L
Q Tc
Unidades mantenidas por ciclo: Unidades penalizadas por ciclo:
t1 +t,)S tzs +t,)D
ye ~ Lt ) upe — (Gt 1)
2 2
Costo de mantenimiento por ciclo: Costo de penalizacion por ciclo:
Cm(t, +t,)S Cp(ts +t,)D
cmc=———7—"— Cpc=—""—F—
2 2
Tiempo total del ciclo:
TC:t1+t2+t3+t4

Tabla 2.1 Formulas del modelo de produccién con déficit. Tomado de Inventarios, manejo y control
(p-21) por Guerrero Salas, Humberto, 2011), ECOE Ediciones.

2.2.3 Modelo de Produccion sin Déficit

En este modelo, tanto la demanda como la produccién son conocidas y ocurren a
una tasa constante. La tasa de produccion debe ser mayor a la tasa de demanda.
Los costos de produccién, mantenimiento y fijo son conocidos Y constantes. No se
permite diferir demanda al futuro.

Se inicia con cero unidades en inventario, y se emite una orden de produccion que
se completa en t; unidades de tiempo. Se produce a razén de k unidades por unidad
de tiempo y se consume a razén de r unidades por unidad de tiempo. Existe en
inventario S unidades en el inventario. Durante el tiempo t, unidades se suple la
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demanda y por tanto se coloca una nueva orden de produccion. El costo de
penalizacion es muy caro para la empresa (Guerrero, 2011).

Formulas del modelo de produccién sin déficit

Tiempo 1. Tiempo 2.
f == 2Co(1-T
v k -r t, = O(—_/k)
2 rCm
Superavit. Cantidad a producir por ciclo.
R /) 0= 2rCo
= cm cm(1-7/,)
Costo total promedio por unidad de Costo total por unidad de tiempo.
tiempo. CT = Ct + Cv(r)

Ct = \/ZrCmCo(l -7/

Numeros de ciclos en el periodo. Unidades mantenidas por ciclo:
_R _T t; +t,)S
N=3 N =— UMC:(lzz)
Costo de mantenimiento por ciclo: Tiempo total del ciclo:
Cm(t1 + tz)S TC = tl + tz
Cmc = f

Tabla 2.2 Formulas del modelo de produccién con déficit. Tomado de Inventarios, manejo y control
(p.21) por Guerrero Salas, Humberto, 2011), ECOE Ediciones.

2.2.4 Modelo de Compra sin Déficit

Este modelo es el precisamente conocido como cantidad econdmica de pedido
(CEP), economic order quantity (EOQ) o modelo de dientes de sierra. La demanda
se conoce y ocurre a una tasa constante. Los costos de compra, mantenimiento y
fijo o por ordenar deben ser conocidos y constantes. No se permite diferir demanda
al futuro. La reposicion al inventario se realiza de forma instantanea.

Se usan los mismo parametros y variables anteriores.
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El modelo inicia con cero unidades en inventario y se coloca una orden de compra,
lo que incrementa el inventario. El producto se consume a r unidades hasta
agotarse el inventario, colocandose una nueva orden de compra (para ello se
supone una tasa de produccion que tiende a infinito), k — o (Waller, 2017).

Para calcular el costo total dptimo en cualquier unidad de tiempo, se usa la siguiente
ecuacion:

R
CT = Cv(R) + Co (—) +Cm (2)
Q 2
Formulas del modelo de compra sin déficit
Tiempo 2. Superavit.
o 2Co §= 2rCo
27 |rem | Cm
Cantidad a comprar por ciclo. Costo total promedio por unidad de
tiempo.
2rCo
Q= f Ct =2rCmCo
Cm
Costo total por unidad de tiempo. Numeros de ciclos en el periodo.
CT = Ct+ Cv(r) N—E
Q
Unidades mantenidas por ciclo: Costo de mantenimiento por ciclo:
UMC - t,S Cme = cmt,S
72 me=T
Tiempo total del ciclo:
TC = tz

Tabla 2.3 Formulas del modelo de produccién con déficit. Tomado de Inventarios, manejo y control
(p-21) por Guerrero Salas, Humberto, 2011), ECOE Ediciones.

2.2.5 Modelo de Compra con Déficit

Se establece la suposicién de demanda conocida y tasa constante. Los costos de
adquisiciéon de cada unidad, mantenimiento, penalizacion y fijo o por ordenar
también deben ser conocidos y constantes. Se puede diferir demanda al futuro. La
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reposicion es instantanea. Los parametros y variables son los mismos a los
manejados con anterioridad.

Al tenerse cero unidades en inventario, se coloca una orden de produccién por S
unidades, y dado que la reposicion es al instante se alcanza dicho superavit.
Durante t, se cumple la demanda del cliente y se llega a cero nuevamente. Durante
t; la demanda no se satisface hasta alcanzar un déficit maximo, y al final de este
periodo se coloca una nueva Orden de Compra por Q unidades, de las cuales se
toma la cantidad D, déficit y se le entrega la deuda al cliente. Las unidades restantes
(S) satisfacen la demanda en t,. Por tanto, la cantidad a comprar (Q) es
exactamente igual a la suma del superavit mas el déficit D (Guerrero, 2011).

L L L

t

Orden de compra
S unidades

Orden de compra
: —
Q unidades (]

Figura 2.2 Modelo de compra con déficit. Tomado de Inventarios, manejo y control (p.21) por
Guerrero Salas, Humberto, 2011), ECOE Ediciones.

Las féormulas se resumen como sigue:

Formulas del modelo de compra con déficit
Tiempo 2. Tiempo 3.

2CpCo . 2CmCo
r(Cp + Cm)Cm > |r(Cp + cm)Cp

Superavit. Déficit.

¢ = 2rCpCo D= 2rCmcCo
~ |(Cp+ Cm)Cm ~ |(Cp+Ccm)Cp
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Cantidad a producir por ciclo. Costo total promedio por unidad de
_ \/ZrCo(Cp + Cm) tiempo.

CmCp Ct = 2rCmCpCo
| (Cp+cm)

Costo total por unidad de tiempo. Numeros de ciclos en el periodo.
CT = Ct+ Cv(r) N=2& N =L
Q Tc
Unidades mantenidas por ciclo: Unidades penalizadas por ciclo:
umc =22 upc = 22
) )
Costo de mantenimiento por ciclo: Costo de penalizacion por ciclo:
Crme = cmt,S Coc = t:D
mc = > pc = >

Tiempo total del ciclo:
TC = tz + t3

Tabla 2.4 Formulas del modelo de produccién con déficit. Tomado de Inventarios, manejo y control
(p-21) por Guerrero Salas, Humberto, 2011), ECOE Ediciones.

2.2.6 Modelo de Descuentos por Cantidad

Resulta cuando los proveedores ofrecen a sus clientes descuentos en el valor
unitario sobre cierta cantidad de producto. Existen dos casos: con costo variable fijo
para cada intervalo de cantidades y con costo de mantenimiento como porcentaje
del costo variable del articulo.

La demanda es conocida y a una tasa constante. Los costos de adquisicion,
mantenimiento y fijo o por ordenar son constantes. No es posible diferir demanda al
futuro. La reposicién es instantanea. Es exclusivo para compras.

Las variables y parametros son los anteriormente manejados (Guerrero, 2011):

Cantidad 6ptima:

2rCo
Cm




O en su caso:

_ 2rCo
—|icm
Donde i representa el costo variable.
Foérmula para calcular el costo total:
R Q
CT = Cv(R) + Co <6) +Cm (E)

Férmula para el tiempo entre pedidos o tiempo del ciclo:

t=—
r

Formula para establecer el numero de ciclos cantidad de pedidos.

N_R
Q*

2.2.7 Modelo para Varios Productos con Restricciones

En este modelo se limita la cantidad a comprar. Entre los varios motivos se
encuentran el espacio de almacén, los recursos monetarios, etc.

La demanda es conocida y a una tasa constante. Los costos de adquisicion de cada
unidad, mantenimiento y fijo o por ordenar deben ser conocidos y constantes. Deben
conocerse los recursos disponibles. No se permite diferir demanda al futuro. La
reposicion es instantanea.

Parametros y variables (Guerrero, 2011):

R;: tasa de demanda por unidad de tiempo para el producto j.

Coj: costo por ordenar una compra del producto j.

Cm;: costo unitario de mantenimiento del producto j por unidad de tiempo.
Q;: cantidad optima del producto j a comprar.

Cv;: costo variable o de adquisicién por unidad de producto j.

A;: multiplicador de Lagrange para el recurso o restriccion i.
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b;: disponibilidad del recurso i.
a;j: cantidad de recurso i necesario por unidad de producto j.
CT: costo por unidad de tiempo.

Es necesario plantear este problema como uno de programacion lineal, para
finalmente despejar Q:

Qi = m
Cm] — 22i=1/1ial-j

Para hallar la cantidad 6ptima se usa el método de ensayo y error, dandole valores
a A (menores que cero), de tal forma que se satisfaga:

n

Z ai]-Q]- < bi ...Vi: 1,2,3, ..M
j=1

2.3 Sistemas de Inventarios

Un sistema de inventario es una estructura que sirve para controlar la existencia, el
cuando y cuanto pedir de material, existen dos tipos (Guerrero, 2011):

e Continuo o cantidad fija de pedido.
e Periddico, o de periodos constantes.

Las variantes son las siguientes:

e Demanda variable y tiempo de anticipacion constante.
e Demanda constante y tiempo de anticipacion variable.
e Demanda variable y tiempo de anticipacion constante.

2.3.1 Sistemas de Inventarios de Revision Contintia

Cuando las existencias descienden al denominado punto de pedido (PP) o punto de
reorden, se coloca una orden por una cantidad fija (o cantidad econémica de pedido)
para reponer el inventario. El costo de mantener, debido a la revisién constante
puede ser alto. Después de transcurrido un tiempo de antelacion (TA), llega el
pedido.
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Figura 2.3 Sistema de revision continua. Tomado de Inventarios, manejo y control (p.21) por
Guerrero Salas, Humberto, 2011), ECOE Ediciones.

2.3.2 Demanda Variable y Tiempo de Anticipacion Constante

Para este modelo la demanda posee una distribucion empirica de probabilidad. Para
esta estructura se debe (Guerrero, 2011):

1. Determinar la demanda promedio:
7 =11(P1) + 12(P;) + 13(P3) + -+ + 17, (D)

Donde r representa la demanda y & representa la probabilidad de la
demanda.
2. Se calcula la cantidad a pedir mediante la siguiente formula:

2rCo
Cm

3. La probabilidad de ocurrencia de la demanda se determina:

p=2
r

4. Es posible especificar un riesgo de déficit, mediante la distribucion de
probabilidad acumulada.

5. Calcular el punto de pedido o reorden, determinado por la demanda probable
y el riesgo de déficit asumido o aceptado. Si el nivel de riesgo es 0%, el punto
de reorden es la demanda en el tiempo de anticipacion.

6. Con ello se define la politica de pedido

7. De esta manera se establecen las existencias de seguridad.

ES = ryps — 7 (TA)

8. Se determina el costo total promedio.
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9.

Ct = V27CmCo + Cm(ES)
Se calcula el costo total:
CT = Ct + Cv(¥F)
O la siguiente ecuacion:

CT = Cv(r) + Co <g> + Cm (%) + Cm(ES)

2.3.3 Demanda Constante y Tiempo de Anticipacion Variable

En este modelo la demanda es fija, y el tiempo de anticipacion varia. Es necesario
determinar lo siguiente (Guerrero, 2011):

1.

N Ok w

Se determina el tiempo de anticipacion promedio.
ﬂ = TAl(cbl) + TAZ(CDZ) + TA3(CD3) + -4 TAn(ch)
Se calcula la cantidad a pedir:

2rCo
Cm

Se determina la demanda en el tiempo de anticipacion probable.
Especificar un riesgo de déficit mediante la distribucion acumulada.
Calcular el punto de pedido o reorden.
Definir la politica de pedido.
Se establecen las existencias de seguridad.
ES — Tmax — r(ﬁ)
Donde ES son las existencias de seguridad, 4, €s la demanda en el nivel
de riesgo aceptado.
Se determina el costo total promedio.

Ct = V2rcmCo + Cm(ES)
Se calcula el costo total:
CT = Ct + Cv(r)
O mediante la siguiente ecuacion:

CT = Cv(r) + Co (%) + Cm (%) + Cm(ES)
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2.3.4 Demanda Variable y Tiempo de Anticipacion Variable

Tanto la demanda como el tiempo de anticipacion son variables, consecuentemente
(Guerrero, 2011):

1.

® NGO

Se determina la demanda promedio:
7 =1(P1) + 12(DPy) + 13(P3) + -+ + 17, (Dy)
Determinar el tiempo de anticipacién promedio:
TA = TA;(®,) + TA,(D,) + TA3(P3) + -+ + TA, (D)
Calculo de la demanda a pedir:

2rCo
Cm

Se determina la demanda probable en el tiempo de anticipacion probable,
todo ello asociado a su probabilidad.
Se especifica un riesgo de déficit.
Se calcula el punto de pedido o reorden.
Se define la politica de pedido.
Se establecen las existencias de seguridad.
ES — Timax — T(ﬂ)
Se determina el costo promedio

Ct =V27rCmCo + Cm(ES)

10. Se calcula el costo total.

CT = Ct + Cv(¥F)
O la siguiente ecuacion:

CT = Cv(r) + Co <g> + Cm (%) + Cm(ES)

2.3.5 Sistemas de Inventarios de Revision Periddica

No hay una cantidad fija de pedido, es por lo que, se realizan revisiones cada
determinado momento, lo cual se denomina intervalo entre pedidos. Una vez
realizada la revision se determina cuanto pedir. El coste de revision es reducido,
dado que no se revisan las existencias, mas bien que se alcancen los niveles de
inventario, con el incremento del costo (Guerrero, 2011).

2.3.6 Demanda Variable y Tiempo de Anticipacion Constante:

En este sistema (Guerrero, 2011):
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1. Se determina la demanda promedio.

7 =1 (P1) + (D) + 13(P3) + -+ + 13,(Dy)

_ 2rCo
Q= Cm

3. Se calcula el inventario entre pedidos:

1P=9
r

4. Se determina la demanda probable en el tiempo de anticipacion mas el
intervalo entre pedidos.
5. Se especifica el riesgo de déficit
6. Se establecen las existencias de seguridad.
ES = 1y — 7(TA)
7. Se define la cantidad de pedido @p mediante lo siguiente:
Qp = Q + ES — INV — UP + r(TA)
INV es el inventario existente en el momento de la revision.
UP son las unidades que ya se pidieron al proveedor pero que no han
llegado en el momento de la revision.
8. Se determina el coto total promedio.

2. Se calcula

Ct = V27rCmCo + Cm(ES)
9. Se calcula el costo total:
CT = Ct + Cv(F)
O:
_ r Q
CT = Cv(r) + Co <5> + Cm (E) + Cm(ES)

2.3.7 Demanda Constante y Tiempo de Anticipacion Variable:
Nuevamente se ejecuta el siguiente procedimiento (Guerrero, 2011).

1. Se determina el tiempo de anticipacion:

2. Se calcula Q
_ 2rCo
Q= Cm

3. Se halla el intervalo entre pedidos:
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IP=g
r

Se determina la demanda en el tiempo de anticipacion probable mas el
intervalo entre pedidos, asociado a la probabilidad de ocurrencia para cada
tiempo.
Se especifica un riesgo de déficit.
Se establecen las existencias de seguridad.

ES = 1y — 7(TA + IP)
Se define la politica de pedido:

Qp = Q + ES — INV — UP + #(TA)
Se determina el costo total promedio.
Ct =V2rcmCo + Cm(ES)
Se calcula el costo total:
CT = Ct + Cv(r)

2.3.8 Demanda Variable y Tiempo de Anticipacion Variable

Para este sistema (Guerrero, 2011):

1.

Se determina la demanda promedio:
7 =11(Py) + 12(P;) + 13(P3) + -+ + 17, (D)
Determinar el tiempo de anticipacion promedio:
TA =TA; (D) + TA,(D,) + TA3(P3) + -+ TA, (D)
Calculo de la demanda a pedir:

2rCo
Cm

Se halla el intervalo entre pedidos, sabiendo que se cuenta con Q en
inventario y se establece para cuanto tiempo alcanza esta cantidad.

p=2
Tr

Se determina la demanda probable en el tiempo de anticipacién probable
mas el intervalo entre pedidos. Como el tiempo de anticipacién es variable
se establecen todos los posibles consumos en cada uno de los tiempos de
anticipacion, mas el intervalo entre pedidos. También se debe determinar la
probabilidad de ocurrencia de la demanda.
Se especifica el riesgo de déficit.
Se establecen las existencias de seguridad.

ES = sy — 1(T4)
Se define la politica de pedido.
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Qp =Q +ES—INV — UP +#(TA)
9. Se determina el costo promedio
Ct =V27CmCo + Cm(ES)
10.Se calcula el costo total.
CT = Ct + Cv(F)

2.4 Gestion de los Inventarios

La gestion de inventarios consiste en tener stock de material listo para ser entregado
en el momento que es solicitado. Para ello debieron de existir procesos previos
como una correcta recepcion de los pedidos de compra, registro del material
ingresado a almacén, resguardo de este bajo condiciones Optimas, contabilizacion
para su uso futuro y control de salidas.

Para el caso de las entregas de pedidos, debe verificarse que el material cumpla
con las normas estandarizadas de calidad y esté acompafiado por la documentacion
correspondiente como factura comercial, certificado de calidad, orden de compra,
etc., 0 en su caso lista de embarque, certificado de origen y manifiesto de valor si
se trata de una importacion. El material recibido debera ser ingresado o registrado
en una base de datos o sistema en el que se especifique su descripcion detallada,
cantidad, unidad de medida, fecha de caducidad, posicién en el almacén, valor y
otros datos necesarios para poder identificarlo de la manera mas rapida y precisa.
A su vez, el material debera resguardarse de acuerdo con las normas de manejo y
almacenamiento dictadas por la localidad en donde se encuentre ubicada la bodega,
asi como a las condiciones prescritas por la ficha técnica del producto.

La contabilizacion del stock debera analizar los saldos de material cada determinado
periodo. El punto de referencia habitual es el valor monetario o el recuento del stock
total disponible, sin embargo, en empresas mas maduras, el punto de referencia
para contabilizar el inventario es aun mas detallado, ya que no solo incluye el
balance final de articulos, sino también su recuento en cada ubicacion de manera
fisica. Por ejemplo, si hay un total de 100 piezas del articulo “123” la precision esta
en saber cuanto hay ubicado en cada parte del almacén, por ejemplo, 30 piezas en
la ubicacion A, 30 en la ubicacién B y 40 en la ubicacion C (B.Chase, 2006).

Muchas aplicaciones comerciales son poco sofisticadas y el inventario se enumera
en una ubicacion general del sistema, sin embargo, en ocasiones esto provoca que,
sin un conocimiento especifico de toda la bodega, algunos empleados requieran de
una busqueda compleja para ejecutar las salidas requeridas de la operatividad
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normal. En algunas empresas, este modo de trabajar hace que los encargados de
las existencias desarrollen aplicaciones en hojas de calculo independientes del
software utilizado que no refleja una gestion de inventarios eficaz (B.Chase, 2006).
La secuencia de rotacion es mas eficiente si el sistema conoce las ubicaciones,
entonces es facil mantener saldos precisos.

La salida o distribucion de materiales puede controlarse mediante las siguientes
técnicas (Cerca Technology, 2021):

e FIFO: (First in First out) Primeras entradas, primeras salidas.

« FEFO: (First Expired, First Out) Primeras expiraciones, primeras
salidas.

o LIFO: (Last in First out) La ultima existencia en entrar, la primera en
salir.

e« PMP: Precio medio ponderado.

El seguimiento del inventario va desde los fabricantes hasta la logistica para los
almacenes y luego desde las instalaciones hasta el punto de la venta (Cerca
Technology, 2021). Administrar el inventario, ademas de conocer a la perfeccién
los modelos mencionados en las secciones anteriores, requiere de conciencia de
los movimientos y el estado del stock, incluso cuando el gerente de inventario no
controle directamente los pedidos. De hecho, los lideres de almacén deben
mantener rutinas mensuales que se conviertan en guia de las personas que
planifican y pronostiquen el inventario del negocio. Estas rutinas que a veces se
pasan por alto incluyen (Correll, 2021):

v Evaluar todo el inventario obsoleto cada mes, asi como investigar y analizar
la causa raiz de esta obsolescencia (excepto en las raras operaciones en las
que no se tienen vencimientos en el largo plazo, todos los meses gastan y
eliminan el exceso de inventario de forma rutinaria). Comunicar una métrica
de las causas a la gerencia también es apropiado. Esto podria incluir
ingenieria, marketing, ventas e incluso produccion. El analisis y la causa raiz
deben estar vinculados al proceso, lo que da como resultado mejoras en los
flujos de trabajo y, por lo tanto, una disminucion de la creacién de
obsolescencia.

v" Mensualmente, enumerar cada articulo inventariado en el almacén. Se
puede ordenar este informe por dias de inventario actuales disponibles,
incluyendo el valor de la unidad monetaria, el valor total, la fecha de la ultima
transaccion, y si se usa, el codigo ABC en el informe de cada articulo. Los
articulos con pocos dias disponibles deben ser clasificados como riesgo,
especialmente si estos articulos son articulos A o B.

v Evaluar el cumplimiento del programa de mantenimiento preventivo (PM)
para el periodo al final de cada mes (sobre todo tratdndose de camaras de
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refrigeracion de material, maquinas transportadoras, racks, transportes de
carga, etc.). Es necesario asegurarse de que los programas se mantengan
actualizados. Puede parecer que esto no estd en el espacio de
administracion de materiales, pero de no realizarse los PM de manera
oportuna, se afecta negativamente el cumplimiento del cronograma vy, en
ultima instancia, el servicio al cliente.

v Realizar un seguimiento de los cambios en los volimenes de demanda y el
movimiento de materiales para asegurarse de que los articulos que tienen la
mayor cantidad de transacciones sean los mas cercanos al proceso donde
se utilizan, ya sean los primeros anaqueles o racks dentro del almacén.

El inventario en algunas empresas manufactureras o de servicios sufre
fluctuaciones considerables al tratar de compensar las variaciones que se presentan
en sus procesos. Algunas de fuentes de variacién incluyen:

¢ Inexactitudes en el prondstico de la demanda

e Inconsistencias en las cantidades producidas en comparacion con las
cantidades solicitadas

e Proveedores que normalmente no cumplen con sus fechas de entrega

e Desechos por registros con errores u omisiones

e Tiempo de inactividad en maquinas productivas

e Tasas de rendimiento de los procesos bajas

En muchas empresas con sobre stock, la reduccion del inventario es una prioridad
para la alta direccion. Cuando es el unico enfoque y el objetivo comercial de reducir
el inventario se coloca periddicamente en la parte superior de la lista de prioridades,
la gente de materiales so6lo piensa en cumplir con ello, y por tanto el inventario
disminuye. Como resultado, es posible que los planificadores no ordenen las piezas
que se requieren. Cuando un enfoque de reduccién de inventario simplemente se
impone a los planificadores sin la estrategia correspondiente, con frecuencia el
resultado es una mayor escasez y ninguna disminucion asociada en la variacion del
proceso (B.Chase, 2006). Lo mismo sucede cuando se pide aumentar los niveles
de inventario sin una métrica precisa; las bodegas pueden llegar a sufrir saturacion,
el costo por mantener puede incrementar drasticamente y al final el proceso
productivo no absorbera todos los saldos de material inflados.

Realizar un proceso de gestion de inventarios de forma correcta puede (Correll,
2021):

e Optimar la entrada y salida de mercancias.
e Tener un mejor control de las necesidades del negocio
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Detectar baja rotacion de materiales

Minimizar los niveles de stock a lo estrictamente necesario,
Reducir los costos derivados de la provision.

Mejorar el balance de efectivo

Mejorar el trabajo en progreso de los operarios del almacén
Hacer uso de economias de escala.

Proyectar el consumo.
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3. Elementos Teodricos de la Gestion de Materiales

La gestion de materiales es el proceso de alinear el suministro de componentes
para el proceso de produccion, con el proceso de abastecimiento para satisfacer las
necesidades del cliente. Partiendo de esta idea, se debe tomar en cuenta que todo
sistema de gestion de produccion puede estructurarse jerarquicamente en tres
niveles (Guardiet, 1999):

¢ Planificacion de operaciones
e Gestion de materiales
e Programacién de operaciones

Como funcién complementaria pero necesaria para cerrar el ciclo de gestion, se
agrega el seguimiento y control.

La planificacion de operaciones tiene por objeto establecer la distribucion de los
recursos productivos, en principio escasos o limitados, entre las diferentes
actividades de produccion (Guardiet, 1999). Toda necesidad de produccién inicia
con una demanda de bienes finales. Estas necesidades se pueden vaciar en un plan
maestro de fabricacidn, en donde figuraran las cantidades y plazos, que la empresa
desea producir. A su vez, este plan se traduce en necesidades de componentes y
de recursos, que se reflejan en oérdenes sincronizadas de fabricaciéon y de
aprovisionamiento.

La planificacion se alimenta de previsiones de ventas y pedidos acumulados. En
base a las disponibilidades de recursos criticos, se adoptan las decisiones
oportunas en cuanto a la cantidad de productos terminados a fabricar en un
horizonte de planificacién (Guardiet, 1999). Tipicamente el horizonte es de un afio
dividido en doce intervalos mensuales, por lo que la frecuencia de actualizacion de
la planificacion suele ser mensual. El plan maestro de produccion o MPS (por sus
siglas en inglés master production schedule) puede tener notables diferencias
respecto a la demanda reflejada por la informacion comercial segun la capacidad
de la empresa productiva.

Consecuentemente los requisitos de MPS son los verdaderos impulsores de la
gestion de materiales. El programa maestro se modifica continuamente para
sincronizar el lado de la oferta con la demanda del cliente.

Para realizar la planificacion de requerimiento de materiales o MRP se realizan
varias actividades una vez que los requisitos de MPS estén actualizados. La primera
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actividad reconocer los componentes o partes que integran o que constituiran el
producto terminado que se establece en el MPS, para ellos se realiza una “lista de
materiales” o BOM (por sus siglas en inglés Bill of Materials). El registro BOM
contiene en general la siguiente informacion (Caetano, 2018):

¢ Numero de componentes o partes por nivel de fabricacion

e Numeros de subcomponentes por componente indicado por nivel

e Uso por componente en el ensamblaje de nivel

¢ Unidad de medida para cada componente

e Tiempo de entrega y compensaciones de tiempo de entrega para cada
componente o parte.

Después de acceder a la informacion de la lista de materiales, el siguiente paso es
contar con los registros de inventario. En este caso se toman los registros de
inventarios estudiados al principio de esta tesis: inventario disponible e inventario
en transito.

Aqui, la importancia de la precision de los datos se vuelve mas critica a medida que
se observa la gran dependencia de los datos. Para poder lograr una planificacién
de materiales con eficacia, los registros de la lista de materiales deben ser
impecables y los registros de inventario deben ser justos. Segun el autor Almeida
Caetano (2018):

“Los umbrales minimamente aceptables para esta precision requieren que la
precision de la lista de materiales sea del 98 %. Esto significa que el 98% de
las listas de materiales sean perfectas. El umbral de alto rendimiento para las
listas de materiales es del 99%. La precision del registro de inventario tiene
muchas mas oportunidades para la variacién del proceso en la mayoria de
las empresas de fabricacién. EI umbral de aceptabilidad en el espacio de
precision del inventario es del 95 %. Se requiere un estandar mas alto del 98
% de precision para que se considere robusto. En esta medida, nuevamente,
el porcentaje representa equilibrios de ubicacion perfectos. No significa que
cada balance sea 98% preciso. Estos son requisitos importantes para
mantener la variacion del proceso y los costos asociados al minimo”.

Cuando la precision de estos elementos es menos que aceptable, varios problemas
pueden desarrollarse. Si, por ejemplo, el programa maestro tiene un nivel de
precision del 90%, lo que significa que los requisitos tienen una precision de
alrededor del 90% en cantidad o fecha, entonces la lista de materiales se veria
afectada y con ello la gestion de pedidos. El objetivo de cualquier organizacion debe
ser utilizar la planificacion exacta tanto como sea posible para reducir los costos,
especialmente en la planificacion de requisitos basados en un prondstico o en un
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plan de venta. Los datos incorrectos eliminan esta posibilidad porque se requiere
potencia humana de manera inmediata y constante para compensar esta variacion
del proceso causada por imprecisiones en los datos (Caetano, 2018).

Prondstico de

Ventas
Politica. Planlflcaglon de Capacidad
empresarial operaciones
Plan maest‘r'o de
Produccién
Listage <+  Gestionde materiales.
materiales Calculo de necesidades
netas
Orqgnes d_e —»-Sincronizacién «—— Ordgnes_ Qe
aprovisionamiento l fabricacion
Proveedores Medios

Programacion de
operaciones

v

| Sistema Fisico |

v

Seguimiento y
control

Esquema 3.1 La gestién de la produccién desde el punto de vista de Procesos. Modificado de
Nuevas técnicas de gestion de stocks: MRP y JIT (p.39) por Guardiet, R. C. (1999), AlfaOmega
Grupo Editor.

En concreto, la gestion de materiales surge cuando, una vez adoptada la cantidad
de productos terminados (PT) a fabricar en cada intervalo de tiempo, es menester
establecer las actividades de suministro, transformandolas en un plan maestro, que
se desglosa en d6rdenes de produccion y de aprovisionamiento que conduciran a su
realizacion. Para ello debe realizarse en primer lugar el calculo de las necesidades,
efectuando la "explosion” o BOM de los productos terminados del plan maestro, que
no es mas que determinar el numero de subconjuntos, semielaborados,
componentes o materia prima para la elaborar una unidad de PT que se vaya a
consumir. Este calculo de necesidades consta de dos fases: determinacion de las
necesidades brutas, independientemente de las disponibilidades en stock y de las
ordenes en curso ya lanzadas en firme; y calculo de las necesidades netas
(Guardiet, 1999).
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Las actividades de gestion de materiales suelen desarrollarse con un horizonte
menor que la planificacion, tipicamente de diez a dieciocho semanas; los intervalos
en que se divide el horizonte, por lo menos los mas inmediatos, son semanas y se
realizan las actualizaciones con una frecuencia semanal.

Por su parte, la programacion de operaciones consiste en establecer
detalladamente donde y cuando va a realizarse cada orden; aqui se distinguen dos
etapas: la programacién de los aprovisionamientos y la de produccion interior
(Guardiet, 1999).

La programacion de los aprovisionamientos comienza con la eleccion de los
proveedores y el envio de un calendario de aprovisionamiento con las cantidades y
fechas de cumplimiento. Aqui es donde deben consolidarse los plazos de
transmision de informacién y de respuesta de los proveedores, asi como la
frecuencia de la programacion de las compras. La programacion de la produccién
tiene aparentemente cierta similitud con la planificacion de operaciones, salvo que
el objeto sobre el que actua (6rdenes de produccidn) constituye una descomposicién
mas fina ya que se controlan las necesidades de las lineas manufactureras
(Caetano, 2018).

Los gerentes de materiales con pensamiento desarrollado entienden el impacto de
la politica de pedidos y prestan mucha atencién tanto al desarrollo como a la gestion
de estas directivas de planificacion. En muchas operaciones de manufactura, los
softwares con MRP (que se veran mas adelante) crean sefales de pedidos a las
que responden los planificadores de acuerdo con el calculo de compensacion
resultante de las entradas y salidas. Cuando se determina un requisito para un
componente en particular, el planificador primero tiene que saber cuanto pedir. A
veces, la decisién es facil: solo el numero que coincida exactamente con los
requisitos; pero otras veces no es tan sencillo. Tomando, por ejemplo, una situacion
en la que se adquiere un articulo de bajo costo de una empresa en un continente a
miles de kilbmetros de distancia (Guardiet, 1999): Si el requerimiento 20 mil chips
para carro con un precio de 10 mil ddlares y la fuente de estos pernos es China,
¢cuantos es el numero correcto para comprar? La respuesta, incluso teniendo en
cuenta los datos de precio y fuente, sera “depende”. Depende de la estrategia de
inventario del articulo y los requisitos de nivel superior, y depende del uso anticipado
mas alla de cualquier historial conocido. La politica de pedidos es una guia de
gestion para controlar las decisiones de inventario tomadas por otros inferiores en
la organizacion y de hecho, comienza por abordar los problemas y responder a la
pregunta de "cuantos se deben pedir". Ademas del modelo de inventarios EOQ, hay
algunos otros modelos de pedidos que se utilizan a menudo (Guardiet, 1999):
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Uno por uno: este es el enfoque JIT, Lean o Kanban, en el que no se pide ninguno
hasta que haya un requisito de demanda del cliente. Si se necesitan 17 piezas de
un articulo, solo se piden 17. Este enfoque se utiliza en una estrategia de inventario
de ingenieria a pedido ETO (o Engineer To Order), fabricacion a pedido MTO (o
make to order) y/o ensamblaje a pedido ATO (Assembly To Order). En un entorno
eficaz, la mayoria de los productos terminados se fabrican con una de estas
estrategias (ETO, MTO o ATO).

Lote por lote o pedido por pedido: en esta politica los subcomponentes
requeridos se pueden solicitar antes de un pedido de cliente y los componentes
prioritarios. Los articulos con esta politica de pedido no se piden a menos que exista
un requisito de otro nivel principal. En ese caso, las cantidades se solicitan para que
coincidan con el tamafno del lote de nivel superior. En los requisitos pronosticados,
se puede realizar un pronostico de pedidos sobre cantidades de lotes anticipadas,
incluso en un entorno ATO o MTO.

Politica de pedidos de valor de tiempo o periodo fijo: con esta politica de
pedidos, las piezas se piden en cantidades para cubrir el uso durante un cierto
periodo de tiempo, a menudo una semana o mas. Por ejemplo, si el valor de tiempo
asignado para una pieza es de 2 semanas y se espera que el uso sea de 3 por dia,
durante dos semanas de 5 dias, el tamano del pedido seria de 30 piezas (2 semanas
por 5 dias por 3 por dia). Esto puede ser util cuando los tiempos de transito son
largos, como en las compras en el extranjero.

Cantidad de pedido fija: esta politica de pedido dicta ciertas cantidades
predeterminadas. En algunos negocios de flujo de procesos, estas cantidades se
denominan con frecuencia en campafnas de necesidades precisas. Puede haber
otras razones para esta practica, por ejemplo, el numero de etiquetas que se puede
obtener de una hoja, la cantidad que requiere una tienda pequefia al mes, o
simplemente una demanda bien comportada para algun articulo en especifico. En
algunas industrias de plasticos, por ejemplo, donde la demanda es inmediata y los
productos terminados se fabrican anticipandose a la demanda debido a los
problemas de tiempo.

En una organizacion de fabricacion madura, el administrador de materiales debe
poseer métricas soélidas de control que incluyan el servicio al cliente, la precision de
los datos, el mantenimiento efectivo del cronograma de produccion, las 6rdenes de
compra y las 6rdenes de trabajo precisas y, en sincronizacion con el MPS, la gestidn
del inventario obsoleto y excesivo y la actualizacion de los campos de datos en el
maestro de articulos (Correll, 2021). El tiempo de entrega es un buen indicador del
rendimiento en el mundo de los materiales, sin embargo, existen algunas métricas
adicionales que pueden ser tomadas en cuenta (Correll, 2021):
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e Porcentaje de ordenes de compra entregadas a tiempo segun las
necesidades del maestro de articulos

e Porcentaje de los componentes liberados a tiempo para un ensamblaje,
mezcla o producto.

e Rotaciones de inventario: crudo (o materia prima), en proceso WIP (work in
process) y productos terminados.

e Unidades monetarias de inventario disponible por cada unidad monetaria de
ingresos dentro de una familia de productos.

e Tiempo de ciclo de introduccidén de nuevos componentes.

e Tiempo de entrega al cliente

e Porcentaje de envio del producto en la fecha u hora original solicitada

e Precision del saldo y ubicacion del inventario

¢ Tiempo de movimiento de materiales desde la recepcion de la materia prima
hasta el producto terminado con valor agregado real en la fabrica

¢ Ciclo de la maquina

e Ciclo de fabricacién

e Porcentaje de cambios de horario dentro del limite de periodo establecido
dentro de una planta (generalmente 48 horas, pero puede ser hasta 1
semana)

Cada métrica aporta algun beneficio especial y va desde lo general hasta el detalle.
Cada organizacion debe determinar cual es la mayor necesidad en términos del
giro. Si la empresa es un taller de ensamblaje y actualmente es comun que se
liberen pedidos para recoleccién sin todos los componentes disponibles, la métrica
del porcentaje de piezas liberadas a tiempo es valiosa. (Correll, 2021). En el caso
de la presente tesis, la empresa estudiada debe usar métricas como porcentaje de
ordenes de compra entregadas a tiempo, o porcentaje de envio del producto en la
fecha u hora original solicitada, ya que fue necesario cumplir con cuotas de entregas
de PT semanales.

El proceso de medicién es inutil si no se utiliza la informacion obtenida. Las
organizaciones que tienen un alto rendimiento integrado siempre tienen medidas,
pero también siempre tienen acciones vinculadas directamente a las medidas
(Correll, 2021). Cerrar el ciclo de las métricas es una actividad importante.

3.1 Definicion de la Programacion de Producciéon (DPP)

La Programacién de Produccion es el plan a corto plazo para la fabricacion de
articulos finales individuales. Muestra la cantidad de cada articulo que se producira
por turno / dia (en este caso un “dia” estandar puede ser diferente dependiendo del
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tipo de Unidad de Negocios, mientras que los patrones de turnos como 10/20/3° y
30/10/20 son algunos ejemplos para utilizar) (Akhtar, 2016). Este proceso es
importante ya que con él los planificadores o administradores de material entienden
la hora de corte o intervalos para las transacciones y recepciones de necesidad
cada cierto periodo. El nivel de detalle en la Programacion de Produccidon es mas
alto que en la Programacién Maestra de Produccién (o MPS por sus siglas en
inglés). El horizonte de la planificacion casi siempre se extiende a contenedores,
cajas, o lotes diarios durante un periodo medido en Semanas (de 1 a 16 semanas
es lo usual) (Project Management Institute, 2016)

Por lo general, la Programacién de Produccion se actualiza todos los dias/cada
semana como parte del proceso de planificacion, tomado en cuenta las siguientes
caracteristicas (Goehring, 2016):

e Debe ser posible de lograr y reflejar un equilibrio entre la capacidad requerida
y la disponible.

e Debe ser realista, ya que de no serlo se provocan sobrecarga sobre los
recursos de la planta, servicio a clientes deficientes y pérdida de la
credibilidad en el proceso de planificacion.

3.2 Definicion de la Programacion Maestra de Produccion (MPS)

La Programacion Maestra de Produccion (o MPS por sus siglas en inglés) es el plan
a largo plazo para la producciéon de los articulos de productos terminados
individuales. Esta categorizacion divide el Plan de Produccion para mostrar en cada
periodo, la cantidad de cada articulo terminado que se va a producir. EI MPS es una
declaracion que consiste en los articulos de productos terminados o finish goods
(FG) que se fabricaran, asi como las cantidades y las fechas estimadas para su
finalizacion (Goehring, 2016). Las entradas en la MPS son:

e El plan de produccion,
e Proyeccion o forecast
o Ordenes de ventas

e Inventarioy

e Capacidad existente

El horizonte de planificacién casi siempre se extiende en contenedores, cajas,
unidades o lotes semanales para un periodo que va mas alla de 4 meses o 16
semanas, pero puede ser mas largo dependiendo de un tiempo de entrega de las
materias primas, componentes o los articulos adquiridos para la produccion.
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La MPS puede actualizarse diario/cada semana/cada mes dependiendo del proceso
de planificacion. La Planificacion de Produccion Maestra es un enlace vital en el
sistema de planificacion de la produccion debido a que (Goehring, 2016):

e Forma el enlace entre la planificacion de la produccién y lo que realmente es
necesario fabricar.

e Es la base para determinar la capacidad y las necesidades de recursos.

e La MPS impulsa el plan de las requisiciones de material.

Mantiene validas las prioridades y es el plan de prioridades para la fabricacion.

3.3 Planificacion de Requerimiento de Materiales (MRP)

La MRP o planificacién de requerimiento de materiales, por sus siglas en inglés
Material Requirements Planning, es una técnica de gestion de suministro para la
produccion, cuyo soporte matematico parte en un principio de que la demanda es
conocida. El creador de los primeros experimentos de esta metodologia fue Joseph
Orlicky de IBM, para luego ser adoptada en 1972 por la American Production and
Inventory Control Society (APICS), promoviéndola con el nombre "cruzada del MRP"
(Sheldon, 2008).

La solucién MRP responde a la filosofia justo a tiempo puesto que busca precisar
las necesidades de material para controlar su entrega sin tener un inventario
excesivo. Su funcionamiento “push to order” se estructura a partir de que la entrada,
que en este caso es el programa maestro de produccion (MPS) son transformadas
en BOM’s o explosion de materiales que finalmente se derivan en 6rdenes de
compra para los proveedores, con lo cual se disparan érdenes de produccion
internas (Goehring, 2016).

Como ya se menciond, para la planificacion de requerimiento de materiales se
requiere un conjunto de datos fidedignos que deben ser procesados para obtener
resultados exactos.

Los sistemas MRP en general tienen las siguientes caracteristicas (Sheldon, 2008):

e Determinar cuando y por cuanto deberan emitirse los pedidos para los
proveedores por periodo.

e Controlar los inventarios

e Programar las necesidades de produccion

e Realizar el balance de material

e Delimitar la cantidad de producto final versus la demanda (conocida)
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e Calcular la lotificacion para proyectar las 6rdenes de produccion.

Para cumplir los objetivos que este método tiene planteados se necesita manejar
una serie de datos iniciales sobre los que actua el algoritmo MRP, relacionados en
las siguientes ecuaciones (Mifio, 2015):

PO = (I, + LT + LR) — (NB + NBd)
NL = (Il + LT + LR) — (NB + NBd) = disponibilidades — necesidades
IF =(I+LT+LR)—-NB
IF() =13+ 1)

Las necesidades brutas (NB). Para el producto final o terminado las necesidades
brutas se corresponden con las cifras que exige el programa maestro de produccion
(MPS) y se plantean en periodos determinados. Para cada uno de los componentes
o elementos del producto final o terminado, las necesidades brutas son los
lanzamientos programados (LP) del elemento del nivel anterior al que se esta
analizando (Mifo, 2015).

LR: Lote recibido

Las necesidades brutas desplazadas (NBd). Son las mismas necesidades brutas,
pero desplazadas hacia atras en el mismo numero de periodos del tiempo de espera
(lead time).

El inventario inicial (ll), que se escribe en la casilla del periodo cero. Esta cifra
puede no existir, ello esta en dependencia del resultado final del inventario (IF) del
horizonte de planificacién anterior al que se esta analizando.

El lote en transito (LT). Se corresponde con érdenes de compra o de produccion
que por determinadas situaciones se incumplié con el periodo previsto para su
entrega y de acuerdo con el periodo en que se entregara pueden ser utilizadas como
disponibilidad de recursos.

Las necesidades de lanzamiento (NL). No es mas que el balance material, o sea,
la confrontacion o comparacion cuantitativa entre las necesidades y las
disponibilidades de recursos materiales.

Asi mismo no hay que olvidar los siguientes elementos basicos:

Programa maestro de producciéon (Master Production Schedule, MPS): se
arregla en una base de datos cuyo contenido esta estructurado por las unidades,
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asi como el periodo de tiempo en que deberan tenerse los articulos finales o el
producto terminado (PT). El horizonte temporal debe considerarse en dias, semanas
0 meses abarcando todos los periodos de fabricacion, incluyendo las demoras
tecnologicas.

Lista de Materiales (Bill of Materials, BOM): Cada producto terminado esta
compuesto por diferentes elementos o durante su fabricacion se usaron otros mas
que deben que deben quedar plasmados. De esto se compone la lista de materiales,
del numero necesario de elementos para obtener una unidad de PT, desde su
disefio, normativa, ingenieria, manufactura o fabricacion.

Registro de inventarios (Stocks): es el listado de todos los productos terminados
que se disponen en almacén, en proceso de produccion, y en transito; asi como el
registro de los componentes en existencia, pendientes de recibir y en produccion

Existen tres tipos de sistemas MRP segun el desarrollo que han tenido por giro
empresarial y avance tecnolégico (Sheldon, 2008).:

Tipo I: en este sistema intervienen los parametros basicos MPS (Programa
maestro de produccion), BOM (Lista de materiales) y STOCKS (Inventarios).

Tipo Il: este sistema de informacion es destinado para utilizarse en empresas
manufactureras con el fin de controlar los inventarios y ejecutar las érdenes
gue se ajusten a las capacidades disponibles.

Tipo lll: Este sistema planifica todos los recursos de manufactura, capacidad,
inventarios, instalaciones, equipos, recursos monetarios y personal.

3.3.1 Parametros de la Planificacion de Requerimiento de Materiales

Los parametros de planificacion son ajustes de configuracion y/o puntos de datos
que permiten saber especificaciones sobre como calcula la MRP y qué puntos de
datos tener en cuenta para proporcionar la disponibilidad del material correcto en el
momento correcto (Goehring, 2016). Como ya se menciondé a lo largo de estos
ultimos capitulos, la planificacion MRP tiene parametros claves que necesitan
mantenerse de manera 6ptima. De manera resumida, estos son:

e Tamano de lote de planificacion
e Stock de seguridad
e Tiempo de entrega
e Lista de materiales
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e |nventario
e Controlador MRP o Planificador de Necesidades
e Scrap o mermas

Los parametros de planificacién son administrados por el Planificador de Material y
por las reglas establecidas por defecto en el flujo de trabajo o procedimiento a seguir
segun el tipo de unidad de negocio.

Para determinar el tamaino de lote, la teoria de inventarios nos brinda la clave para
saber qué cantidad para la planificacion utilizar segun el tipo de negocio y
consecuentemente calcular dentro de la MRP la cantidad a adquirir o a producir.

Si se puede ordenar de un proveedor en cualquier momento con un minimo tiempo
de espera (lead time), entonces la recomendacién mas sencilla y conocida es utilizar
el procedimiento de lote por lote. Con ello, el Planificador de Material debera
programar que se ordenen materiales justo a tiempo para apoyar la produccion y
mantener un stock de ciclo acotado. Si, por otro lado, se tiene que emitir una orden
a un proveedor una vez por semana, una vez cada dos semanas, una vez por mes,
por temporadas, o por demanda variable, etc., entonces se utiliza un procedimiento
diferente para que se propongan las 6rdenes en la frecuencia correcta. Los modelos
de inventario que se estudiaron al principio de la presente tesis son la guia para
determinar este dato.

Como ya se vio con anterioridad, el Stock de seguridad especifica la cantidad cuyo
proposito es satisfacer una demanda inesperada en un periodo de cobertura
considerado dentro de la planificacion.

El tiempo de espera o LT (por sus siglas en inglés, lead time), es la brecha de
tiempo que se presenta entre la colocacion de una orden o pedido de compra y la
entrega de mercancia por parte del proveedor al cliente. Este tiempo a su vez puede
componerse de los siguientes momentos (Sommerville, 1997):

e Fecha de apertura: Periodo donde las 6rdenes planificadas se convierten en
solicitudes de pedido antes de que se envie la orden. Este periodo puede
utilizarse por el negocio como tiempo para revisar y resolver los problemas
antes de originar una solicitud de compra.

e Plazo de entrega previsto: Considera la fabricacion y los tiempos de entrega
del transporte para el proveedor. El tiempo corre desde que el proveedor
posee la orden de compra, la procesa y organiza su logistica hasta el
despacho del material al cliente.

e Tiempo de Tratamiento o Recepcion: Considera el tiempo que se necesita
una vez que los materiales son ingresados en control de Calidad, preparacién
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(por ejemplo, el tiempo de examenes microbioldgicos, el muestreo de lotes
para confirmar su uso en procesos normalizados, o el ingresado en Unidad
de Medida Base, segun la unidad de medida en cobmo se maneja el material).

La lista de materiales o Bill of Materials (BOM) en inglés, como ya se explico, es
aquella donde se definen todos los componentes necesarios para obtener un
producto final, es decir, la ‘receta’ que describe los ‘ingredientes necesarios’ para
crear un bien terminado. EI mantenimiento y respaldo de la informacion BOM es
imprescindible para la exactitud de la planificacién de requerimiento de materiales.
La informacién imprecisa de la BOM lleva a resultados imprecisos de MRP. Los
problemas deben resolverse con conocimientos generales de administracion de
datos y asi mismo es indispensable algun especialista en Mantenimiento de Master
Data local (DMO) sobre todo tratdndose de organizaciones de gran magnitud que
permite al usuario realizar cambios en BOM en algun sistema operativo. Esto
generalmente es asignado a profesionales de tecnologias de informacion, aunque
podria haber excepciones, pero cualquier problema que deba resolverse con el
software a utilizar, se debe hacer con la persona que mantiene los datos BOM de
su sitio (Goehring, 2016).

El inventario es la cantidad de materiales disponible. El estatus incluye:

e Sin restricciones (libre utilizacién)
e En inspeccion de calidad

e Bloqueado (no disponible)

e En transito

e Disponible en proveedor, etc.

El inventario exacto es primordial para una solucion eficaz de la MRP. Las
transacciones del inventario actualizadas son criticas, por ejemplo (Goehring,
2016):

e Recepciones de material abiertas

e Registro de producciéon (consumo de materiales)

e Conteos de ciclos realizados peridédicamente y registrados en el sistema

e Movimiento de estatus libre utilizacion a bloqueado por Calidad (si es
necesario)

e Disposicion de materiales (qué sucede con esos materiales, cronograma),
etc.

Existen varios métodos predeterminados para realizar la planificacion, pero entre
los mas destacados se encuentran (Goehring, 2016):
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Corrida por lotes (batch): Por lo general es programada de lunes a viernes.
Solo considera los materiales que tienen algun cambio (demanda, inventario,
atraso de entregas, etc.)

Corrida de la planificacion en linea: es cuando la planificacidon se encuentra
basada en la demanda (ad hoc / manual).

Para ambos métodos de corrida de la MRP (automatica por lotes, manual ad hoc),
hay diversos tipos de corridas cuando se usan softwares modernos, por ejemplo
(Goehring, 2016):

Corrida de la MRP de cambios netos para el horizonte de planificacion: se
replantean los materiales que sufrieron un cambio correspondiente a MRP
desde la ultima corrida de la planificacion (por ejemplo, cambio en la
planificaciéon de la produccién, problemas con el almacén, cambios en la
BOM, etc.) solo en el horizonte de planificacion (por lo general 28 dias).
Corrida de la MRP de cambios netos para el horizonte total: se replantean
los materiales que han sufrido un cambio correspondiente al MPS desde la
ultima corrida de la planificacién (por ejemplo, cambios drasticos en las
proyecciones de produccion, limitantes de capacidad en planta de largo
plazo, problemas de demanda, etc.) solo en el horizonte total
(aproximadamente 52 semanas).

Corrida de la MRP regenerativa: Corrida de la MRP que planea todo el
material, independientemente del cambio, para un horizonte total (52
semanas).

Las siguientes son algunas actualizaciones de la informacién desde la ultima corrida
de la MRP que pueden ser las razones de una nueva ejecucion de la MRP:

Un ajuste en el inventario

Después de que ocurren las confirmaciones de produccion
Parametros maestros del material de la MRP actualizados
Informacion de la BOM actualizada

Se carga un plan de produccion actualizado/nuevo

Por su parte, el Controlador MRP (Planificador de Necesidades), especifica la
estructura responsable de la planificacion de materiales en un software. En muchos
sistemas es un campo obligatorio que se ha programado o codificado para que por
medio de la administracion de datos se pueda ejecutar la MRP y el software arroje
los resultados necesarios.

Por otro lado, en los inventarios pueden presentarse temas de scrap 0 mermas,
que son las pérdidas fisicas entre lo que se solicita como compray lo que se ingresa
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en realidad en inventario. Estas pérdidas pueden generarse, ya sea en el proceso
logistico o en el proceso de produccion. El scrap es muy distinto del desperdicio, ya
que este ultimo posee un valor de reventa, mientras la merma sélo es desecho
(Sheldon, 2008). Los informes de desecho inexactos pueden causar estragos en
cualquier sistema de inventario. Para algunas plantas, es mas importante
impresionar a la empresa con numeros de desechos mas bajos de los que
realmente estan ocurriendo, sin embargo, esto puede representar pérdidas
contables bastante altas. La presion impuesta a los gerentes de fabricacidon para
que reduzcan el numero de desechos generalmente los induce a pasar por alto la
importancia de informar los desechos con precision.

La mayoria de las plantas registran la chatarra utilizando algun proceso de informes
en papel. El problema basico de un proceso de este tipo es que es propenso a
errores, en forma de numeros de pieza o niveles de listas de materiales incorrectos,
o incluso en la cantidad informada debido a la complejidad de la pieza. Si los
trabajadores de linea son responsables de informar sobre el desecho, los
trabajadores pueden ser reacios a informar sobre el desecho por temor a ser
reprendidos (Sheldon, 2008).

La naturaleza misma del producto que se produce puede complicar la capacidad de
informar el desecho con precision. Al producir productos que son dificiles de reportar
como chatarra en base al numero de parte, algunas compafiias usan el peso para
medir las unidades monetarias de scrap. El problema con este método para la
gestion de inventario es que no existe una contabilizacidn precisa de desechos por
numero de pieza en el sistema de inventario. El personal de materiales debe realizar
conteos frecuentes de materiales y hacer ajustes manuales en el sistema
informatico. La direccion ejecutiva debe revisar el proceso de elaboracion de
informes de desecho para determinar la mejor practica y debido a que esto debe
considerar la naturaleza del producto que se fabrica, es posible que sea necesario
construir diferentes métodos de informes para una clase particular de inventario
(Sheldon, 2008).

Finalmente, al realizar la MRP, se debe tomar en consideracién la planificacion de
produccion mas actual y la informacion de inventario dentro del sistema para
calcular un plan de adquisiciones para satisfacer las necesidades de los materiales
que se utilizan. Los resultados de la ejecucion de MRP incluyen nuevas érdenes
planificadas que devienen de requisiciones de compra y O6rdenes existentes
planificadas actuales o pedidos de compra. En el siguiente capitulo se explica el
funcionamiento mas detallado cuando se trata de ejecutar un software MRP.
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3.3.2 Funcionamiento de un Sistema Software MRP

La planificacién de requerimiento de materiales (MRP) fue disefiada para calcular
las necesidades de materiales de la planta, interna y externamente. Todos los
sistemas de software utilizados en la MRP no son muy diferentes entre unos y otros.
Los principios de administracion de materiales en todos estos sistemas permiten
que cualquier persona con conocimientos de planificacién, controlen cualquier
marca de sistema informatico que una empresa esté utilizando para la gestion de
materiales (Sheldon, 2008). Las diferencias en los sistemas son la ubicacion de la
informacion de planificacidn, envio y control de liberacién. Algunos paquetes de
software son mas complejos que otros porque contienen mas funciones
supuestamente disefiadas para mejorar el control de inventario. Asi mismo, algunos
paquetes de software son mejores que otros porque tienen caracteristicas que
hacen que el sistema sea mas rapido y facil de ingresar y extraer informacion.
Aunque es evidente que cualquier paquete de software sera tan bueno segun el
nivel de precision de los datos que sean ingresados al sistema.

Un software MRP no es ni el problema ni la causa raiz de las ineficiencias en el
proceso de adquisicion de materiales. La nocién de que un MRP no funciona es una
falacia. Un sistema de software MRP es una super calculadora que proporciona
datos de salida basados en criterios seleccionados que se colocan en el sistema
(Goehring, 2016). Dado que un software MRP es un sistema perfecto, depende de
la informacion perfecta para proporcionar resultados perfectos. Es posible que MRP
no funcione para muchas empresas debido a entradas/salidas incorrectas en el
sistema.

Como ya se menciond, la Planificacién de Requerimiento de Materiales (MRP) es el
proceso de generar entregas planificadas y firmes a los proveedores, interna y
externamente. Un software MRP lee los pedidos de los clientes, los prondsticos y el
programa maestro, o una combinacion de estos, y luego procesa la informacién a
través de las listas de materiales para generar la demanda de los componentes y
las materias primas. El software MRP calculara nuevas entregas planificadas cada
vez que se genere, cambiando la fecha de entrega y la cantidad en funcién de la
informacion mas reciente en el sistema (Goehring, 2016).

Una vez que el sistema de computo o un planificador cambia una liberacién de orden
a firme, el MRP no movera la fecha ni cambiara la cantidad. Para aumentar o
disminuir la cantidad o cambiar la fecha de entrega, el usuario debe cambiar
manualmente los pedidos en firme (Goehring, 2016). Es decir, si el sistema MRP
funciona correctamente, este calculara con exactitud en qué momento debe
expedirse una OC, por lo que, si existiera la necesidad de realizar algun cambio,
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entonces se debera realizar una intervencién manual, esto sucede, sobre todo,
cuando se suscitan cambios en el tiempo de entrega de las materias primas.

En los primeros dias de MRP, la mayoria de las empresas generan nuevos
requisitos una vez por semana. Hoy en dia, las computadoras tienen una eficiencia
y una memoria mucho mayores, por lo que el MRP se puede generar a diario.
Cuando una MRP se regenera diariamente, las liberaciones de orden de compra
que se envian a los proveedores también se actualizan diariamente. Si los
lanzamientos de orden cambian dramaticamente de una corrida de MRP a otra,
entonces deberan revisarse todos los parametros de planificacion anteriormente
enunciados, o de lo contrario no habra estabilidad en el sistema.

Cuando hay estabilidad en un sistema, se muestran cambios minimos o ningun
cambio inmediato en los pedidos de los proveedores, por tal motivo los comunicados
via correo electronico deberan enviarse a los proveedores con menos frecuencia y
s6lo mantener las actualizaciones de fechas de entrega de mercancias. En general,
el sistema de gestiébn de materiales podria generar liberaciones diariamente, pero
esto depende las necesidades de cada negocio.

En resumen, el uso de un software MRP tiene los siguientes objetivos principales
(Reiner, 2011):

e Determinar los materiales necesarios
¢ Qué se necesita

e Cuanto se necesita

e Cuando se necesita

o Establecer y mantener prioridades

Lo que hace el MRP con la informacion anterior es:

e Proporcionar el marco para la planificacién efectiva de los materiales para
produccion

e Generar pronosticos a largo plazo y planes de suministro a corto plazo

e Integrar la data del programa de produccién para calcular el requerimiento de
materia prima

e Equilibrar efectivamente abastecimiento y demanda

e Controlar el inventario

e Determinar la cantidad y los tiempos para la adquisicion de los componentes
y materiales necesarios para satisfacer la demanda de los clientes.

Ademas de todos los parametros estudiados con anterioridad, para que el MRP
funcione en su totalidad, se deben considerar los siguientes:
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e Horizonte de Planificacion
e Periodo de tiempo
¢ Frecuencias de planificacion

El Horizonte de planificacion es el plazo de tiempo en el cual se desarrolla la
planeacion de fabricacion y necesita ser tan largo en el MRP como en el MPS. Con
el objetivo de producir o comprar articulos finales, el horizonte debe ser igual o
mayor al lead time acumulativo, de no ser asi, se necesita acelerar para alcanzar
los vencimientos de las 6rdenes planificadas. Si es insuficiente, tiene un mayor
impacto en los niveles mas bajos de la estructura del producto (Goehring, 2016).

Las caracteristicas de un rendimiento bajo un buen horizonte de MRP son (/dem):

e Elaboracion de 6rdenes con justa anticipacion

e Precision de datos en inventario, lista de materiales, rutas y previsiones
exactas

e Elaboracion de 6rdenes de compra enviadas a tiempo

e Ordenes enviadas a fabricacion sin carencias de material

e Cumplimiento de vencimientos de érdenes

Las causas principales de malos resultados por usar un incorrecto horizonte en la
MRP son (/dem):

e Un sobre inventario de materia prima que puede ser el resultado de
descuentos en la compra o necesidades de tamafio de lote no acordes con
los periodos de consumo.

e Exceso de inventario de productos terminados que puede ser el resultado de
prevision en demasia.

e El envio tardio del proveedor y cambios de ultimo minuto en las 6rdenes por
parte de los clientes puede afectar el cumplimiento de la fecha de
vencimiento.

Los parametros de planificacion MRP deben programarse con claridad dentro del
software a utilizar para poder automatizar el proceso completo. Estos parametros
de planificacién estan definidos para alcanzar los requerimientos del Negocio para
MRP y basan su funcionamiento en la aplicacion de la administracién de datos
maestros.
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3.3.3 Parametros de la MRP

La mala salida de un sistema MRP es el producto de dos grupos basicos de
informacion: parametros y entrada de datos. El término "parametros" en un software
MRP se refiere a todas las selecciones, opciones y datos requeridos que se den
completar en campos especificos de un programa MRP para generar la liberacién
de pedidos y la informacién de envio correctamente. La frase "entrada/salida de
datos" se refiere a toda la informacion introducida en el sistema, ya sea de forma
electronica o manual (Sheldon, 2008).

Dado que se requiere una gran cantidad de parametros de planificacién para
controlar correctamente una enorme cantidad de informacion, las probabilidades de
que todo funcione a la perfeccion todo el tiempo son casi nulas. Los parametros de
planificacion incorrectos en el sistema estan directamente relacionados con la
escasez de informacion precisa, lo que provoca la pérdida de tiempo de fabricacion
y posiblemente gastos extras.

Los parametros de planificacion que controlan el tiempo de entrega desde la base
de suministro deben ser precisos para generar informacion de entrega precisa a los
proveedores.

Los clientes en el mercado actual esperan que los plazos de entrega de los
proveedores sean iguales al tiempo de envio, mas algunos dias de seguridad. Se
espera que los proveedores mantengan un nivel de existencias disponibles que
permita a los clientes realizar pedidos continuos. Sin embargo, para que los
proveedores se adapten a los plazos de entrega demandados, las organizaciones
deben enviar prondsticos confiables y que cubran todo el tiempo que tarda el
proveedor en adquirir materias primas y producir las piezas.

Muchos sistemas MRP distinguen entre los tiempos de entrega proporcionando un
campo para ingresar tanto el tiempo de entrega de fabricacion del proveedor como
el tiempo de transito. Es aconsejable reconocer todos los plazos que conforman la
entrega, ya que el sistema puede sumarlos (Sheldon, 2008).

Ademas de los parametros estudiados con anterioridad, otro parametro critico de
planificacion en los softwares es la distincidén entre hacer o comprar un componente.
Si un componente se etiqueta incorrectamente como una pieza de "fabricacién"
cuando en realidad debe pedirse, el MRP no generara una liberacion al proveedor
para la compra. Si este error no se detecta a tiempo, el resultado neto suele ser una
escasez de piezas en la planta (Goehring, 2016).
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Un parametro extra de planificacion mediante software MRP es el que rige la
cantidad de producto que se pedira a los proveedores. Algunos proveedores envian
en paquetes estandar, que en realidad son se estandarizan para cualquier sistema
de escaneo de codigos de barras. El parametro de planificaciéon debe configurarse
para que las entregas se emitan en multiplos de paquetes estandar del proveedor.
Por lo general, se ingresan letras o numeros de codigo en el campo de parametro
para controlar el monto de la partida de liberacién de un proveedor (Goehring, 2016).

3.3.4 Resultados de la MRP

La MRP genera las requisiciones de material a largo plazo que se recopilan y se
acumulan en las proyecciones de los proveedores. El reporte de dichas
proyecciones puede enviarse a los proveedores de manera electrénica. Las
requisiciones de la MRP se convertiran consecuentemente en érdenes planeadas
y/u érdenes de compra para los materiales directos que es necesario adquirir. Si los
materiales entregados no cubren las necesidades de produccion dictadas por el
MPS que se derivan a su vez de la DPP, entonces seguramente los parametros de
planificacion son erréneos. Por lo general, la principal fuente de inexactitudes en un
MRP se encuentra en la BOM de materiales.

Cualquier lista de materiales que no sea 100 por ciento precisa, puede contribuir a
una escasez de piezas en el futuro. Debido a que las listas de materiales se ingresan
en los sistemas MRP manualmente, se pueden cometer errores con el uso y los
numeros de pieza. A menudo es dificil para los planificadores darse cuenta de tales
errores hasta que es demasiado tarde y existe una escasez en planta (Goehring,
2016).

La mejor practica es que los planificadores investigar el motivo de la escasez y luego
tomen medidas correctivas inmediatas. Las plantas en el modo de “apagén de
incendios” a menudo pasan por alto esta investigacién debido a limitaciones de
tiempo; sin embargo, el problema generalmente se repite (Akhtar,2020). Si la
precision de las listas de materiales es un contribuyente principal de los
inconvenientes, la gerencia ejecutiva debe abordar el problema; aunque en
ocasiones, la simple verificacion de las listas puede no ser suficiente para detener
las imprecisiones pues habra que observar los niveles de scrap, faltantes o tiempo
de espera (lead time).

Un buen Planificador de Materiales invertira tiempo y personal para garantizar que
todos los parametros del MRP sean correctos. La mejor practica es revisar cada
lista de materiales, lead time, stock de seguridad, inventario, scrap, vencimiento,
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etc. registrado en el MRP. No hay mejor método que observar o conocer como se
ensambla o fabrica un producto y verificar los componentes que realmente se usan,
asi como sus caracteristicas. A menudo, lo que se pasa por alto son las piezas
pequefias o los cambios realizados en el sitio por los ingenieros (que en ocasiones
no se actualizan en los registros). En otras ocasiones, la planificacion hace
sustituciones que nunca se transmiten al departamento de ingenieria o materiales
(Akhtar,2020), pero esta situaciones deben ser corregidas.

3.4 Proceso de Adquisicion Recepcion

El proceso de la Adquisicion hasta la Recepcion (Purchase to Reception)
comprende todas las actividades implicadas desde la compra hasta la entrega de
productos por un proveedor y entra dentro de la planificacion de requerimiento de
materiales.

Después de que se genera una necesidad mediante el boom de materiales,
entonces se establece una requisicion o solicitud de pedido, la cual se puede
convertir en orden previsional de compra y finalmente en pedido de compra. Este
pedido se expresa en un documento legal conocido comunmente como orden de
compra o PO (purchase order), el cual debera dirigirse al proveedor seleccionado,
quien tendra que corroborar de recibido mediante una confirmacion de orden (order
confirmation). Los vendedores ratifican electronicamente que han recibido la orden
de compra, en la mayoria de los casos via correo electronico. Estas confirmaciones
electronicas deberan ser cargadas ya sea en el software MRP, archivadas en el
sistema o de manera fisica, segun los procesos que la empresa haya estipulado.
Las confirmaciones del proveedor se pueden actualizar y monitorear de manera mas
facil mediante la implementacién de varios ERP de planificacion de requerimiento
de materiales.

Finalmente, el proveedor debera presentar (segun sea compra nacional o de
importacion) todos los documentos de envio vinculados a los documentos de
entrega, con el propésito de conjuntar informacion especifica a la transportacion.
Ejecutar el proceso de envio y el cierre documental es el paso ultimo en la entrega
de productos y activa los pagos de flete en el caso de importaciones con
determinados INCOTERMS (por ejemplo carta porte, factura comercial, certificado
de seguro, lista de empaque, licencia de exportacion, etc.). La puntualidad de las
transacciones realizadas (orden previsional, solicitud de pedido, orden de compra,
confirmacion de compra, factura comercial, etc.) es critica como cualquier
documento, incluyendo los documentos de entrega, envio y la recepcion de
productos deben todos estar registrados en el software o archivados segun los
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procesos empresariales antes de cerrar el envio. Todos los recibos de productos
deben ocurrir a través de un registro de entrega entrante.

La cantidad de productos recibidos deben estar dentro de una tolerancia establecida
(que comunmente es +/-10%). Si el proveedor entrega la cantidad de material que
sea menos a la tolerancia, entonces la orden de compra permanecera abierta y el
MRP pensara que los materiales llegaran (Ahmed, 2014). En caso de que el
proveedor, por alguna razon, no entregue de manera completa en un plazo
determinado, la orden de compra debe cerrarse manualmente mediante la
adquisiciéon. Por ejemplo, si un material tiene una tolerancia de entrega por debajo
del 10% y se ordenan 500 KG y se reciben 440 KG, la orden de compra
permanecera abierta con una cantidad de 60 y el MRP pensara que los 60 aun estan
programados para llegar hasta que la PO se cierre. Es por esto por lo que, luego de
que la orden de compra se envia al proveedor y este confirma la recepcion del
pedido, entonces la entrega debera ser actualizada y monitoreada en el sistema.

Es importante actualizar las 6rdenes de compra en el MRP o un sistema de archivo
de documentos, para facilitar el rastreo de cuales 6rdenes han sido recibidas (y
cuales no) y aceptadas por el proveedor. Ademas, asegura la precision de los datos
en cualquier sistema y una planificacion apropiada de inventario y suplemento
(Ahmed, 2014).

En el monitoreo de recepciones es posible auxiliarse de la métrica Dias de
Inventario de Suministro (Inventory Days of Supply), indice de eficiencia que
generalmente se conoce como Dias en Inventario, Periodo de Inventario o Dias de
Inventario pendiente. Se utiliza para medir el tiempo promedio, en dias, que le toma
a una empresa vender todo su stock de producto terminado (McDonald, 2009) Los
calculos de Days of Supply proporcionan a los Planificadores informacién util acerca
de sus inventarios, ya que brindan su fecha de alcance y, por tanto, son una alerta
para que se persigan las proximas recepciones cuando los niveles de material sean
bajos. En otras palabras, el Days of Supply es un elemento que determina el numero
de dias completos y parciales entre la fecha actual y la fecha en la que se agotara
el material. El suministro por dias debe tener semaforos asociados que alerten a un
Planificador de Materiales sobre los problemas potenciales.

Hay 3 calculos del Days of Supply

a) Days of Supply (SD y SS existentes)

b) 1a recepcidn de Days of Supply (SD y SS existentes + STO / OC)

c) 2a recepcion de Days of Supply (SD y SS existentes + STO / OC + FPP /
FSOLPED]
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Donde:

SD: stock disponible

SS: security stock

STO: stock transfer order

OC: orden de compra

FSOLPED: solicitud de pedido de fabricacién
FPP: pedido en proceso fabricacion

Asi mismo, el Days on Hand puede ayudar a determinar una fecha efectiva para la
descontinuacion del material. Como ya se vio anteriormente la formulacién es la
siguiente:

Average Inventory

Cost of goods sold (COGS) *365

Days Inventory on Hand =

3.5 Calculo de Turnos de Inventario

Los turnos de inventario son aquellos tiempos justo antes de que se inicie una
corrida de produccion, en donde se asegura la entrega del material requerido para
la fabricacion del producto final segun lo programado en el MPS y depende de la
capacidad de la linea productiva de la organizacion. Por lo general hay de dos a tres
turnos de inventario, que se alinean con los turnos de produccion. En los calculos
de turnos de inventarios debe estar contemplado el "tiempo de entrega", de los
componentes solicitados (tiempo total que le toma a un proveedor obtener la materia
prima, fabricar el producto, enviarlo y que la planta receptora lo reciba).

Muchas veces el "tiempo de entrega" es sinbnimo de "tiempo de transito", que se
refiere solo al tiempo que lleva mover el producto del proveedor al cliente, lo cual
también debera ser tomado en consideracion para planificar cada turno de
produccion.

La logistica, también determina los tiempos de produccion. La seleccion del
transportista controla el tiempo de transito. Hay tres tipos de transportistas de carga:
expedidores, camiones completos y menos de camiones completos (Akhtar, 2016).
El método mas rapido de envio de productos es a través de un transportista
expedito, y existen numerosos servicios con una gran cantidad de rangos de
precios.

El Planificador de Materiales debe hacer algunas concesiones para protegerse
contra entregas perdidas agregando existencias de seguridad. Se puede utilizar
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algun método de los mencionados con anterioridad en la teoria de inventarios. Esl
proceso consistira en agregar a la planificacion de requisitos de materiales (MRP)
un numero de existencias de seguridad que puedan ser provistas durante un
periodo determinado. En funcién de la naturaleza del producto, la fiabilidad de la
base de suministro y la distancia a la planta, la gestion de materiales puede asignar
los valores adecuados para el stock de seguridad.

En las mejores operaciones de su clase, se espera que los proveedores envien
materiales ante la liberacion de PO’s (purchase order u orden de compra) por parte
de la empresa, en las que el tiempo mas corto es igual al tiempo que lleva enviar el
producto al cliente. Se considera que una empresa esta aplicando las mejores
técnicas de fabricacion de su clase cuando el producto se puede enviar en un dia
especifico con la cantidad correcta segun lo acordado por los comunicados de los
clientes (Ahmed, 2014).

Ademas del programa de consumo diario, los proveedores deben recibir prondsticos
semanales, mensuales y anuales de los clientes. La proyeccion total de los clientes
debe exceder el tiempo que toma toda la cadena de suministro para comprar
materias primas y fabricar el componente necesario. Las plantas utilizan prondsticos
mensuales principalmente para proyectar los requisitos de mano de obra y
capacidad a corto plazo (Akhtar, 2016). Cuanto mas lejos esta el horizonte de
liberacion, menos precisa es la informacion.

Por otro lado, es importante calcular la rotacidn de inventario para saber como se
mueve el material dentro de los turnos de produccion. Algunas empresas utilizan las
ventas estimadas del préximo mes para calcular la rotacion de inventario; otros usan
las ventas del mes actual o cuentan los materiales en transito.

El uso de las cifras de ventas estimadas para el proximo mes esta justificado porque
el inventario disponible se compra para las ventas del proximo mes. El personal de
materiales y los gerentes de planta prefieren este calculo porque cuando se
sobrestima el valor monetario de las ventas para el proximo mes, la rotacion de
inventario es inferior a la realidad (Akhtar, 2016). El mejor método para calcular las
rotaciones de inventario es utilizar el dinero de las ventas pasadas para que no haya
forma de falsear los numeros.

Como se ha explicado, en planta, las categorias de inventario se pueden dividir en
cinco partes:

a. Materias primas
b. En transito
c. Trabajo en proceso (WIP)
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d. Productos terminados
e. Obsoleto o inactivo

El dinero total del inventario desglosado en estas categorias principales es
importante para comprender e identificar cualquier problema aparente. Si una clase
de inventario esta fuera de control, es necesaria una investigacion exhaustiva para
comprender y corregir los problemas que causan el desequilibrio. La representacion
adecuada en valor de los materiales en cada categoria de inventario esta
directamente relacionada con el tipo de fabricacion. Algunas plantas son intensivas
en WIP, mientras que otras pueden mantener un flujo de proceso de una sola pieza
(Akhtar, 2016). Las empresas que fabrican el mismo producto todos los dias
deberian poder acomodar un flujo constante y estable a nivel contable.
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4. Determinacién de los parametros del caso

El presente caso de aplicacion esta basado en la adjudicacion de una licitacion
publica. Servicio Integral para el Implementar el Programa Institucional de Higiene
de Manos” para el abastecimiento de soluciones antisépticas en la Unidad Médica
de Alta Especialidad, Hospital “Dr. Antonio Fraga Mouret” del Centro Médico
Nacional La Raza, Ciudad de México.

Esta licitacion se ha publicado desde el aino 2019 por parte del Instituto Mexicano
del Seguro Social (IMSS), y desde entonces su objetivo ha sido que, aquella
empresa que posea los precios mas competitivos del mercado, abastezca y
distribuya de manera suficiente, oportuna y continua solucién base alcohol (SBA) al
75% vy solucidon base alcohol con clorhexidina (SBA Clorhexidina) al 2%, para
realizar la higiene de manos en los puntos de asignacién designados en el Hospital
Dr. Antonio Fraga Mouret. Segun las bases “estos insumos deben estar disponibles
para su uso las 24 horas del dia durante la vigencia del contrato”, que por lo regular
es a lo largo de un afio. (Direccion de la UMAE, Servicio Integral para Implementar
el Programa Institucional de Higiene de Manos, 2019)

La solucidon base alcohol debe tener las siguientes caracteristicas:

e Tener una concentracion del 70% al 75% V/V de alcohol Isopropilico liquido,
gel o espuma
e Presentacion en frasco o cartucho contenido de 500 a 1,200 ml

Mientras que el gluconato de Clorhexidina o Digluconato de Clorhexidina debe:

e Tener una concentracion del 1 al 4% de Clorhexidina, sélo o combinada con
alcohol etilico

e Presentarse en frasco o cartucho de 500 a 1,200 ml y en caso de presentarse
en frasco debe contar con dosificador o tapa en silla de montar.

Segun el Instituto Mexicano del Seguro Social, la justificacion de la contratacion del
servicio de abastecimiento y distribucion de soluciones base alcohol como parte de
su Programa Institucional de Higiene de Manos, estuvo relacionada con la
prevaleciente pandemia ocasionada por SARS-COV-2, que se estima persistira
durante 2022, asi mismo:

“...las infecciones relacionadas con la atencion de la salud (IAAS) son una
carga de enfermedad y tienen un gasto economico considerable en los
pacientes y para el hospital. Sin embargo, la higiene de las manos puede
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salvar vidas y reducir los costos. La OMS ha propuesto como estrategia al
modelo multimodal de higiene de manos para ser adoptado por el Instituto
Mexicano del Seguro Social (IMSS). ‘Esta estrategia’ se centra en la mejora
del cumplimiento de la higiene de manos por parte del personal sanitario que
trabaja con los pacientes. El objetivo final es reducir tanto la propagacion de
la infeccion y de los microorganismos multirresistentes, asi como el numero
de pacientes que contraen IAAS prevenibles y, por consiguiente, evitar
pérdidas de recursos y salvar vidas. La aplicacién de la estrategia es de
fundamental importancia para conseguir mayor seguridad del paciente. Las
IAAS afectan a millones de personas en el mundo y plantean un importante
problema para la seguridad del paciente.

En general, las IAAS reflejan el comportamiento humano condicionado por
numerosos factores, entre los que se incluye la educacion en la higiene de
las manos que se considera la principal medida necesaria para reducir las
IAAS. Aunque la higiene de manos es una accion sencilla, la falta de
cumplimiento entre los profesionales sanitarios sigue constituyendo un
problema a escala mundial. Por dichos motivos es importante contar con un
servicio integral de higiene de manos (HM) que incluya ... el surtimiento de
solucion base alcohol con y sin clorhexidina...” (Direccion de la UMAE,
Solicitud de Cotizacion Adjudicacion Directa "Servicio Integral del Programa
Institucional de Higiene de Manos", 2022).

Para poder ganar, las empresas deben presentar precios 6ptimos para los insumos
a suministrar. Estos “precios propuestos deben permanecer fijos durante la vigencia
del contrato” y durante el plazo “el proveedor adjudicado queda obligado a suscribir
el contrato que se derive con base en los términos y condiciones establecidos en
1a’ convocatoria” (Direccion de la UMAE, Servicio Integral para Implementar el
Programa Institucional de Higiene de Manos, 2019)

Asi mismo, el proveedor debe presentar por cada unidad de producto entregado:
copia del certificado que acredite el cumplimiento de las Normas oficiales
mexicanas, Normas mexicanas, normas internacionales o Especificaciones
Técnicas aplicables, expedidas por un organismo de certificacion acreditado por la
Entidad Mexicana de Acreditacion (EMA). “En el supuesto de que no existan
organismos de certificacion acreditados, presentar el informe de resultados emitido
por un laboratorio de pruebas acreditado por la EMA; dicho informe debera contar
con fecha de expedicion como maximo de seis meses anteriores a la fecha de
presentacion propuesta” (Direccion de la UMAE, Servicio Integral para Implementar
el Programa Institucional de Higiene de Manos, 2019)
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El contrato se adjudica a un solo licitante que cumpla con todos “los requisitos
establecidos en las bases y garantice satisfactoriamente el cumplimiento de las
obligaciones respectivas. Una vez recibidas todas las posiciones que hayan sido
enviadas por medios electronicos...” para que “con posterioridad se realice la
evaluacion integral de las proposiciones, el resultado de dicha revision o analisis se
dara a conocer en un fallo correspondiente” (Direccion de la UMAE, Servicio Integral
para Implementar el Programa Institucional de Higiene de Manos, 2019)

Para proceder con la evaluacién de la propuesta econdmica, se debe excluir del
precio ofertado el impuesto al valor agregado y sélo se considerara el precio Neto.
“El contrato es adjudicado al licitante cuya oferta resulte solvente porque cumple
conforme a los criterios de evaluacion establecidos con los requisitos...técnicos y
econdmicos” de las bases (Direccion de la UMAE, Servicio Integral para
Implementar el Programa Institucional de Higiene de Manos, 2019).

El procedimiento de contratacion por lo general tiene un periodo de vigencia que va
desde los dos a los doce meses. Las cantidades maximas y minimas de los
productos a suministrar durante este periodo se dan a conocer en cada licitacion
mediante su Anexo Técnico. Los productos deben ser suministrados de forma
ininterrumpida las 24 horas del dia a lo largo del periodo de contratacion. Para este
caso, el procedimiento se formaliz6 a través de un contrato abierto, de conformidad
con el articulo 47 de la ley de adquisiciones, arrendamientos y servicios del sector
publico, y 85 de su reglamento.

El domicilio donde se presentaria el servicio es en UMAE Hospital de
Especialidades con sus unidades satelitales Banco de Sangre y Hospital
Psiquiatrico Morelos ubicados en:

Unidad Domicilio
Unidad médica de alta especialidad, | Seris y Saachila s/n Colonia La raza
Hospital de especialidades, “Dr.|CP. 0299 Alcaldia Azcapotzalco,
Antonio Fraga Mouret” del Centro | CDMX
Médico Nacional la Raza, CDMX

Unidades satelitales Domicilio
Banco de sangre Jacarandas y Seris s/n Col. La Raza
CP 02990, Alcaldia Azcapotzalco,
CDMX
Hospital Psiquiatrico Morelos Calzada San Juan de Aragon no 311,

Col. San Pedro del Chico, CP 07450,
Alcaldia Gustavo A Madero, CDMX
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Tabla 4.1 Direcciones para la prestacion del servicio del Programa Integral de Higiene de Manos
PIHMA. Tomado de Solicitud de Cotizacién Adjudicacion Directa "Servicio Integral del Programa
Institucional de Higiene de Manos" (p.45) por Direccién de la UMAE, 2019, IMSS

Por otro lado, los proveedores deben entregar bienes con una caducidad no menor
a 12 meses y pueden entregar dichos bienes con una cantidad minima de hasta 9
(nueve) meses, siempre y cuando estos bienes se canjeen a los 15 dias de haberse
recibido.

La capacidad instalada del hospital se muestra en la siguiente tabla:

Capacidad instalada
Superficie Total 6,718 m?
Superficie Construida 4,0923 m?
Camas Censables 481
Camas No Censables 100
No. De Consultorios 40
No. De Quiroéfanos 12

Tabla 4.2 Capacidad instalada del Hospital Dr. Antonio Fraga Mouret en el 2020. Fuente: Solicitud
de Cotizacion Adjudicacion Directa "Servicio Integral del Programa Institucional de Higiene de
Manos", (p.54) por Direccién de la UMAE, 2019, IMSS

“El licitante ganador, para garantizar el cumplimiento de todas y cada una de las
obligaciones estipuladas en el contrato adjudicado, debe presentar fianza expedida
por afianzadora, debidamente constituida en términos de la Ley Federal de
Instituciones de Finanzas, por un importe equivalente al 10% (diez por ciento) del
monto total del contrato a erogar...” (Direccion de la UMAE, Servicio Integral para
Implementar el Programa Institucional de Higiene de Manos, 2019). En caso de
algun incumplimiento al contrato, o irregularidad detectada, se le aplica al proveedor
una penalizacion del 2.5% sobre el importe del total de los servicios realizados en
el mes en que se haya presentado el incumplimiento o detectado la irregularidad.
Por cada irregularidad detectada o incumplimiento a lo contratado, se aplica el
porcentaje de sancion antes mencionado.

La pena convencional por atraso se calcula por cada dia de incumplimiento, de
acuerdo con el porcentaje de penalizacidn establecido, aplicado al valor de lo que
como parte del servicio hayan sido entregados y o brindados con atraso, y de
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manera proporcional al importe de la garantia de cumplimiento que corresponda a
la partida de que se trate. La suma de todas las penas convencionales aplicadas al
proveedor no debe exceder el importe de dicha garantia.

Por otro lado, es causa de “rescision administrativa del contrato:

a) Cuando no se entregue la garantia de cumplimiento del contrato, dentro del
término de 10 dias naturales posteriores a la firma de este.

b) Cuando el proveedor incurra en falta de veracidad total o parcial respecto a
la informacién proporcionada para la celebracion del contrato

c) Cuando se incumpla, total o parcialmente, con cualesquiera de las
obligaciones establecidas en el contrato y sus anexos...” (Direccion de la
UMAE, Servicio Integral para Implementar el Programa Institucional de
Higiene de Manos, 2019)

En el supuesto de que el contrato se rescinda, no procede el cobro de penas
convencionales por atraso, ni la contabilizacion de esta al hacer efectiva la garantia
de cumplimiento.

“Existen alrededor de 1090 sitios de atencién distribuidos en todo el hospital, casi el
doble que al inicio del contrato 2021, debido a que se incrementaron en 100%
debido a las demandas de equipos y al apego intenso de desinfeccion de manos
por la contingencia. Por lo que la division de epidemiologia... en conjunto con
integrantes del comité de infecciones CODECIN...proyectaron que debido a la
tendencia de la epidemia de SARS-COV-2 y el alto consumo de solucion base
alcohol actual, y con base en el presupuesto asignado, el requerimiento para el
contrato del programa integral de higiene de manos (PIHMA) de 2022 es de”:

2022
NO. DESCRIPCION PRESENTACION| CANTIDAD
MINIMA
] SOLUCION BASE 800
ALCOHOL (LITROS) 500 & 1200
SOLUCION BASE | 1l ITROS ’
2 ALCOHOL CON 103

CLORHEXIDINA

Tabla 4.3 Requerimiento minimo para el contrato del Programa Integral de Higiene de Manos
PIHMA, 2022. Tomado de Solicitud de Cotizacién Adjudicacién Directa "Servicio Integral del
Programa Institucional de Higiene de Manos" (p.29) por Direccion de la UMAE, 2022, IMSS

Sin embargo, el procedimiento del caso de la presente tesis se formalizé a través
de un contrato abierto, de conformidad con el articulo 47 de la ley de adquisiciones,
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arrendamientos y servicios del sector publico, y 85 de su reglamento, aclarando que
la entrega, recepcion del mencionado contrato y pago del servicio prestado se
realizara en el area de tramite de erogaciones ubicada en el primer piso de la UMAE
hospital de especialidades CMNR. LA EMPRESA debié programar un calendario de
surtimiento periddico de producto SBA y SBA clorhexidina, u otros insumos, con
fecha y hora de ingreso (Direccion de la UMAE, Solicitud de Cotizacién Adjudicacion
Directa "Servicio Integral del Programa Institucional de Higiene de Manos", 2022).

Los licitantes, para la presentacion de sus proposiciones debieron ajustarse a los
requisitos y especificaciones previstas en el anexo técnico de la bases de licitacion,
describiendo en forma amplia y detallada las caracteristicas del servicio que
ofrecerian.

De ser el caso, en algunas licitaciones:

“... deben presentarse el escrito donde manifiesten la clasificacion que
guarda la empresa, si es micro, pequefia o mediana, conforme al acuerdo por
el que se establece la estratificacion de este tipo de empresas publicado en
el diario oficial de la federacion el 30 de junio de 2009; y en caso de contar
con innovacion tecnoldgica, debe incluirse copia de la constancia
correspondiente emitida por el Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial
(IMPI), misma que no podra tener una vigencia mayor a cinco afos; lo
anterior en cumplimiento al articulo 34 del reglamento de la ley de
adquisiciones, arrendamientos y servicios y articulo 3, fraccién iii de la ley
para el desarrollo de la competitividad de la micro, pequefa y mediana
empresa.

para acreditar la experiencia que podra ser minima de 1 afo y maxima de 5
anos en servicios médicos integrales (al menos 1 contrato y maximo 5
contratos), los licitantes participantes deben presentar copia del o los
contratos debidamente formalizados con sus respectivos anexos, en el que
acredite por lo menos un afio de experiencia durante los ultimos 5 (cinco)
anos (en el periodo 2015 a 2020), en servicios relacionados al de la
contratacion en la que se esté participando; podran presentar contratos
anuales o plurianuales, que cumplan con lo establecido en el parrafo anterior,
a efecto de que sean susceptibles de computarse los afios, meses o
fracciones de ano de dichos contratos, para lo cual el instituto considerara la
vigencia a partir del dia del inicio (a partir del 2015 en adelante) de los
servicios” (Direcciéon de la UMAE, Solicitud de Cotizacion Adjudicacion
Directa "Servicio Integral del Programa Institucional de Higiene de Manos",
2022)
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Con cierta frecuencia, las propuestas de participacion de las Mypimes y pequenas
empresas que se debutan por primera vez en un acto de licitacion (a menos que
demuestren tener la capacidad técnica, financiera y la suficiente experiencia para
cumplir con los criterios de adjudicacién) terminan siendo desechadas por el jurado
designado. Sin embargo, con el paso del tiempo y la adquisicion de madurez o
reconocimiento por el mercado, estas esferas de negocio comienzan a ser
consideradas competitivas para concursar por licitaciones de periodos cortos hasta
llegar a adjudicaciones directas. La clave para lograr esta ‘madurez’ se basa
principalmente en tener una gestion precisa del suministro de materiales y conocer
sus capacidades productivas durante determinados periodos de tiempo.

Este fue el caso de LA EMPRESA, cuyos inicios como parte del grupo de
participantes en las licitaciones de Servicios Integrales de Higiene de Manos, se
dieron en al afio 2019 ante la contingencia de salud causada por el virus SARS-
CoV-2 (COVID-19), lograndose adjudicar contratos pequefios y de mediano plazo,
hasta ser merecedora de fallos directos. No obstante, la curva de aprendizaje de
dicha empresa estuvo marcada por varios errores que implicaron desde sobrecostos
en la produccién, hasta multas considerables por faltas al contrato. En un principio
LA EMPRESA sélo contaba con procesos basicos de control de inventarios, sin
embargo, ello no fue suficiente para gestionar, en el largo plazo, el abastecimiento
demandado por los clientes del sector salud. Por estas razones, se incorporaron
técnicas de planificacion de requerimiento de materiales, tanto a nivel productivo
como a nivel de suministro, con el fin de lograr mejores resultados.

4.1 Determinacion de la Gestion de Inventarios

Del resumen de la licitacion descrito con anterioridad se rescataron los siguientes
datos para conformar la metodologia que habria de ser aplicada:

e Se debe suministrar de manera periodica gluconato de clorhexidina y
solucién base alcohol al Hospital Dr. Antonio Fraga Mouret.

e La empresa ganadora debe programar un calendario de surtimiento para
cumplir con esta periodicidad.

e Losinsumos deben estar disponibles para su uso las 24 horas del dia durante
la vigencia del contrato.

e Al ser un contrato abierto, su vigencia puede extenderse hasta por un ano
por lo que se tomé dicho tiempo como plazo de aplicacion de la metodologia.

e Asi mismo, en un contrato abierto, existen las cantidades minimas, pero no
las maximas. La SBA y la SBA con clorhexidina deben suministrarse en un
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minimo de 800 y 103 L por dia respectivamente. Con estos minimos se
presento la propuesta de precios final.

e Tanto el gluconato de clorhexidina como la solucion base alcohol pueden
distribuirse con una presentacion de entre 500 y 1,200 ml, por lo que se tomo
la decisién ofertar el producto con un contenido de 1,000 ml para ambas
soluciones ya que existe mayor comercializacion de frascos con esta medida
estandar.

e En caso de algun incumplimiento al contrato, o irregularidad detectada, se le
aplica al proveedor una penalizacion del 2.5% sobre el importe del total de
los servicios realizados en el mes en que se haya presentado el
incumplimiento o detectado la irregularidad. La pena convencional por atraso
se calcula por cada dia de incumplimiento. Asi mismo es causa de rescision
administrativa del contrato cuando se incumpla, total o parcialmente, con
cualesquiera de las obligaciones establecidas en el contrato; es por esta
razon que la metodologia que se aplico considerd la inexistencia de faltantes.

e La solucién base alcohol debe tener una concentracion del 70% al 75% V/V
de alcohol Isopropilico liquido, mientras que el gluconato de Clorhexidina o
Digluconato de Clorhexidina debe tener una concentracion del 1 al 4% de
Clorhexidina, s6lo o combinado con alcohol etilico.

Por la parte del proveedor deben mencionarse los siguientes puntos:

e La capacidad productiva del proveedor es de 2,000 L por dia de SBA y de
1,000 L por dia de SBA con clorhexidina.

e LA EMPRESA cuenta con tres turnos productivos de lunes a sabado,
teniendo como descanso el domingo.

e Se deben asumir los costos de traslado dentro de los costos por ordenar ya
que el hospital no cuenta con mas que con 1,400 posiciones, es decir lugares
para almacenar un frasco de 1,000 ml en su bodega.

Dadas las previsiones mencionadas se determin6 que el modelo de produccion sin
déficit seria el ideal para el control especifico de los inventarios, debido a que,
ademas de que no se permite diferir ventas al futuro, tanto la demanda como la
produccion son conocidas y fue posible determinar su tasa constante. Asi mismo, la
tasa de produccién es mayor a la tasa de demanda, y los costos de produccién,
mantenimiento y fijo son conocidos.

Para continuar con la construccion del modelo de inventarios se determinaron los
siguientes datos:

Horizonte de Planeacion (T): o tiempo total del periodo es de 365 dias
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Tasa de Demanda por unidad de tiempo (r): como ya se menciond la demanda
de SBA y SBA con clorhexidina es de 800 y 103 litros por dia como minimo,
respectivamente.

Demanda total del periodo (R): para el caso de la SBA al finalizar el afio 2022 se
habran consumido al menos 292 mil litros, mientras que, para el caso de la SBA con
clorhexidina, se habran demandado 35 mil 595 litros.

Tasa de produccion por unidad de tiempo (k): como ya se mencioné con
anterioridad la capacidad de produccion de LA EMPRESA es de 2,000 litros por dia
de SBA y 1,000 litros por dia de SBA con clorhexidina.

Costo por ordenar por lote de produccion (Co): para obtener este dato se
calcularon los costos asociados a reaprovisionarse de existencia de SBA y SBA con
clorhexidina; esto conllevé a determinar la materia prima necesaria por unidad de
producto, el envasado y sus precios asociados (esta informacion fue obtenida de
fuentes directas de la empresa estudiada).

La formulacion para producir 1,000 ml de SBA consta de 930.4 ml de alcohol
isopropilico al 99.8%, 51.6 ml de peroxido de hidrogeno al 3% y 18 ml de glicerina
al 98%. El costo por litro de estos insumos ascendié a $105.00, $37.00 y $190.00
pesos respectivamente. El costo por envase de un litro con dispensador fue de
13.50 pesos, el costo por etiquetado es de $1.40 pesos por botella y el costo
administrativo que se vera mas adelante fue de $4.50 pesos por unidad. De esta
manera el costo total por fabricar. Envasar y etiquetar SBA ascendié a $124.95
pesos por pieza.

Para el caso de la solucion base alcohol con clorhexidina la receta para su
preparacion esta conformada por 23 ml de gluconato de clorhexidina al 1%, 807 ml
de alcohol etilico al 70% y 17 ml de agentes emolientes que no necesitan enjuague
y estan desprovistos de alérgenos proteicos (por lo general son dos, un agente
oclusivo y un agente hidratante, sin embargo, no son revelados por el secreto
comercial de la marca). El costo por litro de estos insumos fue de $227.45, $177.54
y $153 pesos. Al ser de un material no traslicido, distinto al envase que usa la SBA,
el costo por botella con dispensador para solucién con clorhexidina fue de $15.50
pesos, el costo por etiquetado fue el mismo que el de SBA, $1.40 pesos por unidad
y los costos administrativos que fueron de $4.50 pesos. El costo por unidad
fabricada, envasada y etiquetada de SBA con clorhexidina fue de $581.91 pesos.

Para el caso de los gastos administrativos se determinaron imprescindibles las
siguientes posiciones para sacar adelante los pedidos de produccion: un planeador-
comprador de materiales cuyo salario fue de 15,200 pesos brutos al mes, un
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planeador de la produccion con nédmina de 18,200 pesos brutos al mes, un jefe de
maquila para la linea productiva con ingresos de 18,200 pesos al mes y un operador
de maquila cuyo salario asciende a 16,500 pesos al mes. Estos gastos fueron
sumados Yy divididos entre 30 para obtener la ndmina diaria, y su vez esto se dividio
entre el numero de unidades por lote de produccion para obtener un valor unitario
(siendo un lote para ambas soluciones igual a 1,000 piezas).

El costo para mantener la planta y las lineas productivas activas fue de
aproximadamente 10 mil pesos al mes, mientras que el costo por transportar el
producto terminado al hospital se determin6é por medio de la suma del salario del
chofer al mes ($7,000.00 pesos brutos) mas el costo por viaje ($264 pesos por
concepto de gasolina) considerandose que son necesarios dos viajes de ida y vuelta
al dia para abastecer la demanda minima requerida por el hospital. Estos costos
también fueron sumandos y divididos entre el contenido por lote.

En consecuencia, el costo por ordenar por lote producido ascendié a $124,935.83
pesos para el caso de la SBA y a $581,298.13 pesos para la SBA con clorhexidina.

Costo por mantener (Ch): la bodega con la que cuenta LA EMPRESA consta de
150 metros cuadrados con una capacidad de almacenaje de 95 cajas en racks
paletizados de 8 niveles, por lo que en total puede almacenar mas de 7,600 botellas
de 1,000 litros. La renta de la bodega asciende a 24 mil pesos mensuales y al
auxiliar de almacén se le paga $6,200.00 pesos brutos al mes. Una vez sumados
ambos conceptos, el costo por mantener al dia ascendio a $503.30 pesos.

Sustituyendo todos los valores dados anteriormente en la siguiente formula:

0= 2rCo
/Cm(l -7/

Se determind que la cantidad a producir por dia es de 810 unidades de SBA 'y 515
unidades de SBA con clorhexidina. Dado que no fue posible determinar la
desviacion estandar ya que no se contaba con la serie de datos de demanda de del
afio pasado, el punto de reorden se calcul6 obteniendo la demanda diaria (Rr) dada
por las bases de la licitacion, multiplicada por el plazo de entrega en dias (LT),
(recordando que para calcular la demanda diaria se divide la demanda anual entre
el numero de dias habiles en el afio). El resultado final fueron 836 unidades para la
SBA y 559 unidades para la SBA con clorhexidina, es decir un abastecimiento diario.

ROP =Rr«L
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Tal como se observa, la cantidad a suministrar por dia de SBA que sugiere el
modelo, no difiere de la cantidad minima solicitada, que asciende a 800 unidades
por dia; esto no sucede con la SBA con clorhexidina cuya cantidad minima
demandada es de 103 litros mientras que el modelo sugiri6 suministrar 515 litros
cada 4.5 dias debido a que el costo por ordenar un lote de produccion es mayor.

El nivel maximo de inventario o superavit se determind mediante la siguiente
formula:

. \/27’60(1 ="/

B Cm

Obteniéndose como resultado 490 litros de SBA y 462 litros de SBA con
clorhexidina. Para interpretar este resultado primero debieron calcularse el tiempo
de produccion hasta generar superavit (t;) y el tiempo de produccién hasta
satisfacer la demanda (t,). Se comenzd por calcular t, mediante la siguiente

formula:
2Co(1 — T/k)
t, = |————
2 rCm

Obteniéndose 0.6 dias, lo equivalente a 14 horas para el caso de la SBA, y 0.5 dias
(12 horas) para el caso de la SBA con clorhexidina. Consecuentemente se calculd
t;mediante la siguiente férmula:

rt,
tl:k—r

Resultando 0.4 dias, es decir 10 horas para el caso de la SBA y 4.5 dias para el
caso de la SBA con clorhexidina. Como ya se comenté con anterioridad, el modelo
de produccién sin déficit inicia con cero unidades en inventario, pero se emite una
orden de produccion por la cantidad 6ptima Q (825 litros) que se completan en t;
unidades de tiempo, que en este caso serian 10 horas para la SBA.

Recordemos que la linea productiva estando al 100% de su capacidad es de 2,000
litros por dia, esto implica que por cada turno (8 horas) se fabrican
aproximadamente 666 litros de producto terminado; entonces este modelo puede
satisfacerse sin inconvenientes, ya que basicamente en un turno mas 2 horas de
produccion se estaria contando con el material finalizado (10 horas con exactitud).
El stock en el hospital se consume a razén de 800 unidades por dia, por lo que, si
se comienza a surtir a las 7:00 horas del primer dia del contrato que es cuando se
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inician las actividades de recepcidn en bodega, posiblemente el material se
encuentre agotado a las 7:00 horas del dia siguiente.

Al ser un modelo de produccidn sin lugar a déficit, la teoria sugiere entonces que se
mantenga un nivel de S unidades inventario como superavit, que son la calculadas
con anterioridad (448 litros). Bajo este supuesto, al inicio del contrato en la primera
corrida de produccion se ocuparian inicialmente dos turnos de produccion
completos, es decir 16 horas continuas para completar la orden de produccion
normal de SBA + |la de superavit un dia anterior por la noche previo a la hora de
entrega del material en las bodegas del IMSS. Las corridas de produccién de los
sucesivos dias podrian volver a ser de un tuno mas dos horas para completar la
produccion optima (885 litros) que se abastecera al dia siguiente. Durante el tiempo
t, (14 horas) se supliria la demanda y por tanto se colocaria una nueva orden de
produccion. El nivel de inventario el hospital se estaria comportando como se
observa en la gréfica siguiente:
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Diay hora

Grafica 4.1 Comportamiento del nivel de stock de SBA en el Hospital por dia y hora con el
suministro sugerido por el modelo. Se cuentan con 0 litros de producto un dia anterior, para que
siendo las 7:00 hrs del 1° de enero se entreguen 1,273 litros, de los cuales muy posiblemente sélo
restaran 473 litros a las 6:00 horas del 2 de enero que se incrementaran hasta llegar a los 1,298
litro a las 7:00 horas del mismo dia al suministrarse 825 litros mas que se obtienen de la corrida de
produccion anterior, y asi sucesivamente. Fuente: Elaboracion propia.

Para el caso de la SBA con clorhexidina el escenario fue el siguiente: se comienza
con cero unidades en inventario, y se emite una orden de produccion por 515 litros
que se completa en t; unidades de tiempo (12 horas); esto se cumple con exactitud
ya que la linea productiva tiene una capacidad de 1,000 litro por dia, que se dividen
en 333 litros por turno (3 turnos de horas cada uno), por lo que en un turno y medio
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este material puede estar listo. Al igual que el caso anterior se debi6 incorporar un
nivel de stock de superavit S, que en este caso son 462 litros y pueden obtenerse
en un turno mas. Asi el primer dia del contrato debieron entregarse a las bodegas
del hospital 977 litros que se consumen a una razon minima de 103 litros por dia.
En este caso el tiempo t, es de 4.5 dias, los cuales, al haber transcurrido, afectarian
a la baja el nivel de inventario posicionandose a menos de 463 unidades que
deberian aumentarse nuevamente al sumarse las 515 unidades producidas del dia
anterior.

Litros de SBA con clorhexidina
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Grafica 4.2 Comportamiento del nivel de stock de SBA con clorhexidina en el Hospital por dia 'y
hora con el suministro sugerido por el modelo. Se cuentan con 0 litros de producto un dia anterior,
para que siendo las 7:00 hrs del 1° de enero se entreguen 977 litros, de los cuales sélo restaran
aproximadamente 463 litros después de 4 dias y medio, stock que aumentara una vez que se

surtan los 515 litros de producto terminado de la corrida de fabricacién en el tiempo anticipado ¢, .

El tiempo total de un ciclo se determiné sumando el t; mas el t,, obteniéndose como
resultado 1 dia para el caso de la SBA y 5 dias para el caso de la SBA con
clorhexidina, mientras que el numero total de ciclos en el periodo un afo se
determiné mediante las siguientes férmulas:

N=2E

Q Tc
Siendo 360 ciclos para el caso de la SBA y 73 ciclos para el caso de la SBA con
clorhexidina. Este tipo de informacion es muy importante cuando se debe considerar
los niveles de operatividad por area, por ejemplo, tratandose del caso de la SBA se
observo una ciclicidad diaria y constante que impacta directamente en el flujo de
actividades de la linea productiva, la planeacién, la logistica y las finanzas. En esta
ultima esfera deben considerarse los principales costos de implementar este
sistema de inventarios; los cuales fueron los siguientes:
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El costo total promedio ascendié a $246,262.40 pesos por dia para el caso de la
SBA y a $167,792.90 pesos por dia para el caso de la SBA con clorhexidina y se
calculé mediante la siguiente férmula:

Ct = \/ 2rcmCo(1-7/,)

El costo de mantenimiento por ciclo ascendié a $246,262.41 pesos para el caso de
la SBAya$ $582,907.60 pesos para el caso de la SBA con clorhexidina y se calculd
mediante la siguiente formula:

B Cm(t; +t,)S

C
mc >

Una vez realizados estos ejercicios fue posible introducir el tema de “pricing”, es
decir determinarse los precios con los cuales serian ofertados los productos
terminados en la propuesta economica de la licitacion. Como ya se habia
mencionado, el costo total de adquisicion de la materia prima ascendié a $124.94
pesos para fabricar SBA y a $557.99 pesos para el caso de la SBA con Clorhexidina,
a esto debe agregarse los costos por mantener por unidad de PT y en materia de
ganancias se esperaria tener un rédito de al menos el 30% que evidentemente
cubra los costos promedio mencionados anteriormente. En este sentido el precio
del litro de la SBA podria fijarse en $163.00 pesos y el precio por litro de SBA con
clorhexidina en $757.00 pesos. Estos precios no difieren del de otros competidores
que ya han ganado licitaciones de ejercicios fiscales pasados, ni del promedio
establecido por el mercado, sobre todo cuando ponderamos unicamente aquellos
productos que cumplen con el nivel de porcentaje volumen a volumen (%V/V) que
garantiza su efectividad antimicrobiana o viricida segun la OMS (ya sea con
concentracion del 75% de alcohol isopropilico para el caso de la SBA y del 2% de
gluconato de clorhexidina para el caso de la SBA con clorhexidina).

Hasta el momento se ha utiliz6 unicamente lo que el modelo de inventarios
seleccionado sugiere: se determind la tasa de demanda por unidad de tiempo, la
capacidad productiva del proveedor, el costo por ordenar por lote de produccion y
el costo por mantener, con el fin de obtener la cantidad optima y el superavit a
producir cada determinado ciclo y con determinados costos asociados.

Remitiéndose a los resultados todo parecia alinearse de manera correcta, ademas,
el tema de la demanda de soluciones antisépticas para este afno 2022 en teoria ha
quedado superado, pues los consumos se han estabilizado con respecto a los
repuntes presentados en aios anteriores, donde competir para ganar una licitacion
de contrato abierto suponia preparar hasta un 60% mas de la cantidad minima
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establecida por las bases gubernamentales, afectandose consecuentemente toda
la cadena de suministro de la empresa proveedora en cuestién. No obstante, lo que
seriamente se pasa por alto a largo de esta metodologia es el tiempo de entrega de
las materias primas para fabricar el PT. Hay que recordar que los modelos de
gestion de inventarios no hacen pedidos para un punto en el tiempo, si no mas bien
para un numero de unidades o nivel de stock (Waller, 2017) que es el punto de
reorden.

Retomando la problematica de la presente tesis hay que destacar que LA
EMPRESA al principio de su experiencia tomando el control de la lineas productivas
de insumos médicos, mantenia una gestion de inventarios basada en que la
demanda era conocida, los pedidos de produccion constantes, y sobre todo los
tiempos de entrega de la materia prima casi inmediatos, por lo que si un modelo de
inventarios estructurado como el del ejemplo anterior dictaba un abastecimiento de
manera diaria de bienes terminados, en consecuencia la produccion debia correrse
con una anticipacion de al menos 24 horas y el suministro de componentes debia
estar listo al menos con otra anticipacion de 24 horas previas a la produccion (siendo
esto posible debido ya que los pedidos eran entregados de forma muy rapida, por
lo general después de tres a 14 dias de ser efectuados); asi, la liberacion de lo
solicitado por el cliente final usualmente lograba culminarse con horizontes de
planeacion de menos de tres semanas.

Sin embargo, ante el agravamiento de la situacion internacional ocasionada por la
pandemia del Covid-19 los proveedores de materia prima comenzaron a tener
retrasos significativos en sus tiempos de entrega que se extendieron hasta por mas
de 6 meses. Esto significd: un quiebre en las lineas productivas, un insuficiente nivel
de suministro en todos los niveles del sector salud, un encarecimiento del producto
terminado en los mercados en general, la evidente detonacion de su precio y sobre
todo el cambio de pensamiento en la planeacion de la produccidén. Ante esto, se
tuvieron que estimar plazos de entrega lo suficientemente largos y no soélo limitarse
a ordenar cuando el inventario hubiese llegado a un nivel suficientemente bajo o
punto de reorden ROP, ya que no se debian comprometer la activacién de las lineas
productivas ni mucho menos la entrega de cuotas de mercancia en fechas
determinadas para los clientes finales. Es en esta evolucién de contexto, que la
Planificacion de Requerimiento de Materiales entraria a jugar un papel
preponderante.

¢, Como se podia asegurar que los materiales para los procesos estuvieran
disponibles siempre en la cantidad y momento en que se precisaban? En un
principio, y sin la experiencia ni el conocimiento necesarios, la respuesta nada
premeditada de los analistas operativos y los planificadores de abastecimiento de
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LA EMPRESA, fue comprar un stock lo suficientemente alto para producir en el
transcurso de un afo o mas; asi el material podia estar disponible todo el tiempo y
sin riesgo de agotarse conforme avanzaba la produccion. Sin embargo, algunas
consecuencias demostraron que esta decision habia sido una equivocacién. Las
ventas por su parte eran altas, por lo que la rotacion del inventario al parecer no
supondria ningun problema, sin embargo, a pesar de seguir al pie de la letra el
método FEFO (primeras expiraciones, primeras salidas) algunos de los insumos
después de estar tanto tiempo en bodega, comenzaron a vencerse. La accidn
inmediata fue solicitar muestreos del material para realizar analisis fisico quimicos
que demostraran ante el proveedor que el material podia seguir contando con un
buen estado para poder ser utilizado, sin embargo obtener la aprobacién o alguna
carta formal del proveedor que permitiera la extension de vida del material no era
posible en algunos casos o muy tardado en otros, por lo que algunos lotes de
material fueron tratados como desechos y considerados contablemente dentro de
los gastos de destruccion y aprovisionamiento. A estos se sumaron los altos costos
por almacenaje, puesto que al ser una empresa pequefa y en curva de crecimiento,
se contaba con una bodega de limitada capacidad que tuvo que ser ampliada y
eventualmente sustituida por un espacio mas amplio.

Para este punto de la historia de la compaiia se habia aprendido algo mas, no
bastaba con tener el material en el momento oportuno que la produccién lo
necesitara para cumplir con la demanda de los clientes finales (que es propio de la
gestion de inventarios), si no simultaneamente asegurar que los niveles de stock
mantuvieran los niveles 6ptimos sin riesgo de vencimiento, lo que implicaba a su
vez precisar el numero de compras cada determinado periodo y planear las
actividades de suministro para la operatividad en general para finalmente cumplir
con al abastecimiento al cliente final (siendo estas actividades propias de la
planificacion de requerimiento de materiales).

Al cuestionamiento evocado con anterioridad se agregaron entonces algunas
variantes ; Como se podia asegurar que los materiales para los procesos estuvieran
disponibles siempre en la cantidad y momento en que se precisaban, tratando de
mantener el buen estado y optimizar al maximo los niveles de stock? La respuesta
se encontro en la ejecucion de un MRP, que precisamente ayuda en la planificacidon
de las cantidades, momentos de produccion y aprovisionamiento. Este se describira
a continuacion.
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4.2 Determinacion de la Planificacion de Requerimiento de Materiales

La MRP opera basicamente planificando como y cuando deben remediarse las
necesidades de materiales (de ahi sus siglas en inglés Material Requirement
Planning) mientras que la teoria de inventarios responde mejor a cuantas son las
necesidades de insumos. Como ya se repaso en la teoria de capitulos anteriores,
la MRP parte de la lista de materiales y sus tiempos de entrega, el Plan Maestro de
Produccion, asi como los datos de capacidad e inventarios, con lo que se efectua el
proceso de “explosion de necesidades” considerando que los lotes y plazos de
fabricacion son constantes. Una vez que se concluye la fase de planificacién y se
determina que los planes son realistas y alcanzables, también se realizan controles
de fabricacion y se vigilan los procesos input/output de bodega, seguimiento y
control de compras e informes de posibles retrasos.

En primer lugar, debid precisarse la lista de materiales o componentes del producto
terminado y sus tiempos de entrega. Los cuales se resumen a continuacién en la
siguiente tabla:

Formulacion para preparar 1
litro de SBA MP (ml) LT dias Costo
Alcohol Isopropilico 99.8% 930 45-60 $ 97.69
Peroxido de Hidrogeno 3% 52 5 $ 1.91
Glycerol 98% 18 20 $ 3.41
Formulacion para preparar 1
litro de SBA con clorhexidina | MP (ml) LT dias Costo
Clorhexidina Gluconato 2% 23 60-70 $ 227.45
Alcohol Etilico 70% 807 35-50 $ 177.54
Agentes emolientes 170 15 $ 153.00

Tabla 4.4 Lista de materiales con iempos de espera (o lead time) LT y costos asociados por
formulacién para la SBA y SBA con gluconato de clorhexidina. Fuente: Elaboracion propia con

datos obtenidos del proceso productivo de LA EMPRESA.

Como podemos observar, lo tiempos estimados de entrega de la materia prima van
desde una semana hasta mas de dos meses y el tiempo de vida util del material es
en general de 12 meses para todos los componentes. Estos datos encausaron la
estructura de la planificacion final. Se utilizé el sistema WinQSB para desarrollar la
Planificacion de Requerimiento de Materiales por o que enseguida se da una
pequefia guia de pasos para poder manejarlo.
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El programa WinQSB es un software interactivo de libre licencia que posee varios
modulos que ayudan a resolver problemas del campo de la investigacion operativa,
entre ellos esta el Modulo MRP.

Al correr el sistema tenemos la opcion de elegir entre los diferentes médulos
existentes.

Bl Acceptance Sampling Analysis

! Aggregate Planning

B Decision Analysis

E Dynamic Programming

B Facllty Location and Layout

B Forecasting and Linear Regressian
ﬂ Goal Programming

Inventory Theory and System
Gloribella Priego Job Scheduing

E Linear and Integer Programming

Internet - B Merkov
6 Interniet Explorer @& Configurar acceso y programas predeterminados B Materi: g
2 A Windows Catalo
[ Correo electronico g E Metwork Modeling
Dutlook Express @ windows Update

W Monlinear Programming
W FerT_cem

Cuadratic Programming
B Quality Contral Chart

[T3 Gueuing Analysis

a Queuing System Simulation

Material Requirements ) Accesorios
Planning @ nico

w Paint m Juegos

) Oracle ¥M VirtualBox Guest Additions

_ Asistenda remota
® Reproductor de Windows e
Media & Internet Explorer

I@ Paseo por Windows <P ‘ WS
3 COutlonk Express
b Asistente para transferencis e Reproductor de Windows Media
de archivos y configuracio. . |
3 Windows Messerger

Todos los programas B a Windows Maovie Maker

Figura 4.1 Modulos WinQSB. Fuente: elaboracién propia

Cuando seleccionamos el médulo MRP no aparece el icono para crear un nuevo
escenario de trabajo.

Material Requirements Planning

File  Help

Figura 4.2 Icono de Escenario de Trabajo. Fuente: elaboracién propia

Al darle click nos solicita las especificaciones del nuevo problema MRP a tratarse:
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MRP Specification X

Problem Title: [Problema 1 |

Number of Product and Part ltems: |3 |

Time Unit of Planning Period: [Month |
Number of Planning Periods: 6 |
Number of Periods per Year: [12 |

M aximum Mumber of Direct Components per | |
Parent Item [BOM or Product Structure Span):

1] 4 ‘ | Cancel | Help

Tabla 4.3 Especificaciones del problema MRP. Fuente elaboracion propia.

En donde se debe indicar:

e El titulo del problema

e El numero de componentes que conforman el PT, incluyendo el PT

e La unidad de tiempo de planeacién, puede ser semanas, dias 0 meses

¢ La cantidad de periodos a planear

e El numero de periodos por ano

¢ Y el maximo numero de componentes directos por parte del PT, lo cuales
sirven para determinar los subcomponentes de una pieza en particular o de
la principal.

Consecuentemente debemos dirigirnos a la opciéon que dice vista, para poder
seleccionar el siguiente formato que solicita el llenado de las caracteristicas de los
Articulos Maestros.

irements Planning
Solve  Resulks  Uklities  Window  WinQsg  Help

.' = Ttem Master DI'E' E
— B | of Material) '

M Problema 1 MPS {Master Production Schedule)

3 - Dther Note Inventary

o opack terial| Unit | Lead
NHo 1D | Class | Code | Type |Measure| Time
1 ltem 1) HEC TER UNIT| 1
2 Item 2 rnM rRil HHIT

Figura 4.3 Vista de Campos de MRP. Fuente: elaboracion propia
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Item ABC |Source | Material| Unit Lead Lot LS Scrap | Annual Unit Setup Holding Shortage
Ho 1 Class | Code Type |Measure| Time Size |Multiplier] % Demand Cost Cost Annual Cost | Annual Cost
1 Item 1 HEC TER UNIT 1 10 3
2 Item 2 COM CRU UNIT 2 6 1 M
3 Item 3 COM CRU UNIT 1 2 1 M

Tabla 4.5 Articulo Maestro. Fuente: elaboracién propia

Los datos solicitados son los siguientes (Unach, 2010):

¢ Identificador del articulo: en esta columna se coloca una descripcién simple
0 codigo de los articulos a usar.

e Clasificacion ABC: se llena cuando se usa un sistema de inventario se dicha
clasificacion.

e Fuente del cdédigo: en este caso se describe si el articulo es Comprado
(COM) o Hecho (HEC).

e Tipo de material: en esta columna se especifica si el material es Terminado
(TER), Subensamble (SUB), Parte (PAR) o Crudo (CRU) cuando se trata de
materia prima.

¢ Unidad de Medida: se escribe el factor en que estan expresados los articulos
y el valor por defecto es Unitario (UNIT).

e Tiempo de entrega: plazo en el que se recibe un material desde que se pidio
al proveedor (debe estar expresado en la unidad de tiempo de planeacion).

e Tamano de Lote: en este apartado debe definirse el modelo de inventarios a
utilizar para determinar la cantidad a fabricar u ordenar por periodo de tiempo.
El sistema tiene precargado los siguientes codigos:

v' EOQ: economic order quantity

LFL: Lot for lot

POQ: Period order Quantity

LUC: Least Unit Cost

WW: Wanger- Whithin Algorithm

v" SM Silver-Meal Heuristic Procedure

e Multiplicador LS: se colca el valor del multiplicador LS cuando el modelo de
inventarios lo requiere (como es el caso del modelo de n productos con
restricciones).

e El % de Scrap: como ya menciono en la parte de teoria de inventarios el
scrao es la materia prima que queda como desecho después de ser utilizada
en la linea productiva.

e La demanda anual: es la que sebe ingresar para el articulo principal o final.

e Costo unitario: es el que interfiere en cada elemento que interfiere en la
produccion.

e Costo por ordenar: es el asociado a la realizacion de pedidos para cada
articulo.

ASRNENERN
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e Costo anual por mantener: aqui se introduce el costo de mantenimiento de
cada articulo.

e Costo anual por faltante: es el que se asume por inexistencia de PT para
satisfacer la demanda y puede aparecer sin modificaciones ‘Modifications’

Volviendo a la opcién de vista se debe desplegar consecuentemente la BOM de
materiales (Bill of materials)

M Problema 1 - BOM (Bill of Materials)
Item 3 : Component ID/Usage

Item Component Component
1D ID/Uszage ID/Uzage
Item 1 Item 2/0.5 Item 3/70.5
Item 2
Item 3

Tabla 4.5 BOM. Fuente: elaboracion propia

En ella se puede observar el componente y el numero de veces que se usa por
pieza principal. Es decir, si determinado articulo usa como parte de otro, entonces
se escribe su ID dividido por una diagonal que indica el porcentaje de uso de este.
Regresando a la opcién Vista, se selecciona entonces el calendario maestro de
produccion (Master Production Schedule).

Material Requirements Planning

File Edit Format Wiew Solve Results Utiities ‘Window WinQSE  Help

M. Problema 1 - MPS (Master Production Schedule)
Item 3 : Month & Requirement

ltem Dverdue Month 1 ‘ Month 2 | Month 3 | Month 4 | Month 5 ‘ Month 6
3 6 2 ]

D>
Item 1
Item 2
Item 3

Tabla 4.6 MPS. Fuente: elaboracion propia

En el mismo deberan informarse los Overdue Requirement (Requerimiento
Retrasado) que son los que se encuentran por llegar con demoras, asi como los
requerimientos por periodo seleccionado.

Otra entrada de datos que debe desplegarse es la tabla de inventarios, en donde,
para el caso de los componentes comprados, se deben especificar en qué periodos
de realizaran las entregas. En este cuadro también debera introducirse el stock de
seguridad y el inventario en mano (si es que contamos con algo en almacén).
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i Material Requirements Planning

File Edit Faormat View Solve Resulks LUtiities ‘Window WinQSE Help

M Problema 1 - Inventory
Item 3 : Month 6 Planned

Item Safety On Hand DOverdue Month 1 Month 2 Month 3 Month 4 Month b Month 6

] Stock Inventory | Planned Receipt| Planned Receipt | Planned Receipt| Planned Receipt | Planned Receipt| Planned Receipt | Planned Receipt
Item 1 1 1 2 1 3 1
Item 2
Item 3

Tabla 4.7 Inventory. Fuente: elaboracion propia

Finalmente debe incluirse el analisis de capacidad de LA EMPRESA en donde se
sefale cuanto PT se fabrica por periodo seleccionado.

Material Requirements Planning

File Edit Format View Solve Results Utilities ‘Window WinQSE He\p

Hl Problema 1 - Capa.t:lty

Item 3 : Month 6 Capaclly

Item Month 1 | Month 2 | Month 3 | Month 4 | Month 5 | Month 6
1D C. it C i C il C. it C. Capacity
Item 1 20 20 20 20 20 20
Item 2 M M M M M M
e 5 * W “ r— i

Tabla 4.8 Capacity. Fuente: elaboraciéon propia

Consecuentemente se selecciona la opcién Solve de la barra de herramientas para
realizar la explosion de requerimiento de materiales.

i Material Requirements Planning

File Edit Format WView Ukilities  Window WanSB Help

M. Problema 1 - Capat:lt'_.r

Item 3 : Month b Eapamt_l,l

,_

Figura 4.4 Solve. Fuente: elaboraciéon propia

Y se selecciona la forma en que se desea obtener el reporte, ya sea por articulo,
por sistema de clasficiacion ABC, por cédio, tipo de material o nivel en la lista de
materiales.
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RP Report Selection E
Chck a zelection and then choosze from the list for the MRP report.

Repor’r Selection ; Click or zelect one or more:
& -
" ABC Class

" Source Code
" Maternial Type
" BOM Level

Cancel

Tabla 4.9 Seleccion de Reporte. Fuente: elaboracién propia

06-02-2022 Dverdue | Month 1[Month 2] Month 3| Month 4 [Month 5]  Month6 | Total
Item: Item 1 LT=1 55=0 L5=10 UM =UNIT ABC = Source =HEC Type = TER
Gross Requirement 3 b 2 8 3 2 24
Scheduled Receipt 1} 1 1 2 1 3 1 9
Projected On Hand 1} 8 3 3 b b Ll

Projected Met Requirement 1} 2 L] 0 7 0 1 15
Planned Order Receipt 1} 10 0 0 10 0 1} 20
Planned Order Releaze 10 1] 1] 10 1] 1] 1] 20
Item: Item 2 LT=2 55=0 LS= UM =UNIT ABC=| Souwrce = COM Type = CRU
Grozs Bequirement Ll 1} 0 L] 1} 0 1} 10
Scheduled Receipt 1} 1} 0 0 1} 0 1} 1}
Projected On Hand 1} 1} 0 0 1} 0 1}

Projected Met Requirement 5 1} 1] 5 1} 1] 1} 10
Planned Order Receipt 5 1} 1] 5 1} 1] 1} 10
Planned Order Releaze 4] L 1] 1] 1] 1] o 10
Item: Item 3 LT=1 55=0 LS = UM =UNIT ABC = Source = COM Type = CRU
Grozs Bequirement Ll 1} 0 L] 1} 0 1} 10
Scheduled Receipt 1} 1} 0 0 1} 0 1} 1}
Projected On Hand 1} 1} 1] 1] 1} 0 1}

Projected Net Requirement L 1} 1] L] 1} 1] 1} 10
Planned Order Receipt L 1} 1] L] 1} 1] 1} 10
Planned Order Release 1 1} H] 0 1} 0 1} 10

Tabla 4.10 Resultados MRP. Fuente: elaboracion propia

Con lo que finalmente obtenemos los resultados de la corrida del programa, que no
es otra cosa que el MRP por el periodo de tiempo seleccionado.
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Para el caso de LA EMPRESA, los datos requeridos inicialmente por el sistema son
los siguientes:

e Titulo del problema, que en este caso corresponde al MRP de la SBA

e Numero de productos y sus componentes, siendo 1 producto final y tres
substancias que lo componen, es decir 4 items.

e Unidad de tiempo de la planeacion: para una visualizacion mas general se
medira en meses

e Numero de periodos a planear: 12 periodos que corresponden a los 12 meses

e Numero de periodos por afo: 12 meses

e Maximo numero de componentes por parte: en este caso son 3 substancias.

RP Specification x

Problem Title: [MRP SBA |

Number of Product and Part ltems: |4 |

Time Unit of Planning Period: [Month |
Number of Planning Periods: [12 |
Number of Periods per Year: [12 |

Maximum Humber of Direct Components per | |
Parent Item [BOM or Product Structure Span):

1] .4 Cancel Help

Figura 4.5 Datos del Problema MRP en WinQSB. Fuente: Elaboracién propia

Enseguida se colocaron las caracteristicas para la lista Maestra de Materiales. En
la primera columna se colocaron pequefios identificadores o ID del producto final y
sus componentes (por ejemplo Alcohol Isopropilico se abrevié como ISO, la glicerina
fue abreviado como GLY, etc.); en la columna Clase ABC como ya se vio, solo se
colocan datos cuando requiere usarse un sistema de inventarios ABC; en la tercer
columna Fuente de Procedencia se determiné si el producto es hecho (HEC) o
comprado (COM); en la cuarta columna Tipo de Material se describi6 si el producto
es Terminado (TER), o Crudo (CRU) que es materia prima; en la quinta columna se
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colocé la unidad de medida; en la séptima columna el tiempo de espera o Lead Time
para la entrega de la materia prima (recordando que el modelo se encuentra medido
en meses); en la octava columna se especificd el tamafio de lote (en este caso se
eligio el modelo POQ o cantidad de Orden por Periodo ya que se trata de un modelo
de produccion.) Para el caso de la novena columna solo se colca el valor del
multiplicador LS cuando el modelo es de n productos con restricciones. En el % de
Scrap, al ser liquida la materia prima, el porcentaje de desperdicio de las soluciones
se consideré como nulo. Finalmente, en las ultimas cuatro columnas se coloca la
demanda anual, el costo unitario por componente, el costo por ordenar
administrativo (que en este caso se dividié entre todos los componentes) y el costo
anual por mantener respectivamente (la ultima columna permanecidé sin
modificaciones ‘Modifications’ ya que el costo por faltantes solo se considera cuando
se permiten estos en el modelo, sin embargo, no es viable esta opcidén para este
caso debido al alto costo que se asumiria.

Item ABC |Source | Matenal| Unit Lead Lot LS Scrap | Annual Unit | Setup Holding Shortage
Ho Clazs | Code Type |Measure| Time Size  |[Multiplies] % Demand Cost Cost Annual Cost | Annual Cost
1 SBA HEC TER UNIT  0.03 296745 19.4 1.125  122830.51 M
7 150 COM| CRU  UNIT 3 97.69 1.125 M
3 | HID COM| CRU| UNIT 017 1.9 1.125 M
T4 GLY COM| CRU UNIT 067 EXD 1.125 ]

Tabla 4.11 Lista de Materiales en WinQSB. Fuente: Elaboracién propia

Consecuentemente se arregld la BOM de materiales (explosion de materiales)
colocando al lado derecho del producto terminado sus componentes divididos por
una diagonal que indica la cantidad del mimo a utilizarse para fabricar el PT. El resto
de los cuadros permanece vacio debido a que los componente no necesitan ningun
subomponente para estar completos.

Item Component Component Component
1D ID/Uzage ID/Uszage ID/Uzage
SBA 150/0.93 HIDf0.052 GLY/0.018
150

HID

GLY

Tabla 4.12 BOM en WinQSB. Fuente: Elaboracién propia

Continua el turno del Master Production Schedule o en espanol Plan Maestro de
Produccién (MPS) que especifica las cantidades a entregar por periodo de tiempo.
Para este caso se consideraron las cantidades que fueron calculadas por nuestro
modelo de inventarios, ya que él nos brindo la cantidad optima de produccion.
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Item Overdue Month 1 Month 2 Month 3 Month 4 Month 5 Month 6 Month 7

1D Requirement | Requirement | Requirement | Requirement | Requirement | Requirement | Requirement | Requirement | |
SBA 24750 24750 24750 24750 24750 24750 24750
150

HID

GLY

Tabla 4.13 MPS en WinQSB. Fuente: Elaboracién propia

Como paso siguiente fue necesario especificar el Safety Stock (nivel de seguridad)
de material previo al mes incial de contrato, el cual también nos lo brindé el modelo
de inventario utilizado anteriormente mediante el superavit (recordar que la cantidad

diaria fue multiplicada por el numero de dias de un mes).

Item Safety On Hand Overdue Month 1 Month 2 Month 3

1D Stock Inventory | Planned Receipt| Planned Receipt | Planned Receipt | Planned Receipt
SBA 14640

150

HID

GLY

Tabla 4.14 SS y PR en WinQSB. Fuente: Elaboracion propia

El programa incluye también la visualizacion de la capacidad productiva del
proveedor como variable para la planificacién, por lo que se colocé el numero de
litros (60 mil) a producir por mes.

Item
1D
SBA
1S0
HID

GLY

Month 1 ‘ Month 2
ity | Capacit

Month 3 Month 4 Month 5 Month 6 Month 7 Month 8 Month 9 Month 10 | Month 11 Month 12
C ity | Capacity | Capacity | Capacity | Capacity | Capacity | Capacity | Capacity | Capacity | Capacit

60000
M
M
M

60000 60000
M
M

60000
L]
L]
M

60000
M
M
M

60000
M
M
M

60000
M
M
M

60000
M
M
M

60000
M
M
M

rBl]l]l]l]
M
M
M

60000
M
M
M

rﬁﬂdhﬂ
M
M
M

Tabla 4.15 Capacidad Productiva del Proveedor en WinQSB. Fuente: Elaboracién propia
Los resultados de la MRP se resumen de la siguiente manera:

El requerimiento neto de material por mes de SBA fue de 24,750 litros.

Para cumplir con esta cantidad deben mantenerse en inventario 59,652 litros
de alcohol isopropilico al 99.8%, previo al mes de inicio de contrato y deben
ordenarse con 2 meses de anticipacion. Seguidamente cada mes
consecutivo deben ordenarse 23,018 litros (Planned Order Release) hasta el
mes de septiembre, ya que en los siguientes meses se consumira el
inventario acumuado y el stock de seguridad.

Para el caso del Peroxido de Hidrégeno al 3%, puden planificarse compras
de 1,287 litros por mes, ya que el tiempo de entrega es practicamente
inmediato. Esto permitira optimizar lugares de almacenamiento que seran
utilizados para aquellos insumos que deben comprarse con anticipacion.
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e Y tratdndose de la Glicerina al 98% deben comprarse al menos con un mes
de anticipacion 264 litros (la mitad de un mes de produccion) y librerar
ordenes por 446 litros al menos una vez cada mes hasta noviembre.

Otro punto importante por destacar es el indicador Projected On Hand (proyectado
en mano) que como se Vio en la teoria de inventarios, nos dice la duracion del
inventario que se tiene por pedido. Tal como se visualiza en la salida del sistema, el
inventario de alcohol isopropilico alcanzar para 0.8 meses en el primer mes y para
el segundo mes el inventario debe tener un alcance de 1.3 meses, para que cuando
lleguemos a septiembre el inventario pueda cubrirnos 4.8 meses, es decir el mes en
cuestion mas tres meses y cacho para finalizar el afio.
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El ejercicio para la SBA con clorhexidina se observa como sigue:

Se especifican los mismos datos que para la SBA:

MRP Specification

MRP SBAC

Figura 4.6 Datos del problema MRP en WinQSB. Fuente: Elaboracién propia

Se denotan los datos para la listra maestra de materiales:

116220

Tabla 4.17 Lista de Materiales en WinQSB. Fuente: Elaboracién propia

Se especifica la cantidad de participacion por componetes en la fabricacién de un
litro de PT de SBA con clorhexidna en la BOM:
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Item Component Component Component
1D ID{fUszage ID/Uzage ID/Uzage
SBAC GLU/0.023 ETI/0.807 EMD/017
GLU
ETI
EMO

Tabla 4.18 BOM en WinQSB. Fuente: Elaboracion propia

Se precisan las cuotas de bienes finales a entregarse en el MPS:

Item Overdue Month 1 Month 2 Month 3 Month 4 Month 5 Month b Month 7

1D Requirement | Requirement | Bequirement | Requirement | Bequirement | Requirement | Bequirement | Requirement | |
SBAC 3433 3433 3433 3433 3433 3433 3433
GLU

ETI

EMD

Tabla 4.19 MPS en WinQSB. Fuente: Elaboracién propia

Asi como el stock de seguridad que nos brinda el modelo de inventarios medido en

un mes:
Item Safety On Hand Overdue Month 1 Month 2 Month 3 Month 4
1D Stock Inventory |Planned Receipt| Planned Receipt| Planned Receipt | Planned Heceipt | Planned Heceipt
SBAC 3080
GLU
ETI
EMOD

Tabla 4.20 SS y PR en WinQSB. Fuente: Elaboracién propia

Y se detalla la capacidad de la linea productiva que fabrica SBA con clorhedina:

Item Month 1 Month 2 Month 2 Month 4 Month 5 Month & Month ¢
1D Capacity Capacity Capacity Capacity Capacity Capacity Capacity
SBALC 30000 30000 30000 3oooo 3oooo 3oooo 30000
GLU M M M M M M M
ETI M M M M M M M
EMD M M M M M M M

Tabla 4.21 Capacidad Productiva del Proveedor en WinQSB. Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de la MRP para el caso de la SBA con clorhexidna se resumen de la
siguiente manera:

3,433 litros.

89

El requerimiento neto de material por mes de SBA con clorhexidina es de



Para cumplir con esta cantidad deben mantenerse en inventario 150 litros de
Clorhexidina Gluconato al 2% previo al mes de inicio de contrato que deben
ordenarse con 2 meses de anticipacion y cada mes siguiente consecutivo
deben ordenarse 79 litros (Planned Order Release) hasta el mes de octubre,
ya que en los siguientes meses se consumira el inventario acumuado y el
stock de seguridad.

Para el caso del Alcohol Etilico al 70%, también deben planificarse compras
por 5,257 litros con dos meses de anticipacion para que se mantengan en
inventario previo al incio de mes del contrato.

Los agentes emolientes pueden comprarse al menos medio mes antes del
incio del servicio y pueden efectuarse pedidos por cantidades constantes,
para ser exactos 584 litros cada tanto de mes.
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Con estas sugerencias de planificacion de requerimiento de materiales pudo
llevarse a cabo la presentacion de la oferta de LA EMPRESA al gobierno federal
para abastecer las cantidades de soluciones antisépticas demandadas por el
Servicio Integral para el Implementar el Programa Institucional de Higiene de Manos
en el Hospital Dr. Antonio Fraga Mouret” del Centro Médico Nacional La Raza,
Ciudad de México.
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Conclusiones

¢Cudles son las sefales de que una organizacion se encuentra cayendo en
inexactitudes de suministro a lo largo de su cadena productiva? La respuesta es la
existencia o registro de compras apresuradas, absorcion de costos extras y sobre
todo niveles de sobre stock o stock nulos ante las necesidades de material por
proceso productivo. Muchas corporaciones de reciente creacion (Mypymes o
Pequefias empresas) que se encuentran en su curva de madurez, utilizan sistemas
de inventarios basicos porque confian en que estos les brindaran los parametros
precisos para gestionar el abastecimiento de sus insumos, sin embargo estos
sistemas deben adaptarse conforme aparezcan nuevas variables por considerar en
el mercado; asi mismo deben conjugarse con otros sistemas de planificacién que
miren el cuerpo completo de la cadena de suministro.

Los administradores muchas veces se preocupan de que numerosos factores
pueden influir directamente en la precision de los inventarios y que los problemas
pueden deberse a problemas de software, errores de entrada/salida de datos,
errores de conteo de ciclos, aleatoriedad de la demanda, etc.; y una vez que se
pierde la confianza en la precisidon de los datos del sistema, generalmente se
persiguen métodos faciles que no tienen légica, como recurrir a proveedores
inmediatos pero caros, compras de panico, saturacion de almacenaje, etc. Si una
planta o0 empresa esta plagada de escasez constante de materiales u sobre stock,
debe hacer una revision exhaustiva de como se estan gestionando.

El modelo mas adecuado de gestidon de inventarios para una determinada
organizacion dependera del tipo de producto que ofrezca en el mercado, la
demanda que enfrenta, su capacidad productiva, las condiciones del servicio
impuestas por sus clientes finales, etc. La ciencia de la gestion de inventario se ha
diversificado gradualmente, no porque las teorias hayan avanzado, sino porque los
requisitos cambian. La gestion de stocks ya no es un problema unico, sino que se
integra en el conjunto de los procesos de aprovisionamiento.

El gerente de materiales actual ahora debe coordinar las operaciones de almaceén,
la distribucion, los proveedores, las operaciones de clientes, e intentar optimizar a
su vez las ganancias para la cadena de suministro en lugar de simplemente
mantener la entrega a tiempo y el inventario bajo. Sin embargo, el desarrollo
tecnolégico de software especializado ha permitido recopilar e intercambiar
informacion de forma inmediata y precisa, poniendo la informacion a disposicion de
todos. El inmediato desafio es que los datos recopilados sean precisos y que se
entiendan para ser usados en beneficio de la cadena de suministro.
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La practica mas importante que puede ejercer el equipo administrativo en una
organizacion es adoptar un sistema automatizado que planifique las necesidades
de material (MRP) para que estas puedan ser cubiertas el dia que se soliciten. La
ventaja de un MRP sobre los sistemas tradicionales de inventario es que vincula la
vision de venta u oferta de la empresa, mediante un programa maestro de suministro
desglosado por producto y para cada cliente, que proyectado con suficiente
anticipacion puede permitir el pedido de articulos, materias primas y componentes
para satisfacer los ciclos productivos congeniados. Muchos planificadores recurren
por ejemplo a la planificacion de requerimientos en hojas de calculo, sin embargo,
el peligro de usar hojas de calculo es que pueden contener errores que permiten
generar flujos inexactos en la cadena productiva, que resultaran en posibles
pérdidas de venta o sobrecostos.

Es importante subrayar que un MRP no funciona sin las entradas de informacion
que brinda la teoria de inventarios. Para el caso de un sistema productivo, la mejor
practica para correr un software de planificacién es ingresar las 6rdenes en firme de
producto terminado ya calculadas por medio de un modelo de inventarios, porque
estan contendran las cantidades Optima a suministrar por periodo. En el ejercicio de
la presente tesis, el MPS (calendario maestro de produccion) pudo estructurarse
con los niveles 6ptimos de PT por mes que fueron resultado del modelo de
produccion sin déficit.

El beneficio de utilizar pedidos planificados en firme es exceder la demanda del
cliente pudiendo soportar pedidos adicionales o repuntes de consumo. Los
proveedores veran que las circunstancias de la planta estan realmente anticipadas
para fabricar, y se evitara la escasez al construir mas de lo que solicitan los clientes.

Si se implementa de manera efectiva un MRP y este usa los datos correctos de una
buena administracion de inventarios, se contribuira sustancialmente a que los
materiales de una planta productiva sean bien ocupados. Una vez equilibrada la
gestion de la produccidon, el uso del MRP podria permitir incluso entregas
anticipadas para prepararse ante otros momentos criticos del horizonte de
planificacion como las reparaciones o mantenimientos preventivos en la maquinaria,
los cambios de ingenieria, las vacaciones o para establecer ajustes en las lineas
productivas.

Un punto importante por revisar en los sistemas MRP y que puede ser sujeto de
mayor estudio y practica como consecuencia de la presente tesis, es mejorar la
precision del resto de los parametros de planificacion como las existencias de
seguridad, los tamafos de lote, la capacidad o los concernientes a la esfera del
tiempo de espera (Lead Time) que incluye los periodos de tiempo de produccién del
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proveedor primario, el tiempo de transito, los tiempos de entrega de compras, el
tiempo de entrega de la planta y los tiempos de ingreso de MP en bodega.

Por mencionar un ejemplo, LA EMPRESA participd en una licitacion de servicios
integrales de oftalmologia que implicaba el suministro no sélo de insumos médicos,
si no de dispositivos oculares para realizar intervenciones quirurgicas, diarias. En la
segunda ronda de ejecucion del proyecto, siendo las 7:00 horas del dia y teniendo
ya mas de 70 pacientes en la sala de espera para recibir su cirugia, el cargamento
entregado en las Bodegas del IMSS del Estado de Campeche era rechazado por no
contar todos los lotes con la ficha técnica del material que recientemente se habia
cambiado por un producto sustituto que permitia las bases de la licitacion por la que
se habia concursado, ya que el producto original habia tenido un retraso
significativo en su logistica de entrega.

Con una intermitente comunicacion entre las oficinas operativas de la CDMX 'y con
la burocracia que implica entregar documentacion aclaratoria en los departamentos
del IMSS, el problema fue solucionado alrededor de la una de la tarde, cuando ya
debian de haberse realizado al menos un turno de operaciones continuas, las cuales
afortunadamente fueron logradas gracias al buen calculo de inventario de seguridad
que se tenia. Con este argumento en mano es posible inferir que los parametros de
planificacion observados al mas minimo detalle (ya sea el tiempo de espera -lead
time-, la capacidad productiva, el MPS, etc.) son tan criticos para el proceso de MRP
como el calculo preciso de los inventarios.

Podemos monitorear con cautela el tiempo de entrega de los proveedores, pero si
no se cuidan los tiempos logisticos, los calculos de stock de seguridad, los
calendarios de produccion, etc. Entonces estamos cayendo también en
inexactitudes de la planeacion. Lo mismo sucede con otros parametros como el %
de scrap, el costo por faltante, etc. Cuando se abusa de ellos o se determinan
incorrectamente, contribuyen directamente a la escasez, desequilibrios en la MRP,
alcances deficientes y una serie de otros problemas que complican el proceso de
abastecimiento.

La importancia de ingresar con precision las listas de materiales en el sistema
informatico tampoco es discutible. Varias empresas experimentan una precisién de
las listas de materiales menos que satisfactoria. Por ejemplo, en la industria de
medicamentos determinar cuantos ingredientes activos, excipientes, acidos
nucleicos, citosinas (por no hablar de los reactores, mezcladores y otras maquinas
especializadas que necesitan insumos especificos para poder ser activadas) resulta
ser una tarea compleja que amenaza con ralentizar la planificacion.
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Por otro lado, muchas empresas confian en los departamentos de ingenieria
corporativa para ingresar correctamente las listas de materiales en el sistema sin
tomar en cuenta las necesidades de otras areas especializadas como las de calidad
o fisicoquimicas. Sin una verificacion exhaustiva del estado de los materiales
utilizados en el proceso de produccion, hay muchas posibilidades de que se
produzcan casos de contaminacion, problemas de envasado, mermas o desechos
que después son heredados en forma de insolvencia de inventario.

Otro punto por destacar es la cantidad minima de logistica disponible para conseguir
que todos los componentes y productos terminados estén en tiempo y forma. En el
caso expuesto, LA EMPRESA acordé con los proveedores de importacién el uso de
Incoterms DDP (Delivery Duty Pay) que implican la recepcion de mercancia en
puerta por lo que casi no existian problemas relativos de logistica externa, sin
embargo, mirando hacia el transporte interno LA EMPRESA sdélo contaba con una
furgoneta que debia realizar dos viajes al dia para cumplir con los niveles de
abastecimiento; en este caso ¢qué planes de contingencia deben convenirse ante
el riesgo de que los vehiculos no puedan ser usados (ya sea por descompostura,
mantenimiento o por programas de no circulacién)? ;como se veria afectado el flujo
de la cadena de suministro ante esta situacién? Todos los detalles que puedan
agregarse ayudan a que la planificacion de abastecimiento de materiales sea la mas
eficiente.

Finalmente, la empresa debe contar con un sistema informatico para generar
comunicados periddicos a los proveedores, en donde se les especifique el
cronograma de las 6rdenes de compra que deberan recibir para comenzar su propia
produccion de insumos, asi como las fechas de entrega exactas en que se requiere
el material durante el horizonte de planificacion. Esto también contribuye a reducir
el lead time total del servicio al cliente porque acelera los procesos externos de la
cadena de suministro.

96



Glosario

Alternative BOM (BOM alternativa): Una BOM alternativa es aquella lista de
componentes sustitutos que ha sido creada para el mismo material (por ejemplo: si
se tienen dos versiones de produccién, aunque no necesariamente deben ser BOM
alternativas). Por ejemplo, el producto ‘Azucar’ cuyas lineas se suministran de
diferentes formas, como azucar a granel o bolsa de azucar, el producto terminado
necesitara diferentes etiquetas por tipo de presentacion de empaque final.

Bill of Materials (BOM): (Lista de materiales): Lista de componentes con
cantidades requeridas para producir un material

Component item (child) (Articulo secundario): Materia prima que compone un
articulo de mayor nivel.

Confirmation (Confirmacién): Registro sistematico de recibo de orden de compra
por parte del proveedor.

DOH: Days on Hand

DII: Days in Inventory

Exploding (Explosién): El proceso de multiplicar las necesidades por las
cantidades estandares de uso de articulos en la lista de material

ILFR: item level fill rate

INCOTERM: Término compuesto por tres letras que representa la norma de
compraventa internacional de mercancias entre partes de un contrato. Actualmente
existen 11 términos e implican distintas responsabilidades.

Master Production Schedule (MPS) (Programa maestro de produccion): Es una
construccion anticipada del régimen de produccion a seguir en el largo plazo y que
impulsa la planificacion de necesidades de material. Esta tiene en cuenta el FCST,
el plan de produccién, la disponibilidad de materiales, el inventario y los tiempos de
espera (lead time).

Material Requirements Planning (MRP) (Planificacion de Requerimientos de
material): Planifica la reposicidon/abastecimiento necesario para alcanzar la
programacion de produccion con base en el inventario disponible, tiempos de
entrega y horizonte de planificacion.
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MP: Materia Prima

Multilevel ill (Lista de multiples niveles): Agrupacion légica de conjuntos, con
base en como los padres se agrupan.

Offsetting (Desplazamiento): Colocar las necesidades explosionadas en periodo
de tiempo correcto, de acuerdo al tiempo de entrega.

OTIF: on time in full
Parent item (Articulo principal): Montaje de multiples componentes.

Planning Parameters (Parametros de planificacion): Los parametros de
planificacion son ajustes de configuraciones y/o puntos de datos que permiten
especificaciones sobre como calcula la MRP y cuales puntos de datos tener en
cuenta para proporcionar disponibilidad del material correcto en el momento
correcto.

PPIS: ill ccion period in-stock

Production Schedule (Programacién de produccion): Plan de turno/diario de
corto alcance para ejecutar.

PT: Producto terminado

Purchase Order (PO) (Orden de compra / OC): El documento de compra donde
se solicitan cantidades de material con una entrega especifica por parte de un
vendedor.

Purchase Requisition (PR) (Solicitud de Pedido): Documentos de compra sin
efecto utilizados para comunicar la necesidad de materiales. Las requisiciones de
compra son anteriores a las 6rdenes de compra.

Single-level ill (Lista de nivel unico): Situacién donde uno de los padres existe.

Transactional Contract (Contratos transaccionales): Los contratos que se
mantienen con el proveedor para procesar de forma exitosa una orden de compra
directa de material. Las 6rdenes de compra haran referencia a estos contratos para
el precio del material.

SBA: Solucion Base Alcohol

Source of Supply (Fuente de suministro): Proveedor (con contrato) al cual se le
compran los materiales.
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