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“INTRODUCCION:

Existe en la actualidad una grén demanda de Ingenieros Qufmicos en la
industria para las areas de logistica y planeacién de las plantas productivas, Esta
tesis pretende ser una herramienta para el estudiante y para el recién egresado,
donde se muestre en qué consiste la problemdtica y la importancia que
envuelven a las areas de logfstica, produccién y control de costos, y se
proporcione una visién del panorama de posibles soluciones, en base a las cuales
-se pueden desarrollar sistemas que se adaplen a cada organizacién de suministro
de productos.

Hoy en dfa los Ingenieros encargados de la plancacién de la produccién y
del control de inventarios y costos se enfrentan al problema que envuelve a
todos los procesos productivos: Incrementar ventas y disminvir inventarios y
costos operativos. Esta tdsis estd conceptuada para servir de gufa en la busca de
1as posibles soluciones a éste problema.

El buen manejo de los inventarios es fundamental para atacar el
problema planteado en el pérrafo anterior, ya que concatena los tres conceptos
mencionados. Un inventario es una herramienta para dar continuidad a un
proceso € incrementar su eficiencia, pero mal manejado puede convertirse en un
pesado lastre para todo el sistema.

Esta tésis tiene como objetivos: Hacer un andlisis de los factores de
decisién en una empresa de bienes de consumo; Como hacer el mejor uso de los
sistemas de control de la produccidén y distribucién ya disefiados; Presentar una
solucidn viable y novedosa al problema planteado.

La globalizacién de la economfa mundial estd provocando la desaparicién
de las fronteras comerciales as{ como importantes cambios estructurales (como
ejemplo podemos mencionar El Mercado Comuin en Europa y el Tratado de
Libre Comercio en América del Norte) y se estd dando lugar a una competencia
entre grandes grupos industriales, todos con enorme capacidad de investigacién
para el desarrollo de nuevos productos de exelente calidad todos ellos. Esto ha
ido concentrando los factores que proporcionan la ventaja competitiva en areas
antes no consideradas como estratégicas. El drea de planeacién de 1a produccién,



compra de materiales y sus impactos financieros, distribucién del producto asf
como la pelea por los espacios en anaquel, todo con enfoque 100% dirigido al
servicio a clientes para proporcionar ef producto en todas las presentaciones que
el mercado estd solicitando, as{ como el hacerlo llegar al lugar donde se
concentra la demanda y en el momento adecuado, se ha convertido en uno de los
principales retos y motivos de compelencia.

Esta tesis muestra y analiza los sistemas de manejo de producto (tanto
materia prima como productos terminados) conocidos y utilizados por la
mayorfa de las empresas, proporcionando ademds un breve andlisis de ellos.
También se propone una solucién nueva que ha mostrado ser exitosa, durante el
tiempo que ha funcionado en la industria de productos de consumo. El "Sistema
de Reemplazo de Producto Teminado", que nacié de una combinacién de
distintos sistemas conocidos. Se muestra como un dificil contendiente del
sistema japonés "Just in Time" al funcionar como la mejor herramienta para
asegurar el hoy y el manana de las empresas.



CAPITULO I

TEORIA DE RESTRICCIONES

Direccién a tomar

El objetivo de cualquier empresa esta bien definido desde su creacién, y no
hay duda alguna de cual es el cometido que se persigue: hacer mas dineroe ahora
y en el futuro.

Todas las actividades de la empresa tienen que estar encaminadas a hacer
dinero, y por consiguiente cualquier actividad desarrollada por sus empleados
tiene que estar enfocada hacia la misma direccién. El crear motivacién en el
trabajo de los empleados y entrenarlos, el buscar procesos mds eficientes en los
distintos sectores productivos, asi como un sinfin de cosas que ocupa la mayor
parte del tiempo de un Gerente de Planta, no son la meta que se persigue, sino
herramientas de las cuales hay que hechar mano para alcanzar el verdadero
objetivo que todo sistema busca, hacer dinero ahora y en el fututo.

En otras palabras podemos decir que el hecho de vender lo mds posible
utilizando el mfnimo de inversién, nos asegurarfa el ganar mas dinero ahora,
mientras que la labor de conseguir cada dfa mas mercado para nuestro producto
asf como conseguir capacidad productiva para satisfacer dicha demanda, nos
estaria asegurando ¢l hacer mas dinero en el futuro, Todas Jas actividades de
una compaiiia que tengan alguna repercusién en los dos puntos mencionados,
estaran encaminados en la direccién correcta.



¢ Como saber gue la direccidn es correcta ?

Existen tres mediciones financieras que nos pueden decir en todo
momento si estamos haciendo las cosas bien o no, estas son's

GANANCIAS NETAS
RETORNO DE LA INVERSION
FLUJO DE EFECTIVO

La manera de impactar operacionalmente estas mediciones financieras es
a través de las siguientes medidas operacionales:

a) Incrementar nuestro flujo de ventas.
b) Disminuir nuestro inventario.
c¢) Disminuir los gastos operativos.

Podemos observar claramente que éstas tres medidas operacionales tienen
una cosa en comin, cuando hablamos de cualquiera de ellas podemos estar
refiriéndonos a "dinero", y podremos estar hablando de lo mismo. El flujo de
ventas es el dinero que entra, los inventarios es el dinero que tenemos ya dentro
de nuestro sistema, y los gastos es el dincro que sale del sistema.

Para manejar estos conceptos en los términos que interesan, se manejan las
siguientes relaciones:

Utilidad Neta = UN
Retorno de 1a Inversién = RI
Flujo de Caja = FC
Flujo de Ventas = FV
Inventario = I
Gastos Operativos = GO
Precio de Venta = PV
Costo de Materiales = CM
Volumen de Ventas = VV

' F.J.Weston “Fundamenios de Adminisracién Financlera® Ed. Interamericana



de esta forma podremos definir de la siguiente manera:
UN = FV - GO
Rl = LLN
I

FC = UN - kI

.. F¥ = (PV - CA)) * VV

Teoria de Ias Restricciones
El problema planteado en el punto anterior es ;Como maximizar el flujo de
ventas, minimizando inventarios y gastos operativos?, se resuelve si aplicamos
la Teorfa de las Restricciones.*

Una restriccién es cualquier cosa que limita un sistema para alcanzar un
mejor desempeiio en el alcance de su meta.

Esta teorfa no hace sino emplear la légica y el sentido comin de una
manera organizadas, de tal manera que el desgaste del sistema estd enfocado
solo en el punto determinante para el proceso. El procedimiento para poder
aplicar la Teorfa de Restricciones se describe con los siguientes pasos:

1.- Identificar la restriccién del sistema

2.~ Decidir como explotar la restriccién

3.~ Subordinar el resto del sistema a esta decisidn.

4.- Elevar Ia restriccidn.

5.- Si los pasos anteriores eliminan Ia restriccion, regresar al paso 1 y no
permitir que la inercia se convierta en la restriccién del sistema.

Para la explotacién del sistema, una vez realizados los pasos anteriores
empleamos el "Método Tambor-Colchén (Buffer)-Cuerda”.

! Eliyahu M. Goldratt "A Process of Ougoing improvement™



Tambor. Este punto estd relacionado con la explotacidn del sistema. La
restriccién va a dictar el ritmo de todo el sistema, por poner un ejemplo de lo
que ésto significa, serfa subordinar todos los equipos de una linea productiva, al
equipo que hubieramos determinado como la restriccién del  proceso,
manteniendo la eficiencia de este equipo méxima, sin importarnos lo eficientes
que laboren los demds equipos. Los siguientes son ejemplos de restricciones:

- RECURSO

- DEMANDA

- MATERIAL ESCASO

- POLITICA DE LA COMPANIA

Colchdn (Buffer). Esto significa tiempo de proteccién. Los "Buffers”
son usados para proteger al sistema de problemas, y en un proceso se mide en
unidades de tiempo. Usando el mismo ejemplo de la linea productiva, un buffer
serfa tener una cantidad de materia prima para alimentar al equipo definido
como restriccidn, suficiente como para cubrir estadisticamente el tiempo
probable de paro de los equipos que estdn adelante en el proceso del equipo
restriccién. De la misma forma tendriamos otro buffer de espacio, para
almacenar el producto que sale del equipo restriccidn, lo suficientemente grande
para cubrir estadfsticamente el tiempo probable de paro de los equipos que estdn
atrds del equipo restriccién en el proceso.

Cuerda. Es el mecanismo para forzar a los elementos del sistema a
trabajar al ritmo del tambor. Esta parte del método cs la que nos ayuda a
administrar el sistema. Volviendo a nuestro ejemplo, no tendria caso tener
operando un equipo con mayor capacidad que el equipo restriccién a toda su
capacidad durante todo el tiempo, ya que el sistema se sobreinventariaria de un
producto que no podria seguir siendo procesado al mismo ritmo. El sistema se
desgastaria en una actividad que no darfa mayor volimen de producto terminado
al final del proceso.

A continuacién presentamos un ejemplo préctico de como hacer uso de los cinco
pasos bdsicos;



1. IDENTIFICAR LA RESTRICCION DEL SISTEMA
Restriccian: “C"
Capacudad Teorica: 1440 u/dia
Tiempao operadoe de restriccifn:
19.7 hrjdia
Flujo real por diat 985 u/dia
Capacidades: ufhr
Teorica: 70 Sll ‘Il.'lﬂ
Real:

© o0 O

Tiempos mueros: hr/dia
0.2 0.8 1 1.5 0.8

2. EXPLOTAR LA RESTRICCION DEL SISTEMA

Restriccidn: "C*
Capacudad Teorica: 1440 u/dia
Tiempo operado de restriccidn:
20.7 hrjdia
Flujo real por dia: 1242 u/dia
Capacidades: ulhr

Teorica: 70 60
Real: 68 60

© Do 0 O

Tiempos muertos: hr/dia
0.2 0.8 0 1.5 0.8

Bﬂ ‘II]I]

Aqui tenemos a Ja restriccion a su méxima capacidad.
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3. SUBORDINAR EL RESTO DEL SISTEMA

conceplos®
'biopquco Restriccldn: "C*
*desabasto Capacudad Teorica: 1440 u/dia
*protecclén Tilempo operada de restriccidn:

24.0 hydia
Flujo real por dia: 1440 u/dia
Capacidades: ulhr

Teorlca: 70 IIJO
Recal: 68
@ . £l l 38' @ @
Tiempos muertos: hridia llcnu vaclo
0.2 0.8 1.5 0.8

4; ELEVAR LA RESTRICCION DEL SISTEMA

Restriccion: “'C
Capacudad Teorica:1560  u/dia
Tlempo operado de restriceibn:
24.0 hridia
Flujo real por dia: 1560 u/dia
Capacidades: ulhr

Teorica: 70 uu 100
Real: 68 95
o @ ©
@ . l sul
Tiempos muerios! hr/dia llcno vacio
0.2 0.8 . 1.5 0.8

A los recipientes (lleno y vacio) les llamamos buffer de inventario y buffer de
espacio.



La mayor parte del desgaste al aplicar la Teorfa de Restricciones,
generalmente consiste en poder identificar en un proceso cualquiera, cual de sus
partes conforma la restriccién. El primer obsticulo es que a nadie le gusta
formar parte de la restriccién dei sistema, ya que la responsabilidad que esto
encierra es muy grande. El segundo obstdculo consiste en diferenciar el "distinto
nivel” que pudieran tener las causas que definieran que un engrane de la cadena
se convierta en la restriccidn.

Frecuentemente una causa resulta ser a su vez efecto de otra causa...

Para facilitar Ia tarea de diferenciar en que nivel se encuentra nuestra
causa, se utiliza normalmente el Método Efecto-Causa-Efecto. Este método dice
que podemos crear un arbol légico cuyo fin es encontrar la causa bdsica. Esto es
util para resolver problemas de raiz y es una poderosa herramienta para
convencer a otros. Si en el diagrama que se presenta, los efectos son
indeseables... 1a causa basica se convierte en el problema medular,

EL RETO
Identificar y usar las restricciones para controlar

el flujo de preducto a través
de la planta hacia el mercado.

PRINCIPIO BASICO
"Una hora perdida en un cuello de botella (restriccién) es una

hora perdida en todo el sistema; una hora ganada en cualquier otro
lugar es un espejismo".

Para concluir hablaremos de un cambio de paradigma y nos haremos de
nuevo la siguiente pregunta:

4Qué es productividad?
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CAPITULO II

OBJETIVOS DE LA PLANEACION DE LA PRODUCCION E INVENTARIOS

La mayoria de las empresas oricntadas a la obtencién de utilidades tienen
como principales objetivos:

Miiximo servicio al cliente
Minima inversién en inventarios
Operacion eficiente de la planta (Costo minimo)

Existe un importante paradigma para el logro de estos tres objetivos bdsicos.

Para lograr el méximo servicio a cliente se necesita elevar el nivel de inventarios y
mantener una flexibilidad de produccién en la planta, variando los programas de esta
para cubrir las demandas de los clientes.

De esta manera observamos que el segundo y tercer objetivo presentan
dificultad para cumplir el primero. Se puede mantener eficiente la operacién de la
planta si rara vez se cambian los niveles de produccién, no se incurre en tiempos
extra y las mdquinas funcionan por largos periodos una vez que se han preparado
para un producto en particular; sin embargo, esto producen altos inventarios y mal
servicio al cliente al alcanzar los maximos niveles de eficiencia de la planta.

Los inventarios se pueden mantener en bajo nivel si se hace esperar a los
clientes y se forza a la planta a reaccionar rapidamente a los cambios de la
demanda. En el mundo de los negocios pocas compaiiias pueden soportar €l trabajar
por uno de estos objetivos sin tomar en cuenta los otros dos, puesto que todos son
casi igual de importantes para obtener resultados exitosos.

El control de la produccién y de los inventarios se ocupa basicamente de
proporcionar la informacion necesaria para la toma de decisiones en la conciliacién
de estos objetivos al momento de operar una planta. El hecho de que estos objetivos
se encuentren en conflicto es manifiesto para todos los gerentes de planta. Cuando
un cliente pide una entrega inmediata sus alternativas son claras: o gasta dinero
deshaciendo los arreglos de las mdquinas y trabajando horas extras o deja esperando



al cliente. Tiene también la alternativa de mantener un inventario en el futuro
(productos terminados y materias primas) para estar preparado y dar a su cliente un
mejor servicio, Los conflictos basicos existen en cualquier compaiiia y claramente se
pueden ver y sopesar las alternativas, si es un mismo gerente quien maneja la
produccidn, las ventas y la distribucién, aunque no dejan de ser dificiles de resolver.

Par mucho tiempo, en grandes compaiiias manufactureras, la responsabilidad
del servicio al cliente descansd en un grupo organizacional, el departamento de
ventas, que rara vez reconoce la responsabilidad sobre el inventario y la produccion.
Por otro lado, la gerencia de manufactura, sicate poca responsabilidad sobre los
inventarios y por el servicio al cliente. Con frecuencia ¢l desempeiio de esta gente se
mide no por su contribucién a los objetivos globales de la compaiifa sino por sus
habilidades para cumplir las metas limitadas que la misma les ha asignado. Por
ejemplo, muy pocos supervisores de primera linea se valoran por sus habilidades
para controlar los tiempos guia ¥ mantener los articulos en existencia (stock); sin
embargo, ellos saben que sus carreras dependen dec lo bien que saquen la
producci6n, de que manejen bien al sindicato y de que cumplan sus metas de gastos
presupuestados. Bajo fa misma consigna, a muy poca gente de ventas se le juzga por
su contribucidn a las utilidades sino que se les valora en cambio por sus habilidades
para vender mas productos.

La reconciliacién de estos objetivos en conflicto en una compaiiia moderna
en la que las responsabilidades han sido divididas y en las que se ha estimulado a los
gerentes a suboptimizar las medidas de su desempeiio, viene a ser un problema
desafiante cuya solucidn ha sido encomendada a una organizacién especializada:
"Logistica y Administracion de Materiales". La principal funcién de esta nueva
organizacion es mantener en linea los objetivos globales de la empresa procurando
ser mediadores entre 1os intereses de 1as areas de manufactura y ventas.

LA RELACION ENTRE EL CONTROL DE LOS INVENTARIOS
Y EL CONTROL DE LA PRODUCCION

Es comun tener el concepto equivocado en la industria de que el control de la
produccién y de los inventarios son funciones separadas. El control de los
inventarios lanza los pedidos mientras que el control de la produccién manda
elaborarlos en Ia planta. Sin embargo, la verdad bdsica es que los invetarios de una
planta deben mantenerse para dar apoyo a la produccién o son ellos mismos el
resultado de la produccion.'

! Gearge W. Plossl *Control de la Produccién y de Inventarios” Prentice Iall



En muchas empresas, existe la perspectiva de que las cantidades de un
pedido, puntos de reorden y el MRP (Materials Resource Planning) suponen que el
control de los inventarios en una planta es una funcién independiente. Sin embargo
el MRP,los puntos de reorden y la cantidad del lote economico (COE o EOQ) no se
pueden utilizar con éxito para controlar los inventarios de producto terminado sin
considerar Ia forma como afectan las tasas y cédulas de produccién. Por la misma
raz6n, las tecnicas de programacién de la produccién no pueden desarrollarse
independientes al sistema de control de 1os inventarios que genera las necesidades de
existencia de determinado producto.

Puesto que las compras estan generalmente separadas del control de
inventarios y de la produccidn, pareceria natural hacer funcionar las tres como
actividades independientes. Sin embargo, cuando el control de inventarios esta
funcionalmente separado del control de la produccién, corresponde al controlador
de inventarios emitir los pedidos a la planta conforme los pedidos alcanzan sus
puntos de reorden o fechas de descarga, y Iuego corresponde al controlador de
producci6n tratar de expedir estas 6rdenes a través de las operaciones de fabricacién
ejerciendo presién sobre la gente de la planta.

En la prictica esto provoca acumulaciones fluctuantes de pedidos de
fabricaci6én y grandes cantidades de materiales en proceso que sobrepasan los medios
de producci6n, mientras la gente de operacién de Ia planta se esfuerza por
mantenerla en una cuota determinada. Operar con acumulaciones para nivelar la
carga de trabajo, equivaldria a tener altos inventarios, largos ciclos de produccién y
un mal servicio.

Quiza el resultado més importante de esta division de responsabilidades y la
consiguiente ineficiencia de las dos funciones sea que el control de Ia produccién y
el area de fabricacion se convierten en los "chivos expiatorios” de los problemas de
la planta. La gente de control de la produccién ve a la gente de linea como no
cooperativos y con falta de visién, mientras que Ia gente de planta siente que el
personal de control de la produccién es irresponsable y exigente y que contribuye
muy poco en operar eficazmente la planta, La gente de ventas ve a la planta como
un area llena de problemas.

Se ha encontrado por lo tanto, que el departamento de logistica y
administracién de materiales debe ser quien maneje los inventarios tanto de materia
prima como de producto terminado, ya que conoce a fondo los preblemas y
necesidades del departamento de manufactura asi como las necesidades del cliente
mediante el departamento de ventas.’

En capitulos posteriores se trataran algunos de los diferentes métodos de
control de la produccién e inventarios planeteados como solucién.

! En ta industria moderna ¢l nucvo concepto de "Gerente de Materiales” estd viste come visionario y
coordinador de todo el procese productive.



Antes de entrar a la descripcién y andlisis de los métodos mas comunes para
el control de inventarios, es importante explicar los diferentes tipos de sistemas
produccién-inventarios existentes. En Ia prictica, los sistemas produccién-inventario
tienden a caer dentro de una de las cuatro categorias generales de sistemas. Muy a
menudo, las fronteras del sistema que se desea amalizar y los disefios de estos
sisternas sor parte de un modelo general mas amplio que solo las etapas de
distribucién y mercadeo que comunmente se usan. A continuacién describiremos los
principales tipos de sistemas:

Sistemas continuos. En los sistemas meramente de inventarios y de
produccién continua, el disefio y operacién dependen de los requerimientos bisicos
para las existencias o inventarios, y de la conservacién de este inventario para
satisfacer rapidamente las variaciones de la demanda cuando €sta se presenta a nivel
del consumidor, de la distribucién , de la produccién , o de la provisién de materia
prima. Son considerados como sistemas continuos los Sistemas de Inventarios Puros
y los Sistemas de Produccidn-Inventario para altos volimenes.

Sistemas de inventarios de varias etapas. En este tipo de sistemas, cada
uno de los integrantes (consumdor, detallista, distribuidor, fibrica) maneja
demandas de inventario con tiempos de trinsito y demoras tipicas en flujo de
producto asi como de informacidon. Como la demanda se genera a nivel del
consumidor y se satisface directamente del inventario del detallista, esta es la
primera etapa de reabasto que funciona con demora de un dfa para entragar directo
al cliente pasando esta demanda al siguiente escalén con la demora que utiliza el
detallista para revisar sus existencias y asi va de un escal6n a otro hasta llegar, con
la suma de todas las demoras, a la fibrica.

Sistema para altos volumenes de produccién ecstandarizades. En este
sistema , el problema de demoras se maneja a niveles exclusivamente de la fabrica y
en ocaciones incluye al distribuidor donde los inventarios para surtir la demanda de
los productos se mueve en base a prondsticos de demanda en los primeros escalones,
mientras que a nivel de la fibrica se toma en cuenta también capacidad, tamafos y
localizacién de la planta, asi como la planeacidén integral y calendarizacién de las
instalaciones.

Sistemas intermitentes. En los sistemas intermitentes todo se relaciona con
el requerimiento bisico de mantener en "inventario” instalaciones y fucrza de
trabajo, para satisfacer las necesidades de una demanda que varia segin el disefio,
estilo y requerimientos tecnoldgicos. Son ejemplos de sistemas intermitentes los
talleres abiertos (disponibles para pedidos a la orden) de trabajos por ordenes, los
talleres cerrados de trabajos por ordenes . asf como Proyectos en gran escala de una
sola vez. Los sistemas de talleres cerrados son considerados como inventariables
mientras que los sistemas de talleres abiertos son considerados como no
inventariables.



CAPITULO II1

PRONOSTICO DE LA DEMANDA
:Que es un prondstico?

Un pronGstico es una prediccion o adivinacién de eventos futuros, hecha por
la observacién y/o analisis de algunas sefiales. Realizar un pronéstico es querer
realizar una prospectiva (del latin pro, delante y spectare, mirar).

Hay al menos dos cosas que distinguen a la prospectiva de otras artes
adivinatorias: {a razén, que permite hacer explicitos los mecanismos empleados para
analizar el futuro y potencialmente repetibles los ejercicios y la intencién de explorar
el futuro (sefialar [o que podria ser) sin necesariamente predecirlo. La prospectiva,
imaginacién y razén juntas, es un arte, el de la conjetura anticipatoria, de la
especulacién educada sobre el porvenir, que combate por encontrar su camino de
conversién o acercamiento a lo cientifico. La prospectiva que se encarga del futuro,
debe ocuparse de la invencion, de la creatividad, los deseos, los miedos y lo posible.

La prospectiva intenta reducir el azar, previendo razonada y razonablemente,
{a posible evolucitn de lo estudiado al paso del tiempo y el efecto que podrian tener
sobre el objeto de estudio distintas acciones aplicadas a él o a su entorno. La
prospectiva es una herramienta de 1a planeacion

No conocemos la realidad, s6lo nuestros modelos de ella, que sélo son
formalizaciones de nuestros prejuicios.

Cardcteristicas de los prondsticos.

Todo prondstico, aun cuando sea derivado, proporciona datos iniciales con
los cuales comenzar la planeacion mediante un sisterna formal integrado. Conforme
se efectian cambios al prondstico basados en un mejor conocimiento o0 en nuevas
opiniones o cuando la demanda real no iguala el pronéstico, puede actualizarse el
plan para indicar las acciones correctivas especificas que se necesitan.?

!, Charies Francols en Introduccién a la prospectiva ed.Pleamar
%, Planear y ciccutar son com distlntas y deben mo tales, °F de las teorias de ™ J.Elizando UNAM.




Antes de comentar las técnicas del ejercicio del pronéstico es importante que
se entiendan sus cardcteristicas gencrales, Las mis importantes pueden enunciarse en
forma breve:

1. Los prondsticos van a estar cquivocados.

2. Los prondsticos son mds ttiles cuando llevan una estimacién del
error.,

3. Los pronésticos son mas exdctos para grupos de elementos mas
grandes.

4. Los prondsticos son mis exictos para periodos mis cortos.

De manera racional se reconoce que un prondstico estard siempre sujeto a
error, y aunque hay herremientas matemaéticas para mejorar el arte de prondsticar, la
cantidad de dinero y esfurzos puestos en aplicar tales herramientas alcanza
rapidamente un punto de rentabilidad decreciente. Mas alld de este punto, es mis
rentable desarrollar flexibilidad para enfrentar la inexactitud del prondstico que
tratar de mejorarlo. Una cstimacién del error, basada en datos reales previos frente a
los del pronéstico o, en opiniones personales de gente bien informada, puede ser
utilizada para elaborar planes de contingencia.

Si el que pronostica decide determinar si una nueva técnica de prondstico es

o no eficaz, no necesita esperar a que se concreten las ventas para darse cuenta si la
técnica es o no vélida. El que pronostica puede simular que el pronéstico se estd
realzando uno o dos afios antes y probar la técnica del prondstico con lo que en
realidad sucedio. El simulador tiene la ventaja de que pueden cometerse errores sin
costo. .
Hay cinco pasos escenciales en la realizacién de un prongstico:

1. Definicién de los propdsitos

2. Preparacitn de los datos

3., Seleccidn de las técnicas

4. Ejecucién del pronéstico y estimaci6n del error

5. Seguimiento de los prondsticos

Uno de los enfoques bésicos del ejercicio del prondstico (et uso de técnicas
estadfsticas) puede comprender el uso de !a propia histéria de la demanda de un
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producto para determinar un prondstico sobre las ventas futuras , o puede basarse en
un andlisis de correlacién multiple (utilizando factores extrinsecos) para pronosticar
las ventas de productos no relacionadas en forma directa con estas actividades.

El que realiza ¢l proméstico debe decidir entre si utilizar los datos para
pronosticar los embarques o los negocios que van llegando, esto es que los
embarques reflejan lo que las instalaciones han podido hacer en respuesta a las
ordenes que estas reciben, Por ejemplo un producto muy popular cuyo suministro ha
sido insuficiente por los ultimos cinco meses mostrard una historia de pocos
embarques a pesar de una tasa alta de negocios que se reciban. Si se utilizaran los
embarques pasados para hacer las estimaciones, prolongaria el periodo de déficit por
no reflejar la verdadera demanda actual del producto.

Los pronésticos estadisticos tratan los elementos basicos en una serie de
demanda en forma separada. Esta serie puede separarse en tres componentes
pricipales: tendencia, estacionalidad y alcatoriedad; cada componente puede
expresarse en forma matemitica,

La extrapolacidn de la tendencia es una de las técnicas mdis senciflas y mejor
conocidas para realizar un pronéstico. El contar con una linea de tendencia de largo
alcance ayuda al que pronostica a estabilizar sus pron6sticos sin reaccionar con
exceso a los eventos de corto plazo. Mejor aiin que la proyeccion lineal es la técnica
matemdtica de los minimos cuadrados. Los promedios méviles pueden emplarse para
desarrollar las tendencias de largo alcance de la serie y para proyectar esta
tendencia hacia el futuro. El patrén estacional, cuando es consistente afio tras afio
puede ser representado por relaciones directas entre ventas reales mensuales y ventas
promedio mensuales.

Una vez que climinamos los componentes de 1a tendencia y estacionatidad,
nos quedamos con la aleatoriedad. Aunque no hay forma de predecir la aleatoriedad,
esta se expresa como un porcentaje de error de modo que podemos determinar el
maximo y el minimo de la demanda esperada a partir de los promedios del
pronéstico.

Antes de que los prondsticos sobre el producto detailado o de grupo puedan
ser ttiles, es necesario un prondstico global del negocio. Este tipo de prondstico es
también necesario para desarrollar el plan de produccién (del cual hablaremos mas
adelante). Existen muchos métodos para elaborar este tipo de prondstico incluyendo
algunas técnicas estadfsticas muy dtiles.



TECNICAS DE PRONOSTICO

Mencionaremos en esta seccidn algunas técnicas sencillas y muy
frecuentemente utilizadas, sin dejar de mencionar que existen muchas otras y que, en
caso de ser necesario, se aconseja profundizar en bibliografia especializada en
estadistica.'

Los promedios proporcionan una técnica muy ttil. Dos son los tipos comunes
en la actividad de pronosticar: promedio movible y sopesado. Los promedios
méviles pueden calcularse sobre cualquier mimero de periodos de datos, mientras
mayor sea la poblacién, el promedio ser4 mds estable pero menos sensitivo al ser
actualizado. La regla para actulizar ¢l promedio es

F = dl+d2+4d3+....dn+d(n+1)-dl

n

d = demanda real de cada periodo
n= cantidad de periodos en el promedio
F= pronéstico

Esta solo desarrolla un nuevo promedio cada periodo sumando la dltima
demanda real y restando la mis antigua. El nuevo promedio es proyectado como
prondstico en un futuro tan lejos como ¢l pronoesticador crea razonable.

EI utilizar un promedio sopesado da mayor peso a la tendencia histérica que
a una demanda real descontrolada hacia arriba o hacia abajo. De esta manera los
impactos puntuales quedan dentro de un orden l6gico y mds confiable.

También existe la nivelacion exponencial o nivelacidn de x orden (segin el
caso) donde adernds se pueden incluir ajustes para los cambios de tendencias y
estaciones. La ecuacién de nivelacién de primer orden puede arreglarse de manera
simplificada en la forma que sigue

1 Mendenhall "Estadistica Aplicada”
GranifLevenworth "Control Estadistico de Calldad™
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Nuevo prondstico = Pronéstico anterior + a (ventas - pronéstico anterior)

= 2 .
n+1)

donde a es el factor sopesante.

Esta formula funciona bien cuando se refiere a articulos muy estables y
detecta las tendencias muy facilmente, aun cuando el pronéstico se atrasard siempre
en relacién con la demanda real en caso de existir una tendencia realmente
sifgnificativa. Sin embargo, cuando se cree que existe una tendencia tal (un nuevo
producto por ejemplo) puede utilizarse 1a nivelacion de segundo orden formado por
Ias partes 4 y B donde

A nuevo = Prondéstico anterior + o (ventas - Prondstico anterior)
B nuevo = Bant + a (A nuevo - B ant)

donde la primera parte es una simple nivelacién de primer orden y la segunda, nos
proporciona un factor de ajuste para que la tendencia elimine el efecto de retraso de
la nivelaci6én de primer orden. En otras palabras, 4 nuevo se atrasa ¢n relacién con
el patr6n de la demanda real con base en los pedidios de ventas. El pronéstico de B,
utilizando A como si fuera la demanda real, se atrasari en relacién con el prongstico
de A por una cantidad similar. La correcci6n se hace ajustando el prondstico de
primer orden (A nuevo) por la diferencia entre los dos ( 4 nuevo - B nuevo), esto es

Nuevo
prontstico = A nuevo + (A nuevo - B nuevo) = 2 A nuevo - B nuevo

En el caso de prondsticos estacionales, no funciona el hecho de tratar de
ajustar curvas elaboradas en base a este tipo de datos ya que los resultados no serian
tan buenos como los que se obtienen utilizando los indices con base en el periodo.

El ejercicio del pronéstico estacional requiere un método de proyectar una
nueva cifra de promedio mensual, esto se puede realizar con los métodos
anteriormente explicados. Antes de utilizar la demanda real, independientemente de
las técnicas utilizadas, deberia normalizarse a un promedio mensual dividiendo los
datos reales entre el indice. Una vez que se actualizd el pronéstico para el promedio
mensual, se estacionaliza el nuevo prondstico multiplicandolo por el indice para los
meses que se desea pronosticar.
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Modelos lineales. Se puede utilizar muchos tipos de funciones mateméticas para
representar el modelo de una respuesta quesea funcién de una o mds variables
independientes. Es posible clasificar estos modelos en dos categorias: los modelos
deterministicos y los modelos estadisticos.

Los modelos deterministicos son modelos exactos y no permiten algin error en la
prediccidn de una variable como funcién de otra. Cuando al repetir un evento
préctico y para un valor determinado de la variable independiente se encuentran mas
de un valor para la dependiente, la prediccion tendrd un error desconocido. Esto
naturalmente, nos conduce a la aplicacién de los métodos estadisticos.

En contraste con los métodos deterministicos, los estadisticos utilizan modelos
probabilisticos.

El modelo estadistico lineal que relaciona una respuesta aleatoria ¥ con un
conjunto de variables independientes x,, X,.....,x, ticne la forma

Y =08y + 8x; + 8x3 + .ovvvennes et Bxy + €

en donde & son pardmetros desconocidos, £ es una variable aleatoria y x son
constantes conocidas. Supondremos que E(€) = 0 y por lo tanto

E(Y) = 8y + 8% + By%; + ovnes + Bix,

En modelos de regresion lineal es frecuente el uso de el método de minimos
cuadrados para obtener estimadores de los pardmetros 8, &, .....8; en un modelo
de regresidn lineal.

Modelo Légico, Este modelo consiste en efectuar mediante una funcién previamente
definida una simulacién. Dejando todos los pardmetros involucrdados sin cambio se
analiza el efecto al modificar cada varable por separado, se realiza una funcién para
cada efecto y se define una funcién de funciones,

Este modelo necesita de un tratamiento mateméitico mas complicados que los
anteriores, pero durante la planeacién es muy Wtil ya que podemos analizar distintas
alternativas con resultados muy precisos.

Pronéstico con Ia técnica Delfi.t Uno de los intentos por hacer el pronéstico
tecnol6gico mis preciso y significativo es el uso de la técnica Delfi. Aunque tiene
cierto parecido al juicio o lluvia de ideas es mucho méis que eso, y tiene mucha
respetabilidad y aceptacion cientificas. Un proceso tipico de la técnica Delfi es el
siguiente:

' Eata técnica ba sido desarrollada por Olaf Helmer y sus colegas de la RAND Corporation.



1, Se selecciona un panel de expertos de un drea de problemas particular, que
pertenezcan a la organizacion unos y otros ajenos a elia.

2, Se pide a los expertos (anénimamente, de modo que no reciban influencia
de otros) que hagan un prondstico acerca de 1o que creen que sucederi y cudndo.

3. Las respuestas se recopilan y los resultados compuestos se comunican a
todos los miembros del panel.

4, Con ésta informacion (pero todavia con andénimo individual) se hacen més
estimaciones del futuro.

5. Este proceso se repite varias veces.

6. Cuando comienza a surguir una convergencia de opinidn, los resultados se
usan como un prondstico aceptable.
UTILIZACION DEL PRONOSTICO

Deben merncinarse cuatro pasos esenciales para la utilizacién correcta de un
pronéstico:

1. Seleccionar 1a técnica apropiada

2. Manejar de manera cuidadosa la actualizacién

3. Revision frecuente de ventas rcales en comparacion con las pronosticadas
4, Reaccién ripida para corregir desviaciones significativas

Vale la pena comentar que debe calcularse matemdticamente todo lo posible

y prondsticar solo lo que s¢ debe. También es importante dar scguimiento en forma
regular a los prondsticos e identificar y corregir los imprecisos.
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CAPITULO IV

SISTEMAS PARA EL CONTROL DE INVENTARIOS

Funcidén de los inventarios

Todo capital que entra a un sistema de suministro de productos, se convierte
automdticamente en inventario. El uso que se da a los inventarios es para separar
cada subsistema dentro de la cadena evitando con ésto que si algiin eslabén para o
tiene algin problema, el sisterna continie funcionando. Esto quiere decir que el
inventario frecucntemente es usado para cubrir las deficiencias exisentes en un
proceso, sin embargo, el costo que implica cubrir estas deficiencias con inventarios
es tan grande que debe trabajarse en eliminar las causas de dichas deficiencias
manteniendo asi un 6ptimo nivel de inventario,

Para el control y medicién de los inventarios, es preciso hacer una
clasificaci6n segin su razon de ser dentro del proceso:

Inventarios en transito. Tienen como fin mantener llenos los conductos de
alimentacidn del sistema, uniendo procesos que operen en distinto lugar geogrdfico.
El inventario en trdnsito debe de cubrir, en dias (de inventario segun la demanda), la
distancia promedio entre todos los eslabones de 1a cadena y la desviacion estandar de
dichos tiempos de transito. La administracion no puede disminuir estos inventarios,
a menos que pueda reducir la duracién del trdnsito, las demoras y los tiempos de
manejo que constituyen parte del sistema.

Inventarios ciclicos. Estos inventarios sirven para soportar el tiempo que
existe entre cada ciclo de produccién de un mismo producto. Esta componente del
inventario se podria reducir formando pedidos con mayor frecuencia o realizando
cédulas de produccién con ciclos cortos, pero deben considerarse otros costos que
resultarfan afectados adversamente. La determinacion de las politicas econdmicas de
reabastecimiento es, en general, uno de los temas importantes del estudio de los
inventarjos.
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Inventarios de contingencia. Las ctapas del sistema no podrian depender
exclusivamente de la demanda promedio como base para la fijacién de los niveles de
inventarios, ya que la varianza de la demanda es tan grande que es necesario
proteger estadisticamente los picos posibles. Es decir que estos inventarios estin
destinados a absorver las variaciones ocacionales de la demanda, en base a la
estimacién de la demanda mdxima que razonablemente puede esperarse,

Inventarios estacionales, Existen productos cuyo ciclo de uso o demanda
comercial no es constante durante todo el afio; en cuyo caso se utiliza informacién
histérica que junto con la proyeccion de la demanda, forman la base en la
redefinicién de niveles de inventario. La alternativa racional, basada solamente en la
comparacién de costos, seria realizar un balance entre el costo de cambiar los
niveles de produccién y el costo de hacer crecer el inventario a niveles
suficientemente altos para soportar la estacionalidad.

Tamaiio de lote econdmico

Una de las decisiones bdsicas que debe tomarse en la administracién de los
inventarios es la de equilibrar los costos de inversion con la colocacién de pedidos
para reponer estos. La cantidad correcta a pedir es aquella que mejor equilibra los
costos relacionados con el nimero de pedidos colocados y con su tamaiio . La
cantidad econémica de pedido o tamaiio de lote econémico es €] minimo costo total
del inventario, y se obtiene como resultado de equilibrar adecuadamente el mimero
de pedidos con el tamaiio de los mismos.

La validez de 1a aplicacion de este concepto depende de Io siguiente:

1. El articulo no es producido en forma continua. (Se compra o fabrica en
lotes/tandas).

2. Los indices de ventas son uniformes y menores a la rapidez con que se
produce el articulo, dando como consecuencia inventarios mayores.

La forma mas sencilla para determinar ¢l tamafio de lote econdmico es la de la
raiz cuadrada:

EOQ = (2A8)
I



en donde

A = Consumo anual ($)
S = Costo de pedido (3)
I = Costo de tenencia del inventario por unidad de costo del inventario

promedio.

Ejemplo:

Cantidad de
pedido
$50
100
200
250
500

Inventario

Promedio
25
50
100
125
250

Costo de Pedido = $10
Consumo anual = $1,000
Costo de tenencia de inventario = 20%
Pedidos

Costos de
Tendencia
$5

20
25

afio
20
10
5
4
2

Coslo de

Pedido
$200

Costo Total

$205
110
70
65
70

En la prictica real es dificil determinar con exactitud los costos de tenencia
de inventario y los costos de pedido, no obstante el uso del concepto de los tamafios
de lote econémicos genera beneficios pricticos para el control de la producci6n por

dos razones:

1. Un método consistente y ordenado genera cantidades de pedido con
resultados muy superiores a los determinados por una regla empirica.

2. La curva del costo total es plana en un rango bastante amplio de cada lado
de Ia COE (EOQ), como se muestra en la siguiente gréfica, realizada con datos del
ejemplo anterior,
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Tamafio de pedido vs. Costo
total
250
200 —ua—- Cosw de
% 150 \ Bnancia
8 100 —a— Cosp de
50 a3 pedido
0 =
= a = o o | —#»— Cost
vwoeE 8 ¥ 8 wtal
Cantidad de pedido

*Gréfica tomada del libro "Conltrot de la Produccién y de Inventarios” G.W.Plossl pag.36.

Substituyendo los datos utilizados en la férmula, la COE (EOQ) puede ser
calculada como sigue:
COE = 2* 1000 * 10
0 .20

[l

100,000

= $316

Punto de orden

El punto de orden consiste en una estimaciéon de la demanda durante el
tiempo guia (tiempo que corre entre el momento de hacerse un pedido de reposicién
hasta que el material se recibe y esta listo para ser usado), que permita cubrir
varaciones tanto en los tiempos guia como en la demanda.
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Cantidad

Stock de reserva

Tie

po
*Diagrama tomado del libro "Control de 13 Produccién y de Ioventarios" W.G. Plossl pag 66

Con esta técnica debe notarse lo siguiente

1. Las cantidades de pedido (EOQ's} son por lo general fijas y se recalculan
unicamente cuando se esperan cambios significativos en la demanda.

2. Los puntos de orden son fijos con demasiada frecuencia y se revisan
esporadicamente para mantener su relacién con los cambios esperados en la demanda
o en el tiempo guia.

3. Los intervalos entre los pedidos sucesivos de reposicién no son constantes
pero varian en relacion inversa con la tasa de consumo: Entrc mayor sea la
demanda, menor sera en intervalo entre los pedidos.

4. La porcion de existencias de reserva se concidera, por lo general, estar
disponible en promedio a lo largo del afic.

5. La porcion de inventario correspondiente a Ia cantidad de pedido
completo se tendrd disponible solo inmediatamente despues de que se reciben. En
promedio solo Ia mitad de la cantidad de orden estard en inventario a lo largo del
aiio debido al supuesto de consumo uniforme.

6. El inventario total promendio plancado, sera igual a la mitad de la
cantidad del pedido mas el "stock” de reserva.!

! Debe siempre diferenciarse entre "stock” de Feserva y "buffer” de El buffer es exclusive de la i
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La determinacién de un punto de orden requiere de ambos factores que lo
comprenden: La demanda anticipada durante un tiempo guia y existencias de
reserva.

El problema de determinar la reserva adecuada, es dificil, ya que es una funcién
que debe controlar de manera estadistica las variaciones de: demanda, tiempo guia,
cantidad de pedidos y nivel de servicio deseado.

Cilculo de punto de orden.
Conociendo las propiedades estadisticas de la distribucién normal y la

desvacién estandar, y habiendo calculado con esto el error del pron6stico, el cilculo
de punto de orden es directo.

SR = (F§*DS)

FS Factor de seguridad
DS Desviacion estandar
SR Stock de reserva

Punto de orden = (DP + SR)
DP Demanda promedio en los dias de tiempo guia

Ejemplo:
Supongase que los siguientes datos se aplican al articulo X:

Prondstico semana! = 500 unidades
Tiempo gufa = 1 semana

DS = 200 unidades

Servicio requerido = 98%
Cantidad de pedido = 500 unidades

Stock de reserva = Factor de seguridad * DS
De la tabla de factores de seguridad para la distribucién normal, de la
columna de nivel de servicio para desviacién media absoluta, vemos que ¢l factor de

seguridad para el 98% es igual a 2.56.

SR
SR

2.56 *200
512 unidades
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y el punto de orden que es

PO = DP + SR
PO = 500 + 512
PO = 1012 unidades

La relacién entre {a cantidad del pedido y el stock de reserva puede tomarse
en considereacién determinando el nimero de periodos de reposicién que se
presentardn (o sea el nimero de exposiciones al agotamiento) y luego calculando el
nivel de servicio deseado como el nmimero de periodos de reposicién durante el cual
no se desean agotamientos de existencias.

El célcule puede ilustrarse utilizando los datos para el articulo X . Este
articulo tuvo un prondstico semanal de 500 unidades, un tiempo guia de una semana,
una desviacién estandar de 200 unidades y el nivel de servicio deseado de 98%. Si
este nivel de servicio se especificara en su lugar como un agotamiento de existencias
por afio (que medido semanalmente durante todo el afio 1/52 es igual a 1.9%), y si
la cantidad de pedido fuera de 2600 unidades, entonces:

Demanda anual = 500 * 52

= 26,000 unidades por afio
Exposiciones = 26,000/2,600
por afio
= 10 Periodos de reposicion
Nivel de servicio requerido = 9/10 6 90%

para un agotamiento de exisencias
FS = 1.6 * DS (1.6 es dato de la tabla de desviacién estandar)
y poriiltimo punto de orden es

PO = 500 + (1.6 * 200) = 820 unidades
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PLANEACION DE REQUERIMIENTOS DE MATERIALES (MRP)

Las demandas de gran volimen de materiales utilizados en las operaciones de
fabricacién surgen de decisiones de producir algun articulo que los contiene. Los
componentes de articulos compactos, textiles y cerdmica y los ingredientes de
alimentos, sustancias quimicas y farmacéuticas no se utilizan a tasas constantes y
uniformes ni se necesitan hasta que el articulo en el que intervienen se va a producir.
Tiene todos estos una demanda dependiente.

La consecucién de tales materiales y su continua reposicién se maneja
utilizando el siguiente anlisis I4gico:

1. Cuando y cuanto quercmos fabricar de un producto.
2. Componentes requeridos

3. Componentes en existencia

4. Anteriores pedidos de dichos componentes

5. Numero y tiempo en el que se necesitaran

6. Tiempo en que se debe levantar a orden

Esta es la I6gica fundamental del MRP y se aplica a tedo tipo de productos
que comprenden componentes miltiples.

Se imponen diferencias significativas en los modos segtin los cuales se aplica
la l6gica a estos diferentes métodos de procesamiento y en el manejo de los datos
utilizados en ellos.

Deben manejarse seis puntos bisicos para toda correcta planeacion de
materiales:

1. Debe desarrollarse un "Plan Maestro Vdlido" que establezca lo que se va a
elaborar, que cantidad se necesita y cuando se requieren los materiales para cada
producto. A esto también se le denormina Programa Maestro de Produccién (MPS).
Todos los planes resultantes son invalidos e irreales si el MPS requiere un producto
que excede las capacidades de las instalaciones (Planta y vendedores) que lo
producen.

2. Las "Listas Secuenciales Exactas" de materiales que detallan la composicion
de la estructura de los productos formnan la estructura o marco de la planeacién
moderna, que muestra las relaciones de los preductos de un articulo constituido por
componentes de una familia en la forma en que van a ser fabricados u aobtenidos.
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3. Es escencial una informacién exacta sobre los inventarios con que se cuenta,
la cantidad en existencia y los datos necesarios para describir el articulo en una
forma completa para fines de planeacién.

4. La "Informacién precisa sobre los pedidos ya enviados" para conseguir
cantidades adicionales de cada articulo, ya sean cotnpradas o fabricadas debe incluir
la cantidad pedida y la fecha de vencimiento.

s. Se necesitan tiempos guias confiables en la fabricacién de tandas o lotes
especificos de materiales.

6. Se debe lograr un flujo adecuado de materiales para satisfacer todos los
requerimientos al pasar por cada etapa del proceso total,

La complejidad de miimero de componentes a manejar en un MRP y su
secuencia de célculo, hacen imposible la utilizacién completa del mismno sin tener a
1a mano un equipo adecuado (Software y hardware), ya que la columna vertebral del
sistema implica una programacién en etapas secuenciales cuyos principios generales
se describen a continuacion:

-El plan de materiales debe extenderse por un periodo suficientemente largo para
cubrir el tiempo gufa mas largo de cualquier componente en una lista de materiales
de un solo nivel y la suma de los tiempos guia para niveles miltiples.

A continuacién se ejemplifica una lista de materiales con sangriz parcial
{separando los niveles a que pertenecen los componentes).

Nimero de Nimero de Descripcion Cantidad Fuente
componente del  componente del requerida
ler, nivel 20. nivel
X18 Interruptor 1 Comprado
Y2L Armadura del enchufe 1 Fabricado
1314 Interruptor 1 Comprado
219 Armazén 1 Fabricado
326 Base 1 Fabricado
220 Aistador del armazén 1 Comprado
222 Aislador de 1a base 1 comprado
405 Vistago de tornillo 1 Fabricado
9P Pantaila 1 Fabricado
414 Soporte 2 Fabricado
Juego de Cables 1 Comprado

*Tabla toamada del Ubro "Control de Ia Produccién y de Inventarios™ G.W.Ploss!
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-~ El plan de materiales debe revisarse con frecuencia con el fin de reaccionar
a los cambios en los requerimientos.

- Entre miés corto sea el periodo de tiempo utilizado, mas eficaz sera el plan
de materiales.

Es muy importante tenmer presente que, como en cualquier sistema que
depende de sus bases de datos, toda la informacién que estas manejen sea ciento por
ciento confiable, completa y actualizada, para lo cual hay que generar reportes
periodicamente. Para este caso deben utilizarse reportes de entradas y salidas de
materiales, ajustes de inventario, envios y cierres de pedidos,

Mecdnica del MRP

El MRP en etapas programadas intenta establecer un modelo que representa
la forma en que los materiales se moveran a traves de una planta de fabricacién o de
un sistema de distribucién. Las listas de materiales determinan los articulos que
deben ser programados o aimacenados asi como 1a secuencia o la periodicidad con
que son adquiridos de fuentes externas o fabricados dentro de la planta.

Los datos incluidos en el despliegue del MRP contienen lo siguiente:

1. Un encabezador. Este contiene una variedad de informacién sobre cada
articulo que se planea, incluyendo el mimero de parte, la descripcidn, la cantidad en
existencia, unidad de medida, si es comprado o fabricado, la clasificacion ABC
(referente al nivel de explosién de materiales), el tamafio de lote, el planeador, el
costo estandar y la cantidad asignada.

2. Designaciones del periodo de tiempo. Frecuentemente estas tienen un
arreglo de forma horizontal pero en algunas ocaciones se hace de forma vertical.
Incluyen un periodo vencido que en ocaciones se subdivide en varios pedidos
pasados.

La siguiente tabla nos muestra un ejemplo de un arreglo de manera vertical,
es el plan de materiales para una pantalla de una fibrica de limparas.
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'PLAN DE MATERIALES

En existencia = 1,244 ABC = A

U/M = piezas ¢ Stock de seguridad = 0
Tiempo guia = 4 semanas Cantidad de pedido = lote por lote
Semana Solicitudes Pedidos disponibles Envio Reeepeitn Accién
E . abiertos proyectados planeado planeada
17 Lo 744
18 Er 744 256 Pedido
19« 500 244
20 = 244
21 o 244 500 Pedido
.22 500 -256 256 Recibir
23 e
24
.. 500 -500 500 Recibir
*Tabla tomada del libro "Sistemas de Producciin ¢ Inventario” E.S.Buffa/W.H. Taubert.
3. Los requerimientos. Estos se generan por planes para fabricar articulos
relacionados en los distintos periodos de tiempo.
4. Los pedidos abiertos. Realizados en tiempos determinzdos, muestran las

cantidades programadas para ser recibidas en fechas exactas.

5. Cantidades disponibles proyectadas. Tambien se denominan "por tener",
La mayoria de los programas MRP restan las existencias de seguridad planeadas y
las cantidades asignadas de los inventarios actuales para poder obtener cifras
disponibles para planear. Esta informacién nos muestra cuando el articulo caera por
debajo del nivel de existencias de seguridad.

6. Un pedido planeado vencido muestra la cantidad y los periodos de tiempo
en los que se planea que los pedidos sean completados para cubrir los requerimientos
netos.

7. El envio de un pedido planeado (liberacién del plan) en los periodos de
tiempo aprepiados muestra Ia cantidad que se planea y cuando seran enviados.

En conclucion, el MRP puede realizar tres tareas muy valiosas:
1.- Sugiere (no impone) el tiempo apropiado para enviar pedidos.

2.- Indica la fecha apropiada en que se necesitan los pedidos y mantiene validas
estas fechas durante los tiempos de procesamiento del pedido.
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3.- Proporcionar la informacién que auxilie la planeacién de los requerimientos de
la capacidad y la carga de la médquina y del centro de trabajo.

El MRP no es un sistema, es simplemente una técnica dentro de un sistema. El éxito
de su empleo depende de muchos factores que se manejan durante todo el desarrollo
de ésta tésis. Mostramos aqui algunos de los motivos por los cuales suele fracasar
el uso del MRP.

~ Que sea parte de un sistema mal disefiado (Capitulo 1. Restricciones)
-Que se manejen datos poco precisos (sin duda ¢l mas frecuente)
-Listas de materiales mal estructuradas.

-Usuarios mal capacitados o no calificados.

PROGRAMA MAESTRO DE PRODUCCION (MPS)

La planeaci6n del negocio convierte la transicién de los terminos amplios y
generales de la planeacién estratégica en la planeacién mas detallada de produccién.
Demasiado énfasis en datos financieros precisos y una confianza exagerada en
factores tangibles (como los costos del equipo) han ahogado la iniciativa y la
aceptacién de riesgos en varias industrias que en la actualidad estdn decayendo.!

Los planes de produccidon desarrollan el siguiente nivel de detalle que da
soporte a los planes del negocie. Por lo comin, tienen el mismo horizonte, pero su
enfoque esta sobre las instalaciones y la produccién requerida para dar apoye a los
planes del negocio. El extremo del frente (uno a dos afios) es particularmente

importante, puesto que este se compara con los planes detallados de la operacién.
Un programa tipico de produccion se desarrollara como sigue:

Primer afio, doce periodos mensuales, subfamilias.
Segundo afio, cuatro periodos trimestrales, familias.

Tercer afio, Dos periodos semianuales, grupos de familias.

Cuarto y quinto afios, totales anuales, grupos de familias.

1 Los datos financieros son importantes, pero no debe perderse la vista del objetivo real, dar prioridad a lo
que mantendrs vlva a la empresa (Cap. 1)
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Los planes de produccién tienen tres funciones:

1. Definir con mas detalle [a porsién de fabricacién en diferentes planes de
negocio.

2. Establecer cuotas de fabricacién de las familias de productos.

3. Proporcionar la base del control administrativo de las operaciones.

En el programa maestro de produccién, s¢ necesita aun mas detalle que en
los planes de produccién puesto que aquel establece la prioridad de integracién del
sistema formal (material), la capacidad y la planeacion y control de los costos. Los
productos especificados en €l MPS deben ser descritos en listas de materiales
especificas e individuales.

EI MPS interconecta los planes del negocio y los de la operacién de cada dia.
El MPS permite a la administracién un mejor control de las operaciones diarias.
El MPS dirige el sistema formal de planeacién y control integrado.

A falta de una capacidad de planeacién formal bien integrada por los sistemas
modernos, los gerentes no ticnen manera de determinar si la multitud de gente que
toma cientos de decisiones sobre miles de articulos esta trabajando en apoyo a los
planes estratégicos del negocio y de produccion. El conocimiento de hoy en dia y los
sistemas modernos de administracién de la informacién hacen posible una jerarquia
de planeacién completamente integrada y caracterizada por horizontes y periodos de
tiempo mas cortos, mayor detalle y una variedad de planes desarroliados para
satisfacer necesidades especificas.

Es importante recordar que los planes aislados, independientes y de multiples
propdsitos son peor que initiles, son peligrosos.

El MPS contempla los productos que se van a elaborar y, a través del sistema

de planeacién detallada, identifica los recursos (materiales, fuerza de trabajo, equipo
de planta y capital) necesarios y la periodicidad de la necesidad.
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El proposito fundamental del MPS es iniciar la consecucién de los recursos
necesarios para realizar el plan. La fase de planeacién proporciona las estimaciones
en relacién con lo que se va a necesitar, las cantidades y las fechas; la ejecucién
determina finalmente de modo especifico o que se conseguird y lo que se producira.

Por definicién el MPS es un enunciado detallado sobre cuantos articulos se
planea producir y cuando. Asi el MPS de cualquier compaifiia es una matriz de
articulos programados y periodos de tiempo cubiertos para cada uno. Los periodos
de tiempo utilizados con la mayor frecuencia son semanales, aun cuando en
ocaciones se utilizan periodos biscmanales o mensuales para productos de mayor
complejidad. El MPS establece lo que puede y debe producirse; no se trata de una
lista de deseo de lo que a la direccion le gustaria producir. Ademas el MPS
proporciona uno de los controles del negocio mediante lo siguiente:

1. Un medjo para autorizar y controlar Ia fuerza de trabajo, inversién en
inventario y flujo de caja dando apoyo a las metas sobre servicio a cliente,
rentabilidad e inversién de capital.

2.  Un mecanismo para coordinar las actividades de comercializacién, ventas,
ingenierfa, produccién y finanzas con objeto de desarrollar un plan comtn y mejorar
el trabajo en equipo.

3. Un dispositivo para reconciliar la actividad de comercializacién y ventas con
las capacidades de fabricacién.

4. Un medio para medir el desempefio de cada grupo en el plan comin.
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CAPITULO V

ANALISIS FINANCIERO

DETERMINACION DE LAS UTILIDADES DE UNA EMPRESA

Si l1a esencia de la empresa es coordinar el capital con el trabajo, que junto
con las funciones técnicas logran la produccion de bienes y servicios para el
mercado, esta debe de buscar que la remuneracion de dichos bienes y/o servicios
esté por arriba de aquella que se obtendria en el mercado de dinero sin afrontar
riesgo alguno.

Para explicar a groso modo y de forma sencilla como se determinan las
utilidades, debemos formar una estructura de ventas, costos, gastos y utilidades que
represente de forma acertada la operacién y las diferentes actividades de una
empresa.

La eleccién de cualquier método para determinacién de costos y utilidades
requiere de un estudio prefundo de las necesidades de la empresa. Esto abarca el
estudio de la organizacion en su conjunto, dando especial atencién al conocimiento
de las labores de administracion y de las de produccidn; estudio de los estados e
informes de resultados, clases de productos, tamafios y presentaciones; cantidades
producidas en cada una de las lineas de produccién de articulos, mimero de
empleados y operarios que prestan sus servicios, e importe de los sucldos y rayas;
métodos utilizados en la produccién, implicando el conocimiento de cémo se
reciben, almacenan y expiden los materiales; como se transforman los materiales;
cémo se registra la produccién y el tiempo de los trabajadores aplicado a la misma;
como se acumulan y prorratean los gastos de produccion; como se controla el uso de
herramienta, equipo y maquinaria. En una palabra, precisa conocer el
funcionamiente de la empresa como unidad econémica, dedicando especial atencién
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al proceso productivo,

Aungque puede iniciarse el andlisis de las necesidades de la empresa partiendo
por el recibo de materias primas y siguiendo el camino del proceso productivo, el
método mds utilizado y adecuado es el de principiar por el estudio del departamento
de ventas de los productos elaborados, porque en éste departamento es mucho mdés
ficil darse cuenta de cual es la linca de productos mds importante en el mercado y
cual es la que genera volitmenes de operacién mayores y por lo tanto, en ta mayoria
de los casos, mayores utilidades a la empresa. Esto permite enfocar mejor los
recursos en caso de que éstos fueran limitados.

Determinacién de las ventas.

Las ventas de una empresa estin determinadas por su volumen vendido en un
periodo a los diferentes clientes, evaluado al precio de venta para cada cliente.

Deben considerarse, para la determinacién de las ventas, los descuentos
especiales otorgados de forma normal o regular a los clientes, asi como el margen de
utilidad minimo requerido por los clientes para comercializar los productos de la
empresa, Ademds, en ocaciones se otorgan descuentos adicionales por pronto pago o
por escalas de volumen que también deben considerarse.

Existen otros factores que afectan las ventas como son los descuentos
temporales o promociones especiales.

Precio de lista = Precio al piblico - Margen del comercio

Ventas realizadas = Precio de lista - Descuentos especiales

Vertas netas = Ventas realizadas - Descuentos temporales

Determinacién de costos de produccién.

Un costo se define como el empleo de un recurso para pagar un bien o un
servicio. Puede decirse que es un "sacrificio” de recursos con el fin de obtener un
bien (no activo) o servicio necesario. Los costos se miden en unidades monetarias, y
son determinados primeramente de manera elemental por cada bien o servicio
separados, después se agrupan de manera que faciliten su administracién y control,
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El costo de preduccidn ¢s la suma de los costos de materiales empleados en
la elaboracién de un producto. Este se compone de materia prima y material de
empaque, las variaciones de los anteriores y los costos de mano de obra y servicios
aplicables de forma directa al costo de un producto terminado.

Costo de material directo
+ Variaciones
+ Gastos de manufactura
+ Gastos generales de fabricacion
+ Costo de distribucién
Costo de la produccién

Costos de materia prima y material de empaque.- Esta constituido por €l valor de
todos los materiales que son fisicamente identificados como una parte de los
productos terminados y que pueden ser asignados a los productos terminados de una
manera econdmicamente factible. Por ejemplo, dos piezas de hierro fundido,
madera, ldminas de aluminio, son subconjuntos de un ensamble. Los materiales
secundarios tales como pernos y pegantes, comunmente no Se incluyen como
material directo. Esto es porque el costo de determinar la contribucién exacta de
éstos materiales al producto terminado, no se justifica con los beneficios que pueden
obtenerse. Estos materiales son cargados al costo del producto terminado como parte
de los gastos generales de fabricacién o costos de manufactura.

Variaciones.- son debidas a la diferencia existente en las cantidades de cada material
utilizadas, respecto de aquellas indicadas en la férmula autorizada de! producto.
Estas diferencias estin siempre dentro de los rangos permitidos por control de
calidad.

Costos de manufactura.- Los costos de manufactura se componen generalmente de
la mano de obra directa y la parte asignada a cada producto, de los gastos generales
de fabricacién. La mano de obra directa es aquella que puede relacionarse en forma
econémicamente imputable al producto terminado. Ejemplos de esto son el trabajo
de los operarios de las miquinas y de los ensambladores en la linea de produccién.
El trabajo del personal de seguridad, control de calidad, etc. en una planta, es
considerado mano de obra indirecta, Esto es asi por la imposibilidad de asignarle
trabajo indirecto de manera especifica al costo de cada producto por que tambien se
incluye en los gastos generales de fabricacién. Les gastos generales de fabricacion
son todos los costos de fabricacién diferentes al material directo y a la mano de obra
directa, que estin asociados con el proceso de fabricacion. Estos gastos forman parte
del costo de producto terminado en una propercién asignada a cada producto de
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acuerdo a su productividad y volumen.

Determinacién de gastos generales de fabricacién. Por gastos de produccién,
desde el punto de vista contable, deben entenderse todos los gastos indirectos
indispensables para que la fibrica se encuentre en condiciones de llevar a cabo la
produccion y los cuales no pueden ser aplicados directamente a la unidad producida
ni a un proceso productivo en particular. Tales gastos son la expresion en dincro de
la capacidad productiva y se refieren principalmente a las partidas indirectas
necesarias para operar, mantener y guardar en forma eficiente la planta y sus
equipos.

a) Trabajo indirccto. comprende el esfuerzo humano dedicado a la direccion,
supervisién, inspeccién y vigilancia del proceso productor en general y que no puede
aplicarse directamente a la unidad producida (jefe de produccién, supervisores,
vigilantes, etc.).

b) Material_indirecto. abarca diversas partidas que no pueden ser cargadas
directamente al costo del articulo porque se utilizan en beneficio de la produccién
general, tales como combustibles, lubricantes, etc.

c) Gastos_indirectes. incluyen un conjunto de servicios conexos como son los
del espacio ocupado, de conservacidn y mantenimiento de los bienes fisicos de la
planta productiva, la depreciacién y aseguramiento contra riesgos de los mismos
bienes, de las contribuciones, y en general todas las partidas incurridas en beneficio
de la producci6n en su conjunto.

Gastos fijos y gastos variables. Los gastos de produccién se clasifican tomando cn
consideracién su grado de variabilidad. Los gastos fijos son aquellos que
permanecen iguales independientemente del volumen de la produccion (depreciacion,
contribuciones, seguros, renta, etc.) y los variables son aquellos que aumentan o
disminuyen en relacién con el velumen de la produccién (trabajo indirecto,
materiales indirectos, luz, etc.).

Gastos reales y gastos aplicados. Los primeros son los erogados en un periodo y se
acumulan en la cuenta de control de gastos de produccion, los segundos son los que
se prorratean al costo del producto terminado.

Gastos departamentales.Estos gastos son aquellos en que incurre cada departamento
directamente y los que se le aplican a cada uno por diversos servicios indirectos.

Costos de distribucion.  Son todos aquellos costos en que se incurre para hacer

Ilegar el producto teminado hasta los clientes. Se incluyen los costos de fletes,
administracién y planeacién de embarques y, en algunos casos, gastos de almacenaje
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cuando se tiemen cemtros de distribucion en lugares diferentes al centro de
produccién.

Determinacién de gastos de ventas y administracién.

Hasta ahora hemos hablado de los costos de fabricacién de articulos o productos
terminados pero para hacer un andlisis completo de las pérdidas y ganancias de una
empresa, deben considerarse también todos aquellos gastos administrativos en que se
incurre para realizar la venta del producto. En términos gencrales, estos gastos son
los que comprenden la manutencion del personal administrativo, de ventas y de
publicidad, asi como los gastos en viajes, desarrollo de nuevos productos y
mercadotecnia.

Gastos de ventas.- Comprenden los gastos realizados por la empresa para mantener
una fuerza de ventas de tamarfio adecuado, entrenamientos especiales para ventas,
viajes e incentivos otorgados al comercio de manera adicional para fomentar su
apoyo a los productos de la compafifa.

Gastos de publicidad.- Son los gastos realizados para dar soporte publicitario a una
marca o producto especifico. Incluyen los gastos en promociones especiales y en
campaifias publicitarias en los diferentes medios de comunicacién. Como éstos gastos
gneralmente son realizados de manera especifica para un producto, son asignados
directamente al costo del mismo.

Gastos administrativos.- Se consideran como gastos administrativos todos aquellos
gastos que no tienen relacidn directa con la fabricacién de los bienes, las ventas o la
publicidad de los mismos, pero que son necesarios para el buen funcionamiento de la
empresa. Comprenden los gastos en personal gerencial y administrativo.

Determinacién de las utilidades de una empresa.

Utilidad bruta.- La utilidad bruta o margen bruto de utilidad es definida como el
¢xcese de ventas sobre el costo de los bienes vendidos. Es decir, no toma en cuenta
los gastos administrativos en que incurre la empresa para realizar las ventas sino
unicamente los costos del producto terminado y entregado al cliente.

Ventas netas
- Costo de Produccién
Utilidad bruta
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Utilidad antes de impuestos.- Es la diferencia de las ventas netas al costo total de
operacion de la empresa. Esto incluye los costos de producci6n asf como los gastos
administrativos, de ventas y de publicidad.

Ventas netas
- Costo de Produccién
=_Gastos administrativos
Utilidad antes de impuestos

Utilidad neta.- Es el ingreso neto de una empresa despues de realizar todos sus
gastos operativos y no operativos, asi como de haber cumplido con sus obligaciones
fiscales. :

En una empresa, deben existir documentos oficiales que comprendan todo o
anteriormente explicado, de marnera clara y resumida como instrumento vital de
trabajo de los directores. A continuacién se presenta un estado de resultados de la
compaiifa X para el periodo 1992,

Estado de resultados de la Empresa X para 1992,

Ventas netas (8,000 unidades c/u $10) 80,000
Costo de la mercancia vendida:
Inventario inicial de los articulos terminados 0
Costo de los articulos fabricados:
Materiales directos usados 20,000
Mano de obra directa 12,000
Gastos generales de fabricacién:
Gastos de fabricacién variables 2,000
Gastos de fabricacion fijos 6.000 40,000
Costo de los articulos disponibles para venta 40,000
Inventario final de articulos terminados
(2,000 unidades c/u $4) 8.000
Costo de los articulos vendidos (gasto) 32.000
Margen bruto sobre ventas 48,000
Otros gastos:
Gastos de ventas y administrativos 30,000
Otros 8.000 38,000
Utilidad neta operativa 10,000

*EJemplo tumado de) Bbro "Técnlca de los Costes™ Sealtlel Alalriste.
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FLUJO DE EFECTIVO

Ademis de las utilidades como instrumento para analizar la situacién de una
empresa, €s muy importante analizar la caja o el flujo de efectivo que maneja, Esto
es porque puede darse el caso de cmpresas que son muy rentables en cuanto a
utilidades se refiere, a pesar de operar en nimeros rojos, es decir que requieren de
infusiones de capital o de prestamos para continuar su operacion.

El siguiente cuadro muestra la relacién que existe entre 1a wilidad contable y
los flujos de efectivo de una empresa.

Se muestra en la seccién superior del cuadro la situacién de 1a empresa en su primer
aifio de operaciones. Las utilidades contables son 12, pero el flujo ncto de efectivo es
42. Se presenta también, en la parte inferior la situaci6n proyectada. Como se nota
las utilidades de un perfodo han sido duplicadas en el siguiente pero el flujo de

efectivo ha disminuido gravemente y puede observarse que es devido principalmente
a la depreciacion.

Flujo neto de efectivo = Ingreso después de impuestos + depreciacion

La depreciacion es un cargo anual contra los ingresos, que refleja el costo del
equipo usado en ¢l proceso de produccién. El objetivo de la depreciacion es asegurar
que ¢l costo de reposicibn de un equipo o maquinaria haya sido cargado

correctamente al costo de cada afio durante su tiempo de vida util.

Utilidad contable vs. Flujo neto de efectivo.

I Situacion en 1984. Utilidad contable Flujos de efectivo
Ventas 100 100
Costos sin depreciacion 50 50
Depreciacién 30 0
Ingreso en operacién 20 50
Impuestos 8 8
Ingreso neto 12 Flujo efectivo 42
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1I Situacién en 1990

Ventas 100 S L :_ . .;100
Costos sin depreciacién 50 st e B s 50
Depreciacion . 10 7 S - -0
Ingresos operacién Ve 40 - - 50
Impuestos (40%) . 16 o o160
Ingreso neto 24 Flujo‘eféctivo 34

“EJemplo tamado del fibra "Técnica de los Costar” Sealtiel Alatriste
EFECTO DEL FLUJO DE EFECTIVO EN LAS UTILIDADES

Puede afirmarse que la diferencia entre la utilidad neta y los cambios en el
efectivo en un estado de posicién financiera, son el resultado de una combinacién de
los siguientes factores: el uso de la contabilidad con base en acumulaciones; b)
desiciones politicas o sucesos que ocacionaron que cambiaran otras inversiones y
obligaciones con terceros, y ¢) una modificacién en el importe en délares del capital
de los propietarios. Estos sucesos ocurren nonmalmente en las operaciones
financieras durante el afio fiscal. Los resultados incvitables se convierten en las
diferencias a corto plazo en los cambios en la utilidad neta y el efectivo.

Si Ia utilidad neta de un estado de resultados anual no representa
necesariamente un aumento en su flujo de efectivo, se puede preguntar con toda
justificacion ja dénde ha ido la utilidad?. En realidad !a medicion final de la
utilidad neta ocurre despues del final del afio fiscal de la compaiia. Para ese
momento ya se habrin tomado desiciones y/o habrin ocurrido sucesos que brinden la
respuesta. Durante el afio s compran y venden derechos, se realizan cobros de las
ventas a crédito, se efectuan pagos a acreedores, ocurren cambios en el capital social
y se pagan dividendos. En general , la utilidad periddica de una compafiia representa
el crecimiento total de las inversiones y/o las reducciones en los pasivos.

VALOR DEL INVENTARIO

Como explicamos en capitulos anteriores, existe una clasificacién de los
inventarios segiin su razén de ser dentro del proceso, pero podemos también
describir otra clasificacién segin el grado de procesamiento que tengan. De esta
manera, los clasificamos en tres grandes grupos: 1) Inventarios de materia prima, 2)
Inventarios de produccion en proceso y 3) Inventarios de producto terminado.
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El nivel de inventario de materia prima se ve influenciado por los niveles
anticipados de produccidn, la confiabilidad de los proveedores de materiales y la
naturaleza del proceso de producciGn, como ya hemos mencionado. El inventario de
produccion en proceso se ve fuertemente influenciado por la longitud del periodo de
produccién, que es el tiempo que transcurre desde el inicio del procesarmniento de la
materia prima hasta obtener el producto terminado. El nivel del inventario de
producto terminado se ve influenciado por los niveles de produccién, capacidad y
eficiencia de distribucién y los niveles de ventas.

Por lo anterior, podemos decir que las principales determinantes del
inventario son:

a) El nivel de ventas

b) Longitud y naturaleza técnica del proceso de produccion

¢) Durabilidad y condicidn perecedera de los productos finales

d) Distribucion eficiente de los inventarios

e) Consecuencias de carecer de algin producto

La administracién de los inventarios se refiere bdsicamente a la de los activos
de la compaiifa por lo que se aplican los mismos pricipios de analisis de efectivo’y
de activos fijos a los inventarios.

Hay que disponer de un inventario funcional con ¢l objeto de equilibrar los
flujos de entrada y de salida de los articulos, el tamafio de este jnventario dependerd
de los patroncs de los flujos.

Es necesario disponer de inventarios de seguridad porque lo inesperado
siempre puede ocurrir. Los costos adicionales de mantener este inventario deben ser

balanceados con los costos de tener faltantes (ventas perdidas).

Se pueden requerir cantidades adicionales para satisfacer las necesidades
futuras de crecimiento, estas se {laman inventarios de anticipacion.

La suma de los conceptos anteriores es la base fundamental para determinar
Ia inversi6n optima en los inventarios, la cual se ilustra en la siguiente grifica.
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Tamafio éptimo de |a orden.

8000
4500
4000
3500
3000
$ 2500
2000
1500 ~——&@— Costo mantenimianto}
1000 ~—fl— Costo ordenamiento
500 —i&— Costo inventario
0+ + + + —
100 200 300 400 600
Tamafio orden.

*Grdfica tomada del libro "Controf de ta Produccifn y de Inventarios™ G, W.Plonl

Los costos de las interrupciones en la produccion causadas por inventarios
inadecuados, y Ias utilidades perdidas como resultado de ventas canceladas por falta
de los mismos, se ven minimizadas a medida que se asegura un nivel alto de
producto en almacén. Ademds, los inventarios de gridn tamafio pueden llegar a
reducir los costos permitiendo que la empresa aproveche descuentos significativos e
las compras. :

En el diagrama mostrado anteriormente, los costos que disminuyen cuando
los inventarios aumentan se designan por la curva declinante mientras que aquellos
que aumentan cuando los inventarios disminuyen son designados por la curva
decreciente. En el punto en que el valor absoluto de la pendiente de la curva
creciente es igual al de la curva declinante, la curva de costo total se encuentra en un
minimo, a este punto se le llama costo marginal y representa el tamafio 6ptimo de la
inversién en inventarios.

Una vez clasificados dentro del proceso aquellos costos que aumentan y
aquellos que disminuyen al alterarse los niveles de inventario encontramos tres
grandes categorias:

1.- Costos asociados con el mantenimiento del invenmtario o costos de
mantenimiento (TCC).Aqui incluimos el costo de capital invertido en inventarios,
costos faltantes, seguros, impuestos sobre propiedades, depreciacion fisica y
obsolescencia. Para la mayoria de las empresas manufactureras los costos de
mantenimiento fluctuan dentro del rango del 25% de la inversién en inventarios.

TCC=C *P*A
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donde C = Porcentaje del costo de mantenimiento
- P Precio por unidad
A Nimero promedio de unidades

n

2.- Costos de ordenamiento (TOC).E:s el costo de colocar una orden y es fijo
por unidad pero varia con el mimero de ordenes que se coloquen.

TOC = V*N
donde V=Costo por orden de la compaiifa ( ordenamiento, embarque y recepcién).
N=Nuimero de dérdenes colocadas

3.- Costos totales del inventario (TIC).

TIC = TCC + TOC
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CAPITULC VI

DRP
(DISTRIBUTION RESOURCE PLANNING)

LOGICA DEL SISTEMA

DRP' es un proceso de administracién que determina las necesidades de
inventario en cada lugar (una tienda, un centro de distribucién regional o central, un
centro productivo, etc.) y se asegura de surtir 10s recursos que seri necesario tener

para cubrir la demanda. Este proceso serd cubierto en tres fases.

1. Recepcidn de informaci6n.

)

Prondstico de ventas por cddigo de producto y por localidad
Ordenes de clientes para entregas inmediatas y futuras

Inventario disponible para su venta por cédigo de producto y
localidad -
Compras extraordinarias

Tiempos de produccién, compra de materiales y logistica

Tipos de transporte usado para las entregas

Buffers de inventario

'

2. Generacidn de modelos de tiempos.

En ésta fase DRP genera un modelo tiempo - fase de todos los recursos
requeridos para soportar la logistica. Esto modelo incluye:

- Qué producto es necesitado, cudnto, donde y cudndo es necesitado.

- Necesidades de transportacion, tanto en capacidad como en tipo de
la misma.

- Necesidades de espacio, mano de obra y equipo.

- Inversion del inventario requerido por localidad y en total.

- Nivel requerido de produccidn y/o compras por producto y por
proveedor.

! AJMart(n imparte of curso "R e Clncinat, Ohlo USA ¥ ea Toranto, Canadi,
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3. Integracion del ciclo.

DRP compara los recursos requeridos con lo que estd disponible en el
momento y con lo que habrd en el futuro. Después de esto recomienda qué acciones
deben ser tomadas sincronizando a sus proveedores con Ia produccién y a su vez con
la demanda. La tercera fase obliga a una integracién y retroalimentacién dentro del
sistema cerrando el circulo entre manufactura, compras, logistica, distribucion y
clientes.

La légica de éste sistema es sumamente simple y al mismo tiempo muy
poderosa. Su fucrza no estd en los cilculos matemdticos sino en la habilidad de todo
el sistema que, inediante modelos tiempo - fase, predice posibles picos, analiza
actividades sobre la marcha, y recomicnda planes de accion,

Este es un ¢jemplo de como trabaja ésta 16gica. Asumamos que somos el
gerente de existencias en una tienda, y nos hacemos la pregunta ;Cudndo vames a
quedarnos sin producto? La informacion que tenemos nos dice que venderemos a un
ritmo de 200 piezas por semana. Tenemos 500 a la mano y 600 en trinsito que
arribardn a la tienda fa préxima semana. Si nos preguntamos cudnto durard el
inventario, muy probablemente la respuesta seri aproximadamente cinco y media
semanas, En pocas palabras asi es como trabaja el DRP. E! siguiente diagrama
muestra el proceso completo que sigue el DRP:

DRP

Entrada de
or

Control ﬁu
lenes rio

Inventa

Pedido
abierto

Programa de Plancacién de
distribucién Recursos
No
Realista ?
Si
Planeacién de N Planeacién de
Produccién Compra || N
ventas y operaciones compras y/o inventarios
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OPERACION DEL DRP

Las matemdticas del DRP son muy simples. veamos un ejemplo de cémo
trabaja el DRP con el objeto de planear embarques a una localidad. Esta compaiifa
produce, distribuye y vende productos farmacéuticos y distribuye una red de seis
tiendas reexpedidoras. Especificamente vamos a tratar el caso de la planeacién para
frascos de vitamina C con capacidad de cien tabletas cada uno. La tienda de La
Lupita tiene 500 frascos de este producto, 200 como inventario de seguridad y un
prondstico de ventas que varia entre 80 y 120 frascos por semana.

Fig. 2.
La Lupita
Semana

pedido 1 2 3 4 5 6 7 8

vencido
Prondstico 100 120 90 110 120 100 80 120
En trinsito
Disponible 500 400 280 190 80 -0

En esta tabla (fig. 2) el balance del disponible proyectado es determinado por
simples operaciones descritas con anticipacion. Esta légica divide el balance
disponible en cantidades pronosticadas para cada semana. Al principio de la primera
semana, por ¢jemplo 500 son disponibles, el prondstico de ventas de esta semana es
de 100 el cual es restado de las 500 disponibles dejando un balance proyectado de
400 al inicio de la siguientc semana. El siguiente mecanismo se repite a través de
todo el programa. El balance del disponible proyectado queda por abajo del
inventario de sepuridad de 200 en la semana 3, en cuyo punto la tienda
probablemente quede sin inventario y sin satisfacer ia demanda en la semana 5.

En este ejemplo no hay producto en trinsito, pero si lo hubiera el producto
en transito scria sumado al balance proyectado del disponible en 1a semana en que
este tuviera que llegar. La situacion mostrada en este ¢jemplo nos dice qué ocurriria
si nada es cmbarcado desde cl proveedor. El gerente de la tienda necesita mis del
producto entregado en la tercera semana para guardar el balance y no quedar por
abajo del nivel de seguridad, lo que significa también que mas producto debe llegar
hacia la semana S para poder satisfacer toda la demanda. El tiempo de reemplazo de
la vitamina C en la tienda "La Lupita" es de dos semanas y normalmente son
embarcadas 300 botelias. Luego entonces un embarque de 300 unidades debe llegar
en la semana 3 para prevenir que el inventario quede por debajo del inventario de
seguridad, y si el tiempo de reemplazo es de dos semanas, el embarque debe ser
ordenado al proveedor en la semana 1. La siguiente figura (fig. 3) incluye esta orden
futura en jos renglones de embarques planeados. Una muestra ¢l embarque planeado
en la fecha programada para llegar a la tienda (fecha de recepcién) y la otra muestra
el mismo embarque planeado en la fecha que debe ser embarcada por el proveedor
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(fecha de embarque). Los embarques planeados ofrecen existencias suficientes para
durar hasta la semana ocho, y la tienda tendrd preducto por arriba del nivel de
seguridad hasta la semana 6, luego entonces otra orden debia ser surtida en esta
semana, para lo que el proveedor la tendrd que embarcar en la semana 4. La figura 4

muestra el panorama completo del manejo de la vitamina C en la tienda “La
Lupita”.

Fig.3
La Lupita
Semana

pedido 1 2 3 4 5 6 7. .8,

vencido . B ) E
Pronéstico 100 120 90 110-- 120 100 7080 7120
En trinsito ) 2 R
Disponible 500 499 280 - 490 380 260 160 B0 .40
Emb. planeados- Fecha 300 - ) :
de recepcion .
Emb. plancados - Fecha 300
de embarque

Fig. 4.
- La Lupita
Semana

pedido 1 2 3 4 5 6 7 8

vencido
Prondstica 100 120 90 110 120 100 B8O 120
En trinsito
Disponible 500 400 280 490 380 260 460 380 260
Emb. planecados- Fecha 300 300
de recepcién
Emb. plancados - Fecha 300 kley)
de embarque

Hasta aqui hemos visto como funciona el DRP para una sola tienda, vamos a
manejar ahora el andlisis para todas las tiendas que manejan vitamina C (el ejemplo
incluye seis tiendas). En el caso de 1a tienda "Mi Esperanza” mostrada en la figura
(fig 5) existe una orden en transito por 150 unidades. La orden fué embarcada por
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“que el tiempo de entrega es de dos semanas y estd programada para llegar en la
semana 2. La cantidad en trinsito es agregada al balance proyectado de existencias
en la sermana en que la orden debe [legar, El administrador de la tienda ahora puede
ver que material estd en trinsito y cuando debe csperarlo.

Mi Esperanza
Semana
Pedido 1 2 3 4 3 G 7 8
vencido
Prondstico 40 50 45 50 40 45 40 50
En trinsito 150
Disponible 160 120 220 175 125. -85 190 150 - 100
Emb. Plancados - 150
Fecha de recepcién : :
Emb, Planeados - 150

Fecha de embarque

Para la tienda "La Gloria" (fig. 6) se tiene una orden retrasada. Esta es la
orden planeada por 300 unidades que aparece en el periodo pasado,

La Gloria
Semana .

pedido 1 2 i3 P R R B

veneido ’
Prondstico 120 130 - 115 125. 140 110 125 105
En trénsito .
Disponible 300 180 350 235 110 - 270 160 335 230
Emb, plancados- Fecha 300 300 300
de recepeion
Emb. plancados - 300 300 300

Fecha de embarque

Podria haber varias razones para tener una orden retrasada. Probablemente
las ventas fueron mas grandes que lo pronosticado, por lo que el producto fué
necesitado en la tienda antes del tiempo esperado o nuestro proveedor no embarcéd a
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tiempo nuestra orden. Para un caso como éste, gracias a la panorimica de [a
situacién que el DRP nos proporciona, puede determinar cuindo su proveedor no
estd embarcéndole a tiempo, y detecta este problema mucho antes de que ocurra un

problema de desabasto de inventario.

Fig. 7.
pedido
. vencido
Prondstico -
En trénsito
Disponible 140,
Emb. plancados- Fecha
de recepeidn
Emb. planeados -
Fecha de embarque
Fig. 8.
pedido
vencido
Pronéstico
En trédnsito
Disponible 120

Emb. plancados-
Fecha de recepcién
Emb. planeados -
Fecha de embarque

L0030 257 1530

60 180 155 140 110
150

25 20 20 25 15

185 165 145 120 105
150



Fig. 9.

“pedido

5 6 7 8

vencido
Prondstico 100 110 S5 120
En trénsito ) :
Disponible 400 295 . 180 - 385 295 - 195 385 290 170
Emb. planeados- 300 . 300
Fecha de recepcién
Emb. plancados - 300 300

Fecha de embarque

En las figuras 7 y 8 los prondsticos para todas las tiendas son casi los mismos
de una semana a otra. Si nos basdramos en ¢sto, pensariamos que la demanda que
recibe el proveedor serd muy estable también, pero en realidad ocurre lo contrario,
la fig 9 ilustra ésto muy bien, donde observamos que la demanda en la semana 2 es
de sdlo 150 y en la semana 3 brinca hasta 750.

Las situaciones de las tiendas "Pinocho", "Casa Mercantil" y "Super 8"
mostradas ¢n las figs. 7,8 y 9 es similar a la ticnda "La Lupita”. No hay nada en
triinsito pero existen varios embarque planeados del proveedor a las tiendas. La
tienda "Super 8" estd en la misma ciudad que el proveedor por lo que su tiempo de
entrega cs solamente un dia. Los tiempos de entrega, cantidades ordenadas, y los
inventarios de seguridad son diferentes para cada tienda, por lo que cada tienda
puede ser programada independientemente si asi lo decide. Ademds los tiempos de
entrega, cantidades ordenadas e inventarios de seguridad pueden ser para diferentes
productos en la misma tienda, ya que de cada producto en cada tienda puede ser
programado independientemente. Como se puede ver ¢l DRP da a la gente que opera
el sistema completa, flexibilidad para programar cualquier cosa en cualquier
localidad.

Fig. 10.
Sumario de embarques plancados a las tiendas
Semana

pedido 1 2 3 4 5 6 7 8

vencido
La Lupita 300 300
Mi Esperanza 150
La Gloria 300 300 300
Pinocho 150
Casa Mercantil 150
Super 8 300 300
Totales 300 300 150 750 450 300 300 o o
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La demanda inestable es una de las razones por las cuales es importante tener
completa visibilidad del sistema logistico. Una demanda tan inestable como la
mostrada en la figura anterior hace que nuestros planeadores y compradores de
materia prima no tengan la facilidad de poder saber qué van a necesitar y cudndo lo
van a necesitar, asi como cuindo debe ser embarcado para cubrir las necesidades de
todas las tiendas. Sin DRP los compradores deberian usar promedios ain y cuando
la demanda real sea variable. DRP da una gran visibilidad de toda la red de
distribucién y permite a los compradores planear realistamente. Mientras mejor
visién se tenga, de lo que las tiendas necesitarin en el futuro, habrd mayor
capacidad para cubrir las necesidades y resolver problemas antes de gue estos le
cuesten al sistema.

FLEXIBILIDAD A TRAVES DEL DRP

DRP puede acomodar las restricciones que rodean a cualquier negocio. La
meta Wltima del DRP es simular el mundo real de manera que se proyecte una
imagen verdadera de lo que la compaiifa hace y planea hacer en un futuro.

La habilidad de representar el propio entorno de la compaiifa estd en funcitn
de lo que el sistema de informacién de DRP alimenta a través de un médulo de
generacidn de notas de embarque que se esquematiza a continuacién.

Fig. 11

Sistema de Control da

eneracién do nota.

Inventarios

Podidos ablertos
Producto y material)

DRP
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Los usuarios de éste modele detinen iz red iuiura Je distribucion indicando
cudntos centros de distribucién quicren manejar, quiénes son los proveedores de
recursos, qué productos se almacenarin en cada centro de distribucién, qué sistema
de transportacion ser usado, asi como la frecuencia y el tamafio de los embarques,

En algunas ocaciones solo es necesario un centro de distribucién, en cuyo
caso no se habla de una red, pero pueden existir sistemas de varios niveles, Se
presenta un caso de tres niveles, cuya complejidad de red necesita que DRP, a través
del sistema de generacion de notas provea de informacion actualizada y confiable.

Fig. [2.
Centro
de Consolidacion
¥ , L - ;
Mﬁnterrey Culiacdn Torreén Guadalajata Mérida

Centro
de

*Este modelo e ¢l que siguen las empeesas de productos de consumo lideres en la materia
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ADMINISTRACION DE EVENTUALIDADES.

Un beneficio importante que la visidn de DRP provee es la habilidad de
reaccionar al cambio. Como hemos descrito en el presente capitulo, !a naturaleza de
las redes de abastecimiento en la industria estin en constante cambio. El cambio més
significativo ocurre cuando las ventas realizadas difieren de lo pronosticado. Este
tipo de eventos no son un problema para DRP porque el sistema no solo planea para
cada centro de distribucién y cada tienda sino que ademds corrige posibles errores
redefiniendo el sistema continuamente con base en lo ocurrido. En un sistema de
DRP las caracteristicas de cada tienda y/o nivel son recalculadas cuando menos una
vez a la semana aunque los sistemas mds evolucionados ticnen capacidad de
replanear en base diaria.

DRP VS. PUNTO DE REORDEN.

En capitulos anteriores cxplicamos c¢émo trabaja el sistema de punto de
reorden. Mostraremos las diferencias que existen con DRP y los problemas que
pueden ser evitados utilizando este Gltimo. Para hacer la comparacién utilizaremos el
siguiente ejemplo:

Se trata de una compafifa con tres centros de distribucién que se abastecen
desde otro central, lo cual es representativo de 1a mayoria de las plantas productivas.
En este ejemplo, Super 8, Mi Esperanza y La Gloria son surtidas desde el mismo
lugar y utilizan junto con el centro de distribucién central la formula de punto de
reorden tanto para controlar el inventario como para ordenar el material. Los centros
de distribucion utilizan un sistema computarizado de control de inventarios quc de
manera dindmica actualiza los puntos de reorden y los inventarios de seguridad.
Utilizan para ésto los cambios ocurridos en la demanda contra lo prongsticado.,
Ademds, los tamaiios de las ordenes son calculados con base en un periodo de cuatro
semanas para cada centro de distribucién. Cada centro de distribucion actualiza sus
datos y hace las decisiones de compra cada lunes tomando en cuenta las ventas de
una semana anterior y el inventatio existente.

En éste ejemplo (fig 13) , las cosas se ven bien para la planta central porque
se tienen 1170 piczas disponibles sobre un punto de reorden de 1150. Cuando el
inventario alcanza los 1149 piezas o menos, se coloca una orden a la planta
productora, fa cual es de 2200 piezas como minimo y el tiempo de entrega es de 3
semanas.

' La cotnparacién solo truia de hacer ver ventajas directas de un sisterma sln menospeeciar ¢l otro.
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Ahora revisemos lo que sucede en los centros de distribucién. Siendo lunes
en la maiana, la computadora acaba de imprimir la informacidn, nuestro sistema
recomienda el envio de dos ordenes, una para Super 8 y la otra para La Gloria, Cada
uno de estos centros de distribucion se encuentra por debajo de su punto de reorden;
para Mi Esperanza no se sugiere ninguna orden. El departamento de logistica revisa
Ia recomendacion y levanta dos ordenes para Super 8 y La Gloria de 500 unidades
cada una. El lunes en Ia tarde, ambas ordenes son transmitidas electrénicamente
hacia los centros de distribucién y tardardn un periodo de tres dias para ser
embarcadas.

Ahora es viernes en la mafiana y el inventario ha sido actualizado y muestra
un disponible de 170 piczas. La computadora recomicnda levantar una orden de
2200 piezas a la planta productora. Esa misma tarde, se recibe otra orden para Mi
Esperanza de 200 piezas. Recuerdese que Mi Esperanza se encontraba bien el lunes,
pero ahora las ventas han llegado cerca de lo pronosticadoe y han alcanzado al punto
de reorden.

fig 13
Modclo de punto de reorden
Super 8 Mi Esperanza LaGloria
Existencias 225 164 350
Pronostico semanal 115 47 125
Punto de reorden 345 141 375
Tamafio de 1a orden 500 200 500
Tiempo de entrega 2 semanas 2 scmanas 2 scrmanas
Centro de distribucin

Existencias 1170

Punto de reorden 1150

Tamadlo de 1a orden 2200

Tiempo de entrega (fabrica) 3 semanas

Obviamente no se puede embarcar toda la orden porque estamos cortos en 30
unidades, notese que se requicre embarcar 1200 incluyendo las 200 que requirié
Montreal al final del dia, y solo se tienen 1170, Aun contando con que ya se han
ordenado 2200, el producto no estard disponible hasta 3 semanas despues. Lo
anterior nos obliga a hacer dos cosas, la primera es avisar que solo se podrén
embarcar 1170 piezas y la segunda agilizar en lo mds posible la orden ya colocada.
En este momento el sistema no cuenta con existencias. Lo que un dia se veia bien, al
siguiente dia mostraba una realidad muy diferente.
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fig 14

Modelo de punto de reorden

Super 8 Mi Esperanza La Gloria
Existencias 225 330 880
Pronostico semanal 15 47 125
Punto de reorden 345 141 375
‘Tamafio de 1a orden 500 200 500
‘Tiempo de entrega 2 semanas 2 scmanas 2 semanas
Centro de distribucion

Existencias 1600

Punto de reorden 1150

Tamaiio de la orden 2200

Tiempo de entrega (fabrica) 3 semanas

El punto de reorden no tiene la capacidad de mostrar la realidad completa en
el momento adecuado lo que lo hace ser un sistema reactivo y no previsor.

Con DRP, hemos planeado embarques para estos centros de distribucién que
estin dentro del tiempo correcto como se ve en las tablas siguientes.

Pronéstico

En trénsito
Disponible

Emb. plancados-
Fecha de recepeitn
Emb. planeados -
Fecha de embarque

Prondstico

En trénsito
Disponible

Emb. planeados-
Fecha de recepeién
‘Emb. planeados -
Fecha de embarque

Super 8
Scmana
pedido 1 2 3 4 5 6 7 )
vencido
15 115 115 115 115 115 1§ 115
225 110 495 380 265 - 150 - 535 420 305
500 500
500 500
La Gloria
Semana
pedido 1 2 3 4 s 6 7 8
vencido
125 125 125 125 125 125 125 125
350 225 600 475 350 225 600 475 350
500 500
500 500



Mi Esperanza

- Semana W o e :
pedido 1 2 3 -4 5 6 7 8
vencido E
Prondstico 47 - 47 47 47 47 47 47 . 47
En trdnsito . L ol
Disponible 164 117 - 70 223 176 - 129" 82 235 188
Emb. planeados- 200 T o
Fecha de recepeién . - B
Emb. plancados - 200 - 200

Fecha de embarque

En otras palabras, el punto de reorden nunca mostré el problema que el DRP pudo
prever.
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CAPITULO VII

SISTEMA DE REEMPLAZO DE PRODUCTO TERMINADO
COMO SOLUCION

En este capitulo se propone una solucién para vencer todos los obstdculos a
tos que se enfrenta el ingenicro encargado de coordinar a toda la organizacion de
suministro de productos, as{ como los criterios de decisién para vencer los conflictos
que se presentan en las partes productivas de dicha organizacion,

El "Sistema de Reemplazo de producto terminado” es sélo la conjugacién
légica de cada uno de los puntos tratados durante el desarrollo de esta Tésis.

Después de leer el capitulo 1, entendemos que la “Teoria de restricciones” le
define a este sistema cual es la pauta para lograr el éptimo de productividad, e indica
el recurso a ser administrado para concatenar al proceso productive completo.

Este sistema con ayuda del criterio humano es capaz de controlar todos los
inventarios del ciclo productivo (tanto materias primas como productos terminados)
y planear la produccién, bajo el principio de temer el menor inventario posible sin
que ésto sea un freno para incrementar el flujo de ventas cuando el mercado asi lo
requiera.

El corazén del sistema, como se explicard mds adelante, tiene su fundamento
en la correcta aplicacion de técnicas de prondstico adecuadas, pero no quiere decir
que sea un sisterna inflexible cuando se presentan cambios.

El manejo de la informacion y procesamiento de la misma estd fundamentado
en la filosofia que utiliza DRP como principio.
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Objetivo del Sistema de Reemplazo de Producto Terminado.

Este sistema se usa para que toda la organizacién de suministro de productos
de cualquier compaiifa tenga conocimiento de lo que su mercado estd demandando
en ese momento, y pueda coordinarse para la produccién de los bienes que podrin
ser colocados en el mercado y facturados a corto plazo sin recurrir a gastos y costos
de actividades cuya retribucién inmediata no esté comprobada,

Implementacijn del Sistema de Reemplazo de Producto Terminado,

1. Como primer paso se necesita una estructura de informacién confiable y
en base diaria, Se debe tener siempre a la mano informacién actualizada sobre
inventarios en piso y en trdnsito, pronéstico de produccién y pedidos registrados por
ventas en todos y cada uno de los centros de distribucién existentes.

La informacién sobre inventarios serd la herramienta mas importante para
lograr un equilibrio entra la capacidad del sistema de distribucién y los pedidos
registrados que deben cubrirse. Para éste caso, es muy comuin utilizar el término de
coberturas, el cual indica cudntos dias de inventario se tiemen en el centro de
distribucidn, ’

Dias de Cobertura = Inventario total .
Pedidos diarios promedio

Es importante que esta consideracién sea hecha sobre inventario disponible,
esto es, el inventario fisico mas el producto en trinsito menos el producto que ya
haya sido comprometido por pedidos anteriores ya levantados y pendientes de
entregar.

La informacidn del prondstico de produccitn es necesaria sobre todo en los
sistemas cuya demanda excede la capacidad de produccién de la planta. Cabe
mencionar que para hacer mis eficiente el sistema es importante que el prondstico
tenga un nivel aceptable de confiabilidad, si no, es mejor no hacer uso de esta
informacién. Este prondstico se utiliza en el centro de acopio central que es el lugar
desde el cual va(n) a ser alimentado(s) el (los) centro(s) de distribucién.

Los pedidos registrados por ventas se analizan durante lapsos de tiempo
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previamente definidos para validar los niveles de inventario propuestos en cada uno
de los centros de distribucidn (buffers de inventario), y actualizar la informacidn de
las coberturas.

Un buen manejo de esta base de datos eficientard nuestros recursos de
distribucion (unidades de carga, espacios en bodega, andenes, horas hombre, etc..).

2.- El segundo paso consiste en tener un sistema computacional donde se
centralice y procese 1a informacién de manera ripida. Como el sistema de reemplazo
de producto terminado responde a necesidades diarins, es una grin ventaja que las
bases de datos de todos los centros de distribucidn se organicen por computadora y
se transfieran directamente a la central ya que 1a velocidad de respuesta es un factor
clave en el desempeiio adecuado del sistema,

Es importante que este sistema sea ciento por ciento confiable, por lo que
conviene analizar la inversion del equipo hardware, para que llene las espectativas
actuales y futuras en capacidad y velocidad del manejo de las bases de datos y
procesos de cdlculo para los algoritmos de distribucién; asi como la eleccion del
software que mas convenga, buscando la compatibilidad de éste con los sistemas que
estén ya implementados por la compaiiia.

3.- Como tercer paso, es necesario utilizar la base de datos creada en el
punto anterior para realizar un andlisis de todo el proceso y determinar asi, el cuello
de botella o restriccion dei sistema. Esto nos ayudard a definir Ia estratégia para Ia
creacion del mecanismo de cuerda que asegurard que nuestro sistema tenga todos sus
clementos trabajando hacia la misma meta.'

Convicne siempre que nuestro ciello de botella quede dentro de la parte que
puede ser controlada por los administradores del sistema y no por agentes externos.
De esta manera, serd factible tomar desiciones que ayuden a Ia empresa durante cada
necesidad circunstancial que se presente, por ejemplo: Necesidad de mayor flujo de
efectivo, nuevas iniciativas de mercado, estrategias de defensa contra la
compelencia, etc.

En la mayoria de las empresas se utiliza el nivel de inventarios como Buffer
del sistema aunque, dependiendo de caracteristicas como rentabilidad del producto o
capacidad operativa, los buffers pueden estar en la demanda o en alguna parte del
proceso productivo, Para fines de este capitulo, nos referiremos unicamente al
cilculo de los Buffers desde el punto de vista del inventario. Queda en csta parte
entendido que todo el sistema se moverd regido por la demanda, que serd el Tambor
de éste y que los esfuerzos de todo este proceso productivo estarin encaminados a
servir al cliente.

| Capitulo 1. Tearia de Restricclones



4.- Este paso cs la parte fundamental y la que dard vida a todo el sistema de
reemplazo de producto terminado ya que consiste en la definicién de los buffers para
mantener un punto de equilibrio preciso en el costo de inventarios,

Definicién_de los buffers Primeramente un buffer se calcula de manera
tedrica y consiste en dos partes diferentes:

a) El inventario necesario para cubrir la demanda en el centro de
distribucién, el cual deberd existir siempre como inventario en piso del centro de
distribucién. El cdlculo de éste se obtiene de tratar estadisticamente las bases de
datos previamente realizadas.

b) El inventario que sirve para cubrir los tiempos de trdnsito, Es importante
contar con lineas de transporte confiables en cuanto a los tiempos de trdnsito hacia
los centros de distribucion. Esto es para asegurar que el inventario necesario para
cubrir las variaciones en tiempo de trdnsito y su factor de riesgo sea minimo.

El nivel del "Buffer” de producto terminade serd el indicador de lo que
estard programédndose en las cédulas de produccién. Para soportar una produccién
continua de los requerimientos es necesario manejar también "Buffers” de materia
prima, pero que estardn determinados por el movimicnto del nivel de los de
producto terminado (MRP).

5. Es muy importante afiadir el criterio humano a la 1égica del sistema de la
computadora en la toma de decisiones diarias. Para ésto, es indispensable que los
operadores de cste sistema estén perfectamente entrenados y tengan acceso a toda da
informaci6n necesaria.

También hay que trabajar en la cultura de la gente que maneja el sistema cs
decir, que todos los operadores estén concientes de lo que implica cada una de sus
decisiones. y que son los responsables de sefialar un area de oportunidad cuando ésta
se presenta. Serdn cllos también los responsables de cubrir los requerimientos de
distribucién de las nuevas iniciativas, y administrar las situacioncs especiales.

Este sistema propone utilizar Ia teoria de restricciones para definir el proceso
y ensamblar los criterios de MRP con los de DRP para que toda 1a organizacién de
suministro de productos se maneje bajo la misma secuencia 16gica y sus esfuerzos no
se vean disminuidos por no tener la misma vision e ir en la misma direccién,

Aunque este principio es realmente muy simple, el desgaste para unificar a
toda una cadena productiva ¢s cporme, ya que hay que vencer barreras
interdepartamentales y culturales creadas durante mucho tiempo. Por ejemplo,
mientras el departamento de Ventas presiona al sistema a sobreinventariarse para
cubrir toda la demanda sin ningiin problema, el departamento de Manejo de
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Materiales presiona al sistema a reducir costos minimizando el nivel de inventario;
mientras el departamento de Manufactura se inclina por las versiones grandes por
hacer éstas mas eficientes el proceso, el mercado solicita las versiones pequefias.

‘Una idea mas evolucionada sobre el "Sistema de Reemplazo de Producto
Terminado" es la de levar la cadena hasta el nivel de inventario que manejan las
bodegas de nuestros clientes, de manera que las ordenes que se levanten se elaboren
de manera automdtica, y pueda cste sistema asegurarnos que los productos siempre
van a esar presentes en el mercado,

Algoritmo de envio.

El sistema funciona de la siguiente manera. La planta se encargard de
abastecer una Bodega Central o "Centro de Acopio”, y ésta a su vez abastecerd a
todos los "Centros de Distribucién” los cuales son los encargados de hacer llegar el
producto a los clientes.

Se definird un Buffer para el Centro de Acopio tomando como base la
demanda histérica que ha tenido de todos los Centros de Distribucién (sus clientes en
este caso), y se definird otro Buffer para cada Centro de Distribuci6n.

Para un sistema de envio diario podemos definir los buffers de la siguiente
manera; .

Buffer = Buler piso + Buffer trinsito
Buffer piso = (X + o(dstX) + o(dstY))
Buffer transito = Y

X = Demanda diaria promedio

o = Factor de proteccion estadistico

dstX = Desviaci6n estindar de la demanda

Y = Tiempo promedio en trinsito
dstY = Desviacion estdndar de tiempos de trinsito.

! Este sistema puede tener variantes dependiendo de las necesidades del mercado en cuestién, ¢l sistema aquf propuesto sigue
en estudio y prucba,
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El nivel de los Buffers se divide en tres zonas: la zona "verde" que es
cuando un Buffer ticne entre 70% y 110% de su nivel de inventario (El sistema debe
estar disefindo para que nunca se rebase el 110%); 1a zona "amarilla” que es cuando
un Buffer tiene entre 40% y 69%; y la zona "roja" que es cuando un Buffer tiene
menos del 39% del nivel de inventario.

El célculo del requerimiento de envio se define de la siguiente manera:
Requerimicento (R) = Buffer - Inventario (I) disponible
Inventario = I fisico -+ I trinsito - Demanda

La Organizacion de Suministro de Producto ticne como objetivo ¢l mantener
todos los Buffers al 100% de su nivel. Pero cuando por alguna razén se presenta
escasés en algin producto el sistema tenderd a manejar el mismo nivel de Buffer y
por lo tanto el mismo nivel de servicio en todos los puntos de venta.

Cuando hay escasés ¢l sistema comienza por distribuir producto al Centro de
distribucion con el nivel de Buffer més bajo, hasta que iguale el nivel de Buffer del
Centro de Distribucién con ¢l siguiente nivel, y asi seguird repartiendo hasta igualar
a un tercero y subsccuentemente. (siempre partiendo de los niveles mds bajos a los
mds altos).

Cuando el nivel del buffer se encuentra en la zona verde significa que el
proceso de reemplazo de producto estd funcionando correctamente y nos asegurard
que no tendremos demanda no cubierta ni disminucién de nuestro nivel de servicio.
Cuando el nivel se encuentra en la zona amarilla, tendremos alta probabilidad de no
cubrir l1a demanda y de proporcionar un mal servicio a nucstros clientes. Y, por
tltimo, si el nivel del buffer se encuentra ¢n la zona roja, es seguro que no se
cubrird la demanda del mercado y que se corre el riesgo de perder parte de éste.

El sistema debe estar preparado para reaccionar con un procedimiento de
emergencia cuando los niveles del buffer estén por debajo de la zona verde. Siendo
los buffers calculados teoricamente utilizando datos histéricos coma base, como ya
se explicé antes, existe la probabilidad de que no estén preparados para reaccionar a
cambios del mercado, por lo que cl ajusie de estos debe ser un proceso dindmico y
continuo. Un buffer que se encuentre la mayor parte del tiempo por arriba del 95%
de su nivel, puede estar calculado por arriba de las necesidades reales del centro de
distribucién y deberd ser ajustado para evitar tener un sobrecosto en el proceso. De
la misma manera, un buffer que esté la mayor parte del tiempo debajo del 75% de
su nivel, puede ser un buffer que no cubre las necesidades de ese pundo de venta, y
de igual manera deberd ser ajustado.

67



Reporte de Coberturas

Producto | promedio 1 disp. Dfas de cobertura
Tubo 453 48 35 0,73
Tubo 762 75 102 1.36

Nivel de Butter

Producto | disp. Buffer % Color
Tubo 453 35 56 62% AMARNLO
Tubo 762 102 94 108% VERDE
Tubo 921 22 159 13% ROJO

Lo anterior, muestra que es importante tener todos los reportes necesarios
para monitorear el sistema dia a dia y asegurarnos de su eficaz funcionamiento. Un
ejemplo de algunos de jos reportes mis tiles son el reporte de coberturas y el
reporte de nivel de buffer.

A pesar de que el sistema decbe estar disefiado para reaccionar
automaticamente dependiendo del caso que se trate, el tener todos los dfas la
informacién a manera de reporte, es una herramienta importantisima para conocer el
comportamiento de cualquier mercado y detectar a tiempo algin drea de
oportunidad.

Este sistema continda buscando e! hacerse mis eficiente y Gtil para las
empresas que lo utilizan, los autores de ésta tesis estamos convencidos que es el
primer paso de un proceso evolutivo que terminard cuando los mercados dejen de
cambiar,
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CONCLUSIONES

El Sistema de Reemplazo de Producto Terminado (SRPT) provee de una
herramienta poderosa a la empresa moderna, principalmente a la enfocada en la
produccién de bienes de consumo, ya que permite que todos los esfuerzos del
aparato preductivo estén en lfnea con las necesidades prioritarias de 1a empresa.

El SRPT es mds que s6lo un sistema de administracion de inventarios, es una
directriz para toda la organizacién de suministro de productos. Identifica y elimina
los posibles mal entendidos entre las organizaciones productivas y los
departamentos financieros y/o de ventas.

Si bien, éste sistema no es mds que la consecusidn ldgica de difcrentes
procesos de administracion ya existentes: la Teoria de restricciones; MRP y MPS,
DRP y el buen manejo de los principales indicadores financieros, si es novedosa la
forma de presentarfos y concatenarlos.

Este sistema permitc a la empresa competir en todos los mercados sin
exponeria a sufrir falta de liquidez por ¢ste motivo.

Para un gerente de planta, el SRPT se convierte en la columna de su sistema
de administracién, porque, ademds de proveerle informacién actualizada sobre
inventarios y las tendencias de movimiento de éstos, es un soporte para la toma de
desiciones en su operacién de dia a dia. Le permite hacer el mejor uso del tiempo de
su gente y de los recursos materiales de que dispone. Este sistema es también til en
la elaboracién del presupuesto del que dispondri la planta durante todo un ciclo y en
la optimizacion del uso de recursos escasos.

Es por eso que el uso de este sistema pone a las empresas con un pie adelante
de otras en la lucha por los mercados y las defiende de los desabastos en anaquel, los
principales devoradores de la participaci6n en ¢l mercado, a que se ven sujetas la
mayoria de las empresas de productos de consumo.
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Los mercados modernos, incluyen dentro del concepto calidad no solo que
los praductos den los mejores resultados €n su uso, sino que también éstos estén
disponibles en la presentaci6n deseada y en el momento que se les necesite. Los
productos que logren satisfacer las necesidades de sus mercados en todos estos
aspectos, indudablemente s¢ verdn con una ventaja competitiva sobre el resto, lo que
les permitird seguir avanzando cada dfa en la lucha por dichos mercados.
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