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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo general elaborar una tesis que
brinde primeramente a la Institucion Universitaria (FESC ) y a la vez a los
futuros Ingenieros en Alimentos, un  documento prdctico sobre los
principales temas de la logistica operacional usada en las diversas industrias
alimenticias en México,

.Estos temas serdn dirigidos a aquella carrera o aquellos estudiantes de la

FESC que ain sin ser expertos, ni mucho menos, en tales temas, se podran
documentar, aprovechar y decidir, sobre una base mds ingenieril y por ello
mas firme para posibles diseflos y puestas en marcha del manejo de una
logistica operacional en una empresa alimenticia de gran volumen de
produccion, ‘

Para cubrir el objetivo central de esta tesis, ésta se ha dividido en dos

partes, siendo la primero de ellas, los aspectos relativos a las instalaciones
de la planta de proceso - produccion asi como un estudio a detalle para
comprender que es y como funciona el flujo de materiales dentro de una
planta alimenticia.

En la segunda parte de esta tesis se hace un desarrollo de los fundamentos
basicos de los siguientes temas; planeacion y. control de la produccion

aplicables a una industria alimenticia, planeacion de rcquenmlcnto de

materiales (MRP ), y controles de inventario.



INTRODUCCION

El manejo gerencial de materiales ( planeacion y control de la produccion,
planeacion de requerimiento de materiales, controles de inventario, reabasto
de producto terminado, emision de ordenes de compra , manejo de
almacenes, entre otros ) requiere un control de tipo ingenieril sobre este tipo
de cuestiones,

El objetivo de toda produccion industrial consiste en fabricar
oportunamente ¢l producto deseado, de una calidad especifica, en
cantidades apropiadas y al menor costo posible. La fabricacion es en el
fondo, un proceso de convertir dinero en dinero.

Todas las grandes ?mpresas ( incluyendo las alimenticias ) tienen las
siguientes funciones basicas; produccion y mercadeo asi como proporcionar
servicios mediante la atencion a sus clientes y distribuidores.

La funcion del drea de logistica sera la de planear, organizar, dirigir y
administrar ( produccion ), todas las actividades necesarias para
proporcionar productos y servicios,

En cualquiera de estas actividades, la primer preocupacién sera la de
proporcionar insumos, los cuales incluyen varios rubros: materias primas,
capacidades de maquinas, suministros de operacion, inmuebles, procesos,
equipos, fuentes de energia y mano de obra. Para el caso de este trabajo
solo se hard mencion a todas aquellas actividades y unicamente a la de
proporcionar los materiales ( materias primas y producto terminado ) en
cantidades, fechas, calidad, etc, planeadas mediante el 4rea de logistica ( de
ahi el tema central de esta tesis; Ia logistica operacional y sus posibles
enfoques en las diversas industrias alimentarias en México ).

Los demds aspectos serdn tema de estudio del drea de mantenimiento,

produccion, proyectos, que no serdn tratados en este estudio por cuestiones -

de asignaturas y carreras involucradas ( ingenieria mecénica )



Una vez hecha esta aclaracion, y toda vez que los insumos han sido
conjuntados ocwrre la creacion del valor. Es en estas etapas donde los
encargados del drea de logistica dedican su atencion, entre lo que deberd
cuidarse, esta.la programacion de la produccion, la asignacion de tumos
para cubrir los estimados en ventas, planeacion y control de la produccion,
requerimiento de materiales ( MRP ), el continuo mejoramiento de los
métodos para el correcto manejo de los materiales dentro de la planta, entre
otros. La etapa final del proceso serd la terminacion en salidas o productos
terminados o de los servicios. Estos productos terminados conjuntamente

con ¢l drea de reabasto quedan entonces disponibles para que puedan

utilizarse en funcion de su venta, promocion y distribucion.

Aiin cuando todos los sistemas de produccion difieren en algo, existen dos
tipos bdsicos de sistemas de produccion: uno de ellos estd basado en la
produccién intermitente y el otro en la produccion continua. Ejemplos de
produccion intermitente seria un taller de ebanisteria sobre pedido, el taller
mecdnico en general, y el contratista de edificios o construcciones.

Por otro lado, ejemplos de produccion continua, serfan; las refinerias de -

petroleo, plantas automotrices, plantas alimenticias de altos niveles de
produccion, entre otras ( en general plantas de produccion en masa )

El sistema de produccién continua rinde por lo general un costo. unitario
menor por el producto o servicio producido, que el sistema intermitente.
Esto se debe a economias de gran escala, que permiten descuentos en
cantidad, especializacion del trabajo y maquinaria y propdsitos especiales.

Los costos de almacenamiento unitarios por lo comiin son mds bajos en un

sistema de produccion continua, debido a que la materia prima se almacena .

durante un tiempo muy corto y los inventarios de los materiales en proceso
se mueven por la planta con mucha mayor rapidez.

Es comiin que asi las plantas de procesos continuas ( industrias alimenticias

* de gran volumen de produccion ) se procure que los productos terminados

se lleven inmediatamente a los centros de distribucion, los cuales pueden
estar localizados en sitios estratégicos de manera que cubran las principales
regiones econémicas del pas.
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El tiempo requerido para la produccion generalmente es menor en los
sistemas de produccion continua. En una industria alimenticia se observa
que los materiales se mueven con rapidez en el proceso o en una o varias
lineas de proceso, lo mismo que en las dreas de recepcion de materiales o
producto terminado. No es asf raro encontrar producto terminado que salen
de la linea de produccion con intervélos de pocos minutos,

En la mayoria de los sistemas de produccion continua se utiliza un equipo
de trayectoria fija para su manejo de materiales , el equipo asi de trayectoria
fija podra incluir transportadores de bandas, ductos, tuberias, montacargas,
entre otros.

Por lo general existe una marcada diferencia en la cantidad de dinero

invertido en ambos sistemas debido a la maquinaria para los propositos

especiales, equipos para ¢l manejo de materiales, mecanismos de control
asi como también el mayor nimero de operaciones.

Finalmente, las caracteristicas de mercadeo y venta de las diversas
compafifas que usan sistemas de produccién continua suelen diferir de los

sistemas de produccion intermitente, Con la produccion intermitente, el -

esfuerzo de la mercadotecnia esté dirigido hacia obtener y cumplir pedidos
individuales para diversos productos. En la produccion continua, el esfuerzo
de la mercadotecnia se dedica al desarrollo de canales de gran distribucion
para el gran volumen y a persuadir a Ios clientes que acepten productos ya
estandarizados,

1




' ANTECEDENTES

Antes que todo, se intentard aportar un mensaje o una definicion que
englobara todas las actividades de las que vamos a ocupamos a lo largo del
desarrollo de esta tesis: el estudio de los materiales puede definirse como el
conjunto de técnicas y métodos que utilizamos, de una u otra forma, para
resolver los problemas del transporte, almacenamiento, embalaje

( movimiento ) y administracion de los mismos,

Esta es, evidentemente, una definicion muy amplia que comprende un gran
nimero de actividades, tratadas en los paises industrializados a nivel de
ciencia y que puede ser definida sinteticamente como material handling
engineering, en la terminologia anglosajona,

Establecida esta definicion, poderhos observar, si examinamos la historia de

la técnica, que el estudio del movimiento de los materiales, asi
primeramente ha constituido un serio problema y que, naturalmente, todas
las civilizaciones han contado con algunos medios pars elevar, transportar o
depositar materiales. '

Pero la diferencia fundamental entre 1a utilizacion de los primeros medios
de transporte y la de las actuales reside en su diferente finalidad:

1.- En principio, el medio de transporte se utiliza porque el hombré, por
si solo, con su esfuerzo muscular, no consigue realizar el trabajo.

2.- Posteriormente, el medio de transporte es considerado, sobre todo,

como ¢l medio de conseguir un aumento de produccion en la unidad de .

tiempo ( productividad ).

Esta segunda concepeitn se impuso definitivamente con la introduccion de
la produccion en serie de algunos o mejor dicho la mayoria de los bienes.
Siendo las industrias alimenticias una de ellas beneficiadas,

La produccion en serie aparecid, por primera vez, en el Arsenal de la
Republica de Venecia y, posteriormente, en la construccion de navios
durante el perfodo de 1a Revolucién Industrial en la fabricacion de un gran

nimero de bienes.

12
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Se ha de sefialar que los saltos de Ia calidad en la introduccién de los
nuevos sistemas de transportes se han producido principalmente en los
periodos bélicos, cuando la necesidad vital de aumentar la produccién, a
cualquier costo, rompe la resistencia que ¢l empresario opone, en periodos
normales de gestion, a la introduccién de nuevos métodos para el
movimento de materiales en el ciclo productivo. Asi la adopcion de estos
nuevos sistemas experimentan un paso hacla adelante en la época de la
Guerra de Secesion, en los Estados Unidos, e inmediatamente después en el
curso de la marcha hacia el oeste, con la creacion de las grandes vias de

ferrocarril,

Fué Henry Ford quién, en los afios precedentes a la primera guerra mundial,
y sobre 1a base de los estudios de Taylor, introdujo a gran escala la
innovacion de que fuese el operario el que permancciera mas o menos fijo
en su puesto de trabajo, mientras que fos materiales en curso de fabricacion,
en esta caso ¢l automévil y sus componentes, se movian, pasando por
delante de los diferentes puntos de intervencién de la mano de obra, hasta
llegar al final de 1a linea de la linea que salia e! producto terminado.

En este momento nace la necesidad del transporte continuo para la
realizacion de la cadena de produccion que, oportunamente perfeccionada
en lo que respecta a sus técnicas de realizacion y a los materiales, sigue
siendo ¢! instrumento mds vélido en la mecanizacion de los transportes

industriales. »

Paralelamente a las primeras aplicaciones del trabajo en cadena, se fueron
desarrollando nuevas técnicas de transporte: asf en los aflos posteriores a las
dos guerras mundiales, aparecen en fas fabricas las carretillas motorizadas,
y asi sucesivamente nuevas tecnologias. Si por oftro lado, consideramos el
transporte a granel de materiales sélidos o liquidos, en este periodo se
extiende el empleo de los oleoductos para el petrdleo, las cintas
transportadoras continuas de los parques de carbén en las grandes centrales
térmicas, en las minas y canteras: con el desarrollo de la industria quimica y
alimenticia, se introducen todas estas aplicaciones en las diversas fases de
produccion, sea para el transporte de llquidos, sélidos, fluidos, o
granulados, etc.
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Los adelantos mds recientes, como ocurrié en la Gltima guerra mundial,
influyé sensiblemente en el perfeccionamiento de la manipulacién de los
materiales. En particular en los Estados Unidos y los paises aliados, que
tenian que aprovisionar frentes dispersos por todo el mundo, llegd la
necesidadunas técnicas de manipulacion basadas en la unitarizacion de la
carga que venian a sumarse a la potenciacion de la produccion en cadena
que, en un momento dado del conflicto, se extendié hasta los astilleros
navales. Es evidente que la aplicacion de estos nuevos sistemas se ha visto
estimulada, aparte de por la disponibilidad de los medios abandonados, de
bajo costo, sobre todo por razones de economia de gestion de la empresa y,
en particular, por ¢! aumento del costo de la mano de obra que acompafia a
la elevacion del nivel de vida de los trabajadores en los palses
industrializados.

En esta dificil época, con la apertura de nuevos mercados, producida en
parte por eliminacion de numerosas barmeras proteccionistas, e incremento
de 1a competencia, y concretamenie, 1a bisqueda continua del incremento
de la productividad de las empresas, se demuestra la creciente necesidad de
optimizar las operaciones, concertando los esfuerzos y hlblhdadcs de las
personas destinadas para ello.

Sirva, pues, este trabqjo, para lograr desarollar una mejor comprension y
efectividad en el manejo y administracion de materiales en una moderna

industria alimenticia en nuestro pafs, hecha por Ingenieros en Alimentos, y

para el mejor desarrollo profesional de los mismos.

4



OBJETIVO GENERAL

Elaborar un documento practico sobre la logistica operacional aplicable a

las diversas industrias alimenticias en México,

OBJETIVOS PARTICULARES

‘Proporcionar a todos los estudiantes interesados, y en particular de la

carrera de Ingenieria en Alimentos un documento que le sirva como guia de
disefio, aplicacion y posterior puesta en marcha de las principales
actividades realizadas en una industria alimenticia acerca de la logistica -
operacional ( administracién y movimiento de materiales ).

Mostrar a los alumnos interesados de la carrera de Ingenieria en Alimentos
de 1a FESC, que existen otras dreas o actividades igualmente interesantesy
con amplias posibilidades de desamollo y aplicacién, las cuales no
necesariamente tienen que estar relacionadas con el drea de Control de
Calidad o Produccion exclusivamente.
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PRIMERA PARTE

FACTORES A CONSIDERAR EN UN SISTEMA DE PROCESO -
PRODUCCION EN UNA MODERNA INDUSTRIA ALIMENTICIA

Durante mucho tiempo, y sin duda hasta la fechs, las decisiones sobre el
manejo de materiales tomadas dentro de una planta de procesamiento de
alimentos han descansado, ya sea en un gerente de ingenierfa industrial o
bien en un gerente de trifico 6 de almacenes, tanto para todas aquellas
materias primas alimenticias que entran, salen, o se transportan dentro de la
planta, productos alimenticios semiterminados, y por Gltimo todas aquelias
actividades de distribucion y reabasto de producto terminado entre los
distintos centros de distribucion o bodegas & nivel nacional, y pars mis
detalles mencionaré que la gran mayoria de todas estas actividades las
realizan ingenieros industriales, muy pocos ingenieros quimicos, Yy
obviamente escasos ingenieros en alimentos. Por qué? Seguramente por una
falts de mayor preparacion  de estos profesionistas en estas
interensantisimas &reas, -

Sin embargo, y en ascenso, ha habido un cambio en la perspectiva, ya que
el flujo de materiales en una planta alimenticia, ya no se desea ver como la
responsabilidad de un grupo de personas que persiguen todos un mismo
interés y conocimientos, umeomomnsmbw de un grupo como
entidsd multidisciplinarias ( ingenieros bioquimicos, industriales,
mecinicos, quimicos, y desde luego, en alimentos ) que administran el flujo
de estos materiales desde su recepcion, almacenamiento, movimento dentro
de procesos y equipos, condiciones de operacion, distribucion, y hasta la

entrega a los clientes como una red continua integrada. :

El ingeniero en alimentos, egresado de Ia FESC, con una sdlida formacion
académica, tiene toda Is posibilidad de integrarse en cualquier empresa
alimenticia, a estas redes.

De cualquier modo, en un sistema as{ descrito anterionmente, se hacen
planes para cubrir la adquisicién de materiales, suministros y equipos, su
transporte a la planta, su almacenamiento en una variedad de ubicaciones y
condiciones especificas, su transformacion en un proceso de produccion, su
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almacenamiento mientras llega a los clientes y sus rutas de transporte.

Un sistema construido alrededor de una red de flujo de materiales de esta
forma, une efectivamente a los distribuidores de la empresa y sus clientes.
Al hacerlo asi, minimiza retrasos e infonnacién equivocada que tanto ocurre
en un enfoque operacional, ’

Para desarrollar un mejor entendimiento de la red de flujo de materiales

aplicable a una industria alimenticia, deberemos familiarizamos con las
variables clave implicadas en estas redes de flujo de materiales.
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CAPITULO 1.- INSTALACIONES DE PROCESO -
PRODUCCION

1.1 ) Ubicacién de 1a planta.

Los sistemas de produccion estan vitalmente influenciados por la ubicacién
de la planta en dos amplias dreas: la ubicacién de la planta tiene una
influencia directa sobre los costos de las operaciones de produccién y sobre
1a efectividad de la mercadotecnia; y, una vez que se ha decidido sobre la
ubicacion de la planta, por lo general, la empresa permanece en ese sitio
durante muchos aflos. Por tanto, los errores en 1a decision en la ubicacion
de la planta suelen conducir a problemas a largo plazo, que suelen ser
dificiles de solucionar,

Los factores pertinentes para esta decision incluyen la ubicacion de los

suministros de mano de obra, afluentes de agua, instalaciones para la
eliminacion de deperdicios, etc.

La eleccion de una ubicacion para la planta de produccién alimenticia de
gran volumen, serd una de las primeras y a la vez mas importantes
decisiones en el diseflo de 1a planta de proceso. Una vez que se ha tomado
la decision, que se ha construido la planta, se hayan instalado las maquinas
y equipos y se han contratado a los empleados y trabajadores, serd muy
dificil cambiar 1a ubicacién. Las industrias han descubierto que una mala
ubicacion les han puesto en franca desventaja competitiva, virtualmente
dificil de vencer.

El ubicar las plantas de proceso cerca de los mercados para sus productos y
servicios es de capital importancia en la decision sobre 1a ubicacién de la
planta. Si los costos de transporte asociados con el movimiento del
producto de la planta a los mercados es un gran porcentaje del costo total
del producto, entonces puede ser conveniente construir la planta cerca de
los mercados.

Por ejemplo; en algunas industrias lecheras, pasteleras y de frutas y
verduras frescas, lo perecedero del producto terminado requiere que la
planta esté situada cerca de los mercados, Si el producto terminado es fragil
y asi mismo la compafiia no desea arriesgar en grandes embarques, sera
importante estar cerca de los mercados. Otros productos, que aumentan en
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volumen , peso y fragilidad durante su proceso de fabricacién, deberfan ser
manufacturados cerca de los mercados de consumo. Por ejemplo, la
mayoria de las grandes ciudades tienen plantas locales que abastecen
productos embotellados, como el caso de los refrescos; el proceso abarca el
uso de materias primas compactas, como el aziicar y jarabes para elaborar
productos voluminosos, pesados y fragiles por la adicién de agua envasado
en vidrio,

Lo perecedero serd otro de los factores que afecte a las decisiones sobre la
ubicacién de la planta, respecto a los materiales (materias primas
justamente). Como se sabe, y se hace notar nuevamente las empresas de
frutas y legumbres frescas, asi como las cdmicas, o las lecheras, tenderdn a
ubicarse lo mds cerca de sus mercados, debido principalmente a lo
perecedero de sus productos. Sin embargo, si el ingeniero en alimentos
elimina lo perecedero como factor, mediante el enlatado o la congelacién
por ejemplo del producto, entonces serd prudente ubicarse cerca de la
fuente de las materias primas. Observese que ain cuando el producto ya no
pareciera perecedero en la transicion del productor al consumidor, es
perecedero desde el punto donde se cosecha, se sacrifica al animal, o se

captura en el mar.

1.2) Distribucién de Ia planta y e«juipos.

Una vez que se ha decidido sobre la ubicacion de la planta, la siguiente

decisién relativa al disefio se refiere al ameglo de las instalaciones y

equipos. En términos generales se emplean variados dispositivos para

resolver los problemas relativos a la disposicion o areglo de la planta.
Entre estos se localizan las graficas de flujo de proceso, diagramas de flujo,

plot plant, lay out, plantillas y escalamiento, entre otros. Aun cuando es mds

fikcil de cambiar el arreglo de las instalaciones y equipos, que una ubicacién
de una planta, es indispensable que se piense bien en el disefio de la

distribucion de equipos y dreas, puesto que este tendrd un impacto

importante sobre el nivel de eficiencia posible del sistema de produccion.
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1.3 ) Manejo de materiales

Estrechamente relacionados con los problemas de la disposicion de la
planta y equipos se encuentren los relativos al manejo de materiales. E} tipo
de distribucion que se use y la eleccion del sistema que se implante
repercutird en el manejo de materiales asi como en el diseflo de la
distribucion de instalaciones, dreas y equipos respectivamente,

Indispensable sera el conocimiento o cierta experiencia de los principios det
manejo eficiente de los materiales y los diversos dispositivos que se puede

‘disponer para ello ( como se verd con mayor detalle en |s unidad principios

del manejo de materiales )
1.4) Adquisicién de equipo capital

Para diseflar equipos estos deberdn de operar dentro de ciertas
especificaciones y rendir salidas de calidad y volumenes apropiados, se
deberdn considerar interéses, depreciacion, obsolescencia, retomo potencial
de la inversion, costos de oportunidad, costos de mantenimiento ¢
impuestos que pueden promover o restringir la inversion, Una mala decisién
en la adquisicion de equipo capital puede encerrar a la empresa en
operaciones ineficientes y altos costos de produccitn. En aquellas industrias
donde los cambios tecnoldgicos ocurren rapidamente, una mala eleccion del
equipo puede llevar a una obsolecencia prematura,

1.S ) Otros factores ( humanos, investigacién y desarrollo,
computadoras y sistemas ).

Una vez vez que los puntos de instalaciones, maquinaria y energia se han
evaluado técnica y financieramente se debe prestar atencién al flujo de
materiales a través del sistema. Los materiales deben adquirirse y entonces
transformarse en productos durante el proceso de produccién. Los peligros
de movimiento de materiales se ilustran al inicio del siguiente capitulo, para
continvar con un breve estudio acerca de las funciones, y aspectos
relevantes de la funcion del empacado y los tipos de materiales usados en
una industria alimenticia; topicos nesesarios para comprender mejor el
sistema de flujo de materiales, seguidos por una delincacién de los
principios del manejo de materiales. Se describirén los dispositivos para el
manejo de materiales en una modema industria alimenticia, para finalizar el
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capitulo con los factores que afectan a las decisiones sobre el mancjo de
materiales aplicable a una industria alimenticia modera. ’
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CAPITULO 2.- PELIGROS DE MOVIMIENTO DE
MATERIALES

Si han de recomendarse empaques y recipientes construidos en materiales
adecuados es esencial que se estudien los peligros que afectan al alimento
mientras estd en movimiento desde su elaboracion hasta su consumo final,
La experiencia y un detenninado criterio a continuacion sefiala los factores
importantes que afectan fa calidad del alimento y su longevidad en
almacenamiento ( figura 02 ). Al hacer frente a estos peligros es importante
que se aprecie cuales de ellos son inevitables que hacen que la proteccion
fisica sea esencial, y cuales son los introducidos por el hombre debido a las
normas que sigue la practica. Los peligros de esta segunda categoria cabe
disminuirlos de modos distintos a la introduccion de un costoso sistema de
barreras en los empaques o envases.

2.1 ) Peligros mecnicos

Los daflos mecdnicos en trinsito o durante ¢l manejo, apilado o

almacenamiento de los productos alimenticios afectarin desfavorablemente

las cualidades de contensitn de cualquier recipiente o envase. Cabe esperar
que todos los empaques o envases utilizados en la ayuda en alimentos
recibirdn un manejo inadecuado en alguna etapa del proyecto, dando por
resultado posibles pérdidas por derrame y descomposicion, a menos que la
construccion del empaque sea la adecuada. La siguiente figura ( 01 )
enumera de un modo mas detallado los tipos de daflos mecdnicos que los
diversos productos alimenticios empacados pueden experimentar y Ia forma
de pérdida que cabe esperar.

2.2)) Peligros climéticos

Cabe esperar que ciertos productos alimenticios habrén de enviarse a climas
hiimedos o cuando las condiciones imperantes durante el trénsito habran de
permitir la absorcion de humedad, por ejemplo. Esta tiene especial
importancia en productos alimenticios empacados, tales como pescado
salado, frutas secas y en general alimentos deshidratados que tiene gran
suceptibilidad a la absorcién de humedad. Sin embargo, el contenido del
empaque debera tener cierto contenido de humedad sufucientemente bajo
para que impida la descomposicion antes de que se empaque o envase el
producto. La humedad surte efectos desfavorables en muchos tipos de
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materiales para empacado o envasado, efectos que dan por resultado la
formacion de herrumbre o pudricion y de pérdida de resistencia del
empaque.

No es posible controlar directamente, por medio del tipo de empaque
utilizado, los efectos que las altas temperaturas surten en el producto, si
bien en los productos o materiales a granel es posible reducir los efectos de
la temperatura subdividiéndolos en recipientes mas pequefios que sean mis
facil de ventilar, Por ejemplo la luz ultravioleta surte efectos deteriorantes
para la resistencia de muchos materiales plasticos y tiene que cvna:se el
almacenamiento de estos ultimos bajo 1a luz directa del sol.

2.3 ) Peligros biolégicos

La elaboracion, desecacion y el uso de envases o empaques a prucba de
humedad pueden eliminar, o disminuir, ¢l crecimiento de microorganismos
en alimentos, Sin embargo, el desarrollo de insectos en productos
almacenados es mds dificil de impedir mediante el uso de tipos especiales
de empaques o envases, Determinados materisles pars empaque son
resistentes a la penetracion de insectos.

24) Otros factores

La dltima consideracion esencial para el empacado la constituyen las

caracteristicas del producto en si. En muchos casos, el tipo del empaque o
envase es parte esencial de la fabricacion del producto, tal como sucede con
las conservas enlatadas. En otros casos, la interaccion de un producto con la
atmosfera, o con el propio material del envase, reclama consideraciones
especiales. Por ejemplo cuando 1a estabilidad del alimento dependa de una
atmosfera estéril o carente de oxigeno dentro del recipiente, generalmente
se emplean en la construccion de este Gltimo materiales rigidos y no
permeables, o si han de empacarse alimentos dcidos se hace necesario que
las superficies internas de los recipientes estén recubiertas con laca, para asi
impedir la corrosion intema.
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A continuacion en la figura 2, se resumen los aspectos anteriormente
descritos.

Figura 2.- Factores de importancia en la eleccién de una unidad de
empacado.

Peligros Pellgroullmlticos - Peligros Otros flctom
mecnicos * . biologicos

} Manejo y apilado Humedad atmosfénca Insectos Sustracciones
| Transporte Luz (ultravioleta ) Roedores Tnpo de almncén
Muestreo Temperatura | Bacterias

Otro riesgo se relaciona con el desperdicio del tismpo de maquina. Una
maAquina gana dinero para una empresa cuando esta produciendo, no cuando
esta ociosa . La mayoria de las miquinas requieren carga y descarga
manual, y este tiempo debe de mantenerse a un minimo. Ademas se
requieren suministros y productos y si esto no es asi habrd ineficiencia y
desperdicio. En forma similar los empleados producen dinero para una
empresa cuando estdn trabajando . Por otro lado incluso cuando se
encuentran disponibles bastantes materiales en inventario esto causa dinero
amortizado que a la empresa no le conviene soportar ¢ bien si por ejemplo
¢l material 6 mejor dicho ¢l producto terminado se apilan sobre otras cajas
0 en tarimas para su posterior transporte 6 distribucion y el trabajador
encuentra que no hay mds tarimas en su lugar de trabajo, debera detener la
méquina y esperar hasta que alguien quite las tarimas que ya estan llenas y
las lieve al lugar de las vacias.

Otro problema lo causa el lento movimiento de los materiales por la planta .
Si los materiales se mueven con lentitud , 6 si se encuentran estos mismos
provisionalmente almacenados durante mucho tiempo , pueden acumularse
inventarios excesivos . Estos grandes inventarios representan una
importante inversion de dinero amortizado . Todas las empresas,
incluyendo las alimenticias pierden algo ( mermas ) en un momento dado.
Estas pérdidas son pequefias en comparacién con las que se sufrirfan a
causa de un mal manejo de los materiales y productos ,

Algunos materiales por ejemplo ( higroscépicos ) , puede ser su causa de
serios dafios al no almacenarse en lugares calidos y secos. Otros como la
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leche y el queso deberan almacenarse en lugares frescos y humedos.
Algunos otros en congelacion . Si el sistema no proporciona estas
condiciones , 6 si un mal manejo de estos materiales permite negligencia en
el cumplimiento de estas normas, pueden resultar grandes pérdidas, Ademds
de los daflos que resultan de un almacenamiento inadecuado, también
pueden resultar dafios por un manejo descuidado. Todos sabemos que los
materiales 6 productos se dafian en todas las etapas: latas abolladas, frascos
de vidrio rotos, productos alimenticios dafiados, y asi sucesivamente, El
solo estampado de " Fragil-Manejese con Cuidado " sobre un paquete no
ascgura que este serd tratado con cuidado. Debe crearse un buen sistema de
manejo de materiales para ayudar a esto. Ademas los que manejan los
materiales deben ser instruidos y debidamente capacntados para que se
respeten estas condiciones,

Un mal manejo de materiales puede desajustar seriamente los programas de

produccion. En los sistemas de produccion en masa, si solo a una parte de

1a linea de proceso le faltardn materiales, se detendria toda la linea , Y en
este caso tanto las cantidades como el tiempo resultan criticos,

Desde el punto de vista de 1a Mercadotecnia , un mal manejo de materiales
puede significar clientes inconformes. Esto a su vez puede llevar a la
cancelacion de un pedido, pérdida de clientes y a la larga la posible quicbra
6 fracaso de la Empresa. Si un cliente no recibe su pedido cuando se le ha
prometido, tiene derecho a quejarse. Del mismo modo si recibe productos
dafiados cuando le son entregados, tiene el derecho de rechazarlos. Puesto
que el éxito de un negocio radica en satisfacer las necesidades de los

clientes, es indispensable que haya un buen manejo de los materiales, para _

evitar las causas de inconformidad por parte de los clientes.

Otro problema se refiere a la seguridad de los trabajadores. Ocasionalmente
los supervisores se enteran de que algin (os) trabajador (es) quedan
atrapados o golpeados bajos cargas que se les han caido. En ofros casos
pueden sufrir quemaduras por manejar materiales calientes ¢ édcidos. Se
podria hacer una larga lista de los accidentes industriales derivados de las
malas practicas en el manejos de los materiales

El riesgo final y no por ello menos importante de un mal manejo de

materiales, es su elevado costo. El manejo de materiales, en si, representa
un costo que no es recuperable. Si un producto se dafia en el proceso, puede
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recuperarse algo de su valor volviéndolo a hacer 6 como valor de rescate
(reproceso ). Pero el dinero gastado en ¢l manejo de los materiales no puede
ser recuperado. El costo excesivo del manejo de materiales representa un
gran riesgo, puesto que siempre estd presente, y sin un control adecuado,
puede crecer rapidamente. Aunque de vez en cuando pueden ocunir
accidentes y ocasionalmente pueden daflarse partes , los costos excesivos
por manejo de materiales operan contra la Empresa hora por hora y dia por
dia constantemente.

A(,Cémo minimizar a una Empresa Alimenticia estos costos y evitar los

riesgos descritos anteriomente?

La respuesta a esta pregunta no es fécil de contestar. Sin embargo en las
unidades de estudio slgwentes aparccen algunas sugerencias Utiles para.
disminuir los costos y riesgos en el manejo de materiales, - .

Antes de adentramos en el principio del manejo de materiales

mencionaremos los materiales basicos para el empacado de la mayoria de
los alimentos y por ello una mejor comprension del manejo de los mismos.
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CAPITULO 3.- FUNCION DEL EMPACADOEN LAS
INDUSTRIAS ALIMENTICIAS.

El empacado se define en el British Standard Glossary of Packaging como
el "Arte y operaciones que suponen la preparacion de articulos y mercancias
para el transporte , almacenamiento y despacho final al consumidor ",

Una definicién mas técnica serd la siguiente : " Empaquetado es un medio
de asegurar el despacho seguro de un producto al wltimo consumidor en
buenas condiciones a un costo minimo,

Estas dos definiciones, junto con el enunciado conciso de que " un
empacado al detalle debe vender lo que protege asi como proteger lo que
vende " nos da un concepto muy adecuado de las muchas funciones que
debe cumplir un empaquetado adecuado. Pricticamente toda la operacién ,
comenzando por el desarrollo de la idea original del producto ( funcién
realizada por drea de Mercadotecnia ) hasta su empleo por el comprador /
consumidor final, pasando por el drea de recepcion ( almacenes ), proceso
produccion ) , distribucion ( almacenes ) , se tendra influencia y, a su vez,
serd influenciado por su empacado.

La primera atencion en el servicio comercial de todo producto alimenticio
debe darse, por tanto, a la forma de empaquetado requerido ; de lo contrario
puede resultar una situacién econémica no compensada junto con posibles
insuficiencias protectivas, En estas consideraciones deben definirse las
funciones minimas que debe cumplir un empacado en todas y cada una de
las industrias alimentarias en operacion : ‘

l.- Higiene : Debers formar una barera contra la humedad , grasa ,
condiciones climatolégicas , bacterias y todo tipo de microorganismos.

2.- Proteccidn ; Buena resistencia a los daflos fisicos , quimicos , insectos,
microorganisinos , humedad , oxigeno y luz.

3.- ldentificacidn y atractivos para la venta : La unidad debe " vender lo
que protege y proteger lo que vende ",
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4.- Hechos : Espacio en todo caso necesarios para instrucciones de uso , lo
mismo que regulaciones alimenticias.

3.1) Materiales basicos para el empacado de los alimentos
3.1.1) Papel de fibra vegetal,

El papel estd compuesto por fibras celulésicas, dispuestas en forma de
laminas. que se mantienen unidas por adherencia fisica y por medio de
débiles aglutinantes quimicos. Aunque es un material de empaque poco
costoso, es muy higroscépico, y cuando esta mojado pierde rigidez y
resistencia a la traccion . Después de la sensibilidad al agua, ¢l defecto mds
grave del papel es su baja resistencia al desgarramiento. Pueden fabricarse
papeles mejorados, si bien , debido a que los papeles para envoltura y
envases estan destinados a que acepten tintas de imprenta con base de agua,
los grados de impermiabilidad al agua se mantienen por lo general, tan
bajos como sea posible y practico. Esta préctica permite también que el
papel de desecho sea dispersible en agua, que pueda hacerse con €l una
nueva pasta y se le pueda elaborar de nuevo . A continuacion se mencionan
algunas caracteristicas de algunos materiales bdsicos para ¢l empacado de
los alimentos en la figura (3 ).

El mejoramiento de las caracteristicas de resistencia del papel al agua tiene
importancia para el empacado ¢ envasado y la prictica modema es
partidaria de la inclusion de resinas de urea, melanina ¢ fendlicas durante la
fabricacion de aquel . La capacidad para la impresion . no se menoscaba,
pero , de todos modos el papel sigue siendo permeable hasta cierto grado.
La impermeabilizacién al agua mediante ¢l taponamiento de los poros
brinda esta caracteristica como una ventaja que se afiade al papel. El -
material mas comunmente empleado para esta fin es la cera de parafin, si
bien padece del grave defecto de ser quebradiza. Las novedades mas
recientes han mejorado los recubrimientos de cera afiadiéndoles resinas de
polietileno 6 de etilcetilcelulosa,

Las novedades que brindan més esperanzas en la fabricacion del papel para
empaque quizd sea la inclusion de fibras sintéticas junto con las fibras
naturales, con el producto final siendo superior, tanto en resistencia a la
absorcion de humedad como al desgarre, ¢l papel producido solamente con
fibras de celulosa.
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3.1.1.1 ) Consideraciones, tipos y ejemplos de sacos de papel.

El saco comin y comiente no es mds que una especic de piel 6
recubrimiento altamente distensible colocado en tomo de cierta cantidad de
producto, siendo su funcion principal la de dividir el volumen 6 masa en
unidades a las que se les pueda cargar , contar y apilar en tarimas para su
posterior moviiniento: ejemplos ( de papel, yute, sisal, algodon y plésticos ).

Los sacos de papel ( figura 3 ) son mds vulnerables a los peligros del
trayecto que los sacos hechos con cualquier otro material. La limitada
resistencia del saco de papel significa que los pesos del contenido de los
sacos han de ser menores ( del orden 20 a 30 Kg en comparacion con 60 a
100 Kg para los sacos de tela ). Pero, incluso asi, han de utilizarse capas
moltiples para que disminuyan los daflos por manejo. Su extrema

sensibilidad al agua significa que estos sacos necesitan manejo protector y

que se les ha de provecr de capas de barrera, tales como ceras reforzadas,
alquitran ¢ plastico, si se quiere, el contenido quede adecuadamente
protegido contra dafios causados por el agua.

Los métodos para el cierre de sacos son diversos; sin embargo el cierre

- cosido y encintado dard mejor proteccion contra la absorcion de humedad, .

contra ataques por insectos y contra derrames del contenido. Los sacos
atados con alambre son menos adecuados,

La absorcion de humedad no solo disminuye la resistencia de los sacos del -
papel, sino que también puede hacer que las costuras encoladas 6 las cintas
selladoras engomadas se despeguen, especialmente si en ellas se ha
empleado una cola de dextrina de bajo costo.

“En la figura anterormente ilustrada se enumeran detalladamente los

incovenientes y ventajas de los sacos de papel.

Los sacos de papel requieren , desde luego un manejo diferente, al de otros
tipos de envases y aunque algunos sean muy resistentes, hay que tener
presente que no son tan resistentes como los bidones metélicos y otro tipo
de envases por los que podrian ser reemplazados,
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Ademds de esto no pueden utilizarse ganchos para descarga, como es
corriente en los sacos de yute. Sin embargo, si han sido diseitados
adecuadamente soportan un manejo bastante intenso y constituyen una de
las formas mds baratas envasado a semigranel. Soportan facilmente incluso
mas de 20 y hasta 30 Kg de producto, como se mencion6 anteriormente, por
lo que constituyen uno de los sistemas de envasado a semigranel mas
importantes en los paises en vias de desarrollo. Poseen , ademés , 1a ventaja
de ser recuperables , con lo que contribuyen al mantenimiento de un
superior . standar de higiene al obtenido por muchas otras formas de

empaques que deben ser reutilizados muchas veces para que su superior

precio resulte aceptable,

Los productos envasados en sacos de papel son muy diversos, tanto en
cuanto a sus caracteristicas fisicas como quimicas. En cuanto a las primeras,
varian desde los productos granulares ¢ finamente divididos, como las
harinas, hasta otros productos de tamafio de particula mucho mayor , como
Ias manzanas, patatas 6 el carbon. Los productos a envasar pueden, ademds,
influir libremente 6 no ser higréscopicos,

3.1.1.2 ) Exigencias que deben cumplir los sacos de papel,

1.- Si los sacos de papel van a ser utilizados para el envasado y manejo a
semigranel, es decir, para transportar cargas de hasta 50 kg y soportar
transportes prolongados, y un manejo descuidado, la resistencia del papel
con el que van a ser fabricados deberd ser elevada. En este punto el papel

tendrd que ser fuerte. Esta exigencia se podrd asegurar utilizando papel

kraft, sin embasgo, no todos los papeles kraft pueden utilizarse para la
fabricacion de sacos y, por otro lado, el papel ordinario no suele ser
suficientemente resistente, Adeimnds, no tiene sentido utilizar, por ejemplo,
en |a fabricacion de un saco de cinco hojas , dos de papel muy resistente y
tres de papel comparativamente débil. Seria mejor que todas las hojas
fueran , si no de la méxima resistencia alcanzable, si de igual resistencia
entre si, Es decir con idéntica resistencia, de forma que cuando el saco
estuviera sometido a una carga todas las hojas compartieran esta carga por

igual.

2.- Durante su wtilizacion, los sacos pueden fallar por tres causas: pueden
reventar, rasgarse por la costura ( solo los cosidos ) y rasgarse por
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engancharse en algin saliente, El examen de las propiedades fisicas del
papel permitird asegurar que el saco no sufra el primero de estos
desperfectos, pero la determinacion del grado de resistencia de los sacos a
los otros dos defectos exigird pruebas especiales. Sin embargo en el
supuesto que los valores de elasticidad y resistencia a la tension y rasgado
sean adecuados, la probabilidad de que se produzcan fallas por la costura 6
por rasgadura es escasa en los sacos fabricados con papel kraft,

3.- El papel debe analizarse, ademas de su resistencia , su grosor, pues de lo
contrario se desintegrard, como el papel secante, a los primeros sintomas de
humedad, Debe, ademés, realizarse una prueba de resistencia al paso del
aire, es decir, su porosidad, para que el aire que queda atrapado en el saco
durante el llenado pueda escapar a través de sus paredes cuando el saco se

halla someiido a alguna presion. Si asf no sucede, el saco tomard la fonna

de una almohada y reventara por la presion.

Este es un accidente relativamente frecucnte en los sacos de pldstico, en los'

que no se ha evacuado el aire debidamente antes de su sellado.

4.-La resistencia no es la inica exigencia para un papel para la fabricacion
de los sacos; quizds Ia segunda cualidad mas importante que con frecuencia
s le exige es la impermeabilizacion a la humedad y a la pérdida de parte

de! contenido.

Es muy importante que no existan pérdidas, en especial de los productos
finamente pulverizados. a travez del empaque, hecho que tiene lugar con
frecuencia a menos que se adapten precauciones especiales. Aparte de los

inconvenientes generales que supone cualquier pérdida de producto, en el

caso de productos tales como colorantes puede dar lugar a pérdidas
considerables en el total de la mercancia. Si el colorante perdido se
humedeciese tefiria inmediatamente cualquier producto a su alcance.

La humedad es, naturalmente, un accidente natural en el caso de materiales
lngwscéplcos Existen muchos productos que se estropearian por completo
si llegasen a humedecerse .

La proteccién mds comunmente utilizada en el cuerpo del saco es la
utilizacién de una 6 mds hojas de papel kraft con recubrimiento asfaltico 6
de polietileno. Estas hojas se colocan en una posicion lo més extensa
posible con respecto a las restantes del saco con objeto de ofrecer una
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barrera a la penetracion de la humedad en el mismo. Se suelen colocar
debajo de la hoja externa, ya que esta suele ir impresa y esta operacion se
realiza en las hojas con recubrimiento con mayor dificultad. En ocaciones ,
este tipo de hojas, en especial las recubiertas con polietileno, pueden
colocarse en la posicién més intema ( hoja interior ) para proporcionar una
proteccién mas directa. Cuando se trata de este tipo (que es lo mas comiin
), la cara que contiene el polietileno se situa en contacto con el producto, ya
que de esta forma se evita la posible contaminacién del mismo con fibras de

papel.
3.1.1.3) Almacenamiento de los sacos de papel

La humedad del papel como se ha mencionado sufre una serie de cambios
tanto durante el proceso de su fabricacion como depués de él. Como las
diversas propiedades fisicas del papel dependen de su contenido de
humedad, es preciso vigilar siempre este factor. Generalmente , la
resistencia de los sacos de papel aumenta a medida que aumenta su
contenido de humedad cuando estos valores son inferiores a 10 - 12 %, A
partir de este momento su resistencia decae rapidamente. Pareceria, a
primera vista, que el papel deberia fabricarse con un contenido tal de
humedad después de su fabricacién, el papel de los sacos tuviera
precisamente este contenido dptimo, lo que les proporcionaria la maxima
resistencia, Desafortunadamente, ello no es posible, ya que el papel con tal
contenido de humedad no se trabajaria en proceso adecuadamente ni podria
manipularse para la fabricacién de sacos,

Las siguientes serian las condiciones ideales para el almacenamiento de
sacos de papel ( este iltimo utilizado como material de empaque ) : '

l.- Los sacos deben descansar sobre una plataforma 6 en tarimas
preferentemente para que el aire pueda circular por debajo de las mismas
apartandolas al mismo tiempo de la posible humedad de! suelo. Deben
ademés hallarse apilados en la tarima de manera que permita una mixima
circulacion del aire.

2.- El alinacén, que debera localizarse en un lugar o con la construccién tal
que los sacos no se hallen expuestos a la luz solar, lo mismo que no
disponer de elemento de calefaccion alguna, pero si de una buena
ventilacion.
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3.~ La temperatura y humedad relativa més adecuadas son 20 °C y 65 %
de humedad rela;iva.

4.- Los sacos procedentes de diferentes envios tienen Que mantenerse
separados para que puedan ser usados los mas antiguos ( primeras entradas
-primeras salidas )

3.1.2) Cartén 6 corrugado de fibras vegetales.

El cartén de fibras vegetales se produce con pulpa de madera 6 con papel
reducido de nuevo a pasta , a menudo con la produccion de varias capas 6
ldminas pegadas unas con otras. Este cartén tiene cualidades absorbentes
parecidas a las del papel , pero al estar hecho de varias capas y de material
fibroso, es mds grueso y mis resistente a los dafios por rotura,
desgarramiento 6 mal manejo. Cuando se necesita un material con mayor -
resistencia, los papeles gruesos ¢ cartones pueden recubrirse por una 6
ambas caras con papel hecho con fibras de alta resistencia como el papel
kraft . Esta construccion recibe comunmente la denominacién de cartén 6
papel de fibra , como a continuacién se muestra en la figura (4 ).

Cuando el contenido de humedad es superior al 8 %, la rigidez del carton de
fibra disminuye mucho y, a menudo, va seguida de exfoliacion del carton
con la consiguiente pérdida de resistencia. A los cartones de pasta de papel
usado y de fibra se les puede impregnar con cem, resinas, 6 plasticos, para
mejorar su resistencia a la humedad.

Al cartén 6 comunmente llamado corrugado se les puede convertir en una
considerable diversidad de recipientes con numerosas formas y
capacidades.

Comunmente se fabrican recipientes, tanto exteriores como internos, de
estos materiales, y las caracteristicas de estos recipientes dependen més del
disefio del envase que del material para su construccion. Sin embargo, todos
estos recipientes , estan también sujetos a los dafios por humedad.
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Figua4-  Canctaristicas de los recipiestes de canin de fibra vagetal.




3.1.2.1 ) Consideraciones, tipos y ejemplos de cartén o corrugados de
fibra vegetal,

a) Cajas de cart6n ( de estructura mas flexible ; ejem; exhibidores )

El cartén para cajas de cartén ( de estructura flexible ) se puede definir
como una " cartulina fina generalmente de 0.01 a 0.04 " de espesor
apropiada para fabricar cajas o comunmente conocido como displays o
exhibidores. Una de las propiedades asi més importantes de estas cajas o
displays plegables es su facilidad para aceptar dobleces durante su
fabricacion que luego no se rompan en las operaciones posteriores al
tenminar de montarse o emsamblarse con el correspondiente producto
terminado , como se observa en la figura (4 ).

Las diversas etapas que intervienen en la fabricacion de cajas de.cartén
(estructura més flexible ) son impresion, corte y marcado de los dobleces,
para que permitan doblar la caja dandole su forma, recortar el material
superfluo de desecho y, cuando fuere necesario , hacer las juntas mediante
encolado, engrapado 6 cosido.

Sus principales ventajas son : la rapidez de su produccién , la facilidad para
guardarlas en forma plana y su versatilidad en cuanto a forma y tamafio. La
mayoria de estas cajas se hacen con cartén producido con materiales de
desecho a los que se ha convertido de nuevo en pasta. Este cartén puede
utilizarse sin forro alguno o con una de sus caras recubierta con una capa de
pulpa blanqueada, que da el carton que comunmente se Hama cartoncillo
con forro blanco, Salvo contadas excepciones , hay que evitar, respecto a la
mayoria de los alimentos, todo contacto con este cartén, por lo que se
utilizan, alternativamente, cartones de pasta pura ( pasta no hecha con
desechos ) 6 papel cristal que se unen por laminacién a la cara no
protegida de! carton con forro blanco. Si dentro de la caja se utilizan bolsas
separadas (polietileno, papel encerado ) se impide el contacto del alimento
con la cara intema de la caja y puede hacer innecesario el forro interior.

Para la proteccion contra la humedad, el vapor acuoso o las grasas, puede
utilizarse parafina de muy diversos modos. Un método corriente consiste en
unir al cartén un forro de papel blanco utilizando cera de parafina como
pegamento. Para el recubrimiento o laminado del cartén puede utilizarse
también polietileno. Para diversos tipos de cajas en las que tiene
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importancia un alto grado de proteccion , también se utilizan cartones
forrados con hojuela metdlica.

Hay dos tipos principales de dailos a las cajas de cartén: aplastamiento,
generalmente debido a debilidad de la caja exterior, y fallas del encolado,
debidas a factores de fabricacion,

Debido a lo débil de la estructura de estas cajas de cartén, habrd que confiar
en la proteccion que les de la caja exterior. Aunque de cualquier modo la
capacidad de estas iltimas para que las protegan y contengan depende
totalmente de las condiciones climaticas y del cuidado en su manejo.

b ) Cajas de carton ( de estructura mas rigida ; ejem; corrugados )

Para el empacado de mercancias de todos los tipos, incluyendo la gran
mayoria de materias primas alimenticias, se utilizan este tipo de cajas de
cartdn , macizo u ondulado, con un peso comprendido de 3 a 50 Kg.

Si se refuerza y se hacen ajustes de tipo especial , esta escala puede
ampliarse hasta los 250 Kg . La resistencia del empacado radica, en parte,
en ¢l método de su construccion y, en parte, en la resistencia del contenido.
- Siendo variable en cuanto a formas y tamaflos, las ventajas de estas cajas de
carton son su bajo costo y de poca necesidad de espacio para guardarlas
(cuando estan vacias se les puede apilar planas ) ; por ofro lado cuando se
les apila o almacena en condiciones humedas o mojadas, carecen de
resistencia , se manchan e inclusive se enmohecen y sus grapas corroer.

(Figura 4)

Uno de los mejores medios para la union de las juntas de las cajas de carton
de este tipo consiste en aplicar pegamento en toda la superficie de las cejas
internas y hacer que los exteriores se peguen a ellas . Con contenidos de
peso por encima de aproximadamente |5 Kg lo mejor es hacer que las cajas
no solo estén encoladas ( pegadas ) si no también lleven una tira de cinta
adhesiva a todo lo largo de los dobleces o cejas ms largos.

A menos que las cajas de cartdn de estas caracteristicas se apilen
verticalmente , no se logra la resistencia maxima del recipiente . Aunque no
pueden darse cifras exactas de las alturas méaximas del apilado para este
tipo de cajas de cantdén , debido a su extrema diversidad de formas, tamaiios
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y contenido, asi como por dafios anteriores que hayan recibido por manejo y
absorcion de humedad.

3.1.2.2 ) Tipos de cajas para el embalaje

En la mayor parte de los paises industrializados se utilizan seis tipos de
cajas de carton para el envasado de los alimentos , aparte de toda una
variedad de tipos de envase:

1.- Cajas plegables.

2.- Cajas con manguito,

3.- Cajas con tapa abisagrada.

4.- Cajas tipo cinturdn.

8.- Cajas deslizables,

Todas estas cajas pueden suplementarse con aditamentos internos como ya
se ha mencionado con las mercancias que van a ser envasadoas y/o
transportadas en ellas, compartimentos para frascos o botellas, cufietes ,
sacos de papel, materiales pldsticos impermeables al agua, materiales -
protectores, y cajas internas de cart6n flexible liso en el comiin de los casos,
La descripcion més detallada de cada una de estas cajas podra hallarse en
libretos publicados por L' Association Européenne Des Fabricants de
Caisses d' Expédition en Carton Compact ( ASSCO ) y de la Fédération
Europénne des Fabricants de Carton Ondulé (FEFCO ).

Las explicaciones que a continuacion se dan intentar mostrar de un modo
muy general los diferentes tipos de cajas y su empleo en el embalaje de
alimentos a nivel industrial :

a ) Cajas plegables,

Las cajas de embalaje plegable de carton liso y ondulado se suministran
plegadas por el fabricante y unicamente se arma o requiere €l montaje por
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parte del envasador ( en este caso la Empresa Alimenticia ). Se entregan
con la costura principal ya realizada bien con grapas , encoladas, o con
cinta adhesiva, Las solapas del fondo y de la boca tienen que montarse en
¢l momento de su llenado y se fijan en el comun de los casos con grapas,
encoladas, o con cinta adhesiva,

b. ) Cajas tipo manguito y cajas con tapa abisagrada.

Las cajas con tapa tipo manguito se suministran plegadas como léminas
planas, y tienen que ser montadas por el envasador. Una vez armadas las
aristas se engrapan , encolan o encelofanan. Como estas cajas tienen dos
paredes ( la de la tapa y la de la base, superpuestas ) resultan muy
adecuadas para ser almacenadas o distribuirlas apiladas.

b.2.4 y b.2,S) Cajas tipo clnturén y cajas deslizables,

Este tipo de cajas al igual que las del tipo deslizable constan de dos partes
grapadas previamente . El cinturén cuando se despliega , forma las cuatro
paredes de la caja y la otra pieza forma la base y la tapa de las misma. El
cerrado de las cajas llenas se puede efectuar con cintas adhesivas. Las cajas
de embalaje de carton liso pueden cerrarse mediante diversas mezclas de
productos fundidos con una suspencién de adhesivos especiales o mediante
cintas adhesivas, o

Con objeto de que el envase se adapte a las exigencias del contenido debe
elegirse no solo el tipo de caja , sino también sus medidas. La Verband
Vollpappe-Kartonagen ( VVK ) ha publicado en Alemania un importante
libreto que permite determinar estas medidas; a continuaci6n se extrae estos
parrafos. ‘ '

o Lalongitud de la caja es la medida més larga de la superficie de la base.
« Laanchuradela caja es la medida mds corta de la superficie de la base.

o Laaltura de la caja es la distancia perpendicular entre la base y la parte
superior formada por la tapa o por las solapas de cerrado.
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+ La base de la caja, en el caso de cajas plegables , es una de las dos
superficies que poseen solapas y, en el caso de las cajas con tapa, es el
drea de la seccion de la caja que engloba el contenido.

o Las medidas intemas de una caja o parte de ella que engloba el
contenido son decisivas para poder determinar las medidas del envase.
La unidad de medida utilizada es el milimetro.

Indicacién de las medidas, -

Las medidas de la caja se dan en el siguiente orden :

Longitud x anchurax altura(L x Bxh ),

Cuando se trata de cajas con tapa corta, es preciso indicar también la altura
de la misma. En este caso , 1a altura de |a tapa se da como la cuarta lectura
y se escribe detras de una raya oblicua. Por ejemplo :

357 x 204 x 125 / 40mm
(long)  (ancho) (alnm) (altura de latapa)

Para medidas de hasta 600 mm de longitud se permite un eror de + - 3 mm
y en medidas superiores de hasta + - § mm,

3.1.3 ) Sacos de fibras textiles ( yute, sisal o Iienequén. y algodén)

Las fibras naturales ( yute, sisal o henequén, y algodén ) y las fibras
artificiales ~ ( no expuestas a detalle en este trabajo ) pueden tejerse
formando materiales adecuados para el envasado de alimentos. Aunque
dependen, en gran medida de la naturaleza de la fibra que los constituye,
estos materiales tienen ciertas caracteristicas que les son comunes . Cuando
se les ha dado forma de recipientes o envases no son rigidos , son
permeables al agua 'y al vapor acuoso y son resistentes hasta cierto grado a
esfuerzos de desgarre. ‘
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Las fibras mds comunmente usadas en materiales de empacado son las
fibras naturales de origen vegetal ; yute, sisal o henequén. y algodén, como
en la figura 3,

Las fibras de yute son cortas ( | a 6 mm ), tienen paredes de espesor
desigual y son relativamente inelasticas. El yute tejido es dspero y grueso, y
se le utiliza principalmente para la confeccion de sacos y como tela para
pacas o bultos. Su principal incoveniente es su propension a absorber
humedad, permitiendo asf la descomposicion microbiologica de sus fibras.
A una humedad relativa del 30 %, el contenido de humedad del yute es del
6%, pero a una humedad relativa del 85 % sube al 17 %.

La influencia de la luz solar intensa en el yute es que desdobla los
componentes de celulosa y lignina de las fibras , con la consiguiente pérdida
de resistencia de la tela . Con repetidas mojaduras y exposiciones a la luz
solar intensa , es posible que en tres meses , 1a resistencia se reduzca a una
quinta parte de su valor inicial , y que llegue a su total desintegracién a los
seis meses. El yute arde ficilmente y no se apaga espontaneamente,

Por otro-lado el sisal o henequén es una fibra dura con la que se producen
telas de peso mds alto y aspereza mayor que la del yute. Los sacos de sisal
son también m4s burdos y rigidos, y se les utiliza en los lugares en los que
imperan condiciones mucho mas rudas de manejo. Si bien son atrayentes
para el envasado / estibado de alimentos debido a su bajo contenido de
humedad ( 6 % aproximadamente ) y su olor menos perceptible , de todos
modos son costosos y también arden fécilmente,

El algoddn esta constituido por celulosa casi pura y sus fibras son de menos
longitud que las de yute o sisal, Siendo de composicion mas pura, y apta
para que se las teja en telas mds delgadas , esta fibra natural se emplea en
¢l empacado de alimentos, a pesar de su costo . Otra importante ventaja del
algodén sobre el yute y el sisal, es que sus fibras no se desprenden
facilmente ensuciando el producto contenido en el envase. En igualdad de
peso, el algoddn es tres veces mas tenaz que el yute y el sisal, pero por otro
lado su costo impide su uso enforma de telas gruesas. Asf pues rara vez se
utilizan sacos de algodon, forrado o con algin recubrimiento, para que
contengan mds de 50 Kg de cualquier producto. La composicion de la fibra
permite una apreciable absorcion de agua y, al igual que las demds fibras
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naturales, el algodon ha de verse como favorable desarrollo y aliento de
agentes biodeteriorantes,

A todas las fibras naturales se les puede recubrir para que su absorcion de
agua disminuya , aunque este gasto estard justificado solamente en
determinadas circunstancias,

Se incluyen tablas con el objeto de dar una idea de los diversos tipos de
sacos empleados y de sus capacidades.

3.1.4 ) Sacos de peliculas plisticas ( polietileno de baja densidad )

En fechas recientes se han tejido telas, para sacos y pacas, hechas con ‘

materiales pldsticos tales como polietileno, polipropileno y acrilicos. Las

ventajas fundamentales de los plésticos son su insensibilidad al agua, sualta

resistencia a la descomposicion microbioldgica y su capacidad para que se
les elabore en cualquier forma les convenga. Al mismo tiempo, no dan
abrigo a las plagas de insectos . Sin embargo, las cintas y fibras de pléstico
tejidas son sensibles a Ia luz ultravioleta y, tras una exposicion continua a la
misma, se debilitan y vuelven quebradizas. Aunque los materiales pldsticos
se les puede estabilizar para que se prolongue su longevidad, en los
trépicos, no hay ninguno de ellos que dure indefinidamente cuando esta
directamente expuesto a la luz solar. A continuacion en la figura ( 5 ) se
resumen los aspectos mads importantes acerca de las caracteristicas de los
sacos de peliculas plasticas,

Los plésticos no son sensibles a los compuestos quimicos con base acuosa

( lo que hace dificil su impresion ) y son resistentes a atmosferas
corrosivas. Sin embargo, son sensibles a los compuestos qumllcos y alos
disolventes organicos, por lo que la influencia de los productos aceitosos en
los plasticos puede llevar a la falla del envase ( por ejemplo ; el polietileno
de baja densidad puede resultar afectado por los aceites vegetales ).

La pelicula de polietileno de baja densidad utilizada para los sacos de 25 -
30 Kg de capacidad se halla sometida a pesos mecénicos considerablemente
mayores que las de las bolsas de pldstico. Por ello se han desarrollado
cualidades especiales de polietileno de baja densidad que soporten los
pesos a que son sometidos los sacos. Los sacos de polietileno de baja
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densidad pueden emplearse en una amplia gama de temperaturas. No se
observan signos de fragilidad a temperaturas inferiores a los - 50 ° C ni
signos de deformacion a temperaturas alrededor de los 60 ° C, Unicamente
se produce fragilidad originada por los rayos ultravioleta si los rayos se
exponen a la luz directa del sol durante un almacenamiento prolongado. Sin
embargo este tipo de alteracién puede evitarse protegiendo las pllas de
sacos de Ia luz con una ldmina de color obscuro .

Si se toman este tipo de precauciones, incluso las sustancias higroscopicas
pueden mantenerse durante largo tiempo bajo condiciones climatolgicas
poco favorables sin que se modifique su calidad o se llegue a apelmazar,

Los sacos de polietileno de baja densidad pueden ser reutilizados para el
envasado del mismo producto o sus similares, o bien puede abrirse y
soldarse entre si pasa formar toldos para cubrir productos diversos. Los
sacos de polietileno soportan diversos malos trates, como Jos propios de la
carga y descarga , mejor que los de pape! y son més baratos que los de yute.
Tienen una duracion incluso sometidos a condiciones climatologicas
extremas, por lo que pueden almacenarse incluso a la intemperie ( el cual no
es de ningiin modo recomendable ), No existe riesgo de ataque por el 4cido
himico que se produce en la mayor parte de los musgos del pantano. Ei
polietileno tiene sin embargo, algunas desventajas: se deteriora ficilmente
por aristas punzantes y su superficie es mucho mas resbaladiza que 1a del
papel o del yute.

3.1.8) Recipientes meﬂlicos ( botes de aluminio, hojalata y tambores
de acero)

Se denominan asi toda la gama de envases para el transporte con
capacidades de S a 200 litros . Los recipientes metalicos son generalmente
de paredes rectas, pero todavia se llegan a utilizar algunos de paredes
convexas ( barriles ). En los tamafios mas pequefios se van usando cada dia
menos estos recipientes de formas irregulares que permiten ahorrar espacio
en el transporte, especialmente cuando estan vacios, La mayoria de estos
recipientes se fabrican en hojalata, acero laminado y recientemente en
aluminio. Para algunos productos, como 1a cerveza, se utilizan recipientes
de acero inoxidable o de aluminio,
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Todos estos recipientes se utilizan profusamente para el envasado de una
gran variedad de materiales alimenticios. Brindan proteccion casi perfecta
contra agentes externos de deterioro, pero estin mas o menos sujetos a
daflos por choques o golpes, segin sea el tipo de construccion utilizado. En
general, los tamafios mas pequefios de recipientes ( ejem ; hojalata ) son
suficientemente robustos para que resistan las practicas normales de manejo
y transporte, pero a medida que el tamaflo aumenta , también crecen las
posibilidades de daflos mecdnicos, de modo que, con un peso de materia
alimenticia superior a 20 Kg aproximadamente se recomienda un recipiente
mas fuerte , se hace necesario utilizar acero laminado como material para su
construccion, ( Figura 6)

3.1.5.1 ) Botes de hojalata

La capacidad de estos botes para alimentos varia de aproximadamente de 2-
3 o hasta 0.5 Kg, segtin el producto alimenticio para el que se les necesite ,
y la naturaleza del tratamiento térmico que habra de recibir el alimento, Hay
cierto niamero de alimentos que, rara vez , se enlatan en latas rectangulares,
cuya construccion es idéntica a 1a de cuerpo cilindrico

Para los productos de pescado se utilizan, a veces, botes o latas poco
profundos ( principalmente de aluminio ) cuyo cuerpo se ha formado por
estampacion , cortdndolo de léminas de aluminio, pars que no tengan
costura lateral alguna. Para determinados tipos de leche enlatada se siguen
utilizando todavia los botes de forma cilindrica. La costura lateral de estos
botes se forma por medio de una junta traslapada sdlida, y los dos extremos
o tapas del bote se traslapan y se soldan de modo parecido, El bote se liena
por conducto de un pequeiio agujero de ventilacion presente en una de las
tapas y , después de llenado, el agujero se obstruye con una gota de
soldadura de estaflo en fusion. ‘

Todos los tipos de botes que utiliza la industria alimenticia estdn expuestos
o sujetos a daflos por golpes, compresion en apilado, absorcion de
humedad, penetracion de insectos, pérdida de contencién, y otros ( los
cuales no presentan mayor riesgo si estos botes a su vez estan debidamente
manejados y protegidos durante todos y cada uno de sus movimientos y
almacenamiento, o bien se recomienda utilizar empacarse a su vez en cajas
de corrugado o de madera que impedirdn en gran medida estos daflos.
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En la figura ( 2 ), se resumen los aspectos mas sobresalientes acerca de los
recipientes metalicos y su proteccion contra diversos factores.

3.1.82 ) Tambores de acero.

La principal caracteristica de estos contenedores es sin duda alguna su gran
resistencia mecdnica, soporta el manejo descuidado y los malos tratos
practicamente bajo cualquier circunstancia, asegurando de esta forma el
transporte y a la vez almacenamiento de su contenido, Posee ademas otras
muchas caracteristicas Gtiles ( Figura 6)

l.- Soporta la intemperie, el fuego y la humedad. Es resistente a las
herramientas ‘punzantes y en él pueden envasarse de forma hermética
practicamente cualquier sustancia , ya sea liquida, solida, en pasta o en
polvo. Ademds es capaz de soportar presiones internas moderadas.

2. Si la superficie externa esta debidamente pintada resiste la corrosién por
agentes corrosivos. Por otro lado los recubrimientos internos a base de lacas
o materiales plasticos diversos ( fendlicos, epoxi, CPV ) lo hacen adecuado
para una amplia gama de productos delicados, :

3.- Se puede fabricar con hoja de acero galvanizado ( con o sin
‘recubrimiento de zinc ) y los tamafios pequefios ( 20 a 50 Kg ) con hojalata
( lémina de acero recubierta con estafio ). El galvanizado y el estafado
pueden realizarse durante el proceso de cofeccion del recipiente.

4.- Se le puede dotar de una marca o logotipo para su identificacién
permanente ( estampaca ) o temporal ( pintada ) tanto en el cuerpo del
tambor como en el fondo o la tapa, También puede decorarse
litogréficamente,

S.- El material bsico ( la hojalata de hierro o acero dulce ) es barato y se
fabrica en buena cantidad en la mayor parte de los paises industrializados y
en aquellos en vias de desarrollo. Segiin su disefio y el grosor del material
empleado para su fabricacion estos envases pueden ser recuperables o no.
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6~ Su forma hace que sean ficiles de manejar manualmente o
mecénicamente, ya sea pueden rodarse con facilidad y también por medios
mecdnicos ( en tarimas y estas a su vez en montacargas ). Los tamafios
menores pueden apilarse ficilmente

7.~ Después de usados , conservan gran paste de su valor inicial, pero éste
depende logicamente de la utilizacion a que fué sometido previamente y el
uso a que va a ser sometido,

a) Para su reutilizacion con el mismo producto o productos similares
unicamente suele ser preciso un simple lavado y aclarado, pero cuando se
trate de materiales sensibles o de cuidado especial deberdn tomarse en
cuenta ciertas consideraciones.

b) Puede reacondicionarse por completo ( reconstruirse ) y hacerse apto

para muchos productos, comportdndose practicamente como un tambor

nuevo. Cuando se trata de envasar productos alimenticios se deberan
siempre de tomar las precauciones oportunas, ‘

¢) Pueden ser utilizados como bidones de basura o desperdicios, -
transportar agua, y otros multiples usos.

d) Pueden venderse como chatarra,
3.1.6 ) Peliculas metélicas ( laminacién )

Las peliculas de plastico y celulosa son de uso corriente , en combinacion
con ofros materiales de envasado, en la construccion de recipientes para
alimentos. No es tan corriente que estas peliculas constituyan el ﬂmco
medio para envasado que fonme este recipiente.

Las caracteristicas de las peliculas utilizadas en el envasado difieren
considerablemente, puesto que cada pléstico tiene valores diferentes de
permeabilidad a la humedad y a los gases, resistencia, elasticidad,
inflamabilidad y resistencia a la penetracion de insectos, y muchas de estas
caracteristicas dependen del espesor de la pelicula. En la tabla siguiente se
enumeran las caracteristicas importantes de los tipos de peliculas metalicas
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(laminacién) que se utilizan en el envasado y empaquetado de alimentos
(Figura 7).

En su mayor parte, estas peliculas se utilizan en la construccion de
recipientes interiores ( con pesos que van desde los 5 g hasta los 5 Kg
aproximadamente ), Puesto que no son del todo rigidas , sus funciones son
las de contener el producto y protegerlo de! contacto con el aire o el vapor
acuoso. Su capacidad de proteccién contra dafios mecdnicos es limitada,
particularmente por lo que respecta a las peliculas méds delgadas. La
siguiente figura ( 7 ), nos ayudard a comprender mejor estos conceptos.

Figura 7.- Propiedades de las peliculas ( laminacién ) para envoltura de
alimentos

[ MATERIAL — PROPIEDADES. |

Impermenblc al, lgua y vapor de agua, gases, olores y grms !
Aspecto brillante, estabilidad dimensional, buen precio. De §
ficil impresion en textos y artes.

IPelicula de | Robustez, aspecto atrayente, buena impermeabilidad al agua ,
fcelulosa dependiendo del recubrimiento, gases, olores, grasas ¢
imprimibilidad en textos y artes.

_ {Polietileno Durabilidad, impenneable al agua y vapor acuoso, resistencia

quimica, soporta bajas temperaturas

Acetato de {Robustez, rigidez, aspecto reluciente, imprimibilidad,
i estabilidad dimensional

Resistente a los agentes quimicos, aceiites, grasas, se le sella
perfectamente con calor,

3.1.7 ) Envases de vidrio ( incluido sus cierres )

E! vidrio ha sido aceptado universalmente en el empacado de alimentos :
por ello, sus virtudes y cualidades pocas veces se ponen en discusion.

El empleo del vidrio tiene muchas cualidades y ventajas, en panic\ilar su
impermeabilidad, limpieza, durabilidad y rigidez. No es suceptible al
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crecimiento de hongos, y es impermeable a gases, olores, vapores y
liquidos.

Asf pues casi todos los productos alimenticios pueden ser envasados o
almacenados en envases de vidrio. Estas propiedades, junto con su dureza,
superficie suave y facilidad para resistir un trabajo con transferencia de
calor, permite a estos materiales de empaque, lavarse y esterilizarse en
forma efectiva.

No obstante el vidrio es quebradizo. Las fracturas de los envases de vidrio
suelen comenzar en la superficie extena , ya que la interna se encuentra
protegida por los golpes, es mds suaves y nunca ha estado en contacto con
el molde. Los recipientes de vidrio son como ya se dijo rigidos, robustos y
‘pueden resistir procesos muy rapidos de llenado y cierre. Tienen una
resistencia mecénica elevada y los fabricantes tratan constantemente de
reducir a limites muy pequefos las tensiones y fitigas del material. La
resistencia no sélo depende de la naturaleza del vidrio, sino que esta
estrechamente relacionada con la forma de! envase, la cual se estudia para
asegurar un equilibrio entre la estética y lo utilitario o funcional. ‘

Se dispone de una gran variedad y cantidad de formas, muchas de ellas
asociadas a productos de marca especificos que los hace reconocibles al
momento. Al mismo tiempo, existen modelos tipo para muchos envases de
vidrio. Naturalmente, esta nommalizacion afecta en ciertos aspectos a.los
costos de produccion, pero deja libertad para identificar su producto
particular, mediante formas, etiquetas, impresiones o artes ms atractivas

Los envases de vidrio son atractivos y cuando son transparentes pueden
ayudar a la venta del producto. Pueden fabricarse en gran variedad de
colores que en muchos casos , se relaciona con ciertos productos y, al
mismo tiempo, sirve como proteccion a la radiacion luminosa.  E! vidrio
color amarillo verdoso o ambar filtra la radiacién ultravioleta, dafiina para
algunas sustaricias nutritivas, como la vitamina C.

La botella de vidrio sencilla o tarro es un envase barato. El empleo
creciente de métodos automdticos permite fabricar estos recipientes en gran
cantidad a costos muy bajos, mientras que la cooperacion constante entre
los fabricantes de envasees cierres, plantas de embotellamiento y
maquinaria asegura que se mantengan bajos los costos de embotellamiento.
Ademas, todas las materias primas esenciales para obtener vidrio se
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encuentra ficilmente en este pais en cantidades ilimitadas y a precios muy
razonables.

Las materias primas principales son arena, sosa y caliza, Suelen affadirse
residucs de vidrio que facilitan la fusién de la mezcla y hacen la masa mds
trabajable. La mayor parte de las botellas se fabrican con vidrio cuya
composicion se encuentra entre los limites siguientes. Como a continuacion
se nos muestra en la figura ( 8),

Figura 08.- Composicién de vidrio y los limites siguientes

Elemento Formiila Composlcldn porcenmal |
Silice . 8i02 69-75 %
| Oxido de calcio Ca0 9-13%
Oxido sédsco Na20 13-17 %
i __0525%

Pueden afiadirse otros éxidos para colorear ¢! vidrio y las canudadcs |
menores de otros ingredientes para facilitar la fusion y acabado.

La mayor parte de los envases de vidrio se fabrican con méquinas
~ totalmente automaticas y a rendimientos; para los frascos méas pequefios,
superiores a 100 frascos por minuto. Por supuesto, ningin recipiente de
vidrio estard completo sin su tapa o cierre, de los que hay gran variedad,
tanto con respecto al material empleado como al método de aplicacion.
Cuando el embotellado estd sujeto a un proceso, como la pasteurizacion o
esterilizacion, el recipiente puede cerrarse o envasarse al vacio, La mayor
parte de estos cierres son metdlicos o de-pldstico; los primeros son de
hojalata y/o aluminio, mientras que los segundos estan hechos de
termoplasticos como polietileno, cloruro de polivinilo o poliestireno.
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CAPITULO  4.- ) PRINCIPIO Y DISPOSITIVOS PARA EL
MANEJO DE MATERIALES,

Todas fas situaciones industriales son al menos un tanto diferentes. Incluso
dentro de una industria , las compaiias hacen las mismas cosas de manera
distinta , En consecuencia, los problemas del manejo de materiales varian
en distintas empresas, Las soluciones también varian y, por lo general, se
encuentran siguiendo sugerencias especificas . Como el estudio no permite
un extenso tratamiento sobre la forma de solucionar problemas especificos
en distintas empresas, nos permitiremos describir principios gencrales.

4.1) El material debe moverse sobre Ia distancis mds corta,

Debido a que los movimientos cortos requieren de menos tiempo y dinero
que los movimientos largos. Esto se aplica al transporte de materiales a
varias millas entre plantas, al transporte de materiales dentro de una planta
o al trasladarse materiales de una posicion a otra en una maquina,

4.2 ) El tiempo en Is terminal debe mantenerse lo més corto posible,

El objetivo del manejo de materiales es mover materiales . En consecuencia,
es incficiente demorar en las terminales de equipo para el manejo de
materiales para propositos de entregar y recojer, Un desarrollo que hace
resaltar por ejemplo este principio es el siguiente : servicios de
transferencias entre ferrocarriles y lineas camioneras . Con este sistema se
cargan camiones, remolques, que son arrastrados de la planta al ferracaril,
Después se colocan los remolques en camos plataformas y se despachan a
la ciudad de destino. Una vez que han llegado, los remolques nuevamente
son arrastrados al punto de destino. En esta forma, los tractores ( la parte
costosa de un camion remolque ) se mantienen ocupados la mayor parte del
tiempo. ;
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4.3 ) Las cargas utiles deben transportarse en ambos sentidos

En los viajes de manejo de materiales siempre que sea posible deberd
hacerse en ambos sentidos, en otras palabras, no deben hacerse un viaje
vacfo. Con frecuencia esto no es posible ; debe enviarse un camion a un
punto distante para recoger algo. El viaje a ese punto no lleva carga til, en
tanto que en el viaje de regreso si la lleva, El costo de mover un camién a
un punto y regresarlo es aproximadamente el mismo, sea que lleve una
carga uitil en una direccion o en ambos sentidos.

En consecuencia, pueden lograrse sustanciales ahorros si se pueden disefiar
sistemas para el manejo de materiales que solucionen el problema de ir o
regresar sin carga util.

Un ejemplo asi interesante se puede aplicar a la industria lechera. Una
empresa lechera ubicada en el drea metropolitana tendria que recoger leche
de los productores en puntos algo distantes de la ciudad. A su vez los
repartidores también tienen que entregar productos lecheros a los diversos
centros de distribucién . Al principio se usaron dos grupos de camiones 6
pipas. Uno de ellos consistia en cantiones tanques de acero inoxidable que
salian vaclos y recogian leche en bruto. E! otro grupo comprendia camiones
con remolque que transportaban productos licteos a las sucursales. y
regresaban vacios.

La solucién al " transporte de vacio " fué la siguiente:

Una gran bolsa de hule forrada de pldstico esterilizado fué colocada
enrollada en un camién con remolque. Los productores lecheros eran
cargados en envases atrds de la bolsa. En el viaje de ida, los productores
lecheros eran entregados a las sucursales, En el camino de regreso, se
desenrollaba la bolsa y se bombeaba la leche en ella en cada granja. Esto no
solamente elimina el problema de los viajes de vacio , sino que también
elimina la necesidad, de varios de los mis costosos tanques de acero
inoxidable. '
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4.4) Evitar cargas parciales.

Algunos cartos para el manejo de materiales cargan de hasta 100 Kg ;
algunos otros tipo rabon desde 1 hasta 15 toneladas; y algunos de los mds
grandes cargan hasta 40 toneladas. El costo de operacion del carrito de
mano, rabon o hasta una plataforma , es mas o menos el mismo sea que
lleven la carga completa para la que estan diseflados o solo una carga
parcial, En consecuencia, suele ser un desperdicio de dinero y combustible
no usar el equipo a su capacidad.

4.5 ) Evitar el manejo manual cuando se disponga de medios
mecinicos.

Esto es para hacer el trabajo en forma mas econémica. Este principio es el
resultado del continuo crecimiento de los dispositivos mecanicos. Ademds ,
los sueldos se elevan constantemente, convirtiendo asi ¢! manejo manual
mis costoso de lo que era. Como una excepcion a este principio se presenta
cuando deben moverse cantidades muy limitadas y con la necesaria
flexibilidad que esto implica. El aumento de sueldos y la adicién de mas y
mejores dispositivos mecdnicos han reducido estas excepciones al correr de
los aflos.

4.6 ) La gravedad es Ia fuente més barata de fuerza que se conoce.

Debe usarse para mover materiales siempre que sea posible . En el manejo
de materiales se emplea la gravedad mediante un namero ilimitado. de
equipos y equipos auxiliares : tolvas, tubos, tuberias, transportadores de
rodillo, rampas, ductos, y muchos otros dispositivos. También es uno de los
mas rapidos y no requiere sofisticadas partes anexas para trabajar.

Ademds a diferencia de la electricidad, la gasolina, u otras fuentes de
energia nunca falla y no cuesta un solo centavo, Siempre estd presente y
ejerce una fuerza ciertamente predecible. Como se toma a la gravedad por
concedida, a menudo se suele olvidar de su utilidad. En el disefio de
sistemas para ¢! manejo de materiales ( industrias alimenticias sin lugar a
dudas ) serd uno de los factores mds importantes que deberdn tomarse en
cuenta,
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4.7) Usar lineas rectas cuando sea posible:

Existen muchas excepciones a este principio debido al disefio de las
maquinas y / o al disefio de los edificios. Sin embargo, el manejo de
materiales en trayectorias rectas, es generalmente mds barato que
mangjarlos en trayectorias curvas o zigzag. Ademds este principio esta de
acuerdo con el principio presentado en ( a ) ; Una recta representa la
distancia m4s corta entre dos puntos, se desprende que si los materiales se
mueven en linea recta se estard utilizando la ruta més corta,

4.8 ) Principio de unidad de carga

Este principio es Wtil en el diseflo de un sistema eficaz de manejo de
materiales. La idea es que los productos que se van a mover se agrupen en
lotes grandes y consistentes, Considerese por siguiente ejemplo:

Un trabajador que tiene que mover 1000 cajas de productos enlatados de
tamafio regular a una distancia de 500 m. Si llevara las cajas una poruna,
habra viajado 500 km. Si colocase las cajas sobre una tarima de estiba de
100 cajas / tarima , podria mover este mismo nimero de cajas con la ayuda
de una traspaleta 6 patin hidradlico o en su defecto con un montacargas y
viajar s6lo 5 km. Puede hacer el mismo trabajo en una fraccion del tiempo ,
con una fraccion de energia y a la vez viajar solo una fraccion de la
distancia utilizando el principio de la unidad de carga.

Este principio también lo es util en el almacenamiento de materiales : con

lotes de carga consistentes , podrdn apilarse y desapilarse rapidamente

sobre las tarimas o dispositivos especiales para ello, Podran moverse
libremente en el drea de proceso, almacenes, bodegas, centros de
distribucion y emplearse intercambiablementre con otras unidades de carga.
Suele suceder que en algunos materiales se hacen convenios con los
proveedores y funcionando de la siguiente manera : el proveedor despacha
o envia sus materiales (materias primas ) sobre tarimas estandarizadas .
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Estas materias primas serdn transformadas en productos terminados
empleando para ello y su rapida movilizacion tarimas estandarizadas.

Finalmente, serian embarcados al cliente también sobre tarimas. Esto desde
luego ahorra tiempo a todos los relacionados con el manejo de materiales,
solucionindose asi de manera muy favorable los problemas de
almacenamiento y embarque.

Un ejemplo de este tipo son los envases de material de vidrio ; entre otros.

49 ) Los materiales deberin estar debidamente marcados y
etiguetados.

Sin esto, es ficil colocar mal o perder ¢l seguimiento de los materiales. En
un almacén grande o de cualquier dimension es muy dificil y tedioso incluso
darle el comecto seguimiento a los materiales, sino estdn debidamente
identificados y etiquetados (etiquetas de liberado, de rechazado, de
"pendiente” ¢ "retenido). Toma algin tiempo y esfuerzo etiquetar los
materiales que se mueven, pero realmente suele convenir en términos de
evitar pérdidas y confusién en las comunicaciones, toma de inventarios
fisicos, acomodo de los mismos entre muchos ofros.

El niimero de dispositivos para el comecto y actual manejo de materiales
que se dispone es demasiado grande y extenso. En consecuencia, se
describirdn solo algunos de los dispositivos de uso mds comin en la
industria alimentaria, asi como algunas de sus aplicaciones. Estos incluyen
transportadores, grias, ductos, montacargas, traspaletas, trailers, y los
tradicionales vasos de seguridad, asi como dispositivos diversos.
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4.10 ) Transportadores,

Un transportador es un aparato relativamente fijo disefiado para mover
materiales entre dos puntos fijos, Uno de los mds comunes es el
transportador de rodillos, que consiste en un una serie de rodillos en un
marco. Los materiales que se van a mover se colocan sobre rodillos y, o
bien ruedan hacia abajo en un plano inclinado si tienen la fuerza motriz.
Estrechamente relacionado con el transportador de rodillos esta el
transportador de ruedas. En vez de rodillos, cuenta con pequefias ruedas,
aproximadamente del tamafio de las de un patin, montadas sobre ejes en un
marco. Aqui también los materiales pueden moverse en diferentes planos
rod4ndolos sobre las ruedas. A diferencia de estos transportadores descritos
anteriormente, se usa otra clase de transportadores que utilizan soportes
movibles para transporiar materiales, '

En esta clase se encuentra el transportador de banda, de costillas y de cinta.

En estos casos, el material que se va a mover esta soportado por una banda

lisa, o con rebordes o cubos y se mueven con ella o ellos los materiales
desde el punto que se colocé sobre el transportador hasta que llega a su
destino final,

Otra clase de transportador y no por ello menos importante usado en la
industria alimenticia son las tolvas, tubos o rampas. Estos dispositivos por
lo general se emplean unidos a la fuerza de gravedad para el movimiento de
materiales en forma comin. Dos notables excepciones son los tubos
neumdticos y los soplantes. Con los tubos neumdticos se usa el vacio para
atraer los materiales por el tubo ( azucér, granos de cereal, pequeflos
tamafio de particula ) . Los soplantes se emplean cuando tienen que
levantarse materiales més finamente pulverizados ( harinas y polvos de un
tamafio de particula muy pequefia ). Estos polvos se bombean o inyectan
con una fuerza de aire que los lleva a su destino. incluso en forma
ascendente con una buena velocidad a su otro destino. Otro transportador
tipo tubo es el de tomillo. Con este dispositivo el material se mueve dentro
de un recipiente mediante la rotacién de un gran tomillo.

Los transportadores tienen varias caracteristicas que afectan a sus
aplicaciones en la industria;
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1.) Son independientes en cierto modo de los trabajadores, Es decir se
pueden colocar transportadores entre maquinas o edificios y €l material
colocado en un extremo llegard al ofro sin intervencion humana. Esta
caracteristica de independencia de los trabajadores conduce a otro factor: se
usan los transportadores para fijar el ritmo de los trabajadores en
produccion o en almacenes o bien en cualquier area donde se utilicen estos
dispositivos de manejo de materiales.

Como es deseable en el comin de Jos casos en industrias alimenticias, una
tasa o flujo estable de produccitn ; los transportadores suelen emplearse

‘para asi mismo fijar el ritmo uniforme de produccion. Esto significa que el

transportador debe mantener un paso o de lo contrario habréin problemas de
tiempos y movitnientos, [dealmente, debe concordar el paso del trabajador y
el del transportador. Si el transportador se mueve con demasiada raptdcz,
quizé ¢ trabajador haga mal el trabajo o podr intentar detener, o aminorar
la marcha del mismo.

Otra caracteristica de los transportadores es que siguen rutas fijas; esto los
hace adecuados para la produccion en masa o aplicaciones de proceso
continuo,

Los transportadores sirven en una funcién temporal de almacenamiento en
muchas aplicaciones : En plantas alimenticias que utilicen procesos
térmicos o no se usan estos transportadores para movilizar materiales hasta
que se enfrien, s llenen en sus contenedores, se empaqueten o sea una
parte intrinseca del proceso en si.

Una casacteristica final de los transportadores es que proporciona un
método para el manejo de materiales mediante el cual estos no se extravian
con facilidad. Cuando se deja caer un paquete por una tolva , por ejemplo;
se espera que salga por el otro extremo . Si no sucede asi, se puede estar
razonablemente seguro de. que ain permanece ahi, Aun cuando esta
observacion pareciese mas que obvia y de poca importancia para algunos,
representa una ventaja sumamente importante cuando se compara con el uso
de equipos de trayectoria variable con los cuales se pueden colocar los
materiales en lugares equivocados con mucha facilidad. El aspecto se trata
mis a profundidad en ductos,
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4.11 ) Gruas y ductos( o tubeﬁns )

Las grias o comunmente llamados malacates, representan una clase de
equipo para manejo de materiales que los levanta y los baja. En este caso el

* levantamiento se hace con un dispositivo que se mantiene en posicion fija;
en otros casos, se mueven sobre ruedas, vias o rieles ( un ejemplo se
observa en procesos de transferencia de calor donde se precisa manejar el
material con sumo cuidado de no quemarse el operador al momento de
realizar cargas y descargas de estos materiales ; ejem : freldo de semillas
oleaginosas, inspecciones sanitarias de carnes en canal, otros. ) Es posible
tanto el movimiento vertical como el horizontal necesitando para ello el
suministro de energia eléctrica, mecdnica o neumatica.

La principal ventaja de usar estos dispositivos se encuentra en el hecho de
que no requieren espacio de piso. La mayoria del ¢quipo para manejo de
materiales, levanta la carga sosteniendola por abajo. Esto dificulta la
colocacion del equipo en posicion, ya que los dispositivos para manejo de
materiales, tales como las plataformas para trineo o sobre ruedas quedan
entre el equipo y el piso. Con una gria o un malacate los materiales y el
equipo pueden colocarse en posicion bajandoles hasta un punto deseado.
Un ejemplo asi familiar resulta el quitar y colocar el motor de un automovil.
Otra ventaja de las grias y malacates es que tienen un gran poder de
elevacion. Como el dispositivo descansa sobre una superestructura del
edificio, hay poco riesgo a los peligros con cargas pesadas a los que se
enfrentan otros dispositivos; rotura de ejes y ruedas, rotura de piso o caida
de la carga mientras se encuentra en transito, Algunos olros ejemplos de
manejo de estas cargas son estibar y alejar los barcos ( contenedores ),
manejo de los pesados crisoles de tnetal fundido o marmitas que utilizan
vapor como medio de calentamiento,

Los ductos representan una clase de dispositivos para manejo de materiales
que consiste en tubos cemrados que conectan dos o mds puntos. Pueden
fabricarse con varios metales ( hierro, acero, aluminio, hierro galvanizado,
acero inoxidable, plastico, tela, cemento, y ciertos tipos de productos
arcillosos ); para el caso del manejo de fluidos'y productos alimenticios se
recomienda unicamente y ampliamente el uso de acero inoxidable entre
otras cosas por su nulo caracter corrosivo, gran resitencia, facil limpieza y
precio relativamente bajo y durable. Los ductos tienen la ventaja sobre los
transportadores, de que no se extravia el material que se envia por ellos.
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Ademds se pueden mover los materiales a muy buena velocidad y a bajo
costo, Los ductos también se prestan al flujo gravitacional, ya que los
materiales no pueden derramarse por los bordes. Se pueden adaptar en
especial al mancjo de liquidos y gases. Los liquidos cominmente
transportados en las industrias alimenticias son : todos tipos de fluidos
alimenticios, agua, aceites, y desperdicios efluentes. Los gases que
comunmente se transportan por ductos o tuberias son oxigeno, biéxido de
carbono, fluidos refrigentes ( freén y amoniaco ) y emanaciones nocivas 0
toxicas. Del mismo modo como ya se expusé anteriormente se pueden

transportar polvos con relativa facilidad con ayuda de ser asi necesario de

una fuerza impulsora y motora a la vez.

Aun cuando los ductos o tuberias representan equipo de trayectoria fija para
¢l manejo de materiales, no son tan rigidos como parece. Por medio de
vilvulas adecuadas, el transporte de productos puede hacerse con una gran
variedad y alto grado de eficiencia. Muchas plantas semiautométicas estan
construidas alrededor de tuberias y valvulas que son sistematicamente
controladas desde un tablero de control central. Ademds las tuberias y
equipos accesorios ( valvulas, conexiones, bombas, etc, ) no necesitan
interferir con la produccion. Se les puede colocar en paredes, en el interior
de estas, debajo del piso o en tendido aéreo,

4.12 ) Camlones , tractores , montacargas.

Una gran variedad de automotores se usan en la industria alimentaria , los
que se les puede agrupar en subclases. El mayor grupo de vehiculos se
mueve por gasolina o por diesel, hechos para transitar por la ciudad y en
carretera, Sus tamafios y caracteristicas varian, desde el tipo pickup hasta
los grandes trailers con doble remolque con las méximas dimensiones
legales respecto a largo, ancho y alto, pasando por los contenedores y los
rabones. Para el caso de automoviles de minima capacidad encontramos los
pickup (hasta 2.5 ton ) , rabones y torton ( de 10 a 15 ton ) , plataformas de
20 pies lineales de largo ( de 20 a 40 toneladas ) , cajas cerradas nacionales
de 40 pies lineales de largo ( de 20 a 30 toneladas ), cajas cerradas
americanas de 48 pies de largo ( hasta 20 toneladas ), contenedores de 40 y
48 pies de largo (hasta 25 -30 ton ) respectivamente. Solo por mencionar,
algunas compaflias cuentan con camiones o vehiculos mds grandes,
especialmente las industrias madereras y de la construccion ( de 60 pies de
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largo, hasta 40 ton ), que circulan por caminos particulares, en donde no
existen restricciones legales de tamafio o peso.

Otro grupo de vehiculos e igualmente importantisimos son los que se usan
dentro_de la planta, estos incluyen los montacargas convencionales, y los
montacargas hombre a pie. Los montacargas convencionales operan con gas
butano o a gasolina, soportan cargas que dependiendo del modelo del
montacargas estas fluctuan desde 1 hasta § toneladas, levantan cargas hasta
3 metros de altura y su usos y aplicaciones son realmente ilimitadas y por
demas necesarias en cualquier industria , incluyendo todas las alimenticias.

Por otro lado los montacargas hombre a pie y los Deep-Reach su fuente de
energla motriz es la energia eléctrica . Siendo estos los mds recientes
avances en este tipo de montacargas dentro de la planta,

Pueden levantar cargas de hasta 2 toneladas de peso a una altura de hasta 4
metros con una profundidad de 1 a 2 metros, Pueden maniobrar con giros de
hasta 360 grados y su operacién es segura y eficiente. - Todos estos
montacargas . (ambos tipos ) son compactos y versatiles, Todos cuentan
con barras o uflas que pueden utilizarse para operar cargas sobre
platafonnas Algunos estdn equipados con dispositivos especiales de agarre
para manejar barriles, carretes de alambre, rollos de papel, y muchos otros
casos. Para el caso de industrias alimenticias se utilizan de ambos tipos y su
aplicacion mas comun es colocarlos sobre tarimas de madera para su
posterior movilizacion o transporte.

La ultima categoria de estos vehiculos incluye a los no motorizados, o sea
los movidos a mano. En este grupo se incluyen los patines hidraulicos,
canetillas, artesas, diablitos,y en general un sin fin de equipos de menor
tamafio disefladas y estructuradas con ruedas, soportando pesos de hasta |
tonelada. También proporcionan un alto grado de flexibilidad de dicho
manejo. En consecuencia, se adaptan mejor a situaciones de produccion
intermitente o por lotes de trabajo.

39



4.13 ) Dispositivos diversos

Existen algunos dispositivos para el manejo de materiales que en ciertas
industrias alimenticias no se ajustan a las categorias anteriores, Se incluyen
elevadores, muelles hidraulicos, tornamesas, mdquinas de transferencia
automética y los indices de herramienta y méquinas controlados por cinta,
como otros tipos de dispositivo para el manejo de materiales.

Todos estamos familiarizados con los elevadores y con sus caracteristicas
en el sentido del manejo de materiales, A su vez los muelles hidriulicos son
secciones de los andenes de carga o descarga ( embarque y recibo;
respectivamente ) y que pueden elevarse o bajarse de manera que puedan
ponerse a la altura de la plataforma del camion para facilitar su carga o
descarga. Se usan dispositivos similares para montarios sobre camiones, de
manera que los materiales puedan llevarse sobre ruedas hasta la compuerta
del camion y luego bajar la carga hidréulicamente a tierra o a la compuerta.

Las maquinas de transferencia automitica se usan para sostener y mover los
productos en posiciones precisas para las operaciones de fabricacion. El
movimiento es el siguiente; una méquina de transferencia tomard un
producto, lo sostendra firmemente en un dispositivo en posicién adecuada,
lo movera a la primera estacion de trabajo, en donde lo trabajard una
méquina, y luego lo llevard o otra estacién de trabajo para que la operacion
siga , y asi sucesivamente. Las méquinas deben funcionar con precision de
manera que pueda llevarse a cabo la fabricacion automatica. El material
deberd moverse exactamente al punto adecuado y exactamente en el
momento oportuno, de lo contrario se alterard toda la operacion.

El indice de herramientas y miquinas con control de cintas implica la
construccion de un grupo de controles para sefialar a los dispositivos para el
manejo de materiales en el momento que deben ejecutar determinadas
actividades. Por ejemplo, deben pre-mezclarse ciertos ingredientes para la
elaboracion de una posterior mezcla de un producto alimenticio. En
consecuencia un programa en una cinta, pedird los materiales , cantidades y
herramientas adecuadas, cuando estd se necesite y dirigird a la maquina en
términos de su uso correcto. Tanto las maquinas de transferencia automatica
como las programadas con cinta son esenciales en el disefio de produccion
mis sofisticada y automaticos.
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CAPITULO S ) FACTORES QUE AFECTAN A LAS
DECISIONES  SOBRE EL MANEJO DE MATERIALES.

Existen cuatro factores generales que afectan a las decisiones sobre el
manejo de los materiales:

1. El tipo de sistema de produccion.

2. El tipo de material que se va a manejar.

3. Tipo y caracteristicas del inmueble o planta,

4. El costo de los dispositivos para el manejo de los materiales,

La mayoria de las decisiones implican la ponderacion de una compleja
combinacion de factores, de manera que es dificil presentar principios en
relacion con estas decisiones. Sin embargo, se mencionardn en esta seccion
unos cuantos principios generales, todos los cuales tienen muchas
excepciones.

5.1 ) Tipo de sistema de produccién.

Como se recordard en la introduccion existen dos tipos bésicos de sistemas
de produccion; la produccion intermitente o por lotes de trabajo, y la
produccion de proceso contimia . Los sistemas intermitentes son usados
cuando se hace una diversidad de trabajos al mismo tiempo en una variedad
de médquinas y una variedad de lugares. Como se requiere una gran
flexibilidad, es probable que el equipo de trayectoria variable se use mas,
En término de equipos podemos mencionar: los montacargas, las
plataformas, las cajas para heramienta, artesas , patines hidraulicos,
carretillas y diablitos de mano, y las pequefias plataformas sobre ruedas de
menor tamafio. Estos dispositivos para manejo de materiales no serian tan
comunmente utilizados en los sistemas de produccion continda, debido a
que el equipo de trayectoria fija seria ms conveniente y més econdmico en
muchos casos. Por otro lado en los sistemas de produccion continua o de
produccion en masa se encontraria un uso mas extenso de transportadores,
groas, malacates, tuberlas, ductos, y en las plantas mas modemas,
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maquinas de transferencia automatica y el indice de maquinas por control de
cinta,

5.2) Tipo de material que se va 8 manejar.

El tipo de materiales y producto que se manejan afecta en mucho las
decisiones sobre el manejo de estos, como puede ilustrarse examinando una
gran planta tipica para procesamiento de leche. En dicha planta, se usan
ductos o tuberia de agua, vapor, leche, productos fluidos, refrigerantes,
materiales de desecho, y para el recibo de la materia prima de los camiones
tanques de acero inoxidable. Se usan transportadores de banda para el
manejo de envases para los diversos productos lecheros , latas y/o botellas
que se mueven de los varios lavaderos hacia los filtros. Se usan carretillas a
mano en el interior de la planta para manejar sacos de azicar y de leche
pulverizada, lo mismo que los envases de cartén de leche. Incluso los
contenedores de acidificantes son transportados en este tipo de carretillas,
Se usan vehiculos especiales para las rutas de embarque y distribucion,
vehiculos refrigerados disefiados para productos en particular. Incluso se
utilizan méquinas de transferencia automética , tales como las maquinas
para los envases de cartén de la leche ( Alfa-Laval ; Tetra-Pack. ) o
miquinas llenadoras, En un extremo las hojas de cartén entran a la miquina
y del otro lado salen los envases ya formados y llenos, Se emplean
dispositivos neuméticos ( tubos soplantes ) para el transporte de azicar y de
la leche pulverizada. Aun cuando son raras las grias y malacates, en este
tipo de industrias, pueden usarse grias pequefias portatiles para levantar los
pesados discos separadores de crema y del clarificador para su respectivo
aseo, Esto demuestra que los productos que se van a mover tienen un efecto
importante sobre la seleccién del equipo. En este caso, se emplean casi
todos los dispositivos mencionados en el capitulo,

Los principios generales que pueden derivarse de este real ejemplo ayudan
en las decisiones para el manejo de éstos y otros materiales empleados en
las industrias alimenticias. Las tuberias se recomiendan para el transporte
de polvos, liquidos y gases. Las mdquinas de transferencia automatica
deben usarse en los procesos automaticos en donde un volumen
suficientemente elevado de produccion lo justifica para compensar el alto
costo. Las grias y los malacates estin mejor adaptados para el
levantamiento de cargas muy pesadas , en donde el material que se va a
mover no puede ser levantado facilmente por abajo.
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Los transportadores como lo de bandas deberan usarse cuando se muevan
grandes volumenes de productos de un punto fijo a otro a una velocidad
recomendable. Los vehiculos o camiones cuando se requieran viajes o
destinos mis largos y variables, Los montacargas convencionales para
mover materiales o productos en tarimas a una buena velocidad, en interior
de toda la planta, con cargas maximas de 2.5 a 3.0 toneladas, de uso todo el
dia, movimientos agiles y precisos. Los montacargas eléctricos Deep-Reach
se recomiendan para estibar y almacenamiento en espacios verticales ; es
decir, a lo alto ( 4 metros ), de gran uso y eficiencia, En resimen, las
caracteristicas de los productos, incluyendo peso, forma, lo perecederos que
sean, o no, si son sdlidos, liquidos o gaseosos, corrosivos o no, tipo de
estiba, rapidez con que debe moverse, etc, etc; tienen un efecto importante
sobre la seleccion del tipo de dispositivos que deba emplearse para
moverla,

5.3 ) Tipo de edificacion,

Otro factor que debera tomarse en cuenta en las decisiones sobre el manejo
de materiales es el tipo de edificio o caracteristicas del drea de proceso y/o
almacenamiento dentro del ciial se realizara el manejo, El niimero de niveles
o pisos tendra un efecto directo sobre los dispositivos que deban utilizarse.
Los edificios de un solo piso, el tipo mas comin que se construye en la
actualidad, tienden al uso de montacargas convencionales y/o eléctricos, lo
mismo que bandas transportadoras. También se elimina el uso de
elevadores, que con frecuencia provoca cuellos de botella en el manejo de
materiales. Sin embargo los edificios de varios pisos se prestan al uso del
flujo por gravedad con tuberias y tolvas, que representan el método mis
econémico para ¢l manejo de materiales. La cantidad de espacio superior
afectard al uso de bandas transportadoras, lo mismo que grias aéreas. La
resistencia y la tersura de la superficie del piso afectan al peso de las cargas
que puedan transportarse sobre ellos. Otro factor de construccion que deben
tenerse en cuenta es la ubicacion y el nimero de columnas o pilares. Los
almacenes suelen construirse con vigas laminadas o techos concavos para
proporcionar espacios amplios y ventilados dentro de los cuales puedan
moverse facilmente los materiales,

En términos generales, los pilares son un problema tanto para el analista de
la distribucion como para el analista de! manejo de materiales. Esto suele
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crear situaciones que conducen a formas incovenientes de trayectoria por la
planta y/o bien riesgos de golpes frecuentes en pilares con equipos,
maquinas, etc,

La anchura de los pasillos y su ubicacién son otros factores que afectan la
eficiencia del manejo de materiales. Los problemas tipicos que se
encuentran son; pasillos demasiados estrechos y dngulos sin salida en donde
los trabajadores comrerdn el peligro de ser seriamente lastimados por la
horquilla o ufia de un montacargas. Si se emplean grias , se pueden
solucionar slgunos problemas en los pasillos. Finalmente la ubicacion de las
rampas o areas de carga y descarga de los materiales, ya que estas fijarin
las ubicaciones por las cuales entrardn y saldrin los los materiales de la
planta y tienen un impacto importante sobre la ruta que deberan seguir los
materiales por la planta, ’

8.4 ) Costo de los dispositivos para el manejo de los materiales,

El dltimo de los factores principales que deben considerarse en la decision
del manejo de materiales es el costo de los varios dispositivos disponibles.
Las consideraciones deberdn incluir costo inicial, la vida util del equipo y el
valor de reventa o de desecho, asi como los gastos operativos , que incluyen
combustible, mantenimiento,reparaciones, seguros y costos de mano de
obra. El problema se amplifica cuando se comparan los nuevos métodos con
los ya existentes, o si las refacciones, servicios preventivos, servicios
-correctivos, los puede realizar empresas realmente profesionales o no, entre
otras, '
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SEGUNDA PARTE

PLANEACION, ANALISIS Y CONTROL

CAPITULO 6 .- PLANEACION DE LA PRODUCCION

Quién planea la produccion necesita tener una idea de la cantidad de
productos o marcas que deben ser producidos para hacer frente a las
demandas de los clientes, presentes y futuros. Debe poder hacer
predicciones o previsiones sobre requisitos de salidas. No se dispone de
métodos que proporcionen predicciones completamente exactas; existen
varios enfoques que ayudan al planeador a hacer predicciones
razonablemente exactas.

Un enfoque subjetivo comprende solicitar opciones en relacién con los
niveles futuros de la demanda a los vendedores, gerentes , mayoristas,
vendedores al menudeo y clientes. Mediante una comunicacion directa, los
gerentes pueden reunir opiniones de los vendedores y de otros gerentes.
Mediante entrevistas y , en muchos casos, la investigacién de mercado, es
posible obtener estimados de la demanda consultandolo a mayoristas,
minoristas, y clientes. La verdadera ventaja de reunir opiniones es tomar en
cuenta muchos de los factores subjetivos que afectan al nivel de la demanda
Y que algunas técnicas cuantitativas tienden a pasar por alto. Otra ventaja es
que pueden usarse esta técnica al examinar productos nuevos.

Como los nuevos productos no. tienen historial de ventas, no existen cifras
qué utilizar cuando se estén aplicando estas técnicas,

Por otro lado, un enfoque para la prediccion de la demanda implica el
examen de los registros pasados de ventas. Por lo general las cifras de que
se dispone para el estudio revelaran patrones que pueden esperarse que se
repitan en cicrto grado en el futuro. Las pautas mas sencillas serian las
asociadas con las tendencias. Las tendencias son cambios a largo plazo en

65




los patrones de demanda, las cuales pueden ser trazadas en forma
aproximada con lineas rectas,

Otro enfoque para la prediccion implica el uso de indicadores indirectos.
Los cuales proporcionan datos cuantitativos en relacion con la actividad
econoémica que precede a los cambios en el volumen de ventas de la
empresa. Algunos de los indicadores usados por las empresas incluyen
producto nacional bruto, ingresos personales, niveles de demanda, niveles
de desempleo, indices de precios al consumidor, ¢ indices de precios de
articulos,

Antes que un gerente pueda usar un indicador indirecto debe determinar que
relacion existe de causa y efecto, entre el indicador y su volumen de ventas.
Ademds, debe relacionarse estrechamente el indicador con el volumen de
ventas, Para determinar que relacion existe de causa a efecto, el gerente
debe utilizar su inteligencia, experiencia y criterio,

Por ultimo existen el modelo econométrico el cual es un conjunto de
ecuaciones simultdneas que explican las interacciones de las variables
implicadas en el ambiente comercial. Estas ecuaciones son sumamente
complejas, ya que la econometria intenta medir y relacionar todas las
variables importantes que afectan al nivel de la demanda. Evidentemente, el
desarrollo de un modelo econométrico implica una clara percepcion de las
interacciones de variables tales como oferta, precios, y poder de compra de
los consumidores. '

Aun cuando los modelos econométricos proporcionan una técnica
matematica rigurosa a la prediccion y se aproximan a lo ultimo en
objetividad, su utilidad en el mundo industrial es limitadisima, nula se

podria decir.

En resimen los indicadores directos son los que mds aplicacion gozan en la

industria de manufactura para efectos de requisitos en la planeacién o
prediccion de la produccion, en un determinado periodo de tiempo, los
indicadores indirectos se usan en menor escala y los complejos modelos
€conométricos no se usan. '

A continuacion y con mayor conocimiento de causa podremos pasar al
siguiente ¢ importantisimo rubro.
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6.1 ) Planeacién de la produccitn agregada

Las actividades de planeacion de la produccién rutinaria se originan a nivel
agregado y consideran las decisiones pertinentes a un horizonte especifico
de planeacion. Agregado es un término utilizado para referirse a los
requisitos de produccion totales en contraste con los requisito para un
articulo u orden particular. Un horizonte de planeacion puede ser un periodo
tan corto como de 1 a 4 semanas o tan largo como 6 meses a un afio.

En general, ¢l objetivo de la planeacion de la produccion agregada o
simplemente planeacion de la produccion es el seleccionar aquella
combinacion de recursos humanos y materiales que puedan satisfacer con la
mayor eficiencia la demanda anticipada de las salidas de produccién, En
términos mis especificos, el problema de la planeacion serd determinar la
tasa de produccion ( plan de produccion ) que satisfaga los requisitos
anticipados de salidas al tiempo que minimice los costos relacionados
asociados con una fuerza laboral fluctuante, inventarios y otras variables de
decision pertinentes, tales como horas extras, subcontratacion y uso de las
capacidades.

6.1.2 ) Variables de decisién

En la planeacion de la produccién, encontramos tres variables principales
sujetas a su manipulacion: la tasa de produccion, el nivel de fuerza de
trabajo y el nivel de inventarios, Estas variables se perfilan mejor en la
siguiente tabla:

1.~ Tasa de produccion,

« a) Horas extras

o b) Tiempo libre ( pagado)

o ¢) Horas de trabajo acortadas .
o d) Uso de capacidades

2.~ Fuerza de trabajo

o 8) Empleo.

o b) Despido.

« ¢) Subcontratacién (maquiladoras).
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3.- Inventarios.

¢ a) Acumulacién,

+ b) Agotamiento,

« ) Salidas de almacén.

La mayorfa de esta informacién se explica por sf misma.
6.1.2 ) Procedimliento de la planeacién de la produccién

El primer paso para formular el problema de planeacién de la produccién
serd la de determinar el programa de requisitos de produccién. El
programa de requisitos de produccién es una tabulacién de los requisitos
de produccién para cada periodo considerando el - horizonte de
planeacién,

Debe anotarse que los requisitos de produccién no son generalmente
equivalentes a las demandas pronosticadas. Por conveniencia, se
supondrd que no hay devoluciones ni acumulacién de inventarios, lo que
significa que la demanda debe satisfacer en el periodo en que se origina,
y que sélo el almacén de seguridad se usard para satisfacer demanda
futura, Un programa de requisitos de produccidn simplificado para este
ejemplo se presenta a continuacién en la figura (9 ).

Figura 9.- Programa de requisitos de produccién simplificado

1 2 3 TOTAL
I, Inventario inicial 400 300 120 400
2. Demanda pronosticada 1500 600 800 2900

3. Almacén de seguridad 300 120 2600 260
requerido (20% de 2)

4. Produccién requerida 1400 420 940 2760
(2+43-1)

* 160 unidades de almacén de seguridad mds de las 100 unidades de
requisito de horizonte
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El segundo paso para resolver el problema de planeacién de la
produccion serf la de determinar la solucién mds efectiva de costos que
satisfaga el programa de requisitos de produccién. Esto no es un asunto
trivial, puesto que el nimero de soluciones factibles - las combinaciones
que comprenden tasas de produccién, tamafio de fuerza laboral y niveles
de inventario es enorme, adn para problemas relativamente simples.

6.2 ) Las actividades de la planeacién y control de la produccién.

A pesar de que las actividades de los grupos de planeacién de la
produccion y control varfan ampliamente en las diferentes compafias y
las diferentes industrias, los siguientes son representativos de las
actividades realizadas.

1. Recibo de los pedidos de los clientes.

2. Notificar a ventas y/o viceversa la aceptacién del pedido en términos
de la factibilidad de la produccién.

3. Analizar los pedidos para determinar los materiales que se necesitarén
para su terminacidn,

4. Determinar las herramientas necesarias requeridas para la fabricacién
§. Emitir requisiciones para la compra de los materiales necesarios
6. Mantener existencias de materiales y partes

7. Formular hojas de ruta que muestren la secuencia de las operaciones
requeridas para producir determinados articulos

8. Formular programas cronolégicos para designar cudndo deben
comenzar y terminar los planes de produccién

9. Producir ordenes de trabajo ( planes de produccién ) para comenzar
estas actividades
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10. Recibir y evaluar los reportes de progreso sobre determinadas
érdenes e iniciar, en su caso, la accidn correctiva

11, Iniciar cambios en las érdenes, segun lo soliciten los clientes ( o drea
de ventas ) avn cuando estas esten en proceso

12. Controlar las existencias de partes y broductos terminados

13. Mantener registros al dfa dc todas las dérdenes programadas y en
proceso

14, Ayudar a realizar estimaciones de costo sobre las drdenes

18, Contestar a las interrogantes de los clientes y al area de ventas
relativas al estado que guardan sus pedidos.

El tipo de control de produccién que resulta efectivo en una compaiifa
puede no ser efectivo en otra. En algunas compaiifas, los departamentos
de planeacién y control de la produccidn ejecutan varias de las funciones
antes iniciadas, en tanto que en otras, se ejecutan diferentes funciones.
- No existe un tipo de control de produccién que pueda o deba ser ajustado
a todas las compaiifas con igual efectividad,

Los factores basicos que hacen que un sistema de control sea mas
conveniente que otro, incluye ¢l tamafio de la compafia, la cantidad de
detalles requeridos para su control, la naturaleza del proceso de produccion,
1a naturaleza de los articulos que se producen , y los tipos de mercado en
los cuales la empresa suministra sus productos.

Puesto que existe tanta variabilidad, se han desarrollado varios tipos
generales de sistemas para el control de la produccion en las diversas
industrias; por razones de conveniencia sélo se mencionardn algunos de los
controles mismos que serdn aplicables a las industrias alimenticias como
entre otras industrias,
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6.2.1 ) Control de flujo

Quiza uno de los tipos de control de produccion mds comines sea el control
de flujo. Este tipo de control es aplicable a industrias como la quimica, la
petrolera, la de vidrio y en industrias procesadoras de alimentos. En este
tipo de sistema se traza la ruta y se hace la programacion cuando se hace el
arreglo de la planta; esto es, la linea de produccion que se establece estd
equilibrada y en secuencia antes de principiar a toda escala las operaciones
de produccion. Una vez que ha sido disefado el sistema de produccién , ¢l
drea de planeacion controla la tasa de flujo de trabajo al sistema en base a la
capacidad de las mdquinas y equipos, y lo comprueba cuando sale del
sistema. Este tipo de control se encuentra con mas frecuencia en los
sistemas de produccion continua, como anteriormente ya se habia citado en

este trabajo.
6.2.2 ) Control por lotes

El control por lotes representa otro tipo de control de produccidn, y es la
mds comin en la industria procesadora de alimentos. Por ejemplo, en la
industria lechera, un producto comiin que implica ¢l control por lotes, es la
claboracion de helados. Para hacer cierto tipo de helados se debe tener una
formula que contenga las cantidades de leche, emulsificante, estabilizador,
azicar, sabor y color requeridos, Las proporciones de los ingredientes estin
predeterminadas y uno se debe apegar a cllo. Por tanto, el control de
produccién sblo se ajusta a estas formulas para que se ajusten al lote
necesario u orden de produccion. En algunos casos, la capacidad del
recipiente determina el tamafto del lote. De cualquier forma, el control de la
produccion en un sistema de control por lotes , por lo general opera con un
conjunto de ingredientes que esthn relacionados y dosificados
proporcionalmente lote por lote a la vez.

6.3 ) Planeacién y control de la produccién en los sistemas de
produccién continua

Los sistemas de produccion continua estdn como se recordard
caracterizados por mdquinas para usos especiales o por la automatizacion,
equipo de trayectoria fija para el manejo de materiales, produccion de
articulos estandarizados, grandes volumenes de produccion, distribucién de
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la planta por productos, y produccién de existencias para pedidos a largo
plazo. Los ejemplos incluyen una gran mayoria de empresas procesadoras
de alimentos, El tipo de control de la produccién adecuado para este tipo de
sistemas de produccion continua se le conoce como control de flujo,

Las actividades de la planeacion y control de la produccioén asociadas con
los sistemas de produccion continua son mucho mds sencillas que las
asociadas con los sistemas de produccion intermitente. La ruta que sigue el
producto estandarizado esta predeterminada en el disefio de la planta. El
arreglo del equipo estd basado en productos estandarizados, y las miquinas
u operaciones se colocan en secuencia, Estan equilibradas , conectadas ,
sincronizadas, con’ dispositivos de trayectoria fija para el mancjo de
materiales, como transportadores, tuberias y alimentadores, de manera que
no hay necesidad de érdenes de movimento o esteo cambios de ruta.
Incluso el despacho de actividades a los empleados no es tan necesario en
¢l sentido usual, puesto que los trabajadores no ejecutan una pluraridad de
trabajos, sino que realizan tarcas especificas de un un modo regular. Con la
ayuda de Ordenes de trabajo, sabrdn que hacer con el trabajo, donde
realizarlo, y como ejecutarlo. La tnica instruccién para los tarbajadores es
una directriz para producir determinado nimero de cajas, mover
determinado nimero de cajas, etc. Dadas las instrucciones por su
supervisor de drea,

El sistema de control de flujo, funciona asi: La funcién de la planeacion de
la produccion comprende la determinacion de cudntas unidades producir de
los articulos estandarizados, para distribuirlos con los clientes o para
pedidos futuros y almacenarlos. Una vez que se han hecho estas
estimaciones, la planeacion de la produccion se enfrenta al problema de
mantener suficientes materiales y suministros para mantener funcionando al
sistema de la produccién. La funcién equivalente al despacho en el control
de ordenes es la emision de planes de produccién que indican el nimero de
unidades que deben fabricarse en un determinado periodo. Estos se envian a
los responsables del funcionamiento del sistema de produccién ;
coordinadores de produccion en vez de ir a los trabajadores en la mayoria
de los casos.

La funcién del control de la produccion esta dirigida hacia el mantenimiento

de la tasa de flujo de la produccion, de manera que se produzca el nimero
requerido de productos. Algunos sistemas de produccién continua operan
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por reloj, siete dias a la semana, y casi no se detienen ( tiempos muertos ),
excepto para una revision manual. En estos casos, las actividades del
control de la produccion estan dirigidas hacia mantener funcionando el
sistema de produccion hasta cerca de su capacidad lo cual, a su vez, indica
mantener un determinado nivel en la tasa de flujo.

Como los sistemas de produccién continua se caracterizan por un gran
volumen de produccion, el control del inventario adquiere mucha
importancia y es responsabilidad del departamento de planeacion y control
de la produccion,

Si este es el caso, los de planeacion y control ( logistica ) dedican una gran
cantidad de tiempo en mantener los niveles de inventario de materiales, para
que estos esten listos para entrar al proceso de fabricacion, pero a un nivel
calculado para minimizar la inversitn en materiales, especialmente debido a
que éstos se relacionan con las condiciones optimas del sistema de
produccion total. En forma similar, no se puede permitir que se acumulen
los productos terminados al final del proceso, ya que esto aumenta el
inventario y puede incluso detener el proceso de produccion cuando el
espacio en almacenamiento este excesivamente lleno, situacién semejante
ocurre con las bodegas y centros de distribucion.

En resimen, la plancacién y control de la produccién en los sistemas de
produccion continua es mucho mas sencillo que la planeacién y control de
la produccion que en los sistemas intermitentes de produccion. Basicamente
comprende dos actividades. La primera, que se dispone de existencia de
materiales para mantener abastecido el sistema de produccion; segundo,
mantener la tasa de flujo en el sistema de produccién, de manera que el
sistema pueda funcionar hasta casi cerca de su capacidad en algunos casos,
o que cubra los requisistos de la cantidad de los volumenes de produccion

6.4 ) Aplicaciones de Ia grifica de Gantt para el seguimiento de Ia
produccién

La funcién de programacion de la planeacion y control de la produccion es
extremadamente compleja. Seguir el rastro de tantos movimientos |,
materiales, miquinas y empleados, que intervienen en la operacion de la
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planta es una tarea dificil. Para poder visualizar la situacion, se usa una
técnica llamada de mapeo basada en una idea otorgada al campo de la
administracion de la produccion por el ingeniero Henry Gantt. El concepto
basico de una grafica implica ilustrar gréficamente los pedidos contra el
tiempo como una serie de lineas horizontales, La figura 10 muestra este
concepto

Un exdmen de la figura revela que los pedidos se enlistan por orden
nimerico en la columna izquierda, con lineas extendiéndose hacia la
derecha a partir de cada pedido. En este ejemplo muy simplificado, solo se
hacen tres operaciones en la planta; fabricacion, montaje y embarque. El
pedido 100 esta programado para fabricarse en lunes y martes, montarse e}
miercoles y jueves y el viemes embarcarse, E! pedido 200 est4 programado
para fabricarse el martes, montarse el miércoles y jueves y embarcarse el

viemes. El pedido 300 estd programado para fabricarse en miércoles y

montarse jueves y viemes, con su embarque la semana siguiente, Una
situacion real acomodaria docenas de pedidos sobre una escala de tiempo
de varias scmanas,

Observese que existen lineas que indican el tiempo requerido para las tres
operaciones. Abajo de éstas hay lineas punteadas que indican el progreso o
avance de los pedidos. E! punto de inspeccion, en este caso el jueves, indica
que la orden 100 esta dentro del programa, el pedido 200 esta atrasado un
dia y el pedido 300 estd adelantado un dia. Es evidente que al programar
los pedidos, graficar su avance y fijar puntos de inspeccion, el personal de
planeacion y control de la produccion pueda trabajar mayor efectividad. En
¢l mismo ¢jemplo, se podra transferir personal y tiempo de méquina del
pedido 300 al pedido 200, para que este ultimo se acerque a la fecha de
entrega programada, y que el pedido 300 tampoco se retrase.

El concepto de grafica de Gantt asi, se puede usar para personal y
maquinas, asf como para cubrir pedido ( planes de produccion ). En ésta
grafica de Gantt para miquinas se enlistan las maquinas en la columna
izquierda, y los pedidos que estan programados para estas méiquinas se
anotardn en las lineas que se extienden hacia el extremo derecho de la
grifica,

Para la planeacion y controles efectivos, las grdficas de Gantt deben
mantenerse al dia. Ya que el dibujar las lineas, borrar algunas y aumentar
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otras consume tiempo y se ve sucio, por lo tanto algunas compafifas para
esto han desarrollado otros enfoques para utilizar el concepto de las grificas
del ingeniero Gantt, Ejemplos de esto son los tableros de control mecanico
(tablero Productrol y la Shed-U-Graphs ), o los tableros de tinta borrable,
Los tableros Productrol usan hilos elasticos que pueden jalarse y fijarse con
tachuelas para indicar lineas de ordenes programadas y el trabajo
completado, X

Para la planeacion y control efectivos, las grdficas de Ganit deberdn
mantenerse al dia. Ya que el dibujar las lineas, borrar algunas y aumentar
otras consume tiempo y se ve sucio. Dos ejemplos de estos tableros de
control mecanico son el tablero Productrol y la Sched-U-Graphs, Los
tableros Productrol usan hilos eldsticos que pueden jalarse y fijarse con
tachuelas en una pizarra para indicar lineas de érdenes programadas y el
trabajo completado, Sched-U-Graphs usan tiras de papel de colores para
indicar las 6rdenes programadas y tiras de celuloide de colores para indicar
el trabajo una vez concluido. Otros tipos de aparatos para el control de la
produccion incluyen revisteros, tableros de ganchos, tablas sujetapapeles,
tableros acanalados para tiras y tableros para graficas. La ventaja asi de
todo este tipo de aparatos es que son tableros de control visual y, por lo
tanto permiten tener una idea méas general de la situacion de la produccion.

6.5 ) La relacidn del control y planeacién de 1a produccién con otras
dreas de la empresa

6.5.1 ) Mercadotecnia y Ventas

La relacion con el depatamento de mercadotecnia implica una
comunicacion en ambos sentidos, Del departamento de mercadotecnia y
ventas provienen los prondsticos de ventas futuras, el lanzamiento de un
nueva marca, los pedidos y las fechas de entrega que los vendedores han
prometido a los clientes, Estos pedidos muestran, cuando deben terminarse
y embarcarse los productos, y también especifican los tipos y las cantidades
de los productos pedidos. Esta informacion es indispensable para iniciar la
planeacion de la produccion, Sin embargo, suelen presentarse problemas
entre mercadotecnia y produccion, Los vendedores prometen fechas de
entrega que algunas ocasiones no se pueden cumplir. Pueden prometer a los
clientes modificaciones del producto que sélo podrdn fabricarse con ciertos
incovenientes. Para evitar estos problemas, el drea de produccion deberd
proporcionar informes al departamento de logistica ( planeacion y control
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de la produccion ) de los tiempos criticos implicados en la fabricacién de
los productos que son factibles de producir y la relacion de las ordenes de
trabajo ( planes de produccion ) que podran demorar el cumplimiento de los
pedidos particulares de los clientes.

6.5.2 ) Ingenieria y desarrollo técnico

La relacién con estos departamentos estd basada en la necesidad de dibujos
técnicos, planos, heliografias, especificaciones, estdndares de produccion, y
toda aquella informacion descriptiva acerca de los productos, y procesos
comprendidos en su fabricacion. El personal de planeacion y control de la
produccion necesita estos datos para formular las hojas de ruta y la lista de
materiales ( MRP ) que contienen las partes componentes que entran en el

producto,

6.5.3 ) Produccién

La relacion con el departamento de produccién, es desde luego, la que
comprende una de las mayores partes de las actividades de la planeacion y
controles de la produccion, Casi todos los despachos van al departamento
de produccién, y la mayoria de las actividades se hacen con este grupo.
Cuando por alguna razén se interrumpe la comunicacion con esta 4rea o
existe conflicto entre ambos, la empresa se puede encontrar con verdaderos
problemas,

6.5.4 ) Relaciones Iaborales

La relacion con el departamento de relaciones laborales comprende el
mantenimiento de las comunicaciones relativas a la disponibilidad de
trabajadores asi como la contratacion de nuevos elementos. Personal,
requiere estimar cuantos trabajadoes se necesitardn para terminar un
proyecto, una temporada, y a menudo recurre a la planeacion de la
produccion asi como al depatamento de produccién para que se le
proporcione esta informacion,
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Es recomendable, que estas predicciones se hagan con cierta anticipacion a
la programacion de érdenes de produccion ( planes de produccion ), ya que
le toma algin tiempo a personal la localizacién y contratacién de los
empleados necesarios y mejor capacitados.

6.5.5 ) Abastecimientos ( 0 Compras )

La relacion con el departamento de abastecimiento o compras descansa en
" la necesidad de comprar materiales y algunas ofras partes que no se
producen en la planta. Abastecimiento ‘necesita saber, con bastante
anticipacion al necesidad, las cantidades y especificaciones de los

materiales que se requieran. Esta informacion proviene de la plancacion y

control de la produccién. En forma similar, planeacién y control de la
produccion debe obtener cierta informacion adicional retroalimentadora del
departamento de abastecimientos respecto a si los materiales solicitados
estan disponibles o no, y si llegarin en ¢l momento adecuado para cumplir
con el programa del plan de produccién. La comunicacion relativa a los
materiales y sus suministros, asi como procesos y materiales altemativos ,
deberan fluir del departamento de compras al departamento de planeacion y
control de la produccién ( logistica ) y también a los departamentos de
ingenieria y desarrollo técnico.
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CAPITULO 7.- CONTROLES DE INVENTARIO

Fl tema a desarrollar comienza con los factores de costeo en el control de
los inventarios, puesto que se utilizan ampliamente en los modelos
analiticos que a continvacién se siguen, Estos incluyen costos de
adquisicion, costos de existencia, costo de fluctuaciones y los costos de
oportunidad,

Se presentan dos técnicas para el control de inventarios, el primero es la
cantidad economica del pedido. Las ecuaciones usadas para calcularlas
rinden una respuesta a Ia pregunta, | Cudnto debe pedirse ? Se estudian
varias modificaciones al modelo y se observan algunas limitaciones,

La segunda técnica desarrollada es el punto de repedido. Las ecuaciones
usadas para calcularlas responden igualmente a una pregunta, ; Cudnto
debe de colocarse en el pedido 7 Como con las ecuaciones de la cantidad
economica del pedido, se describen incluso las modificaciones que pudieran
encontrarse, ‘

Una vez que se han respondido analiticamente las preguntas de cuanto y

cuando ordenar, es posible activar el procedimiento de control de

inventarios, descrito enseguida en el capitulo.

Por iltimo se describen los diferentes tipos de los sistemas de control de
inventarios y se estudiaran los movimientos del inventario cuando el sistema
se afecta por los cambios en la tasa de uso y tiempos criticos en el
reabastecimiento del almacén de materiates.

7.1 ) Importancia del control de inventarios |

Para la mayoria de las empresas incluyendo las alimenticias, la inversién en
el inventario representa una suma importante . Como esta inversion es tan
grande, las précticas administrativas que den como resultado ahorros e un
pequedio porcentaje de los valores del inventario total, representan grandes
ahorros de dinero,

El control del inventario es importante para la produccién de varias
maneras, Primero, el inventario debe ser lo bastante grande para equilibrar
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1a linea de produccion, Una forma de compensar estos desequilibrios en las
tasas de produccion de diferentes maquinas es proporcionar inventarios
temporales, 0 bancos, emtre las maquinas. Segundo, los inventarios de
materias primas, productos semi -terminados absorben la holgura cuando
fluctian las ventas o los volumenes de produccion. Esto conduce a una
tercera razon de la importancia de control de inventarios. Los inventarios
tienden a proporcionar un flujo constante de produccion lo que facilita la
planeacion y programacion, Finalmente, el control del inventario conduce a
producir y comprar en lotes de tamafio econbmico.

1.2 ) .-Objetivos del control de inventarios

Existen varios objetivos en el control del inventario. En ocasiones tienen
que hacerse ciertas concesiones al intentar alcanzar estos objetivos, ya que
el alcanzarlos todos al mismo tiempo resulta muy dificil alcanzar estos
objetivos, ya que el alcanzarlos todos a la vez no es de todo posible; por
tanto se mencionan a continuacion aquellos que resultan de mayor prioridad
para todas las areas involucradas,

1.~ Minimizar la inversion en el inventario,

2.- Minimizar los costos de almacenamiento,

3.- Minimizar las pérdidas por daflos, obsolescencia, y por articulos
perecederos,

4.- Mantener un inventario suficiente para que la produccion no carezca de
materias primas, partes y suministros,

§.- Mantener un transporte eficiente de los inventarios, incluyendo las
funciones de recibo y surtimiento.

6.- Mantener un sistema eficiente de informacion del inventario,
7.- Proporcionar informes sobre el valor del inventario a contabilidad.

8.- Cooperar con adquisiciones de manera que se puedan lograr compras
econdmicas y suficientes,
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9.- Hacer predicciones sobre las necesidades del inventario.

Existen varias condiciones que impiden el logro de estos objetivos. Mds
bien que representan problemas que puedan ser solucionados, estas
condiciones siempre estdn presentes y tienden a frustrar el control efectivo
del inventario.

El personal de produccion tiende a fomentar las demasfas, debido a los
elevados costos, y a los constantes cambios del programa que resultan de
quedar con el inventario agotado. Los compradores, al intentar minimizar
los costos de los materiales, tienden a hacer compras en grandes cantidades
para obtener los descuentos por cantidad. Esto conduce también a
demasfas. A los vendedores les encanta prometer entregas rapidas y, para
satisfacer estas necesidades, los inventarios de los articulos terminados
pueden ser mayores de lo que debieran,

Otra condicién que frusta el control efectivo del inventario es el constante
cambio en la relacion de oferta-demanda, los que suelen convertir en
inexactas las predicciones de las necesidades futuras del inventario y
afectan a las cantidades de inventario que deben comprarse y venderse para
minimizar estos costos. Estos cambios hacen que sean diiciles de mantener
reglas rigidas en el control de inventarios. También complican las técnicas
analiticas necesarias para mantener un control efectivo sobre el inventario,

Otra condicién que impide el control efectivo del inventario se relaciona
con la incapacidad de algunos proveedores para cumplir con sus
compromisos, En algunos casos, los proveedores no entregan la calidad o
cantidad en el tiempo que se les pidio. Estas condiciones no solo afectan al
control de inventario, sino que crean serio problemas a la produccion.

7.3 ) -Factores de costo en el control de inventarios

Para utilizar las técnicas analiticas en ¢! control de inventarios, se hace
necesario determinar los factores de costo como insumos para las
ecuaciones. Estos factores de costo no siempre son ficiles de determinar,
pero es necesarsio entenderlos, ya que los resultados de la aplicacion de las
técnicas analiticas s6lo son tan validos como la validez de los factores de
insumo, Los factores de costo que se veran incluyen costos de adquisicién,
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costo de existencia en inventario, costos de las fluctuaciones y costos de
oportunidad.

7.3.1) Costos de adquisicién,

Los costos tipicos asociados con la adquisicion de materiales incluyen los
costos de realizar las requisiciones, del analisis y correcta seleccion de los
proveedores, de redactar las ordenes de compra, del seguimiento a las
ordenes, del recibo de los materiales, de su inspeccion, de su
almacenamiento, de poner al dia los registros del inventario y de cumplir
con el papeleo necesario para completar las operaciones de compra. Avn
cuando se hagan requisiciones para materiales que estén dentro de la
compailia, existen los costos de adquisicion: las requisiciones, ordenes de
trabajo, actividades de seguimiento, recibo, inspeccion, y altnacenamiento
de los materiales; y poner al dia los registros del inventario.

Estos costos por lo general son fijos, sin importar el tamafio del pedido. Es
cierto que un pedido grande puede requerir més tiempo y costar mis que un
pedido grande puede requerir mas tiempo y costar mas que un pedido més
pequedo, pero el aumento en el costo de adquisicién es pequefio. Esta

situacion hace que a persona responsable de administracion de inventarios

coloque los menores pedidos posibles.

Por ejemplo : si el costo de adquisicién para cualquier articulo dado es de
$20.00 por pedido, si las necesidades anuales son de 1000 unidades, y si se
consideran dos posibles cantidades de pedido, por ejemplo, 200 unidades y
500 unidades, resultarn los siguientes costos de adquisicion

Figura 11, Costos de adquisicion,
Costo de adquisiclén= R/Q(S)
donde R =necesidades anuales.
Q= Tamafio de lote de la cantidad pedida,
S = Costo de adquisicién por pedido.
R/Q = Numero de pedidos por afio.
Con un pedido de 200 unidades :

Costo de adquisicion = 1000 /200 x $ 20 = § 100
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Con un pedido de 500 unidades :
Costo de adquisicion = 1000/ 500 x § 20 = $ 40

Un resumen de las relaciones de costo ilustra que a medida que crece el
tamafio del lote, disminuye el nimero de pedidos, si se supone un nivel
constante de necesidades. En consecuencia, los costos de adquisicion
disminuiran con el aumento del tamafio del lote.

7.3.2) Costos de existencia en el inventario

Los costos de existencia en el inventario incluirdn cierto mimero de
conceptos : costos por intereses, impuestos, obsolescencia, deterioracion,
mermas, seguros, almacenamiento, manejo y depreciacion. El costo de los
intereses est4 asociado con la inversion que debe hacerse en el inventario,
Cuando una compafiia llegase a pedir prestado capital para financiar los
inventarios, es relativamente ficil determinar la cantidad de dinero que

representa el interés sobre la inversion en inventarios, puesto que la tasa de
interés se determina cuando se hacen los arreglos financieros, Aun cuando

una empresa no pida capital prestado para financiar los inventariosy los
financie internamente, existe el costo a consideracion. Este costo es mdés
diflcil de determinar, sin embargo, ya que representa un costo de
oportunidad ; esto significa que los fondos invertidos en inventarios podrian
ser usados para aprovechar otras oportunidades si no estuvieran invertidos
en los inventarios, Podrian haberse invertido en un nuevo equipo, en
investigacién y desarrollo, en valores, o en cientos de otras cosas, En
resimen , desde el punto de vista dc control de inventarios, mientras mayor
sea el inventario promedio, mas dinero se requerira y, en consecuencia, mas
alto serd el costo por intereses . En efecto, en el mejor interés de una
empresa (incluyendo las alimenticias) desde el punto de vista de los costos
de los inventarios, est el mantener inventarios promedios reducidos.

El costo de los impuestos también estd incluido entre los costos de
existencia en inventario. En la mayoria de los casos, estos impuestos
representan activos basados en el valor del inventario como propiedad de la
firma,
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La obsolescencia, el deterioro y las mermas representan otros costos que se
llevan en relacion con los inventarios. Todos ellos representan riesgos que
aumentan cuando los inventarios son grandes y que disminuyen cuando los
inventarios son pequefios. La obsolescencia representa una pérdida en el
valor de un articulo debido a que ha disminuido o ha cesado la demanda por
él, generalmente ocasionada cuando la demanda cambia a otro articulo
sustituto.

El deterioro representa una pérdida en el valor de los inventarios que ocurre
al transcurrir el tienipo. Esto prevalece mucho en las industrias relacionadas

con la agricultura. Los ingenios deberdn programar el envio del producto a

las plantas de modo que los inventarios de materia prima no se acumulen a
niveles excesivos. De otro modo representard el deterioro antes de que el
articulo pueda ser procesado.Los productos lecheros y las frutas son
también productos perecederos. Para minimizar estas pérdidas , los
responsables de 1a administracion de materiales o inventarios en cualquier
industria alimenticia se deberdn esforzar por inventarios promedios chicos.

Las mermas son un factor que refleja disminuciones no planeadas de
unidades en inventario. Esto por lo general toma la forma de desperdicios
en areas de produccion o en procesos, latrocinios y en algunos casos robo
descarado durante asaltos. La magnitud de robos a niveles industriales es
mucho mayor de lo que muchos gerentes de planta creen. Una forma de
minimizar es crear un sistema efectivo de control de inventarios y del
mismo llevar al cabo conciliaciones lo méas periédicas posibles entre
almacenes y produccion. Otra serd proporcionar seguridad a los inventarios,
tales com bodegas cerradas, y proporcionar almacenes por separado para
los materiales y las dreas de produccion. Desde el punto de vista de control
de costos, el inventario promedio pequefio también desanima los latrocinios,
ya que habra menos que robar, y son mejores las oprtunidades de descubrir
el robo cuando se mantienen inventarios pequefios,

Los costos de seguro representan primas de seguro pagadas sobre polizas
que cubren pérdidas resultantes de incendios, robos, inundaciones y otras
calamidades. Sea que la compaflia o la empresa pague ella misma estds
pérdidas o se paguen primas a una compafiia aseguradora, los costos del
seguro estan afectados por el tamafo de los inventarios. Si los inventarios
promedios son reducidos, el costo de seguro que cubre a los inventarios
serd minimizado.
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Un factor muy importante que afecta a los costos de existencia en inventario
es el costo de almacenamiento, Este costo incluye depreciacion sobre el
edificio, impuestos sobre la propiedad, intereses sobre la inversion y asi
sucesivamente. También incluyen costos de operacion tales como equipos,
refrigeracion, luz, fuerza y mantenimiento. Como regla general, mientras
mas pequefio sea el inventario, menor ser el costo de almacenamiento.

Los costos por manejo de materiales estdn estrechamente relacionados con
los costos de almacenamiento , ya que implican mover los articulos al
almacén y fuera de €l cuando se reciben y distribuyen para la produccion,
respectivamente, Los costos por manejo también incluyen mover los
materiales en el almacén cuando se haga necesario reacomodarlos o darles
rotacion adecuada ( FIFOS ) . Como se recuerda en el tema sobre manejo

_ de materiales que mientras mas grande sea la unidad de carga, menor serd el

costo del transporte por unidad, Por estd razon, serd mas aconsejable hacer
los pedidos en tamafios de lotes grandes y mover los materiales en tamafios
de lotes grande. Esta situacion se invierte, en algunos casos, cuando las
instalaciones de almacenamiento resultan sobrecargadas y la gran
congestion de los articulos en el inventario crea graves y costosos
problemas en su manejo.

La depreciacion es el iltimo de los costos de existencia en inventario que se
examinard. Los costos por depreciacion representan declinaciones en el
valor de los materiales o equipos al pasar el tiempo. Si se esta tratando con
inventarios de equipos, mientras méas grande sean los inventarios de
equipos, mayores serdn los costos de depreciacion asociados a ellos.

Resumiendo, los conceptos de costos de existencia por intereses,
impuestos, obsolescencia, deterioros,mermas, seguros, y almacenamiento,
todos tienen una cosa en comiin en ténminos de la administracion de los
materiales y/o inventarios; todos estos costos disminuyen cuando disminuye
¢l tamafio del promedio del inventario,

La depreciacién y los costos por manejo reflejan 1a misma situacion en
algunos casos, ain cuando en otros existe la relacion opuesta
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Si suponemos que estos costos son una funcién lineal de la cantidad,
pueden desarrollarse las relaciones siguientes entre la cantidad y los costos
que lleva el inventario:

Costo de existencia=Q/2 (C)

donde Q= Tamato del lote de la cantidad pedida.
C =Costo de existencia en inventario por unidad por afio.
Q/ 2 = Inventario promedio.

Como ejemplo de esta situacion, supondremos que la cantidad en el lote de
tamafio ( Q ) varia de 100 a 1000 unidades y que los costos que lleva el
inventario por unidad por afio (C)esde$ 0.16,

Esta formula lo que indica es que el costo de existencia en inventario
disminuye cuando disminuye el tamaflo del inventario promedio. Esto
normalmente nos llevaria a la conclusion de que debemos llevar inventarios
promedios pequefios. Sin embargo, el andlisis de los costos de adquisicion
indican que estos costos disminuyen mientras menos pedidos se coloquen
por aflo. El seguir esta linea de pensamiento nos conduciria a que debemos
hacer pedidos con frecuencia. No obstante, esto nos lievaria a inventarios
mayores. En resumen, cuando aumenta l1a cantidad en tamafio del lote,
disminuyen los costos de adquisicién y aumentan los costos propios del
inventario. Por lo tanto lo prudente, desde el punto de vista de control de
inventarios, es usar tamaflos de lote que no sean ni muy grandes, ni muy
pequefios,

7.3.3) Costos de oportunidad

Los costos de oportunidad representan posibles ganancias que podrian
lograrse si se pudiera tomar un curso de accion altemativo. Se tratan como
costos en vez de utulidades ya que se renuncia a ellos o se pierde si no se
aprovecha la oportunidad,

Uno de los mas importantes de éstos, en téminos de control de inventario,
es el descuento por cantidad, basados en unidades que se piden, Por lo
general , el costo unitario baja cuando aumenta la cantidad pedida, por lo
que el personal responsable de las compras tiende a pedir en tamaflos de
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lotes mds grandes. Esta oportunidad en algunos casos, tiene que ser
desaprovechada si los costos que lleva el inventario de la compafiia son
elevados y si la explosion de materiales no justifica grandes compras de
determinados materiales, El que una empresa intente aprovechar el
descuento por cantidad depende de muchos factores que rodean a
determinadas situaciones de compra.

Otro tipo de costo de oportunidad implica posibles cambios en los precios.
Si el comprador cree que el precio de determinado articulo aumentara en el
futuro, tendera a acumular inventarios de articulos que puedan comprarse a
los precios mas bajos actuales, Por otra parte, si esc personal cree que los
precios bajardn en el futuro , tenderd a limitar sus compras en el presente,
con la esperenza de comprar en el futuro a precios mds bajos. Tales
decisiones no suelen ser ficiles de tomar, pero aun asi deben tomarse , atn
si una clara evidencia relativa a los precios futuros,

7.4) Cantidades econémicas del pedido

Las técnicas a emplear para determinar la cantidad econdmica del pedido
son ltiles para el personal responsable de la administracion de los
materiales y de las adquisiciones, al tomar decisiones relativas a que tanto
comprar en cada pedido, Estos enfoques analiticos para la toma de
decisiones estan disefiados para proporcionar la cantidad por pedido que
minimize los costos incrementales totales, En la mayoria de los casos, los

costos totales se definen como la suma de los costos de adquisicion y los

costos de existencia en inventario.

Como se recordard en la seccion sobre factores de costo en el control de
inventarios, cundo aumenta la cantidad pedida, los costos de adquisicion
disminuyen y los costos de existencia aumentan,

Los costos de existencia en inventario pueden considerarse en conjunto
como una cierta cantidad por unidad por aflo. Para determinar el costo total
de existencia multiplicado por el inventario promedio. Si se pide un lote de
tamafio Q, entonces el inventario promedio si se supone una tasa de uso
constante serk la mitad de esa cantidad, o sea Q/2. Por tanto, para encontrar
el costo total de existencia en inventario se usa la formula siguiente:
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Costo de exi;tencia en inventario= Q2C

Los costos de adquisicion pueden considerarse en el conjunto como una
cierta cantidad por pedido, Para determinar el costo total de adquisicion por
aflo, se toma el costo de adquisicion por pedido (S) multiplicado por el
nimero de pedidos que deben ser colocados al afio. El numero de pedidos
que deben ser colocados por aflo se puede encontrar dividiendo las
necesidades anuales entre el tamaiio del lote pedido ( R/Q ). Los pedidos
fraccionales se llevan al aflo siguiente.. Asi, para encontrar el costo total de
adquisicion, se usa la siguiente formula.

Costo total de sdquislcién = R/Q (S)

El costo total incremental seré Ja suma del costo de adquisicion y del costo
de existencia en inventario, Puede encontrarse como sigue:

Costo total Incremental =E=Q2 C +R/IQS

Para demostrar la forma en que estos costos estdn relacionados en total, se
presenta la siguiente tabla, basada en cifras presentadas con anterioridad en
¢l capitulo, en donde se suponen Jos siguientes valores , como se ilustra en
la figura 12,

E = Costo incremental.

Q = Cantidad en ¢l tamafio del lote ( de 100 a 1000 unidades )
C=$0.16 = Costos de existencia en inventario por unidad por afio.
R = 1000 unidades = Necesidades anuales.

S =$ 20.00 = Costos de adquisicién por pedido.
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Tamafio de Costo de Costo de Costo
lote existenciaen |adquisicion |[total (E)
(Q) inventario .
(Q2xC) |(RQxS)
100 8.00 200.00 208.00
200 16.00 100.00 116.00
300 24,00 66.67 90.67
400 32,00 50.00 82.00
500 40.00 40.00 80.00
600 48.00 33.33 81.33
700 56.00 28.58 84.58
800 64.00 25.00 89.00
900 72.00 22.22 94.22
1000 80.00 20.00 100.00

Por 1a Figura 12 se puede ver que los costos totales se minimizan cuando la
cantidad ordenada Q es de 500 unidades. La misma cantidad de pedido
corresponde al punto més bajo en la curva del costo total de la gréfica.
Como se indicé con anterioridad, nuestro objetivo serd determinar la
cantidad de pedido que minimice e! costo total del inventario, y la cantidad
de pedido asociada con el costo total minimo del inventario se denomina "
Cantidad econémica de pedido " o CEP.

7.8) Puntos de repedido

Hasta el momento y de manera muy general, se ha examinado los factores
de costo en el control de! inventario y el método de la cantidad econdémica
del pedido segun se aplica al problema de la cantiad que se debe pedir. El
asunto de que tanto pedir es uno de los dos puntos basicos de la
administracion de inventarios ¢ materiales; ¢l otro punto es el de cuando
debe ser colocado el pedido. Esta pregunta deberd ser contestada para todos
los tipos de materiales y suministros de operacién. También deberd
responderse cuindo debe hacerse la requisicion para estos materiales 6
insumos, El método que proporciona la respuesta a esta pregunta utiliza el
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sistema de miximos y minimos para la determinacion de los puntos de
repedido.

Para utilizar este método el encargado de la planeacion de inventarios o
materiales debe determinar cinco situaciones:

1.- Cudl serd el nivel méximo de inventarios que se Hlevard
2.- Cudl serd el nivel minimo de inventarios o existencias de seguridad

3.- Cuénto duraré el abasto de inventario entre las existencias maximas y
minimas

4.- Cudnto tardaré un pedido para ser surtido- entregado- y liberado

$.- Cudl sera el estimado de ventas para realizar la explosién de materiales
en los siguientes meses.

La determinacion del inventario méximo debe hacerse después de
considerar los costos de existencia en inventario, la posicién financiera de la
empresa, ¢l mercado para los materiales en cuestion y varios otros factores.
La determinacion de las existencias minimas o de seguridad esté basada en
las esperanzas de lo mucho que deba conservarse en el inventario, en caso
de que los nuevos pedidos no lieguen cuando se esperan, 0 que la tasa de
uso de los materiales sea mayor de lo que se esperaba . La determinacion de
que tanto durardn los articulos deberd hacerse examinando los registros
histéricos y calculando las tasas de uso. El tiempo critico para cumplir un
pedido incluye, el tiempo que se toma para elaborar la requisicidn de
compra, para realizar la orden de compra, enviarla al proveedor, hacer que
se surta el pedido, y finalmente, ¢l tiempo que se requiere para enviar los
materiales al almacén de materiales de la empresa y colocarlas en
disposicion de inventarios usables una vez que Control de Calidad ha
liberado dichas entradas.

Un ¢jemplo del problema del punto de repedido aclarara el estudio de este
método.
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Supongasc que los cuatro elcmcntos de la informacion que se requiere son
como sigue:

Nivel méximo de inventario = 700 unidades
Nivel minimo de inventario = 100 unidades
Tiempo que durara el abasto = 30 dias

Tiempo critico para un nuevo pedido = 10 dias

Lo primero que debe examinarse es la tasa de uso ( en base al andlisis de

estimados de ventas para los siguientes meses con la subsecuente explosién

de materiales ). Como ¢l maximo es de 700 unidades y ¢! minimo es de 100

unidades, la cantidad a usar seré de 600 unidades; eso también se le conoce

como " almacén de ciclo *. De los registros pasados se sabe gque 600

unidades duran 30 dias. Por Io tanto el consumo es de 600 unidades / 30
dias 6 lo que es to mismo 20 unidades / dia.

Puesto que son 10 dias de tiempo critico para obtener un nuevo abasto,
debe colocarse un nuevo pedido lo bastante oportuno para que legue el
nuevo suministro para cuando ¢l nivel del inventario disponible Hegue al
minimo. Con referencia en la misma grafica debemos hacer retroceder la
inclinacion diez dias a partir del trigésimo dia, Puesto que Ia tasa de uso es
de 20 unidades por dia y el tiempo critico es de 10 dias, debemos 200
unidades disponibles mientras se surte el pedido ( 20 unidades por dia
multiplicado por 10 dias ).

Para hallar ¢l punto de repedido, agregamos esta cantidad al nivel de
seguridad, Para el problema en este caso, el punto de repedido serd igual a
300 unidades. En términos de dias, el pedido deberd ser calocado al
vigésimo dia después de que el nuevo suministro haya entrado al inventario,
Una ecuacion para ¢} problema del punto de repedido es
Punto de repedido=(UXL)+S
donde U = tasa de uso

L = tiempo critico
S = nivel de seguridad o inventario minimo
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En el problema usado como ejemplo, la ecuacion seria

Punto de repedido = ( 20 unidades/dia ) ( 10 dias ) + 100 wu‘dades =300
unidades.

En este estudio de tiempo de repedido se han hecho ciertas suposiciones.
Primera, se supuso que la tasa de uso es constante; esto da cuenta de la
linea recta con una pendiente negativa. Segunda, se supuso que el nuevo
mnmutrourlaentregadoenunlotcdcmvczy, sobre todo que seria
entregado a tiempo y no seria rechazado por Control de Calidad. Ademds se
supuso que el tiempo critico serfa constante. Tercera, se supuso que la
cantidad que se iba a pedir seria una cantidad dada. Es necesario cierto
estudio méds detallado sobre cémo solucionar los problemas creados por
situaciones que no se ajustan a estas suposiciones.

Primero;

En una gran cantidad de empresas, la tasa de uso no es constante (cambios
a menudo y a diario en los estimados de ventas ). En tales casos, los disefios
de tiempos formardn un diagrama disperso en vez de una perfecta linea
recta.

Segundo :

La suposicion de que las entregas serian de una sola vez y a tiempo, quizas
no sea siempre. En el estudio de problemas en donde las entregas se hacen
gradualmente hasta llegar al inventario maximo, puede calcularse la tasa de
+las entregas asi como las de uso, Para solucionar el problema asociado con
entregas a fechas inciertas 6 tiempos criticos inciertos, se puede usar la
teoria de la probabilidad 6 el método Montecarlo. Por los estudios de los
registros historicos se puede detenminar que porcentaje del tiempo
representd el tiempo critico - 10 dias, por ejemplo.

Tercero

La cantidad que se pide serd una cantidad en el problema usado en el
¢jemplo. En realidad, esta cantidad debe ser determinada analiticamente y
ajustarse con un criterio subjetivo ( la experiencia laboral en este tipo de
situaciones crea la diferencia ). Para llegar a una estimacion racional de la
cantidad que se debe pedir, se pueden usar las formulas para la cantidad
economica del pedido . Un factor adicional que deberd considerarse en la
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determinacién de almacenes de seguridad es el concepto de niveles de
servicio,

Un nivel de servicio nos indica el grado en que pueden cubrirse la demanda
sin quedarse sin materiales el almacén. Obviamente si se desea un servicio
de una calidad al 100 % se necesitaria elevar los inventarios para cubrir los
periodos de demanda lo cudl no es tan fécil ; intervienen muchos factores .

Si se est4 dispuesto a quedarse sin materiales en almacén de vez en cuando,
los requisitos de inventario serflan menores. Una probabilidad del 10 % de
que esto pase representa un nivel de servicio del 90 %. Es asi posible
utilizar el almacén de seguridad utilizando este concepto,

Resumiendo, deben reunirse datos sobre la actividad del inventario pasado,
para que los cambios posibles en los niveles de demanda puedan detectarse
con mayor rapidez y confiabilidad. Esto formard una distribucion una dela
demanda la cudl es util para calcular el periodo durante el cual se surte una
orden, o el tiempo critico, Una vez que se ha graficado los valores
histéricos, se podrin determinar las instancias en que se acabardn los
materiales en el almacén,

Por ultimo; la gerencia de logistica generalmente decide que un nivel de
servicio del 90 % es un trato apropiado entre los costos de mantener el
inventarsio que cubra el quedarse sin materiales en el almacén y los posibles
riesgos de caer en un faltante con la subsecuente insatisfaccion del cliente.

7.6 ) Pasos o procedimientos recomendados para el mejor control de
los inventarios,

Los procedimientos para el control del inventario detallan la secuencia, paso
por paso de las actividades requeridas para el control de los inventarios.
Varian un tanto entre las empresas y aun dentro de una misma empresa,
pero en términos generales, se requieren los siguientes pasos:

1.« Detesminar las necesidades del inventario.

2.- Preparar requisiciones de los materiales que van a ser comprados y
planes de produccion si se van a elaborar dentro de la planta,
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3.- Recibir los mateﬁales. dar seguimiento a su inspeccién y almacenarlos
debidamente.

4.- Poner al dia los registros del inventario para que reflejen el recibo de los
materiales.

8. Dar salida de los materiales cuando se requiera y llevar el registro de
€stos nuevos inventarios,

6.- Evaluar la condicion del inventario ( inventarios ciclicos ) lo que
completa el ciclo y conduce nuevamente a la determinacion de las
necesidades del inventario,

Las actividades que estdn asociadas con este procedimiento incluirn la
determinacion de cudntos materiales hacer o comprar y cuindo se deben
efectuar tales planes de produccion o elaboracion de ordenes de compra,
Las técnicas disponibles para hallar respuesta a estas y otras preguntas
varian desde las muy sencillas hasta los modelos matematicos sumamente
complicados no estudiados en esta parte del trabajo. En términos generales,
las formulas para la cantidad econémica del pedido son utiles .para
determinar cudnto pedir, y los sistemas para el punto de repedido serdn
utiles para determinar cuando colocar los pedidos.

En el procedimiento de control de inventarios debe prestarse atencion a la
pregunta de que tan frecuente deberd revisarse el estado del almacén en
inventario y responderia que al dia. En los sistemas perpetuos de registro
de inventarios, cada vez que un material de inventario en usables se retira se
registra en un sistema de informacion conocido como AS / 400 , este es un
registro computarizado que actualiza los inventarios, siendo este método
uno de los mejores , mas confiables y mas actualizados presenta un reporte
de existencias en inventarios, este método es el que se recomienda
ampliamente,

Este sistema ( llamado sistema perpetuo ) es mds reactivo a los cambios que
el sistema periddico, pero puede ser més costoso al manejar ( lo cuél se
paga solo con el paso del tiempo ). Este sistema como muchos otros
presenta ciertas consideraciones, ya que se basa en registros tedricos en
lugar de conteos fisicos en intervalos de tiempo periddicos; para lo cual se
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complementa perfectamente con el uso de inventarios ciclicos diarios los
cuales al detectar una diferencia se concilia inmediatamente con el ( los )
departamentos involucrados, dando entonces si, una actualizacién de los
inventarios tedricos / fisicos y lo mds importante que estos sean los mismos
dia con dia.

7.7) Sistemas para el control de inventarios

Existen varios tipos de sistemas para el control de materiales que
actualmente se emplean. Seria un tanto imposible tratar a todos ellos con el
mayor de los detalles, pero aiin cuando difieren en ciertas caracteristicas,
tienen en comin los siguientes aspectos:

El sistema de cantidad fija esta basado en el concepto de la cantidad
econdmica de los pedidos y en el concepto de punto de repedido. Con el
conocimiento de la cantidad econdmica de pedido, el encargado del control
de inventarios vuelve a pedir una cantidad fija de materiales cuando el
inventario llega al punto de repedido. El uso efectivo de este sistema
depende de mantener actualizadas las variables implicadas. Si las variables
implicadas en ¢! cambio de ecuaciones cambian, se deben calcular nuevos
valores para que el sitema sea lo més preciso posible ( el mas usado y
recomendado ) '

Los sistemas de limite monetario, son mas flexibles que los sistemas de
cantidad fija. En los sistemas de limite monelario, se asignan cantidades
monetarias fijas para los distintos materiales que se llevan en el inventario,
Pueden emitirse drdenes para nuevas existencias en cualquier tiempo y por
cualquier cantidad, siempre que los pedidos no excedan una cantidad
monetaria dada. Adn cuando existe mas flexibilidad, los liinites monetarios
proporcionan poca efectividad, que como resultado de su teorema,
mantienen bajo control sobre las cantidades de inventario.

Los sistemas de tiempo limite estan basados en la colocacion de pedidos de
articulos usados regularmente a intervalos periddicos. En este tipo de
sistema, la cantidad que se va a pedir no es fija, y el encargado del control
de materiales, puede cambiar o reprogramar esta cantidad dependiendo de
los cambios en la tasa de uso ( fluctuaciones en los estimados de ventas ).
Para esto se empleara un file recordatorio de cuando se deberan colocar los
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nuevos pedidos. Tal sistema es muy usado junto con el sistema de cantidad
fija, beneficiando también a los proveedores ya que les programa
cronolégicamente los pedidos de entrada dandoles un tiempo de respuesta
para la satisfaccion de las necesidades en este caso de la empresa o sus
compradores,

7.8) Dindmica de los inventarios

Los sistemas representados presentan enfoques distintos para varios
problemas fundamentales de control asociados con la dindmica de los
inventarios. Esta dindmica se refiere a la interaccion de tres variables:
cantidad, tiempo y costo,

Fundamentalmente, 1a necesidad de un inventario se crea cuando dos
operaciones, eslabonadas secuencialmente una a la otra, funcionan a
distintos volimenes. Por ejemplo, en una planta , si la tasa de la primera
operacion de un proceso excede a la segunda, entonces se acumulard un
inventario con respecto al tiempo. La misma situacién se presenta entre
proveedores que le entregan a la compafiia y de ésta a los clientes
mayoristas o minoristas, Los inventarios, en un nivel conceptual como ya se
dijo, son por tanto, desacopladores de las operaciones que tienen distintas
tasas de flujo,

7.8.1) Sistemas basados en Ia cantidad

Para desarrollar un sistema de control de inventarios que sea lo mas
efectivo, debe comprenderse la variabilidad de estas tasas de flujo. En
algunos sistemas, como en el sistema de dos depésitos, el mecanismo
activador para el reabastecimiento esta basado en llegar a un determinado -
nivel de cantidad. Este sistena basado en la cantidad no toma en
consideracion a la variable tiempo y, por lo tanto, excluye la consideracién
de cambios en las tasas de flujo o de utilizacion, Sea que la tasa de
utilizacién sea alta o baja , no se activa el reabastecimiento sino hasta que
llega a determinada cantidad minima. En esta sistema, la cantida es la
variable clave, El tiempo y el costo son variables secundarias.
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En el sistema basado en cantidad existen ciertas ventajas y desventajas. Tal
sistema es sencillo de operar y de instalar y es comprendido con facilidad
por los trabajadores.

Como la existencia de seguridad (S) es una constante, no hay provisiones
para una amplia variacion en los tiempos criticos o en la tasa de utilizacién,
Esto puede provocar el desequilibrio en el sistema con los abarrotamientos
o carencias consecuentes, La condicion que conduce a la carencia se
presentaria si la tasa de utilizacion (Q / T ) fuera tan alta que la existencia
de seguridad (S) tuviera que ser utilizada en menos del tiempo critico
previsto para reabastecer las existencias. No hay evidencia de faltantes en la
figura anterior ain cuando cambie el volumen de utilizacion, porque
también varian los tiempos criticos. A medida que aumenta la tasa de
utilizacion, disminuye el tiempo critico para mantener el equilibrio. Por
¢jemplo, en ¢l periodo de tiempo T1 la tasa de utilizacion es el minimo,
seguido por los periodos T3 y T2, En T2, la tasa de utilizacion es la mayor.
Para compensar, los tiempos criticos estén relacionados como sigue:

donde Tl mayor que T3 mayor que T2 en tiempo de utilizacion,
6 ,
Q/TI mayor que Q/T3 mayor que Q/ T2 en tasa de utilizacion,
entonces ‘
LT1 mayor que LT3 mayor que LT2 en tiempo critico
7.8.2) Sistemas basados en el tiempo.
En tal sistema, los intervalos de tiempo son iguales y la activacion del

reabastecimiento funciona al llegar a un punto en el tiempo. Un sistema de
tiempo limite suele ser ¢! resultado de activadores contables que requieren

reportes periddicos para propésitos de costos, de impuestos y similares. Un

sistema de inventario perpetuo podria requerir comprobaciones fisicas
mensuales o trimestrales para darle validez. En el tiempo que se hagan tales
comprobaciones, se colocan los pedidos para reabastecimiento.

El sistema basado en ¢l tiempo opera de la siguiente forma . Los periodos

de tiempo T1 , T2 y T3 son de igual duracion. Se determina un tiempo
critico para reabastecimiento dentro de cada periodo. A continuacion se
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colocan los pedidos al principio de los tres tiempos criticos; es decir, LT]
para el periodo T2, LT2 para el periodo T3 y asi sucesivamente.

Este sistema funcionara con éxito siempre que no haya cambios importantes
en los tiempos criticos o en las tasas de utilizacion. Si el tiempo critico
aumenta drdsticamente, sin ningiin cambio en la tasa de utilizacion, puede
presentarse una carencia, también si aumenta la tasa de utilizacion en tanto
¢l tiempo critico permanece constante, puede presentarse una carencia. Si
aumentan tanto la tasa de utilizacién como el tiempo critico, ciertamente
habré una carencia con este sistema,

Los sistemas de inventarios basados en el tiempo, igual que los sistemas

basados en cantidad, confian en un solo activador para el reabastecimiento

de los inventarios. Ese activador es alcanzar un particular punto en el
tiempo. Asi el tiempo es la varible clave, en tanto que la cantidad y el costo
son variables secundarias. Los sistemas mas sencillos basados en €l tiempo
no toman en cuenta las variaciones de las tasas de utilizacion y tiempos
criticos y suelen conducir a carencias y a abarrotamientos como resultado.
Estos sistemas, por lo general, estdn disefiados alrededor de un pedido de
cubrimento de una cantidad fija cada periodo de tiempo; por ejemplo, 1000
unidades por mes durante dos affos.

7.8.3) Sistemas de méximos y minlmos,

Para vencer estas condiciones de desequilibrio del sistema, es importante
considerar |a incorporacion de una restriccion sobre ¢l abarrotamiento y una
proteccion contra los faltantes. Tal arreglo est4 caracterizado por un sistema
de méximos y minimos,

Como proteccion contra el abarrotamiento, se establece un nivel maximo de
inventario. Este méximo esta detenninado considerando la variedad de
costos vistos con anterioridad . La consideracion de tales costos
proporciona un CEP  ( cantidad de pedido econémica ) o una gama
alrededor de un CEP que puede ser agregada a una existencia de seguridad
para formar el nivel maximo de inventario.

Como ya se sabe los inventarios sirven como desacopladores de las
operaciones con diferentes tasas de flujo existe la tendencia, de parte de los
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gerentes de logistica 6 de administracion de materiales, de aumentar los
niveles maximos. Esta estrategia fomenta una mayor flexibilidad
administrativa y, considerdndola en otra forma, proporciona una cubierta
para decisiones sobre inventarios mal sincronizados. Puesto que existe esta
tendencia, deben hacerse esfuersos para controlar los niveles maximos de
inventario, de manera que sirvan en forma adecuada a una funcidn que por
naturaleza sea desacoplada, pero que no cubran las malas decisiones
administrativas o aumenten en exceso Jos costos de existencia en inventario,

Para fijar los minimos que pudieran activar el reabastecimiento de las
existencias, seria Util compilar registros de los tiempos requeridos y de las
tasas de utilizacion para determinar las pautas y grados de variabilidad. Para
los materiales del inventario con tasas estables de utilizacién y tiempos
requeridos estables, una modesta existencia de seguridad seria todo lo que
se necesitaria, En otros casos, cuando los tiempos requeridos y / o las tasas
de seguridad o nivel minimo podria aumentarse.

Es en esta drea en donde las cantidades, costos y tiempo son considerados
conjuntamente. Mientras mayor sea la existencia Jde seguridad 6 inventario
minimo, mayor serd el tiempo requerido que puede ser absorbido sin
faltantes. Sin embargo, en este caso se presenta un dilema de costos. Con
grandes inventarios minimos, los costos de existencia en inventario pueden
ser excesivos, Si bien estos costos pueden ser disminuidos reduciendo el
inventario minimo, ¢! resultado son mds carencias que pueden significar
pérdidas en produccion y ventas, reduciendo asf los ingresos. Para resolver
esta dilema es necesario que los gerentes equilibren los riesgos de un mal
servicio a los clientes contra los costos de existencia en inventario
asociados con las existencias de seguridad.

Opera como los otros sistemas descritos anteriormente, pero tiene
restricciones como proteccion contra los abarrotamientos y los faltantes.
Existe un nivel de inventario maximo para frenar el abarrotamiento antes de
Ia colocacion de un pedido, este maximo deberd compararse con el nivel del
inventario existente, dando debida consideracién a las necesidades del
tiempo requerido. Ademds, se establece el nivel minimo del inventario para
cubrir los tiempos requeridos. Esto activa el reabastecimiento como punto
de repedido y proporciona una proteccion adecuada contra las carencias en
la mayoria de los casos. Sin embargo, una proteccion adicional estd
representada por una existencia de seguridad. Este nivel se establece para
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cubrir los casos en los cuales los tiempos requeridos sean desusadamente
largos o cuando los volimenes de utilizacién aumentan en forma
sorprendente,

7.9 ) Efecto del valor y su utilizacidn en el control de los inventarios

Los sistemas de control de inventarios y los instrumentos analiticos, tales
como la cantidad econdmica del pedido ( CEP ) y los puntos de repedido,
podran aplicarse a cualquier tipo de materiales en inventario y légicamente
a cualquier empresa alimenticia. Por otro lado y sin olvidar el costo del
andlisis y el mantenimiento de registros serd importante en la administracion
de los inventarios. No es raro que en algunas compafiias sélo el 10 %, de
los materiales llevados en el inventario estdn representados por el 80 % del
valor total del inventario. En forma similar, la tasa de utilizacién de muy
pocos tipos de articulos puede ser extremadamente elevado, en tanto que ¢l
volumen de todo el resto es muy bajo. El reconocimiento de la relacion del
valor y de la utilizacién con el nimero de tipos materiales que se llevan en
el inventario ¢s central para el control econémico de los inventarios.

Un enfoque para esto es ¢l método A - B - C, Este método se basa en el
concepto de uso monetario ( valor dinero o costo por unidad X usado en
unidades ) por pedido para clasificar los anticulos con fines de control. Los
articulos que cuentan ¢l mayor porcentaje de uso monetario total reciben la
proporcion de atencion mayor desde el punto de vista de control. Con este
método, los articulos de mayor uso monetario se clasifican en tipo A, Para
los articulos del tipo A se pueden usar econémicamente técnicas analiticas y
sistemas detallados de control. Tipicamente, ¢l control sobre estos articulos
debe ser muy estrecho, ain cuando cueste bastante. Las existencias de
reserva deberdn ser minimas para evitar mantener-una gran cantidad de
dinero en inventarios y por otro lado se debe ejercer un estrecho control
para ver que no se caiga en un faltante o carencia.

Los articulos de tipo B son de menor valor que los del tipo A y tienen
volimenes moderados de utilizacién. Estos articulos pueden representar
aproximadamente el 20 % de los materiales en el inventasrio y el 30 % del
valor del inventario. En consecuencia, no representan una gran proporcion
de la inversion en el inventario y estd justificado un andlisis menos riguroso
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al estudiarlos. El control para tales materiales puede estar basado en
sistemas de limite monetario o de tiempo limite,

Los articulos del tipo C representan articulos de valor relativamente bajo
del uso monetario total. Estos articulos representan el 70 % de los tipos de
materiales en el inventario, pero pueden representar solo el 10 % del uso
monetario total. Para este tipo de materiales , la existencia de reserva
puede ser relativamente alta ( habra que tener en cuenta la vida de anaquel ,
ya que los costos de existencia son bajos. Esto permite la compra en lotes
de gran tamafio, con posibles descuentos por cantidad y también evitindose
los pedidos frecuentes, El método A- B- C de clasificacion de inventarios
en la figura 13, se aprecia mejor,

En esta figura , los materiales de inventario clasificados como A representan
¢l 60 % del uso monetario total del inventario, pero sélo el 10 % de los
materiales en el inventario. Los clasificados como B representan un
porcentaje menor del uso monetario total, 30 % , pero una porcion mayor de
los mateniales en el inventario, €l 20 % que los del tipo A. Finalmente, la
clasificacion C cubre alrededor del 70 % de los materiales en el inventario,
pero todos éstos sélo representan el 10 % del uso monetario total.

El méodo A - B - C de clasificacién del inventario se usa ampliamente en
todas las industrias. La divisién de los tipos de inventario en tres categorias
es también comin. En una aplicacion, en particular, no hay razon por la
que no puedan crearse mds categorias. Esta posibilidad se facilita mediante
el uso de computadoras en las aplicaciones de planeacion y control de los
inventarios, Las multiples capaciades de subdivision de la logica de la
programacion, lo mismo que los adelantos en el almacenamiento de la
informacion y de su recuperacion, proporcionan oportunidades para agrupar
y analizar los articulos del inventario en formas que dificilmente eran
factibles hace una década,

El concepto principal que fundamenta el uso de la técnica de clasificacion,
asociada con el uso monetario total se relaciona con la operacién de
sistemas para planeacion y control de inventarios. El punto es que algunos
tipos de los materiales del inventario merecen una planeacion y control mas
costosos, en tanto que otros no pueden soportar tales sistemas. En ténminos
generales se recomienda no emplear ¢l mismo grado de control sobre los
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diversos materiales, y por lo tanto, las diferentes clases de materiales deben
estar sujetas a distintos sistemas de planeacion y control. '
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CAPITULO 8 PLANEACION DE REQUERIMIENTO DE
MATERIALES

8.1) El concepto de planeacion de requerimiento de materiales,

Cuando un cliente pide un producto de una empresa, se crea demanda no
s6lo para el producto sino también para todos los materiales y las partes
componentes. Una tarea imponante serd el convertir la demanda
independiente del producto que viene de fuera de la empresa, en demanda
dependiente para todos los materiales y partes componentes requeridas para
fabricar ese producto.

La estrategia de Ia Planeacién y Requerimiento de Materiales ( MRP ) ¢s
tomar la lista de materiales que registra todas las partes componentes,
multiplicarla por la demanda para generar los requisitos totales de partes y
materiales, revisar estas cantidades contra inventarios actuales y en
produccion y ajustar el programa de acuerdo con ello. El sistema MRP
formal enfoca esta tarea con una ogica sistemdtica; el proceso analitico, sin
embargo, ha estado en las mentes de los planeadores eficientes por muchos
aflos.

Las computadoras son la clave para el desarrollo de! MRP, ya que pueden

almacenar y procesar cantidades masivas de datos, Por ejemplo. todas las
_ listas de materiales para todos los productos de una empresa pueden
conseguirse de un banco de datos. E! programa completo de produccion
puede almacenarse y manipularse automaticamente, El estado del inventario
puede consultarse y actualizarse con ripidez. Los pedidos de los clientes
podrén cargarse al banco de datos. Los prondsticos para la demanda futura
pueden generarse ayudandose de un software( Lotus 123 6 Excel )

8.2) Elsistema MRP

El sistema MRP comprende la interaccion de la informacion obtenida de
cuatro fuentes:
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a )~ Pedidos de los clientes.

b ) Prondsticos de demanda( estimados de ventas ). '
¢ )» Cambios en inventarios.

d )- Cambios en ingenieria ( nuevas formulaciones ).

Los pedidos de los clientes y los prondsticos de demanda proporcionan la
informacion para la planeacion de la produccion agregada y generan el plan
maestro de produccion, Los cambios en inventario crean nuevos niveles en
el sistema del estado del almacén en inventario, informando cudnto de cada
material estd disponible en el almacén, Los cambios en ingenieria reflejan
modificaciones en el disefio del producto, lo que cambia la lista de
materiales de la que se hacen los productos. En cada caso, estos cambios

generan los tres documentos fundamentales para el funcionamiento del

programa para computadora del MRP:

- Programa maestro,

- Estado de materiales usables en inventario de almacén.
- Lista de materiales.

Un diagrama que refleja estas relaciones se ilustra en la figura 14, que a
continuacion se ilustra. ‘
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Figura 14.- Funcionamiento del programa MRP
[

Cambios en ¢l estado de
almacen \ manufactura
Programa HRP | Ordenes de !
| cambio en
‘ inventario

==
M — ,_,4' 8 el

[ Pedidos de
| los clientes _
Programa
maestr

o}

8.2.1 ) Pedidos de los clientes y prondsticos de demanda

Los datos de entrada en el sistema incluyen fos siguientes puntos.
pertenecientes a los pedidos de los clientes: descripcion del articulo,
cantidad ordenada, fecha de entrega prometida y previsiones para fa
cancelacion del pedido.

Ademds los pedidos reales, ia demanda pronosticada también se incluye en
ei sistema, usando los tipos de técnicas expuestas en el tema Control de
Inventarios, Més allé de la demanda pronosticada y de los pedidos reales,
se debe dar consideracion al tamafio del lote de produccion dptimo para
cada producto, como se estudid en el tema Control de Inventarios. El
cdlculo del tamafio del lote se basara en los siguientes datos de entrada;
requisiciones anuales del producto, costos de preparacion, costos de llevar
el inventario actualizado, tasa de produccion y tasa de demanda.

8.2.2 )Programa maestro

Los sistemas MRP estdn disefiados para probar la factibilidad de los
programas de produccion, Esta funcion, llamada frecuentemente planeacion
agregada, debe llevarse a cabo por los gerentes al determinar qué
estrategias son las més sensatas, dada una capacidad de planta especifica.
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El factor de capacidad se analiza de la siguiente manera: la carga en el
sistema incluye los pedidos de los clientes y las actividades de produccién
planeadas para cumplir con la demanda pronosticada; ademés, se debe dar
tiempo para el inevitable mantenimiento de las maquinas , descomposturas,
y otras interrupciones que ocurren en una planta normalmente. Este total se
compara entonces con la capacidad total. Si la carga excede a la capacidad,
existen cinco opciones abiertas:

1.- Instituir un sistema de tiempo extra empleando mds trabajadores para
laborar un segundo o tercer turno o los fines de semana.

2.- Instituir tiempo extra haciendo que los trabajadores laboren durante mas
tiempo cada dia.

3.- Subcontrarar trabajo a otras empresas ( maquiladoras )
4.- No aceptar algunos pedidos ( no es esa la opcion lamas correcta )

5.~ Retrasar el cumplimiento de algunos pedidos e instituir una politica de
pedidos retrasados.

Resulta asi claro que el tiempo extra aumentard los costos debido a los
cambios diferenciales en la némina. Asimismo, las tasas de paga

diferenciales requeridas por los contratos de mano de obra, tales como los

cargos por turnos extras deberan considerarse,

Subcontratar el trabajo ( maquiladoras ) puede ser factible, pero
cuestionable estratégicamente. Existe la posibilidad de que el cliente pueda
decidir mds adelante tratar directamente con el subcontratista, Ademas

algunas veces resulta dificil ¢l controlar el avance en el programa del

subcontartista,

El no aceptar algunos pedidos puede desanimar a algunos clientes y
llevarlos a la competencia. Si esto no fuera probable, pueden sustituir con
otros productos para satisfacer sus requerimientos y nunca regresar a al
empresa por ¢l producto original,
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Los retrasos y el repedido son, hasta cierto punto, preferibles a el no aceptar
pedidos. Si los clientes encuentran demoras, pueden igualmente hacer sus
pedidos en otra marca.

+ El balance de la carga en la capacidad del sistema refleja una situacion en la
que el juicio y la experiencia de los gerentes es importantisima, Las
variables subjetivas que intervienen y el sentido intuitivo de las reacciones
del cliente deben entretejerse en el proceso de decision en el que se elabora
¢l programa maestro, '

Si se usa el MRP, un programa maestro serd la entrada, y se corre un
programa, generando las ordenes de produccion como salida. Estas drdenes
reflejaran el impacto del programa maestro cuando se desarrolla a través de
ensambles y subensambles. Si el programa detatlado resultante no incluye
recursos, capacidades, y estrategias razonables, entonces la gerencia
modificard el programa maestro original,

El programa modificado sirve entonces como entrada para una nueva
corrida, generando otro programa detallado. Este proceso continia hasta
que se encuentra un programa maestro con las minimas correciones.

8.3 ) Cambios en ingenieria

De vez en cuando se efectian cambios en ingenieria ( formulaciones ) en el
disefio del producto. Pueden reflejar mejoras en los procesos de produccion,
asf como cambios en el producto mismo. Algunos de estos cambios resultan
de las quejas o sugerencias de los clientes para hacer mejoras; otras se
generan de utilizar materiales sustitutos o mejorados. Ultimamente la
escasez de productos no renovables ha originado aumentos en los precios o
inestabilidad en la oferta, obligando a los ingenieros a usar materiales
sustitutos altemos. Los esfuerzos por reducir los costos pueden inducir a los
cambios en el diseflo, y algunos cambios ocurren porque algunos ingenieros
no pueden ceder bastante bien por si solos. Sin importar las fuentes de los
cambios en ingenieria, estos ocurren y deben - incorporarse en el
funcionamiento del MRP, Cada cambio en ¢l disefio modificard la forma en
que se produce el producto y con frecuencia alteraré las partes de que estd
hecho afectando asi la lista de materiales y subsecuentemente el programa.
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8.4 ) La lista de los materiales

La lista de materiales indica los componentes que entran en una unidad
completa del producto. En el ejemplo de un producto, la lista de estos se
podria ilustrar como un diagrama conocido como drbol del producto o
estructura de! producto, Tal estructura en la figura 15, aparece ilustrada,

Figura 15.~ La lista de X
l Pr;uctol\_

PacD ___NpancE JpaieD  JraeF __ JPucG ]

El mismo conjunto de relaciones podria mostrarse en una lista donde los
subensambles y partes tienen sangria para mostrar sus relaciones. En
seguida aperece tal lista; -

E PRODUCTO © SUBENSAMBLE
PARTE :

Al
B2

DI

C4
D2
Fl
G3
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Otra variacion enlistaria los componentes requeridos para hacer una unidad
del producto A como sigue:

Producto A Cantidad
Subensamble B 2
Subensamble C 4
Parte D 10
Parte E 6
Parte F 4
Parte G 12

El producto A se monta de dos subensambles, B y C. Cada unidad del
producto A requiere dos subensambles B y cuatro subensambies C, como se
indica en el diagrama siguiente.

ProdrctoA

]
‘ Subcns!amble B Subensamble C

Si necesitamos satisfacer una demanda de 10 unidades del producto A,
entonces el material requerido serd de 20 unidades del subensamble B y 40
unidades de! subensamble C.

En la siguiente etapa en la programacion, debemos desarrollar estimados de
tiempo para el ensamble del producto A y el ensamble de los componetes B
y C. Estimiemos que 10 unidades de A se pueden ensamblar en | semana,
20 unidades de B en dos semanas y 40 unidades de C en tres semanas.Para
determinar cudndo deben iniciarse las operaciones de ensamble, podemos
trabajar hacia atrds a través de una grifica de barras, como se indica
enseguida (Figura 16).

El plan de requerimiento de materiales indica que si empezamos el
subensamble C ahora, el subensamble B podria entonces empezar en la
segunda semana y el ensamble final del producto A podria empezar en la
cuarta semana, Otra forma de ilustrar estas relaciones aparece en la figura
16, que a continuacion se ilustra,
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Tiempo de espera
en semanas

Fecha de terminacion B

IFecha de pedido

IFecha de terminacion C

Fdeido R |

Para tener 10 unidades del producto A en 1a semana 5, deben ensamblarse
durante la semana 4. Los subensambles, por supuesto, deben empezarse
antes: ¢l subensamble B durante la semana 2 y el subensamble C durante la
semana 1. El plan, por lo tanto, se basa en el entendimiento de los requisitos
de los productos terminados, las relaciones de los subensambles al producto
terminado y el tiempo de espera para hacer el trabajo,

En este punto, se ampliard el ejemplo al sefialar que el subensamble B y el
subensamble C estdn formados por partes componentes, que deben
fabricarse y considerarse en el programa. Supongamos que el diagrama que
sigue representa las relaciones entre estas dos partes.

Figura 17, La lista de los subensambles de producto terminado,
Prodlucto A

|
Suben'sz}mble B Subensmrble’ C

r | T 1 i
Parte D Parte E Parte D ParteF  Parte G

Observese que la parte D se usa para los subensambles B y C. En las
situaciones en que hay multiples aplicaciones de partes a varios productos,
el MRP es especialmente 1til.

Pana detemﬁnar los requisitos de partes, multiplique las cantidades de
subensambles por las partes que lo forman:
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para hacer 20 subensambles B:
20 patesD y
60 partes E

para hacer
40 subensambles C
80 partesD
40 partes F y
120 partes G

Debemos programar 100 partes D y partes E, 40 partes F y 120 partes G.
Los tiempos de espera para manufacturar cada uno de ellos son como sigue:

Cantidad Parte Tiempo de espera
100 D 3 semanas
60 E 2 semanas
40 F 3 semanas
120 G

4 semanas

Podemos elaborar un plan de requerimiento de materiales para todos los
componentes que muestre los requisitos, relaciones entre partes,
subensambles y tiempo de espera.

Para desarrollar el programa usando el MRP, las computadoras personales
resultan de gran ayuda para hacer los cdlculos en la forma descrita en el
ejemplo anterior. No hay que olvidar, que antes de que podamos correr el
MRP en la computadora para ordenar las partes y componentes, debemos
también determinar cudntos hay en inventario en el momento y ajustar el
programa para esto,

8.8 ) Cambios en inventario

Los inventarios se veran asi afectados por varios factores, principalmente
por la llegada de nuevas materias primas o materiales de los proveedores. El
principal agotamiento de inventarios lo causa la introduccion de las materias
primas al proceso de produccion y el retiro de partes de inventario
requeridas para su emsanible. El sistema MRP se enfoca en ambos cambios
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primarios al analizar cudnto inventario se requerird para cumplir con el
programa y cuando se usard en el proceso de produccion.

Algunos aspectos del cambio de inventario, sin embargo, estin fuera del
panorama del MRP: las huelgas o paros ciertamente afectan los niveles de
inventario y las estrategias administrativas; las entregas tardias de los
abastecedores pueden afectar adversamente el funcionamiento de la planta,
En realidad, la tardanza en la entrega de un material puede cerrar
operaciones e invalidar el 6ptimo funcionamiento del MRP. En este sentido
estas consideraciones se consideran exclusivos al sistema MRP y, por tanto,
como limitaciones a su efectividad,

8.6 ) Estados del almacén en Inventario

Los cambios en ¢l inventario afectan al estado del almacén en inventario, En
términos de MRP, los requisitos para partes se calculan en el programa
MRPy se verifican contra el trabajo en proceso y las partes en inventario,
Si hay suficientes materiales en inventario, estos se tratardn de sacar o
movilizar del inventario; si ¢l suministro es bajo- por otro lado deberd
adquirirse una nueva entrega generdndose una orden de cambio en ¢l
inventario, Esto generard un pedido de manufactura o una orden de compra,
dependiendo en si la parte se fabricard dentro de la planta o se comprard
fuera de ella.

En tales casos , se debera considerar cuantas unidades comprar o producir.
En el caso de partes, materiales o suministros comprados, pueden calcularse
las cantidades econdmicas de pedido, como se explico en capitulo controles
de inventario. En el caso de partes fabricadas, podrdn calcularse los
tamafios Optimos del lote de produccion como se explico en el capitulo
Modelos para decisiones en la planeacion y control de la produccion,

Los datos de entrada fundamentales para cada material en el almacén en |
inventario son los siguientes:

«+ Cantidad en inventario.

» Cantidad pedida
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+ Tiempo de espera para adquirir el articulo
+ Tiempo esperado de arribo de los articulos pedidos
o Cantidad de pedido econémico o tamafio ptimo del lote de produccion

Esto permite el andlisis de la dindmica del flujo de inventarios; la cantidad
de un articulo dado que fluye a la planta con su llegada esperada; la
cantidad en almacén que puede retirarse inmediatamente; y ( si se necesita
reabastecer el almacén ) cudnto debe pedirse y cudndo puede esperarse que
se llegue. Dados los datos anteriores, un sistema MRP puede generar un
andlisis de lo que se requiere y de lo que esté disponible en inventario para
que puedan formularse decisiones basicas para retirar o movilizar partes y
materiales de! inventario, pedir partes a los proveedores.

8.7 ) Ordenes de manufactura o de produccién

Estds drdenes sirven para iniciar las actividades de produccion dentro de la
planta. Estas se envian para que puedan introducirse materiales dentro del
proceso de produccién, También activan la manufactura dentro del proceso
ya que las partes se fabrican y se cambian para formar ensambles
compuestos, los que finalmente se reiinen en ensambles finales.

Estos planes integrados son, desde luego, el inverso del proceso de la
explosion de materiales estudiada anteriormente. Los periodos de
manufactura indican cudntas partes se producirAn en el pedido de
planeacion actual para que la salida programada de ensambles finales ocuira
a tiempo sin interrupciones.

Cuando se requiere que respalden al MRP, se generan érdenes de compra
para cubrir los inventarios o para alimentar de partes, materiales, y
suministros directamente a la fabricacion. Indican las especificaciones del
articulo, el proveedor, las fechas de entrega y las cantidades requenidas, asi
como otro tipo de informacion.

112



8.8) Cambios y actualizacién del MRP

Una vez que se ha lanzado el plan, se sucede las actividades de manufactura
para el periodo de planeacién actual basado en ese plan. Sin embargo, los
cambios son inevitables, y donde se usen paquetes de software para el
MRP, los cambios pueden introducirse para actualizar e MRP con poca
dificultad. Los siguientes representan algunos tipos de cambios que pueden
ocurir en cualquier momento y pueden requerir modificaciones en los
planes dentro del periodo de planeacion actual:

o Cambios en el disefio de ingenieria que afectan la lista de materiales .

+ Cambios en el estado de periodos de los clientes (cancelaciones).

o Cambios en la estrategia administrativa que puedan afectar al programa
maestro. . '

o . Cambios en las tasas de llegada de partes, materiales, y sumlmstros
debido a entregas tardias, ‘

o Cambios en prioridades, como las érdenes urgentes o aquellas

ocasionadas por la intervencién de la gerencia en el proceso de
planeacién,

8.9 ) Resiimen de las actividades del MRP.

1.- Pronosticar la demanda del cliente.

2.- Calcular los pedidos del cliente.

3.- Desarrollar un programa maestro.

4. Observar cambios en ingenieria ( o formulaciones )

8.- Actualizar la lista de materiales.
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6.- Evaluar los cambios en los niveles de inventario.

7.- Procesar la informaci6n anterior para generar 6rdenes de manufactura,
ordenes de cambio de inventario y ordenes de compra, -

8.- Desfasar en el tiempg el flujo de materiales para que las partes
componentes, subensambles y ensambles finales lleguen a sus dreas
seflaladas a tiempo.

9.- Preveer Ia replaneacién ( reprogramacion ) con los cambios del estado
de los pedidos de los clientes y la revision de los pronésticos,

10~ Preveer la replaneacion ( reprogramacion ) con los cambios del estado

de los pedidos de los clientes y de manufactura,

11.- Preveer la replaneacion ( reprogramacion ) cuando se efectuen cambios
en ingenieria y en ¢! proceso excesivo o mermas y al ocurrir interrupciones

en la red de flujo de materiales por alguna situacién externa a la compaftia

(paros o huelgas ). ‘
12.- Proporcionar reportes del estado de almacén en inventario y programar

“la informacién para la gerencia en un ciclo frecuente,  diario o
semanalmente.
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CONCLUSIONES

Se considera que el presente trabajo ha logrado cumplir ¢! objetivo general
para el cual fué planeado, ya que ha sido posible englobar los aspectos més
sobresalientes a mi juicio de una logistica operacional en una modema
industria alimenticia, pensando ademas que puede ser un matenial de valioso
apoyo, tanto para estudiantes de la FESC, como profesores de la misma.

Del mismo modo se penso y se di6 a conocer en buen momento a todos los
interesados de la FESC, mediante este trabajo una base mds industrial y al
mismo tiempo variable como un marco de apoyo y refuerzos en la aplicacion
de conceptos, técnicas analiticas, y controles administrativos aplicables asi en
una modema industria alimenticia.

Se piensa que al elaborar este trabajo se ha creado una guia de estudio para
desarvollar una mayor capacidad y conocimientos para comprender ciertas
actividades que hoy en dia también un Ingeniero en Alimentos puede levar a
cabo en una modema Industria Alimenticia y ser un verdadero ¢je en las -
expectativas de crecimiento de la misma.

Este trabajo asi mismo puede llegar a tener aplicaciones complementarias en
ciertas asignaturas de la carrera de Ingenieria en Alimentos (Tecnologias de
alimentos, Ingenierias de Alimentos, Taller de Disefio, Ingenieria de Costos y
Administracion, entre las méds importantes), como para otras carreras que se
imparten en la FESC,ya que los temas y topicos que aqui se exponen no son
de un uso exclusivo de un drea Quintico-Bioldgica.
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