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Prélogo,

PROLOGO

El aumento progresivo de la competencia global ha incrementado a su vez la necesidad de
que las organizaciones de fabricacion y comercializacién mejoren continuamente la flexibilidad
de la produccidon y la calidad del producto, la entrega y el éosto.

Este trabajo de lesls, constituye una pequefia parte de la gama tan enorme que represenia
el drea Industrial en toda lo referente a la parte administrativa y productiva,

El trabajo esia diselado para estudiantes aprendices y que se encuentran interesados en
conacer la estructura administrativa y productiva de una empresa, el tomar decisiones positivas
para el manejo de materiales (malerias primas, productos de venia) con el propdsita de
aplicarlas en un futuro en pequeiias, medianas y grandes empresas, tratando de asi oblener
mejoras en el desarrollo de la productividad,

Durante ¢l trayecto de la tesis se muesiran ejemplos sencillos y representaciones grdficas,
con la finalidad de que el estudiante pueda entender con mayor facilidad el concepto MRP 11
(Planeacion de los Recursos de Manufaciura), tratando ast de fomentarles las bases como se
encuenira realmente la estructura de una empresa productora y los grandes beneficios que se
puedan llegar a obtener si se realiza una buena planeacidn (servicios al cliente, reduccién de
coslos, minimizar inventarios, mejor comunicacidn con los diferentes departamentos de la
empresa).

El tema estd limliado en cuanto a su extension, tratdndole de facilitar al estudiante su
enlendimienio asl como lambién de mantencrlo entusiasta e interesado en el tema,

El capitulo I, menciona los fundamentos bdsicos de la Plancacidn de los Recursos de
Manufactura (MRP 1) y la diferencla existente entre la Planeacidn de los Requerimienios de
Materiales (MRP) asl como también lo importante que significa una buena planeacidn en las
empresas dedicadas a la produccidn.

El capltulo II, hace referencia a lo importante que significan los prondsticos de ventas
para aquellas empresas que producen conira inventario, ya que los resultudos son obtenidos de
una descomposicion de los datos histdricos del producto, con el propdsiio de oblener las venias
que se van « tener en un fituro de acuerdo al comportamicnto de la demanda que esta teniendo el

mercado.

vil



Prélogo,

El capitulo 111, hace mencidn sobre la importancia que desempeiian el manejo de
inventarios considerdndolos como una de las bases para realizar la planeacién de la produccion
Y la planeacion de los materiales.

En el capitulo 1V, se realiza el plan maestro de la produccion (MPS) en base a los
requerimientos de venta generados prondstico y las existencias que se tienen en inventario.

El capitulo V, se realiza la planeacidn de los requerimientos de materiales (MRP), en
base a la planeacion de la produccidn, existencia de materiales en inventario, la hoja de
materiales del producto (BOM).

El capitulo VI, se menciona la realizacion de la planeacidn de los requerimientos de la
capacidad (CRP) y la importancia que desempeda en las planes de la produccidn. Su funcidn
consiste en visualizar, si las drdenes de produccion planeadas se encueniran aptas en tiempo, si
es asi, existe la probabilidad de que la produccidn se entregue en las fechas planeadas en caso
contrario, se balanceen las cargas de trabajo, a 1al grado de que cumplan con la capacidad
requerida en los diversos centros de trabajo que forman el drea de prodn_«ccldn Yy esto no ocasione
que la produccidn se retrase y de esta manera no se pueda cumplir con la produccidn en las
Jechas prometidas.

El capitulo VII, se hace referencia al control que debe existir en el drea de produccion
una vez que la planeacidn fue elaborada, es realmente donde los planes son ejecutados y donde
no existe retroceso. En esta parte-es mencionar al estudiante que los planes realizados deben ser
buenos para que tengan un éxito en la produccion.

En el capltulo VI, se hace mencion sobre la importancia que desempefa la aplicacién
del MRP en la industria quimica, mencionando con un ejemplo sencillo a tal grado que el
estudiante los pueda entender ficilmente. Haciendo hincapié que la aplicacion del MRP puede
ser aplicable a pequeflas, medianas y grandes empresas dedicadas a la produccidn y una vez
tenlendo las bases y los criterios el estudiante entenderd como desarrollar su propio criterio para
poderlo aplicar a cualquier tipo de empresa.

El propdsito del tema es solamente mencionar algunas de las bases para comprender
realmente como son iniciadas todas las etapas de planeacidn, la logistica utliizada y los pasos
que se siguen para obtener un producto totaimente terminado. Espero que sca de gran ayuda
para el estudiante interesado en conocer como se encuentra la estructura administrativa y

productiva de una empresa.
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I

INTRODUCCION

La Planeacidn de Recursos de Manufaclura (MRP i), o5 un proceso administrativo
que integra la Planeacion de la Alta Gerencia, siendo una herramienta de gran utiidad
para las grandes, medianas y pequeias empresas, cuya finalidad es estar enfocados a

la productividad.
objetivos de venta sean llevados a cabo, que se obtengan mejores utilidades, que la

Entre las funclones que pretende cumplir el sistema MRP I, es lograr que los
inversion realizada en la fabricacién de articulos pueda obtenerse en el mejor tiempo

posible, logrando de esta manera, apoyar no sélo a las dreas de produccidn sino

también a las dreas financleras.
adquirir en su formacién profesional ias bases necesarias para tomar decisiones en los

El desarrollo del tema estara enfocado para aquellos usuarios que se Interesen en
cambios que se deban hacer en una planta industrial dedicadas a la manufactura, no

solamente en las etapas de produccién sino también en las dreas administrativas.
El trabajo lleva una secuencia ldgica de como se deben iniciar las etapas desde

que el cliente genera sus pedidos, hasta que se tiene el producto terminado.
A medida que el usuario entienda cada una los pasos a seguir podra adquirir el

criterio para tomar decisiones y llevar a cabo la ejecucion de sus planes.
Ademds lo que se le quiere remarcar al usuario, es que anteriormente las empresas

haclan uso de un programa légico, para la pianeacién de los materiaies y para !a
fabricacion de sus articulos conocido simplemente como MRP, En la actualidad las
empresas ulilizan un programa que abarca a todas las dreas de una empresa (dreas
financieras y de produccién) conocldo como MRP Il
En el departamento de planeacién se tendrd la Informacion necesaria de las
diferentes dreas y analizard paso a paso los datos, proponiendo nuevas altemnativas de

mejora para la empresa.



Capitulo 1. introduccidn

El cantar can un pragrama légica, cama la es el casa de MRP I, da a las empresas
la flexibilidad de dar un mejar servicia al cliente, tamar decisianes rapidas, asi camo el
cantral eficiente en cada una de las &reas que la farman.

E! planeadar para mejarar el servicia al cliente tiene que filar lismpas de respuesta
légicas, fijandase antes que nada las acuerdas can el praveedar para que las materias
primas se encuentren dispanibles cuanda se les requlera y asl pader fijar las tiempas
necesarias para tener el praducta terminada enlas fechas prametidas al cliente.

El MRP II, se disefié para resalver las prablemas que se presentan en las diferentes
departamentas que farman a una campaiiia, de farma versatil y efectiva, Es un métada
creada para mantener el caniral absaluta de las empresas; es decir, la Planeacidn de
Recursas de Manufactura [MRP Il), es un pracesa de planeacidn efectiva a mediana y
larga plaza trae grandes beneficias ala empresa.

BENEFICIOS DEL MRP Il EN LA INDUSTRIA

Es impartante cantar can un sistema que praparciane la infarmacién necesaria
para el buen cantral de una empresa que se dedique a la fabricacian de una a varias
arficulas.

Las beneficias mas Impartantes del MRP Il en las empresas dedicadas a la
praduccién san las sigulentes:

» Mejara el servicia a clientes.

* Aumenla la praductividad.

¢ Minimlza las inventarias.

¢ Canlirola la cantidad de requerimientas {materias primas, praductas semiferminadas y
praductas terminadas).

» Reduce jas castas a medianay larga piaza.

» MeJora el cantral financiera.



Capitulo 1. introduccion

ANTECEDENTES HISTORICOS DEL MRP Il

El departamento de planeacién necesitaba contar con un método eficiente que
facilitara el manejo de materiales para mejorar la produccién, minimizando los posibles
erores que puedan presentarse y tener ia flexibilidad de redlizar las modificaciones en el
ambiente productivo y financiero cuando lo requieran, tales como:

* Optimizacién de tiempos de proceso.

s Fechas de requerimienios de productos ferminados y semiterminados.
¢ Conlrol de inventarios.

¢ Ordenes de compra de materias primas.

+ Conlrol de personal y de la plania en general.

En base a esto, nace a principlos de la década de los 60's un sistema para una
Planeacién Efectiva y la manera como fue evolucionando es iasiguiente:

Planeacion de Requerimientos de Materiales (MRP).

El MRP surge como ayuda para efeciuar una mejor Planeacion de Materiales, con
el propésito de considerar los tiempos de respuesta de cada materia prima cuyo
principal objetivo es fabricar la demanda del mercado,

El MRP, es un sislema que se resuelve en base a decisiones rapidas y logicas,

contestando alasiguiente serie de preguntas:

o 3Qué se necesita hacer ? [Prod. terminados y semiterminados).
* 2Qué debemos lener para hacerio?  (Lista de materias primas).

e 3Qué lenemos ? {Manejo de Inventarios).

o 3Qué fenemos que conseguir ? {Ordenes de Compra).

MRP proporciona el momento de emitir érdenes de compra (materias primas),
érdenes de produccién (producto terminado y semiterminado) y érdenes de clientes con
el molivo de que el planeador se acergue mds a un comportamiento real,
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Planeacion de Recursos de Manufactura (MRP II),

La funclén principal del MRP, es efectuor la Planeacién de Maleriales y el tiempo
de respuesta de las moterios primos para inlclor la p'roducclén. El MRP nos Indicaba la
cantidad y el momento de emifir 6rdenes de produccién y érdenes de compra de
materias primas osi como también de articulos Indispensables para la produccién. Ahora
el conceplo de MRP |l surge con la finolidad de apoyar o las demas areas de una
empresa dedicada ala produccién, tales como:

¢ Mercadotecnia,
o Ventas,

s Coniabilidad
s Ffinanzas.

El concepto de MRP Il nace con el propésito de no s6lo apoyar al drea productiva
sina para llevar o cabo una mejor Adminiskacién Financiera englobondo todo el
concepio de MRP,

ElI MRP H y las Herramientas Computacionales.

El contar con computadoras hace mds eficiente el funcionamiento de MRP 1 ya
que en la actualidad, se ha tenido un gran avance en tecnologia y se ha podido
implementar el concepto de MRP Il tenlendo un mejor rendimlento y obtencldon de
mejores resultados. MRP |, es el vehiculo para alcanzor planes y programas validos ne
solomente en la compra de materiales. sino fambién en programas de embarques o
clientes, requerimientos de personal y maquinoria; osi como fambién del drea de
finonzos. Es por es0, que el concepto de MRP/MRP |l puede ser considerado como la
base de la de la verdadera productividad,

£l concepto es bastante amplio y es factible que los funclonarios de la empresa
productora cuenten con heramientas computacionales para tener un mejor control en
los diversas creas.
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En la década de los 90's se le ha dado gran Importancia al uso de este concepto.
Aunque debe considerarse que todas las empresas funcionan bajo un sistema de
MRP/MRP I, no todas cuentan con un sistema computacional debido a que son muy
costosos; y solamente las grandes empresas productoras cuentan can éste sislema.

CLASIFICACION DEL MRP i
EN LAS EMPRESAS

De acuerdo a la forma como se opere el MRP 1l se le ha dado una clasificacién,
tomando en cuenta que lodas las empresas dedicadas a la fabricacidn de articulos
funcionan bajo un sistema de MRP. En base a esto se ha dado la sigulente clasificaciéon
dentro del drea Industial’ y estas son las siguientes:

Clase A

Se lleva un mejor control de la empresa abarcando la fotalidad de sus dreas y la
conclusion es la obtencidn de resullados eficientes.
Clase B

Comprende slo a las dreas de Manufactura y Materiales. Los resullados que nos
proporciona este fipo de instalaclén es de medianos a buenos resultados.

Clase C

Abarca principalmente a las dreas de Produccion y de Inventarios, Los resullados
obtenidos son de medlanos a buenos resultados.

MODELO DE IMPLANTACION DEL MRPII

Es importante desglosar fos puntos mds importantes a desarollar durante la
elaboracién de este trabajo y cuya principal finalidad, es despertar el interés al lector
que desarrolle o pretenda redlizar sus funciones en la indusia.

En la grdfica 1.1, el leclor comprenderd como se encuentran ligados las diferentes
elapas de planeacién para el desarrollo del tema de unamanera rdpida:

' Manual TEC-PRO, Introduccidn ol MRP 11, p. 13
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GRAFICA L1
MODELO DE IMPLANTACION
DELMRP I
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La Implantacién del MRP Il requiere de una gran cantidad de tiempo y esfuerzo
por parte del personal administrativo de la empresa,

La informacion debe ser precisa y exacta, debe darse capacitacion de el
personal que en la empresa labora y en ocasiones las politicas y procedimientos deben
modificarse,

Las empresas que realizan mejor su planeacion podran iograr sus objetivos (servicio
a clientes, reduccidn de costos, minimizar inventarios, entrega de productos en las fechas
planeadas, mejor control financiero, etc.); en un tiempo adecuado.

La Planeacidn, es la primera etapa de la administracién, ya que consiste en
seleccionar los objetivos factibles para ser medidos y fomar las decisiones para poder
alcanzarlos. La planeacion es un requisito previo para la ejecucion y el control; es decir si
no hay planes, no existen bases para la accién y no se tienen los fundamentos necesarios
para la evaluacion de los resultados obtenidos.

La findlidad de contar con un proceso de planeacion efectiva, como lo es el MRP
Il es tener empresas cada vez mas competentes, formando asi, empresas de primer
mundo.

Es importante mencionar de manera precisa la Forma Operativa del MRP Il y en
seguida se dard conocer:

El presente trabajo comienza con el desarollo dei Prondsfico de Ventas.' y es
donde la mayor parte de las empresas se soportan para la fabricacion de sus productos.
Haclendo un paréntesis en este punto, cabe sefialar que es la base para el comienzo de
la producclon. Las empresas grandes desarrollan sus planes de venta futures, en un
prondstico de ventas de acuerdo a las necesidades de consumo que vaya teniendo el
mercado.

Los principales puntos que se tocaron fueron lo siguientes:

o Series en el tempo.

o Descomposicidn de series en el tiempo.

« Ejemplo del cdiculo del prondstico generado utilizando el método de minimos
cuadrados.

¢ Conceplos imporiantes en el prondstico de ventas,

o Técnicas importantes para la generacion del prondstico.

* Ver Cap. 2; Prondstico de Ventas.
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Es importante mencionar que el manejo de materiales y las politicas se deben
seguir para un buen Conirol de Inventarios.’

En este punto se soportan todos los planes de produccidn y el objelivo principal es
proporclonar las bases al lector interesado en la administracién, control y manejo de
materiales.

Entre los puntos mds importantes que se tocaron en éste punto estan los sigulentes:
¢ Inventarios-en el amblente de produccldn,
¢ Ventdjas y desventajas de tener inventarios.
¢ Adminisiracién de inventarios.
¢ Serviclo al cliente.
¢ Declslones y andlisis ABC de inventarios.
¢ Inventario de seguridad,
¢ Cdiculo del inventario de seguridad.

* Almacenes y localizacién de productos.

Tomando como base al prondstico de ventas y la cantidad de inventarios
existente, el planeador inicia con el Plan Maestro de la Producclén,’ donde se llevard un
confrol de las 4rdenes de produccidn (productos terminados) para cumplir con los
requerimientos de venias (prondstico de ventas).

Entre los puntos més importantes que se tocaron en este punto estén los s}gulentes:
« Hoja de materiales (BOM).

» Niveles y estructura de drbol a multinivel.

¢ Dias de horizonte.

o Pasos a seguir para el plan maesiro de producclén (MPS)
¢ Operacidn del MPS.

¢ Forma como el MPS reallza los requerimientos.

o Ordenes planeadas.

Una vez que se han redlizado los qjustes necesarios para cumplir con los
requerimientos de ventas (pronéstico de ventas), en base al plan maestro de produccién,

* Ver Cap.3, Polltica del Manejo de Inventarios
* Ver Cap. 4, Plan Naestro de Produccién
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se puede Iniciar con la Planeacién de los Requerimientos de Materiales (MRP);'es decir, la
cantidad necesaria de materioles para la elaboracién de productos.

La ploneacién de los requerimientos de maleriales, nos Indica un control
administrativo directamente ligado con el Grea productiva, indicando las fechas en los
que se deben emilir rdenes de produccién o indicar en que momento se deben realizar
Grdenes de compra, cuando las malerias primas no se encueniren en existencia. En el
plon maestro de produccién también se emiten drdenes de praduccion referentes a
producto terminado y el MRP redliza drdenes de produccion pora producto
semlterminado.

Entre los puntos mds importantes que se tocaron en este punto estan los siguientes:

» Determinacidn de los requerimientos nefos.

¢ Defasamiento debido al empo de operacion.

s Representacion grdfica de la Planeacldn de los Requerimlentos de Materiales (MRF).
¢ Recepciones programadas y recepciones de drdenes planeadas.

s Ordeneaplaneadas en firme.,

El plan maestro de produccian {MPS) y la planeacién de los requermientos de
materiales (MRP} estan ligados a la Planeacién de los Requerimientos de la Capacidad
(CRP)'. el cual indica la carga de trabojo planeada que estd confemplada en cada
centro de trabajo (maquina o algin grupo de personas que Infervengon en la
eloboracién del producto), cuya funcién principol es visualizor sl se fiene confemplado
cumplir con fodos las érdenes de producclén que fienen planeadas fabricar. €n caso de
que no exsto el tiempo suficlente paro cumplir con los planes de produccidn o
planeador de la producclén serd el indicado de balancear la carga de frabajo en los
ceniros de hrabalo.

Cuondo el plon maesiro de produccion [MPS), la planeacidn de los requerimientos
de materiales {MRP} y la planeacién de los requerimientos de lo capacidad han sido
aceptados, se realizo la explosion de los materiales can el propdsito de checar si en
Inventario existe la materia prima nécescriu paro elinicio de la produccion.

* Ver Cap, 5; Pluneacidn de los Requerlmientos de Materlales
* Ver Cap. 6; Planeacidn de los Requerimlentos de la Capacidad,

10
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Entre los punfos mas importantes estdn los siguientes:

¢ Validacién del plan maesiro de produccidn.
¢ Determinacidn de la capacidad disponible.
» Planeacidn de los requerimientos de la capacidad en el MRP.

Por Ultimo, todos los planes realzados se llevaran a cabo en el Area de
Produccién.’ Su principal fundamento, es menclonar como serdn llevadas a cabo cada
una de las declsiones tomadas durante la etapa de planeaclén y asf como también
comparar los resultados obtenidos contra los planes realizados en la fabricacion de sus
productos,

En la Ultima pate de este trabajo se mencionan algunos crilerios para poder
aplicar el MRP a los proceso desarrollados por la Industia Quimica® . El ejemplo que se
desarrollo es sencilio, esto se hizo con la finalidad de que el leclor pueda asimilar
facimente el conceplo y a medida que se familiarice més con el tema vaya formando
su proplo criterio para poder ‘lmplemenfar y desarrollar las aplicaciones del MRP a
cualquier empresa.

Es necesario hacer mencién, que el tema " Planeaclén de los Recursos de
Manufactura (MRP II) ", estd en funcidn de las necesidades de la empresa y se
implementa de acuerdo a sus mismas necesidades.

Al final el usuario habrd adgulido los fundamentos bdsicos para poder
Implementar un sistema (MRP ) a cualquier empresa dedicada @ un amblente
productivo, menclonando a laIndustria como una gama muy extensa; entre los cuales se
mencionan aigunas de las mds importantes:

e Industria Quimica.

e Industria Farmacéutica.
o Industria Automovilistica.
¢ Industria del Calzado.
¢ Industria del Papel.

¢ Industria de Alimentos.

* Ver Cap.7; Control dei Area de Produccidn,
*Ver Cap. 8; Aplicacidn del MRP a la Industria Quimica,

11
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Es importante que la estruciura del trabajo esté enfocada para gente principlante

y con gran motivacién en el desanollo e implementacién de mejoras a las empresas
dedicadas a la produccion.

En base a lo descrito anteriormente, los Objetivos principales que se pretenden desamollar
sonlos sigulentes;

& Proporcionar una herramienta iitil a las diferentes dreas que integran una empresa productora y

exista una mejor coordinacion,

@ Informar a la comunidad universitaria qué tan importante es la  Planeacion de Recursos de
Manufactura (MRP 1l) enla Industria.

@ Dar a conocer mediante un método simplificado el funcionamiento del MRP 11 aplicado en la

Industria.

@ Dar un enfoque general de como se llevan a cabo los planes desarrollados en el drea de
produccidn.

@ Mencionar algunos de los criterios para la aplicacion del MRP a la Industria Quimica.

12
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II

PRONOSTICO DE VENTAS

Es Indispensable mencionar que la base para cualquier actividad en la
produccion son los pedidos reales o el prondstico!, el cual satisface los pedidos futuros.
En un ambiente a producir conlra inveniario, las actividades de produccion se
fundamentan en lo generacion de pronodsticos, debido a que los pedidos deben
safisfacerse con los articulos que hay en inventario.

La generacion de un prondslico realiza un andlisis en los datos histéricos, a tal
grado de utilizarse la técnica mas apropiada en la cual se obtengan resultados
confiables. Mds adelante se mencionardn algunas técnicas apropiadas para la
generacion de prondsticos.

La mayor parte de las empresas dedicadas a la produccion, se soportan de un
pronostico de ventas, con el propdsito de realizar una planeactén a futuro de acuerdo al
comportamienio que esta sufiendo el mercado. Es uno de los puntos mas importantes,
porque en base a éste concepto, se podrd hacer una planeacién a futuro, sobre la
canlidad de producto terminado (articulos de venta) que se lendrd que producir para
cumplir con los requerimientos de venta.

Se deben tener datos canfiables para oblener un buen Prondstico de Ventas, asf
las desviaciones posibles serdn minimas y los requerimientos de venta cercanos a la
redlidad.

El personal que se encuenire relacionado con las ventas de la empresa, deberd
ser firme en sus decisiones, porque en base a la generacion de un buen prondstico de
venias se dard un mejor servicio a clientes, asf como lambién un mejor contro! en los

niveles de inveniarios.

La gréfica 2.1 representa una idea mds clara de las funclones que realiza el prondstico:

Y J.R.Evans; Appited Production and Operatlons Management, “Forecasting and Time", p.75-116



Capitulo 2. Prondstico de Ventas..

GRAFICA 2.1

ESQUEMA DEL PRONOSTICO
DE VENTAS

EN ARTICULOS EN PRODUCTOS
NUEVOS REALIZAR EXISTENTES REALIZAR
ESTUDIOS DE UN ANALISIS DE SU

ANALISIS DEL
COMPORTAMIENTO

DEL MERCADO MERCADO HISTORICO DE
DETALLADOS VENTAS

PRONOSTICO
DE VENTAS
EL AREA DE PLANEACION
DECISIONES REALIZA LOS AJUSTES
ADMINISTRATIVAS NECESARIOS DE ACUERDO

A LOS REQUERIMIENTOS DE
VENTA EN ELPLAN
MAESTRO DE
PRODUCCION (MPS$)

El drea comercial de una empresa, encargada de generar el prondsfico de
ventas deberd de fener ios criterios necesarios del plazo de terminacién del producto,
con el objefivo, de que el requerimiento de venta redlizado en la fecha planeada
cumpla con la fecha de terminacién del producto [caso idedl). Si el horizonte del
prondstico es mas corto, entonces las primeras actividades de producclidn, asi como la
redlizacion de drdenes de compra para componentes con tliempo de enlrega largo se
obtendrd un prondstico con desviaciones grandes. Por éstas razones, las dareas

15
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relacionadas con la produccian, necesitan tener un estimado a futuro para planear con
el iempo necesario los requerimientos de las materias primas y asi controlar los inventarios
en cada unade las reas de produccion.

Ahora, con las hemamientas computacionales aunado con el conocimiento
acerca del producto y del mercado que tenga el departamento de ventas, es mas facil
obtener un prondstico aceptable y lo més ajustado alarealidad.

SERIES EN EL TIEMPO

Este es uno de los pasos fundamentales para la realizacién del prondstico de
ventas, ya que muestra ias variables con las que se encuentra ligado. Una serie en el
tiempo2 constituye datos histdricos sobre el producto y donde se puede observar el
comportamiento que ha sufrido a lo largo de éste tiempo y en base a ésto poder
predecir a futuro el nuevo prondstico de ventas.

En base a lo anterior, una serie en el tiempo, se encuentra formada de dos
factores que fijan el comportamiento del prondstico y estos son &
® Factores de Tendencia.
¢ Factores de Estacionalidad.

La ecuacidn 2.13 muesira las varlables de las cuales depende el prondstico de
ventas:

Pa(D+T)xExC (ec.2.))

donde:

? = Prondstico,

D = Base delademandadesestacionalzada.
T = Tendencia que esta sufriendo el producto,
E = Estaciondlidad del mes a planear.

C = Factores de iregularidad.

L D.W.Fogarty, Administracidn de la Produccidn e Inventarlos, Ed.CECSA 1994, [ 104
* Ibidem, p.102
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DESCOMPOSICION DE SERIES EN EL TIEMPO

Para entender el comportamiento de ia ecuacion 2,1 en base a las varables
presentes como lo son, la tendencla y la estacionalidad, es importante determinar el
comportamiento que estd sufiendo el producto en base a un historial de datos y como
se comportard en un futuro préximo.

A continuacién, se dard a conocer el procedimiento para la descomposicion de
una serie en el tiempo* {datos histéricos), tomande como base un historial de dos afios
con el propdsito de tener un prondstico justificado. Se debe tener en cuenta, que enfre
mayor sea el historial de datos del producto, nos dard como resultado una mejor vision
sobre el comportamiento que tendrG el producto en un futuro y entonces se podrd
realizar un prondstico mds cercano a la redidad. € procedimiento para la
descomposicién de una serie en el tiempo: es calcular lo siguiente:

@) Promedio centrado.
b) Factores estaclonales/mes.
¢) Obtencién de los datos desestacionalizados.
d) Realizar una regresidniineal con la base de datos desestacionalizada,
¢) Oblencién de una ecuacidn de la forma ax + b, donde a es la pendiente {tendencia
del produclo).

EJEMPLO: En segulda se dard un ejemplo para caleular un prondstico de ventas utilizando
la técnica de " Minimos Cuadrados ". Enla fabla 2.1 aparecen los datos utillzados parala
generacion del prondstico:

4 G. Box, Forecasting and Control, Oakland, C.A: Holden day 1970,
17
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TABLA 2,1° ; Datos utiizados para la generacion del

No. DE MESES DEMANDA
PERIODO REAL
(UNIDADES)
| ENE 1,086,067
2 FEB 2,808,264
3 MAR 2,955,240
4 ABR 2,500,000
5 MAY 2,600,000
é JUN 2,769,402
7 Jut 2,972,970
L AGO 1,034,294
] SEP 3,886,340
10 ocr 3,292,780
n NOV 3,036,960
12 DIC 2,262,842
[} ENE 2,244,026
4 FEB 2,500,345
15 MAR 2,294,749
% ABR 2,785,720
7 MAY 2,040,849
1] JUN 1,780,584
11 JuL 2,081,385
0 AGO 2,407,645
n SEP 2,466,800
2 ocr 2,560,290
] NOV 2,400,000
u Dic 2,350,200

* Datos tomados aleatoriamente,
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La grdfica 2.2 muestra la representacién del comportamiento de Ias ventas,
generada en base alatabla2.1:

GRAFICA 2.2

DEMANDA REAL VS. TIEMPO
4.000.000
3.500.000 }"
"
& 3000000}
2
£ 2800000}
g 2,000,000
5 1.800.000
1.600.008 >z J waag >z
TR HIL R HIEL
MESES
Promedio Centrado.

Este cdliculo se realiza fomando como base los datos de 12 meses. Los datos son
sumados y después son divididos entre los 12 datos para obtener un promedio de los
datos tomados (Ver la tabla 2.2). El propésito es suavizar los picos que se fieguen a
encontrar en la grafica sobre las ventas existentes. El dato obtenido es colocado en el
mes del cenlro, o seq, que para realizar el primer promedio se toman los 12 primeros
datos (Enero - Diciembre), se obtiene su promedio y el resultado se coloca en el mes
centrado {Julio), sigulendo repetitivamente las mismas operaciones para los perfodos
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sigulentes, de este modo, un promedio que comprenda los meses Febrero - Enero su
resultado se colocard en Agosto, y asl sucesivamente. La ecuacion es:

PROMEDIO MOVIL = £{ 12 MESES }/ 12

TABLA 2.2, Obloncida del contrade.
No. OF MESES  DEMANDA REAL PROMEDIO
reriono (UNIDADES) _ CENTRADO
1 ENE 1,086,067
2 FEB 2,808,264
3 MAR 2,955,240
4 ABR 2,500,000
5 MAY 2,600,000
¢ JUN 2769402
? e 2972.970 2,600,430
s AGO 1,034,294 2696927
’ SEP 3,886,340 2,671,267
10 ocr 3,292,780 2.616,226
n NOV 3,036,960 2.640,03
12 bic 2,262,842 2,593,440
18 ENE 2,244,026 2,511,038
14 FEB 2,500,345 2,436,740
15 MAR 2,294,749 2,551,185
) ABR 2,785,720 2,432,890
” MAY 2,040,849 2,371,850
1 JUN 1,780,584 2,318,770
1 JuL 2,081,385
20 AGO 2,407,645
2 SEP 2,466,800
2 ocr 2,560,290
2 NOV 2,400,000
7 bic 2,350,200

(ec.2.2)
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La representacion aparece en la gréfica 2.3 como consecuencia de los datos de
latabla 2.2

GRAFICA 2.3

PIIOMEDIO CENTRADO VS. TIEMPO

VENTAS ( UNIDADES )

Factor estacional,

los foclores estaclondes son calculados para cada mes, Bl factor de
estacionalidad, es la razon que existe entre el promedic cenfrado de 12 meses y las
ventos reales de ese mes. Este factor indica qué tanto se vende cada mes respecto al
promedio (Ver en la tabla 2.3). Silas ventas readles son mayor que el promedio centrado,
¢l factor estacional serd mayor a 1, por el contrarlo, si las ventas reales son menores al
promedio centrado sntonces el valor del factor estacional serd menor o 1. Es decir, si el
resultado del factor estacional es 1.8 indica que en ese perfodo se vendio un 50 % mas
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que el promedio de ventas, y si dicho factor es D.50, quiere decir que en ese mes se
vendid un 50 % menos que el promedio de las ventas de fodos los meses.

TABLA 2.3: Oblencidn del factor de estacionalidad.

No. DE MESES  DEMANDAREAL  PROMEDIO  PACT EST,
PERIODO _(UNIDADES) CENTRADO

] ENE 1,086,067 08937
2 FEB 2,808,264 1.0261
3 MAR 2,955,240 0.8995
4 ABR 2,500,000 11450
5 MAY 2,600,000 08604
¢ 1N 2,769,402 07679
7 Ju 2972970 2,600,430 1.1433
s AGO 1,034,294 2,696,927 03835
? SEP 3,886,340 2,671,267 1 4549
10 ocCr 3,292,780 2,614,226 1,2586
" NOV 3,036,960 2,640,036 11503
12 pic 2,262,842 2,593,440 08725
1 ENE 2,244,026 2,511,038 08937
1 FEB 2,500,345 2,436,740 10261
18 MAR 2,294,749 2,551,185 08995
i ABR 2,785,720 2432890, 11450
” MAY 2040849 2,371,850 08604
18 JUN 1,780,584 2,318,770 07679
1 . 2,081,385 11433
20 AGO 2,407,645 0.3835
21 SEP 2,466,800 1.4549
22 ocCI 2,560,290 1,2586
2 NOV 2,400,000 1.1503
24 DiC 2,350,200 08725
25 ENE 0.8937
24 FEB 1.0261
2 MAR 08995
2 ABR 11450
29 MAY 08604
) JUN 0.7679
3 JuL 1.1433
2 AGO 0.3835
3 SEP 1.4549
u oc 12586
3 NOV 1.1503
3% Dic 0.8725

La representacion aparece en la grafica 2.4 como consecuencia de los datos de
latabla 2.3:

22



Capilulo 2. Prondstico de Ventas .

GRAFICA 24

FACTOR DE ESTACIONALIDAD VS. TIEMPO
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FACTOR DE ESTACIONALIDAD

MESES

Obtencidn de los datos desestacionalizados.

Se divide la demanda real (la cudl tiene estacionalidad) entre ei factor de
estacionalidad y se obtiene una serie de datos Desestacionalizados. Debldo a que los
efectos de estacionalidad fueron eliminados, los datos del promedio centrado son
también conocidos como datos Desestacionalizados.

Esta base de datos desestacionalizada refleja las ventas que habrian sl no existiera
estacionalidad, o seq, st la demanda se comporta constante durante todo el ano.

23



Capituio 2. Prondsiico de Ventas .

Realizar una regresion lineal con la base de datos desestacionalizada,

Con esta base de datos, se hace una regresion de tipo lineal (Ver en la tabla 24)

utizando el método matematico de minimos cuadrados y obteniendo una ecuacién de

la forma y= ax + b, donde b es el valor del eje “y" al corlar con la recta, “x" es ei

numero del periodo y "a* es el valor de la pendiente, ya sea ascendente o descendente.

Esta pendiente es lo que se conoce como Tendencla del Produclo.

TABIA 2.4: Dafos utilizados ol cdiculo de la tendencia dol
No. DEPERIODO MESES DEMANDA REAL  PROMEDIO TENOENCIA DEL
(UNIDADES) CENTRADO PRODUCTO

1 ENE 1,086,067 2,886,963
2 FEB 2,808,264 2,856,508
3 MAR 2,955,240 2,826,053
4 ABR 2,500,000 2,795,598
s MAY 2,600,000 2,765,143
) JUN 2,769,402 2,734,688
7 Jut 2972970 2,600,430 2,704,233
[} AGO 1,034,294 2,696,927 2,673,778
9 SEP 3,884,340 2,671,267 2,643,323
10 oct 3,292,780 2,614,226 2,612,868
" NOV 3,036,960 2,640,036 2,582,413
12 i} 2,262,842 2,593,440 2,551,958
13 ENE 2,244,026 2,511,038 2,521,503
4 FEB 2,500,345 2,434,740 2,491,048
111 MAR 2,294,749 2,551,185 2,460,593
113 ABR 2,785,720 2,432,890 2,430,138
17 MAY 2,040,849 2,371,850 2,399,683
1L JUN 1,780,584 2,318,770 2,369,228
19 JuL 2,081,385 2,338,773
20 AGO 2407,645 2,308,318
21 SEP 2,466,800 2,277.863
22 ocr 2,560,290 2,247,408
23 NOV 2,400,000 2,216,953
24 Dic 2,350,200 2,186,498
5 ENE 2,156,043
2% FEB 2,125,588
27 MAR 2,095,133
2 ABR 2,064,678
29 MAY 2,034,223
30 JUN 2,003,768
N JuL 1,973,313
3 AGO 1,942,858
L1 SEP 1,912,403
M oct 1,881,948
£ NOV 1,851,493
3 DIC 1,821,038

24



Capitulo 2. Prondstico de Ventas .

La representacion aparece en la gréfica 2.5 como consecuencia de los datos de
la tabla 2.4:

GRAFICA 2.5

TENDENCIA DEL PRODUCTO VS. TIEMPO

2770000}
2570000|"

2370000}

TENDENCIA DEL PROD. ( UDS/MES)

2170000

La fendencia esid dada en unidades y puede ser negativa o posiliva. Los datos
generados por ésta regresién lineal contienen una linea de tendencia, la cual es de vital
importancia en la realizacién de un prondstico, ya que marca el comportamiento
histdrico del mercado.

A éstos datos desestacionalizados y con tendencia integrada, se les mulliplica por
el factor esfacional del mes que se tenga para generar datos con fendencia y
eslacionalidad incluidos. Los datos que dan como resultado son los datos del prondstico
(Verla tabla 2.5),
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TABLA 2.5. Obtencion del de ventas.
No. DE MESES DEMANDA FAC.DE EST. TENDENCIA DEL PRONOSTICO
PERIODO. REAL PRODUCTO
1 ENE 1,086,067 0.8937 2,886,963 2,580,079
2 FEB 2,808,264 1,0261 2,856,508 2.931,063
3 MAR 2,955,240 0.8995 2,826,053 2,542,035
4 ABR 2,500,000 11450 2,795,598 3,200,940
5 MAY 2,600,000 0.8604 2,765,143 2379129
[} JUN 2,769,402 0.7679 2,734,688 2099.967
7 JuL 2,972.970 1.1433 2,704,233 3,091.644
8 AGO 1,034,294 0.3835 2,673,778 1,025,416
’ SEP 3,886,340 1.4549 2,643,323 3,845,686
10 oCTt 3,292,780 1,2586 2,612,868 3,288,554
n NOV 3,036,960 1.1503 2,582,413 2.970,674
12 DiC 2,262,842 0.8725 2,551,958 2,226,648
13 ENE 2,244,026 0.8937 2,521,503 2,253,378
4 FEB 2,500,345 1.0261 2,491,048 2,556,071
15 MAR 2,294,749 0.8995 2,460,593 2,213,263
14 ABR 2,785,720 1.1450 2,430,138 2,782,568
17 MAY 2,040,849 0.8604 2,399,683 2,064,798
18 JUN 1,780,584 0.7679 2,369,228 1,819,331
1] JuL 2,081,385 11433 2,338,773 2,673,919
20 AGO 2,407,645 0.3835 2,308,318 885,240
2 SEP 2,446,800 1.4549 2.277,863 3,314,063
2 ocr 2,560,290 1,2586 2,247,408 2,828,568
23 NOV 2,400,000 1.1503 2216953 2,550,161
24 piIC 2,350,200 08725 2,184,498 1,907,720
28 ENE 0.8937 2,156,043 1,926,856
2% FEB 1.0261 2,125,588 2,181,066
7 MAR 0.8995 2,095,133 1,884,572
2 ABR 1.1450 2,064,678 2,364,056
20 MAY 0.8604 2,034,223 1,750,245
30 JUN 0.7679 2,003,768 1,538,493
3 Jut 1.1433 1,973313 2,256,089
2 AGO 0.3835 1,942,858 745,086
3 SEP 1.4549 1,912,403 2,782,355
] ocCt 1.2586 1,881,948 2,368,620
38 NOV 1.1503 1,851,493 2,129.772

36 DIC 0.8725 1,821,038 1,588,856
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La representacion aparece en la grdfica 2.6 como consecuencia de los datos de
la tabla 2.5:
GRAFICA 2.6

PRONOSTICO VS. TIEMPO

3730000 |
sz0000 |
2730000 |’/
230000 |

1730000 |

PRONOSTICO ( UDS.)

1230000 |

730000

!@ﬂi!ﬁ%i%!@ﬂiﬁiw§§3!@§§i!§3§§§8

En base al ejemplo anterior y mediante los cdlculos redlizados se pudo deducir la

sigulente ecuacidn lineal : ys ax + b,

y= 2,917,418 - 30,455 ( X) (ec. 2.3)
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Ejemplo del cdlculo del prondstico generado, utilizando el método de minimos
cuadrados.

Los pasos que se siguieron para la generacion del prondstico son;
1) Promadio Mévil (fabla 2.2):
PROM. MOVIL = Z(DEMANDA DE LA DEMANDA REAL DE 12 MESES)/12
PROM. MOVIL = 2,600,430
Nota: Se cuentan con 24 datos y al calculor el valor del promedio mdvil se reducen a
12 valores. Si contdramos con 36 valores enfonces se reducirian a 24 vaiores y asi
sucesivamente.,
2) Factor Estaclonal ( fabla 2.3 ):

FACIOR ESTACIONAL = DEMANDA REAL/PROM. MOVIL

FACTOR ESTACIONAL = 2,600,430/2,972,970= 1,1433
{Comespondiente al mes de Julio)

Nota: Esto se hace para cada mes. Si se observa enla tabia 2.3 el dalo oblenido para
este mes (Julio} le comesponde a todos los meses de Juiio.

3) Obtenc!én de la ecuacién iineal medianie una regresién lineal utilzando el mélodo de
minimos cuadrados:

Tomando los datos de la tabla 2.4 (periodo 7 al 18) y redlizando una regresién lineal
se obtuvo la ecuacién 2.3 (mostrada ya con anterioridad):
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TABIA 2.6: Datos cakculados en Excel modiante una
rogrosién Kued,
b 2917418
__(punto de interseccién al eje y)

a -30,455
(pendiente)
Coef. de comelacién al cuadrado. | 0.8049

Nola. Los valores de el punto de interseccidn, b, la pendiente, a y el coeficiente
de comelacién al cuadrado pudieron haberse calculado usando las
ecuaciones que aparecen en la seccidn Técnicas comunes para la
generacién de prondsticos, comespondienle al método de minimos
cuadrados.

De lo tablo onterior se puede formor 0 ecuocién (ec. 2.3) con |0 cuol se
colculoron los volores de tendencio:

y= 2,917,418 - 30455 (X))
donde:

y= Tendencio que esto sufiendo el producto.
X= Perlodo | mes ).

entonces:
para el periodo 1| ENE ) ¥=2917.418 - 30,455 ( 1 )= 2,084,943
poro el periodo 2 | FEB ) y=2,917,418 - 30,455 ( 2 )= 2,856,508

Nola: Estos mismos cdiculos se hacen para los demds datos.
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4) Generaclén del Pronéstico ( tabla 3.5 ):

Se multiplica el valor de la Tendencla del Producto por su comespondiente Factor
Estacional. Ejemplo:

Perfado 1 [enero)
Factor Estaclonal= 0.893 PRONOSTICO= 2,886,963 x 0.8937
Tendencia= 2,886,963 PRONOSTICO= 2,580,079

Nola: Estos mismos cdlculos se realizan paralos demds datos.

CONCEPTOS IMPORTANTES
EN EL PRONOSTICO DE VENTAS

Estacionalidad.

La estacionalidad es un factor que refleja periodo por periodo el nivel de ventas
de cada articulo,

Por ejemplo, en el mercado de los juguetes, existen meses en el afio en el que la
demanda aumenta sensiblemente como lo son en los meses de abril y diciembre.

En estos meses los factores de estacionalidad serdan muy allos, y se sabe de
antemano que hay que producir muchos juguetes para esa época ya que se van a
vender mas. Asi mismo, hay meses en los que la demanda disminuye como lo son en el
mes de junio, ei cual indica que el factor estacional serd muy bajo, por lo que no es
necesario producir muchos artculos.

Tendencia,

Muesira el comportamiento promedio de la ventas de un arficulo. En base a éste
conceplo se observa el comportamiento histérico del articulo en el mercado. Si
realizamos una gréfica de tendencia vs, tiempo observaremos si el arficulo decrece en
sus ventas o si estd incrementando su mercado y en qué proporcion.
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Factor de irregularidad,

Se pueden definir rangos deniro de la base de datos para eliminar
iregularidades o "PICOS" en la demanda que nos demuesiren la realidad del
promedio de ventas para un producto,

La finalidad de éste concepto es de gran ufilidad en la generaclén de cualquier
fipo de prondstico cuya finalidad es controlar los valores de la base de datos de la
demanda que sean "' PICOS ", ya sea un mes con faltantes en que nose vendié nada o
muy poco, o meses cuya venta fue excepcionalmente elevada y se sale del promedio
normal de venias. El método consiste en sustitulr el valor de éstos meses
excepcionaimente bajos o altos por los vaiores maximos y minimos que se realizan
tomando como base la linea de tendencia. Por ejemplo, si damos un valor de 25, se
calcuia la ihea de tendencia con la base de dalos de ventas existente, y a parlir de
ésta linea calculada, se foman en cuenta los valores que se encuentren 25% ariba y
25% abajo de dicha lineq, y los que se quedan fuera, son sustituidos por el valor maximo
o minimo aceptable segun sea el caso.

TECNICAS COMUNES PARA
GENERAR PRONOSTICOS

Es de gran importancia mencionar el funcionamlento de algunas de las técnicas
para la generacidn de prondsticos’ y lo Util que son para la realizacién de los planes de
venta fuluros. Hoy en la actudidad, las empresas cuenlan con heramientas
computacionales para la generacién de los prondsticos selecclonando la técnica més
aproplada y aquela que proporcione los dafos més confiables y con la menor
desviaclén; por eso resulta obsoleto que los cdlculos se realicen manualmente. A
confinuac!én aparecen las técnicas mas comunes para la generacion de prondsicos:

% D.W.Fogarty, Administrucidn de ia Produccion e Inventarios, Ed.CECSA 1994, p.104-126
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Aproximacién por Minimos Cuadrados.

Este método ya fue usado en el ejemplo anterior (descompasicidn de series en el
tiempo). €l método es propiamente recomendable para articulos cuyo comportamiento
sea bastante estable y los factores de estacionalidad sean cercanos a 1.

Los pasos que se siguleron durante la elaboracidn del pronéstico fueron los
sigulentes;

s Pramedio cenfrada,

o Factares eslacianales/mes

o Oblencidn de los datos desestacionalizados.

¢ Realizar una regresidn lineal can la base de datos desestaclonalizada,

Obtenclén de una ecuacién de la farma ax + b, donde a es la pendiente {tendencia
del praducta). ‘

En éste método es aplicada la siguiente ecuacién matematica:

y=axt+b
al= . (ec. 2.4)
nIx? - (D)
b'= - (ec.2.5)
nZxd-(Ix
™ . (ec. 2.4)
{(nZx? - (Zx)- (nZy? - (TP

£l coeficiente de comelacién, r, varia entre un infervalo 0y 1, y cuando su valor se
acerca a "1", indica que los datos presentan un comportamiento lineal y cuando su valor
se acerca mas a "0", indica que los datos no presentan un comportamiento lineal,
deduciéndose que no seria el mejor método para la aproximacion de los datos.

* Ver Descomposicidn de Serles en el Tiempo,
¢ R Luthe, A.Rivera, Métodos Numéricos, Ed.LIMUSA 1980, p.186
! Ibidem.
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donde:

y2  Indicala tendencia del producto.

y=  Eselvalor dela demandareal

x=  Indica elndmero de periodo.

xus  Es elnOmero de periodo comespondiente a caday,
b=  Eselvalor del eje y al cortar conlarecta,

a=  Eselvalor dela pendiente

n=  Indica el nOmero de datos.

= Coelficiente de correlacion.

Método del Promedio Movil,

Es una de las técnicas mas sencillas para poder pronosticar las series en el fiempo.
El método consiste en tomar una serle de datos basada en la demanda real fenida
durante al menos dos afios. Este método es recomendable usarse cuando las ventas de
un producto no tienen ninguna tendencia o estaclonalidad.

£l pimer paso, es tomar los primeros 3 valores de la serie de datos, sumarlos y
divididos enfre el nimero de valores tomados y el resulfado obtenido colocarlo en el
cuarto dalo, Las ecuaciones para el célculo del promedio mévil son las sigulentes:

Dias= (D1 + D3+ Dy)/3= Fy (ec.2.7)
D214= (D24 Dy + D4)/3= Fs (ec.2.8)
donde:
D= Demanda actual en el periodo |,
Fi = Prondstico de la demanda en el periodoy.
El n0mero de dalos tomados para la rediizacién del promedio maévil, es
recomendable que se realice entre 3 6 4 periodos para que exista un minimo de eror. §i

se toman nuevamente los datos comespondientes a la tabia 2.1 y se calcula el promedio
mévil utiizando las ecuaciones 2.7 y 2.8 se obtienen los siguientes resultados:
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Di23= (Dy + D2 + Ds)/3= {1,086,067+2,808,264+2,955,240)/3= 2,283,190
Ds.34= (D2 + Ds + D)/3%(2,808,264+2,955,240+2,500,000) /3= 2,754,501

Nola: Estos mismos cdlculos se realizan para los demds datos.

TABIA 2.7: Promedie mowW, —_
PERIODO MES DEMANDA PROMEDIO

REAL MoviL
ENE 1,086,067
FEB 2,808,244
MAR 2,955,240
ABR 2,500,000 2,283,190
MAY 2,400,000 2,754,501
JUN 2,749,402 2,685,080
JUL 2972970 2,623,134

AGO 1,034,294 2,780,791
SEP 3,886,340 2,258,889
ocT 3,292,780 2,631,201
NOV 3,036,960 2,737,805
DIC 2262842 3,405,360

BT S vV®NOC G W —

Método de los Promedios Moviles Ponderados.

Este método es semejante al método pasado {promedio mévil) y el pronosticador
foma en cuenta los datos mds recientes que los antiguos. El métoda consiste en dar una
ponderacién mayor a los datos mds reclentes. El promedio mévil ponderado, es
calculado muliiplicando la demandareal corespondiente a cada perfodo, por un factor
de ponderacién, cuya magnitud va en funcién del grado de ponderacién que se le
qulera dar a los datos mas recientes y el resultado se divide enire la suma de todos los
factores de ponderacion. Las ecuaclones son las siguientes:

Diz3= (D1 #5 D; # 7 D3)/(145+7)= F4 (ec.2.9)
Dasa= (D2 + 5Dy + 7 Da)/(145+7)= Fs (ec. 2.10)
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donde:
D= Demanda actual en el periodo i.
k= Prondslico de lademanda en el pericdoi,

Nota: Los nimeros de ponderacion 1,5.7 fueron tomados aleatoriomente y que su
magnitud depende de la ponderacién que se le quiera dar a los datos mds
recienfes.

Realizando los cdlculos tomando en cuenia las ecuaciones 2.9 y 2.10 se tienen los
siguienles resultados.

Dy23% (Ds +5 D2 +7 D3)/13=(1,086,067+5 x 2,808,264+7 x 2,955,240 }/13s2,754,928
Da34m (D2 +5 Dy +7 D4)/13=(2,808,264+5 x 2,955,240+7 x 2,500,000)/13=2,698,805

JABIA 2.8: oo mdvil y ol ol
PERIODO MES  DEMANDA PROMEDIO ERROR AL PROMEDIO ERROR AL
REAL MOViL CUADRADO MoviL CUADRADO
POND.

\ ENE 1,086,067
2 FEB 2,808,264
3 MAR 2,955,240
4 ABR 2,500,000 2,283,190 47.006,431,560 2,754,928 64,988,402,843
§ MAY 2,600,000 2,754,501 23,870,662,002 2,498,805 9762412824
¢ JUN 2,769,402 2,685,080 7,110,199.684 2,588,865 32593747244
7 JL 2,972,970 2,623,134 122,385,226,896 2,683,524 83778897856
8 AGO 1,034,294 2,780,79) 3,050,250,606,678 2,865,985 3.35509E+12
! SEP 3,886,340 2,258,889 2,648,597,842,368 1,913,408 3.89246E+12
10 oct 3,292,780 2,631,201 437.686,332,188 2,719,140 3.29063E+11
n NOV 3,034,960 2,737,805 B9,493,913,462 3,347,343 96337367933
12 bic 2,262,842 3,405,360 1,305,347,380.324 3,200,689 8.79557E+11
SUMA DE 7,732 8.74343E012
ERRORES

Nola: Se puede observar que para éste caso, es faclible utiizar el método del promedio
mévil para la realizacién del prondstico ya que al sumar la cantidad de errores al
cuadrado se enconké que el mélodo de promedios mdviles ponderados '
preseniaba el mayor emor. Enfonces aquel mélodo que presente el menor emor es
el que serd usado.
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Método de Suavizacién Exponencial.

El método es semejante al de promedios méviles ponderados. La ventaja de éste
método, es que hace uso de pocos datos, ya que s6lo requiere la demanda actual, Dn. €l
Oltimo pronéstico redlizado, F., mds alguna fraccion, a, del error pronosticado {Da « Fr).
Los Valores de a grandes dan una mayor ponderaclén a los datos més reclentes de la
demanda actual y menor ponderacion a los valores més antigues. De lo anterior si la-
proyeccién a future F, para el periodo es Fa y para la demanda actual para el periodo n
es Dy, entonces se puede pronosticar que para el siguiente pericdo es F» mas alguna
fraccién, a, debida al error sufrido enfre el prondstico y la demanda { Da - Fr). Otrade las
ventajas de éste mélodo es, que la gente encargada en la elaboracién de los
prondsticos toma decisiones rapidas para saber cuanto se tiene planeado vender en
intervalos de flempo corfos.

Por lo tanto, la ecuacion para el cdlculo del prondstico uliizando el mélodo de
suavizacion exponencial es lasiguiente:

Froim Fat @ (Da-Fn) (ec.2.11)

En ia tabla 2.9 aparecen una serie de datos donde se visudlizard mejor-el uso del
método de la suavizaclén exponencial.

TABLA 2.9: Mélodo de ka susviracion exponencial.

T PERIODO MES DEMANDA®  PRONOSTICO
ACTUAL
n ene 120 140
0.30 n+l feb 100 134
{calculado)
0.30 n+2 mar 150 100
(calculado)

* Valores tomados aleatoriamente,
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De la tabla 2.9 y realizando los cdlculos con la ecuacién 2.11 se obtienen los
siguientes resultados:

Demanda aclual ( D4) = 120 unidades.
Ultimo pronéstico ( F» ) = 140 unidades.
Valor de o=0.30

Fan1= (0.30)(120) + (1-0.30)(140)= 134 unidades.

Ahorq, se debe recordar que para el perfodo n + 2 el prondstico que se foma es
el generado en el periodo n + 1 ( 134 unidades ) y la demanda actual para el perfodo
n+1 es 100 unidades. El prondstico para el perfodo n + 2 es, entonces:

Fnre2% (0,30)(100) + (1-0.30)(100)= 100 unidades.

Método de “Nuevo Prondstico = Viejo Prondstico n$

Es el método mds simple para la generacién de un prondstico. Esté método
proyecta la demanda futura coplando el prondstico del afio pasado con el nuevo afio.
No existen comecciones con estaciondlidad y tendencla. Es aplicado para productos
cuyo comportamiento no responda a una periodicidad anualizada y sin una tendencia
definida.

Y P. Newbold, T. Boss, Introductory Bussiness Forecasting, South-Western Publishing Co. ,1990.
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POLITICA DEL MANEJO DE INVENTARIOS

El manejo de inventarios es indispensable en cualquier empresa y constituye un punto
a tratar bastanie importante, ya que su manejo debe de redlizarse can un buen conirol
administralivo. En base a lo anterlor es necesario fomar en cuenta los sigulentes puntos
importantes en el almacendaje de materiales:
¢ Tener en inventario solamente aquellos articulos de mayor consumo. (materia prima,
productos semiterminados y terminados, heramlentas, etc.).
e Contar con Inventarios minimos para la reduccidn de costos.

Las grandes empresas productoras cuentan slempre con inventarios para abastecer
los requerimientos solicitados por el cliente y ademds para contar con los materiales
Indispensables para el comienzo de la produccidn,

Uno de los principales objetives de la administracion de inventarios, es el contar con
Inventarios minimos, con el objetive de reduclr costos, Impuestos, deterioro de arliculos
{materia prima, semiterminados, producto terminado, etc.). ,

La fallo de algin material en inventario podrla detener una o varas lineas de la
produccidn.

En este capltulo apareceran una serie de elemplos senclllos, para que el usuario
pueda entender répidamente los conceptos y en un momento dado pueda tomar
declsiones propias.

A continuacién se menclonardn los principdes puntos a tratar en el mangjo de
materiales para el buen contral de inventarios:

1. Algunas formas de producir por las compaias.
2. Diserios de los procesos de produccidn.

3. Inventarios en el ambiente de produccidn,

4. Ventajasy desventajas de tener Inventarias.

§. Servicio al ciiente,
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8. Decisiones y andlisis ABC de inventarios.

7. Inventarios de seguridad.
8, Almacenes y locdalizacién de invenlarios.

La grdfica 3.1 refleja una idea de coma se encuentra organizado un sisfema de

Invenlarios en una empresa dedicada ala produccion:
GRAFICA 3.1
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ALGUNAS FORMAS DE PRODUCIR
POR LAS COMPANIAS

Cada compaiiia establece sus proplas politicas sobre el manejo de los materiales,
estableciéndolas de acuerdo al producto o productos que fabrica, Reaimente es una
tarea donde absolutamente todo el personal de la compania tiene que participar en la
toma de decisiones. Entre las diversas formas de producir que redizan cada una de las
compaiiias! 2 se encuentran las sigulentes: '

A.  Producir contrainventario (mantener un inventario de producto terminado).

8. Ensamblar producto terminado contra pedido(mantener un inventario de ensambles,
subensambles y otros iempos de material para el acondicionamiento del producto).

C. Disefio de dgin producto especial al cliente contra pedido asi como también
fabricar contra pedido.

Claro esta, que la produccidén puede ser diversa y existan compaiias que
fabriquen sus productos en buse a una mezcla de las tres formas de producir citadas con
anterioridad. S se toma como ejemplo de aqguelias empresas que fabrican maguinaria
para la construccién, en inventario mantendrdn aguella maquinaria de mayor consumo y
existirdn casos en los que el cliente solicite un equipo especial con distintas caracteristicas,
esto indica que el producto no puede mantenerse en Inventario, ya que solamente se
consume en casos especiales.

Producir contra Inventario.

Las companias foman la declsién de producir contra Inventario aqueilos articulos
de mayor consumo con una buena calidad, precios razonables, del anaquel. £l cliente no
esta dispuesta a tolerar que el producto se le eniregue con refraso la empresa perderia el
negocio frente a los competidores que fienen los arficulos adecuados. En base a lo
anterior es importante que la administracion lleve el contro! de un inventario de productos
terminados para darie un mejor servicio al cliente cuando este lo requiera de inmediato.

' R.K.Lester, Commission on Industrial Productivity, EDGE 1989,
tpw. Fugarty, Administracién de la Producciin e Inventarlos, Ed.CECSA 1994, 1-4
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Capitulo 3. rolitica del Manejo de Inventarios.

Producir Ensamblados contra Pedido.

Su finalidad es ofrecer una gran variedad de productos finales contra pedido. Las
empresas deben contar con todas las partes necesarias para la terminacidn del producto.
El cliente debe quedar de acuerdo con la compafia en tener el producto en un corto
tiempo de ensamblado. Por lo general los fiempos de ensamblado deben ser cortos.

Si se consldera el ejemplo de la Industria automotriz, existirdn casos en el que el
cliente solicite autos con o sin estéreos, con o sin aire acondicionado, etc.

Fabricacion contra Pedido.

En este caso, la produccidn solamente se realiza para la fabricacién de articulos
especlales. €l cliente debe planear bien sus estrategias para la obtencidn del producto y
estando en contacto con la empresa estd dispuesto a esperar unos dias o hasta varios
afios para la fabricacldon de su producto. Claro esta, que el cliente eligird aquella
empresa que enfregue el producto a un costo dptimo y en el menor tiempo. Un sjemplo
serffa la Industia de maquinaria utilizada para la construccidn, Las compadias que
fabrican contra pedido, con frecuencia redlizan la compra de los materiales después de
recibir el pedido.

DISENOS DE LOS PROCESOS DE PRODUCCION

Cada Industria presenta su propio estilo de producir. Es por eso que entre los
importantes procesos de produccldn estan los continuos y los intermitentes o en lotes.?

Procesos continuos.

Este tipo de proceso se encuentra en aquellas industrias dedicadas a la produccidn
donde el proceso no puede ser interumpido y tiene que trabajar durante todo el dia. Este
tipo de proceso es referido a la produccidén o al procesamiento de fluidos, polvos o
algunos ofros arficulos a grane!. La petroguimica bdsica, la Industria del resistol, la industria
del papel, la industria de fratamientos de aguas, etc., son algunas cuyos procesos son

* New, C. Calln, “A new Steategy for Components Production”, Production and Inventory Management, p.50-62
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contfinuos. Por ejemple una refineria de pefrélec que refina graduaimente el petrdleo
crudo en varios productos de petréleo.
Proceso intermitente o en lotes,

El proceso de producclén en lotes o intermitente es empleade por aquellas
empresas en las que por un mismo equipo se producen varios productos. Debido a los
largos tiempos de preparacion en la fabrica para la produccién por iotes, las conidas
para cada producto tardan normalmente, varias heras o incluse varios dias. Pueden existir
gue en la misma planta se generen una produccion confinua de una serie de lotes, y se
puede mencionar como ejemplo el caso de laIndustria del llenade de botellas, en las que
se llenan botellas con diversa ciase de liquide. Como case imporiante, debe existir la
preparacién del equipe al cambiar la clase de llenado, esto con el propésite de que no
exista contaminacion del producto. En algunos casos puede llegar hasta cambiar el
tamaio de la botella ocasionando que los operadores modifiquen la altura de la
magquinaria.

Oftro ejemplo de un proceso en lotes, lo es la industria farmacéutica,

Cuando no existe una planeacién adecuada para la produccién, . puede
presentarse el case de que haya Interrupciones en el proceso de produccién, Lo que se
quiere decir con esto, es que exista un procese mds continuo tratando asi de optimizar el
liempo. Eslo no solamente depende del planeador, sino de la forma como sl cliente
solicite sus pedidos y de esta manera no exista un exceso de inventarios.

INVENTARIOS EN EL AMBIENTE
DE PRODUCCION

En general las empresas cuentan con uno o varios fipos de inventarios (de Inmuebles,
papeleria, heramientas, etc), pero en nuestro caso estamos orientados hacla el Area
Productiva, como lo es la Industia Manufaclurera, la cuai involucra los inventarios mds
importantes.

Inventario de Materias Primas.

son componentes indispensables pora la produccién, el faitante de uno de ellos podria
detener parcial o totalmente la produccion provocande perdidas a la compadia y retrasos en
eltiempo de entrega de ios productos.
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Son los materiales que tienden a sufrir un cambio fisico o quimico durante el proceso
{reactor, una maquina, una caldera, etc.) obieniendo asi productos semiterminados .

Son obtenidos por el departamento de compras, tralando de encontrar entre el
proveedor o proveedores los precios mds econdmicos y a su vez que el tiempo de respuesta
sea el mas optimo,

El requerimiento lo hace el departamento de pianeacién ol darse cusnta que en
aimacén no existe el malerial o maleridles necesarios, enviando la requisicion al
departamento de compras. De esta manera el departamento de compras se comunica con
¢l proveedor para la generacion del pedido.

En base a ésto el agente de compras tiene que tomar los criterios de los proveedores,
para que el material (materia prima) se encuentre disponible en el momento que se requiera
para Intciar el proceso de fabricacion.

Inventario de Producto Semiterminado,

Una vez que las materias priimas han sido procesadas son‘obtenidos los productos
semiterminados o productos parclaimente Terminados, el cual seran almacenados y
posterlormente se utilizard para obtener un producto totalmente terminado.

Algunas empresas hacen uso de éste lipo de inventario y cuando llega a faltar algin
semiterminado no puede pasar a la elapa de acondicionamlenio {obtencion de productos
terminados), y el proceso sera interrumpido.

Inventario de Material de Envase y Empaque.

Este tipo de materiales son necesarios (envase y empaque) para que junto con los
productos semiterminados {almacenados o en proceso) se formen productos terminados. Por
es50, es necesario contar con este tipo de inventarios en la fecha requerida.

El departamento de planeacion sera el encargado de Informarle at Supervisor o Jefe
del almacén de Material de Envase y Empaque la salida de materiales por la cantidad
requerida. Este lipo de materiales también son conslderados como materias primas.
Inventario de Producto Terminado. '

Son arficulos de Venta y normalmente estan sujetos a una orden de clientes o a un
prondstico de ventas para satisfacer la demanda del mercado. De este tipo de Inventario
depende el servicio aclientes.
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VENTAJAS Y DESVENTAJAS
DE TENER INVENTARIOS

Ventajas de tener materiales en existencia.’

Cumplir con los requerimientos de venta de acuerdo al comportamiento de la demanda
del mercado. Esto con el propdsito de mantener salisfechos a los clientes y brindarles un
mejor servicio.

Apoyar al deparfamenio de planeacion contra los tiempos de respuesta planeados
(Hempo que tardan en llegar los materlales de acuerdo a las fechas acordadas por el
proveedor) y con ésto cumplir con los requerimientos de venlta en las fechas
mencionadas.

Reduccién de costos en la compra de material por mayoreo.

Tomar los criterios de acuerdo a las politicas del pais considerando los incrementos de
preclos.

No detener parcial o tolaimente ia produccidn o la enfrega a clientes en las fechas
planeadas de algun articulo por la falta de materiales.

Desventajas de tener bajos niveles en existencia.’

No satisface la demanda de los clientes; logrando con ésto que a futuro los cllentes estén
inconformes y busquen como alternativa encontrar nuevas comparias que le surtan el
producto,

Costo elevado por ordenar, debido a que, para mantener un servicio razonable a clientes,
serd necesario generar ordenes de produccién con mayor frecuencia y asi evitar altas
existenclas en inventario.

Desventajas de tener altos niveles de existencia,

Se elevan los costos de mantener los inventarios, éstos costos no sdlo cubren lo referente a
edificios, mano de obra, mantenimiento, sino también, los costos por deterioro de material.

! TEC-PRO, Notas Técnlcas, "Apuntes de Control de Inventarios” ,.p.8
S bidem.
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* Cuando los productos almacenados se vuelven obsoletos pueden representar una
Inversion importante y solamente se recupera aquel material que se uliliza como venta de
desperdicio,

¢ Una Inversién muy grande en Inventarios significa menor disponibilldad de dinero uliizable
para la elaboracidn de proyectos futuros (contratacién de personal, Implementacion de
maquinaria, elc.).

» Cubre deficiencias en la adminisiracidn de operaciones tales come; retrasos en proceso,
mala calidad, paros por mantenimiento de maquinaria, tiempos de preparacion
prolongados, elc.

Existen dos limites que deben ser impuestos para el confrol de Inveniarios y la
administracion debe evilarlos y éstos son los siguientes;

a) El primer peligro es el del inventario inadecuado o escaso, el cual desequilibra la
produccidn ocasionando paros, que se fraducen en pérdida de ventas y la imagen de la
Compaiila no haya tenido unimpacto positivo.

b) Elsegundo comesponde alinventario excesivo, que introduce costos innecesarios y riesgos
de que los materiales se encuentren obsoletos,

El conlrol de Inventarios no es una técnica aislada que aplica y resuelve un problema,
es algo mds complejo y requiere una vision global, por lo que todas las personas relacionadas
con los Inventarios deben trabajar juntos para lograr la obtencldn de resulfados positivos,

ADMINISTRACION DE INVENTARIOS

Para lograr que el control de productos funcione adecuadamente, tratando de
reducl los emores, se debe confar con una buena Administracion, Esto lendrd mejores
resultados mientras se cuenle con personal capacifado en el manejo de materiales.
Tomando en cuenta que las labores de trabajo en la empresa fraerdn resullados mas
eficaces, mientras exisla una comunicacion constanle entre las diferentes dreas que la
forman,
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En la grdfica 3.2 se visualiza como se lleva a cabo la Administracidn de Inventarios

GRAFICA 3.2

DEL SISTEMA DE
CION DE INVENTARIOS

IVALUACION DSL IIS
FEALWACION DE 1O
NECESARIOY

Todas las empresas cuentan con una alta direccidn, que es la pare donde se

acuerdan o se toman las decisiones de como se debe operar en base a restricclones
politicas, financieras y benéficas para el personal que en ella laboran.

La adminlstracién de inventarios comprende un conjunto de declsiones, reglas a
segulr, elc. para actuar con precaucién y en el momento apropiado. Analiza los datos

existentes estudiandolos detdliadamente para proponer allemativas tratando de obtener
mejores beneficlos.

Una administracién de inventarios la podemos definlr de las siguientes maneras:

o Tener el producto adecuado, en el lugar y tiempo requerido para salisfacer la demanda
de los clientes con un Inventario minimo.
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+ Bdlancear los requerimientos de venta (prondstico de ventas) confra las drdenes de
producclén con la finalidad de salisfacer la demanda del mercado.

+ Mantener el inventario necesario para satistacer los serviclos a clientes de acuerdo a las
decislones que se hayan tomado para mantener resullados positivos en la planta en
general,

+ Conlrolar la cantidad de material, ya sea producto terminado, material de envase y
empadque, semiterminado, materias primas, heramlentas, etc., en existencla para un mejor
aprovechamiento del espacio disponible en almacenss.

SERVICIO AL CLIENTE

Uno de los princlpales objelivos en la Administracion de Inventaros es ofrecer al
Cliente un mejor servicio con la findlidad de que esté satisfecho y éste (cllente) no busque
otras alternativas donde pueda comprar su producto,

Existen varias formas de medir el servicio al clientes, las cuales se pueden dividr en;
Mediciones de tipo porcentual,

1. Ordenes de produccién embarcadas de acuerdo al programa.
2, Articulos de linea embarcados de acuerdo al pragrama,

3, Unidades totales de acuerdo al programa.

4. Valor monetario segln las unidades embarcadas

§, Dfas de aperacidn con lineas por articuio con inventario.

Mediclones de valor absoluto.

1. Dias de orden con faltantes,

2. Dias de articulos de linea con faltantes.

3. Dfas arficulo fotales con fallanles.

4, Dias valor monetarlo con faltantes.

§. Dfas con escasez de material y de componentes.

¢ D.W.Fogarty, Administracién de la Produccidn e Inventarlo, Ed.CECSA 1994, p,189-193
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VABLA 3.1 Datos para el célculo del servicio al cliento,

ARTICULO  DEMANDA REAL ANUAL COS10 DEMANDA REAL EMBARQUES EMBARGUES
{ UNIDADES ) UNITARIO ANUAL PLANEADOS PLANEADOS ANUALES
{N$) (N$) ANUALES (NS)
(UNIDADES )
2918.00 153374  4,475,453.32 2,500.00 3,834,350.00
2 167,764.00 798 133875672 160,000.00 1,276,80000
3 33,469.00 587 196,463.03 30,000.00 176,100.00

Nota: Estos valores son oleaforios y representan una idea de la forma como se puede
expresar el serviclo al cliente. £l usuario puede redlizar los andlisls que sean necesarios
utliizando cada uno de los férminos mostrados con anterioridad,

En base a la tabla 3,1 se puede calcular el Servicio a Clientes:

% de Unidades del = | Unidades Embarcadas/Demanda Real ) x 100
Arficulo 1, (ec.3.l)

% de Unidades del = { 2500.00/ 2918.00 ) x 100 =85.48 %
Asticulo 1.

De la anteriar se puede deducir que el 85.48 7% representa el servicia al cliente enbase
a las embarques planeadas durante el aila para ese articula, Mantienen un emar
apraximadamente del 14 % can respecta a la dernanda redl, Las mismos cdlculas se haran
para las dem@s articulas. El usuaria padrd evaluar alras tipas de criterias para el cdlcula del
servicia dl cliente de acuerda a las diterentes formas de expresarla,

DECISIONES Y ANALISIS ABC
DE INVENTARIOS

La administracidn de inventarias, es la que fama decisiones sabre las materlales que se
lendran almacenadas (praductas terminados, semiterminadas, malerial de envase y
empaque, efc.). San decisianes que deben hacerse par grupas de persanas que se
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encuentren familiarizados con el manejo de maleriales existentes en la planta y cuyo
propdsito sea proponer allernativas positivas para resolver los problemas que se puedan
presentar: La mayor parte de las decisiones tomadas por la empresa son de tipo politico,
financiero, productivo y de mercada.

Andlisis ABC de Inventarios.

E! andlisis ABC. 8, es uno los métodos mas uliizados en las decisiones de tener o no
inventarios, Se puede mencionar que el método ABC es considerada como uno de los
primeros en el manejo y control de inventarios, el cual ayuda al personal fomiliarizado con el
tema, a tomar decisiones cuanda lo requieran,

Enlre los propositos mas importantes del ABC se encuentran los sigulentes:

o Clasificar los materiales existentes en inventario de acuerdo a su Importancia, decldiendo
que productos son necesarios mantenerse en inventario y cuales no.

« Establecer diferentes conlroles en la administracién para las distintas clasificaciones para
determinar a qué maleriales se les debe llevar dar un mejor control.

Las letras A,8,C vienen a rellejar la importancia para los articulos o productos que se
encuentren en existencia en la planta, para que en base a ésto se pueda tamar declsiones
mds claras y precisas en beneficio de la empresa.

Fuctores que determinan la importancia de un articulo (criterio ABC),

1. Consumo {anudl, mensual, semanal, de acuerdo a la politica de la comparila) en dinero.
2, Costo unitarlo,
3. Escasez de algin materlat {materia prima) para ka fabricacién de un articulo,

? Bussines Planning Control System (BPCS), Manual de Inventarlos (Hoechst-Prolog), p. 5-20
* D.W.Fogarty, Administracldn de la Produccidn e Inventarlos, Ed.CECSA 1994, p.202-208
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4. Disponibilidad de todos los medios para ia produccién de algun articulo {recursos, mano
de obra, etc.),

§. Variabllidad en fos tiempos de entrega de los productos lerminados con los ciientes,

8. Las empresas optimizan el iempo mas Sptimo para la elaboracién de dichos articulos,

La tabla 3.2 muestra un ejemplo sobre los factores que determinan la importancia de
un ariculo.

JABLA 3.2: Factares que de/inen La importancia de un articedo.

FACTORES CLASIF.
Consumo anual de un articulo es mayor a $ 50,000 A
Consumo anual de un articulo estd entre $ 10,000 - $50,000 B
Consumo anual de un arficulo es menor a $ 10,000 C
Costo unitario de un articulo es mayor a $ 10,000 A
Coslo unitario de un arficulo esta entre $ 1,000-$ 10,000 [ ]
Costo unitaro de un articulo est@ enlre $0-$1000 (o}
Tiempo de entrega es mayor a 6 meses A
Tlempo de entrega estd entre 3y é meses [ ]
Tlempo de entrega menor a 3 meses (o]

Nota: Es necesario, hacer la aclaracién, que las decisiones tomadas dependen de la
situacién y polfticas de la empresa,

Procedimiento de un andlisis ABC.

1. Consumo Mensual Promedio,

Se realiza un estudio en base al consumo anual, tanto de malerias primas como de
producto terminado (unidades vendidas), visualizando durante cuantos meses se consumid
ese arliculo. La ecuacion es uliizada para el cdlculo del consumo mensual promedio. Los
resullados aparecen en la tabla 3.4,

MP = CA/|No, de Meses can Movimiento). (ec.3.2)
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donde:

CA  =Consumo anual por arficulo {unidades).
CMP  =Consumo mensual promedio {unidades).

2. Costo-Consumo Mensual.

El costo unitario de cada articulo multiplicandolo por el consumo mensual promedio
{unidades} da como resultado el costo - consumo promedio mensual. Con la ecuacién 3.3 se
caleula el costo-consumo promedio mensual, Los cdiculos aparecen enlatabla 3.4,

CCM= CU x CMP (ec.3.3)
donde:

CCM =Costo-Consumo Mensud obtenido por articulo (pesos, délares, elc.)
CU =Coslo unitario (pesos, ddlares, etc).
CMP  =Consumo mensual pramedio (unidades).

3. Porcentaje Mensual y Acumulado por Articulo.

Se realiza la suma del Consumo Mensual para cada uno de los produclos que
componen laserie de articulos enfre los cuales se esta realizando el andllsls ABC . El coclente !
del Costo Consumo Mensual individua! para cada uno de los arficulos y la suma de los
consumos mensuales de todos los productos da como resultado el % del Costo Consumo
Mensual de cada articulo (Ver en la tabla 3.4). En base a ésto se calculan el porcentaje
Costo-Consumo Mensual Acumulado/articulo para determinar de una forma ordenada la
clasificacion ABC (Ver la fabla 3.5.).

CCM= CCM /E£{CCM) X 100 (ec.3.9)
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% CCMA = Es la suma de cada uno de los porcentajes det Costo-
Consumo mensuales. (ec. 3.5)

donde:

% CCM s=Porcentaje Costo-Consumo Mensual,

% CCMA  =Porcentaje Costo-Consumo Mensual Acumulado.

CCM aCosto-Consumo Mensual obtenido por articulo {Pesos, ddlares, etc)).

Z(CCM) =Suma total del Coste-Consumo Mensual de todos los articulos (Pesos,  ddlares,
elc.).

Nota: £ & CCMA es la suma de cada uno de los porcentajes del Costo-Consumo mensuales.

Deben analizarse por separado cada uno de los diferenles materlales existentes en la
empresa, como materias primas {arficulos de compra), articulos fabricados, ensamblados,
elc.; con el propésito de tomar las declslones adecuadas para cada arficulo, Bl andlisis ABC
no debe pasar por alto las tendenclas de la demanda o de los planes futuros, La mayor parte
de los producios tlenen un clclo de vida. Algunos de los articulos sus ventas se encueniran en
orden ascendente, por 1o que a futuro se dice que la demanda del mercado presentard un
crecimlento; otros articulos ya han alcanzado su nivel maximo y la demanda del mercado en
un fuluro se dice que descenderd. Es factible que las declsiones tomadas se hagan en base a
un historial de ventas del articulo y fener una observacion clara del comportamiento del
mercado,

TABIA 3.3° : Datos pars of andlisis ABC.
ART. U/M ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

1 24 207 120 26 266 248 225 34 247 202 292 2y 3
2 FC 12871 11813 15994 16914 15724 13723 11118 14347 12121 12042 14818 15479
3 M 2001 4318 4520 4740 2387 78] 0 0 9904 3243 592 0
4 FC 670 515 776 1097 595 28] 445 480 1577 740 497 1096
§ fC 711 1173 662 1103 798 490 816 103 831 835 780 1237
¢ FC 341 8% 200 89 i7zs a2 256 435 285 417 422
7 P 226 7 25 4176 90 74 17307 159 95 70
8 CJ 0 454 1 105 0 166 23 121 ¥ 12 142 90
’ [ 3 0 1 89 42 3 3 1 J 0 0 2
10 fC 4433 5198 2638 2120 4492 3949 2335 4002 2762 2773 4520 3359

* Muestra de datvs tomados aleatorlamente
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TABLA 3.4: Costo-Consumo Mensual Premedio y % Costo-Consumo Mensual Promedio.
ARTICULO  CONSUMO ANUAL  MESES CON CONIUMO  COSIOUNITARIO  COSTO CONSUMO % COSTO

(UNIDADES) MOVIMIENTO MENSUAL {N%) MENSUALPROMEDIO  CONSUMO

PROMEDIO (N$) ":g:‘!:laz

1 291800 12 24317 1,533.74 37295444 69.68%
2 16276400 12 13,980.33 7.98 11156306  2084%
3 3346900 9 371878 587 2182923 4.08%
4 896900 12 747.42 1086 811695  152%
5 1047200 12 872.67 5.87 512255  096%
' 480500 12 400.42 451 180588  034%
7 132600 12 11050 4832 533936  100%
] 260500 10 26050 .43 7252 007%
' 19000 9 2001 8271 174610  0.33%
10 2810 12 3,567.58 1.80 642165  1.20%
TOTAL 535.271.73  100.00%

TABIA 3.5: Acomede de Jos articules de acuerde a sy

ANT. CONSUMO  MESESCON  CONWMO  COSTO COI0 W CONO % COSTO CONSUMO CLASIF.
ANUAL  MOVIMENTO MENSUAL UNTAMO  CONSUMO  CONIUMO  ACUMULADO
(UNIDADES) PROMEDIO  (NS)  MENSUALPROMEDIO MENSUAL
(N POMEDIO
T 291800 12 2017 15074 39295444 09.60% 8% )
2 1676400 12 1398033 798 11,5606 2084% 9052% A
3 N9 9 378l s 2182023 406% 94.60% B
4 894900 12 747.42 1086 811695 1.52% 9%6.11% c
0 4281100 12 356758 180 642145 120% 9231% c
7 132600 12 11050 8n 533936 1.00% 98.31% c
5 1047200 12 87247 587 512256 096% 9.27% c
& 480500 12 042 48 180568 04% 99.60% c
* 15000 9 2t 8 174610 020% 9993% c
0 260500 10 26050 143 37252 001% 100.00% c
TOTAL SBT3 10000%
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TABLA 3.6: Clasificacion abc por rango,
CLASIF. ARTICULO PORCENTAJE VOLUMEN
ABC (%)
A 1.2 2000% 9%
8 3 10.00% 4%
Cc 4,10,7,5,6,9.8 70.00% 5%

Nota: Esta tabla 3.6 nos dice que el 91 % de las ventas lo representan el 20 % de los articulos
toldles de la empresa { articulo 1,2 ), el 4% un 10 % [ articulo 3) y el 5 % el 70 % de los
arliculas de la empresa {articulos 4,10,7,5,6,9 y 8),

La gréfica 3.3 fue obtenida de la tabla anterior para visualizar el andlisis ABC realizado:

GRAFICA 3.3

ANALISIS
ABC

CLASIFB
;  CLASIF.C

mCiASFA|
[TICLASIFC |
ECLASIFB |

CLASIF.A
MANEJO DE MATERIALES
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Inventario de Seguridad.

El Inventarlo de Seguridad, es considerado como un invenlario de reserva de uno o
varlos matericles existentes en la empresa, para satisfacer desviaciones que se fengan con
respecto a la demanda planeada, reallzada mediante el prondstico de ventas y poderia
cubrir en un momento dado. El mercado presentard desviaciones y sl los requerimientos de
venta planeados {demanda planeada) sobreposan a las ventas recles {demanda real},
entonces el propdsito del inventario de seguidad es tomor el material necesario para
satisfacer a los clientes en el momento que elios lo requieron,

Se pueden mantener en inventarios de seguridad de.materla prima, semiterminado.,
materiol de envase y empaque y de producio terminado, pero la declisién de que se tengan
depende de los condiclones y politicas de la empresa,

Los objetivos principales de un Inventario de seguridod son los sigulentes:

Q) Servir como soporte a la demanda real cuando la demanda planeada estd por
debajo de ella.
b) Abastecer en el momento oporuno a cllenfes [producto terminado) y tener los

materiales necesarios para Iniclar la produccldn cuando lo requleran [materias
primas.

Es tan importante el concepto de inventario de seguridod que su decision de tenerlo
depende de:

¢ Ser productos de mayor consumo o venta y a la utlidad obtenida para safislacer el
serviclo al cliente.

e Tlempos de respuesta de kas materias primas {flempo en que los proveedores tardan en
surtlr materiol a la empresal).
e Tlempo de proceso.

En la grafica 3.4 aparecen algunos tipos de esquemas que muesiran el comportomiento
de Inventarios:
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GRAFICA 3.4

REPRESENTACION GRAFICA DEL
COMPORTAMIENTO DE INVENTARIO

IDEA REAL|
y oA L

P
-

INVENTARIO
INVENTARIO

e
TIEMPO TIEMPO

REAL + INV.
» |_SEGURIDAD

INV. DE SEGURIDAD

INVENTARIO

T
TIEMPO

Enlre los faclores mas imporiantes que afectan el cdlculo del Inventario de Seguridad

se encueniran los sigulentes:
a) Emor en la demanda ploneada (pronostico de ventas),

Es conocldo como la inexactitud que se tiene al predecir la demanda.
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Este emor es calculado usando los conceptos siguientes:

V. Desviacion Estandar (S1D).
2, Desviacion Media Absoluta (MAD). Usada frecuentemente en orticulos de venia {producto

lerminodo).
{ec.3.6)

MAD= TABS(PRONOSTICO - VARIACION)/N

donde:
N sNo. de Periodos. :

La tabla 3.7 muestra un ejemplo de cémo colculor ia Desviacion Media Absoiuto

(MAD).
TABLA 3.7: Cakouko de ke desiscin media absoluta.
PERIODO PRONOSTICO DEMANDA VARIACION '
REAL
{ 100 80 20
2 300 230 10
3 200 150 50
TQTAL )

porlotanto; MAD =80/3=26

Cuando mayor sea el valor de éstos desviaciones, mayor serd el emor entre lo que se

pronosticay lo que realmente se vende {demanda real) en el mercado.
£ por 850 que antes de cometer algin enor se seleccione alguna técnica apropiada

para generar un pronostico de ventas satisfactorio.

b) Tamaito de lole econémico de compra o fabricacion,
De acuerdo o la conlidad demandada anuaimenie dividida enfre el fole

econémico,’ es generada la contidad de drdenes de compra o fabricacion en el aio y

consecuentemente el numero de recepciones en olmaceén.

¥ TEC-PRO, Notas Téenicas, Apuntes de Control de Inventarlos, p.42
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De lo anterior se puede deducir la ecuacién 3.7;

No. DE ORDENES DE = Demanda Anual / Lote Econémico (ec.3.7)
COMPRA O PRODUCCION.

Eemplo: El wsuario mediante el siguiente ejemplo visudiizard en forma grdfica el
comportamiento que presentan los famaiios de lotes, ya sea de produccian o de
compra,

GRAFICA 3.5

LOTE ECONOMICO
DECOMPRA O FABRICACION

Q2 Y Qt SON TAMAROS DE LOTE CON 100 Y
600 UNIDADES RESPECTIVAMENTE.

ESTO NOS DICE QUE SE NECESITAN 6 LOTES
DE 100 UNIDADES PARA PRODUCIR 600

AM, UNIDADES, EL. CUAL ES EQUIVALENTE A LA
IT)E Lg?rg PRODUCCION DE 1 SOLO LOTE (Q1).
A NOTA: LAS DECISIONES PARA LA SELECCION
Y 500 ~ DE EL LOTE ECONOMICO APROPIADO
w DEPENDEN DE LAS POLITICAS DE LA
400 EMPRESA,
300
Q1
200 -
Y
Q
L~ .
1 2 3 4 5§

NO.DE LOTES

La mayor parte de las empresas realizan su produccién o su compra en base a Lotes
de Produccién o Campra, ambos deben estar disponibles cuando se requieran, asignadoles
una localidad determinada en almacén can el propdsito de llevar un mejor control en el
manejo de los materiales.’

La decision sobre el tamaiio de lote econdmico de compra o fabricacion depende
de los siguientes criterios:

* Ver almacenes y locallzaclin de productos.
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b.1 Tomar en cuenta las poifticas de ia empresa.
® Nivel de Servicio al Cliente.

¢ Tiempos de proceso,

b.2 Criterlos de los proveedores.
¢ Tiempos de Enlrega.
e Canfidad.

e Coslo.
c) Plazo de surtido,

Es definido como el liempo que larda una orden de compra © se pone en firme una
orden de produccion, hasla que los arficulos se encueniren disponibles en el almacén.

De igual forma existiran tantos plazos de surlido como recepciones de malerial
{producla lerminado, materia prima} en el almacén,

De lo anterior se deduce que sl el plaza de surtida es muy grande, enlonces también lo
serd el Invenlarlo de Seguridad para compensar las posibles alrasos.

d) Nivel de seviclo,

Uno de las principales molivos por contar con un Inventarlo de Seguridad es el dar un
mejor senvicio a clientes; asi como también asegurar un abastecimienta de malerial ol
departaomenla de Produccién. _

Al clienfe solamente se le puede dar un 100 % de serviclo, y ésto es, cuando la
cantidad que haya sido solicliada es la que se haya eniregada en el plazo requerido,

La ecuacion 3.8 es ulilzada para calcular el Nivel de Sewviclo:'©

NIVEL DE SERVICIO ( % )= { Cantidad Surfida / Canlidad Soliciiada } X 100 (ec.3.8)

Mediante la ecuacion 38 es posible medir cuantitativamente el Servicio al Clienle.
Cuando solamente hablamas de un articulo, las cantidades pueden ser expresadas en

" TEC-PRO, Notas Técnicas, Apuntes de Control de Inventarlos, p.43
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Unidades, pero cuando se esté hablando de un grupo de arficulos es necesario que la
unidad de medida sean Pesos, Ddlares, efc. con el objetivo de tener unidades congruentes.
Mientras se tenga un Nivel de Servicio alto enlonces lambién se tendrd un Inventario
de Seguridad alto.
Debemos tomar en cuenta que para los productos con clasificaclén A y B {segln
andiisis ABC) no deberan tener Niveles de Servicio por abajo del 95 %.

Cdleulo del Inventario de Seguridad,

1. Reunir la informacion necesaria de acuerdo al estudio que se va a realizar sobre la
cantidad de material que se fendrd en almacén,
El primer poso a seguir es el cdlculo de un Factor de Serviclo F(S),"' el cual es
representado con la siguiente ecuacion:

F(S)= Q[ 1-NS )/((P)x(DESV)) (ec.3.9)
donde:

F(S) =Funcidn de servicio (adimensional).

Q = Lote econdmico de compra o fabricacién {unidades).

NS  =Nivel deservicio (% en forma decimal).

4 = Plazo de surtido {meses).

DESV = Puede ser la desviacion media absoluta o la desviacién estandar STD
{unidades / mes).

2. Con un valor de la funcién de servicio se calcula en forma grafica el valor del Factor de
Serviclo (E)."2

3. Con el Factor de Servicio es posible calcular el Inventario de Seguridad para e! articulo o
articulos que se vayan a mantener en Inventario de acuverdo a las decisiones de la
empresa, La ecuacion 3.10 es ulilizada para el cdleulo del Inventario de Seguridad:

" Ioidem, p.44
% TEC-PRO, Notas Técnicas, Apuntes de Control de Inventarios, p.45
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1S, (P)x(DESV)x(E) (ec. 3.10)
donde:
LS. sinventario de Seguridad {unidades).
4 =Plazo de resurtido {meses).
DESV  =Puede ser la desviacion media absoluta o la desviacion estandar STD
{unidades / mes).
E = Factor de Servicio {adimencional).

EJEMPLO:;

Suponemos los sigulentes datos de una Materia Prima X utiizada en una empresa
Manufaclurera. Los datos son los siguientes {los datos fueron tomados aleatoriamente):

Lote Econémico = 33,581.00 unidades.
Piazo de Surtido =1 mes.
Desv.Estandar ( $TD ) = 15,273 unidades/mes.

En lo tabla 3.8 aparecen algunos cdlculos del inventario de seguridad, usando las
ecuaciones 3.9 y 3.10 para diferentes niveles de servicio:

TABLA 3.8: Cdlculo del inventario de Mm diversos servicios al cliente.
NIVEL DE SERVICIO AL CALC. £(S) E CALC, INV,
CLIENTE OE DE DE SEG.
% K3) 18,
(UNIDADES)

85 {33.581x{1-0.85))/11x15,273) 0.3298 0.000 1x15,273x0.00 0.00
%0 {33.581x(1-0.90))/{1x15,273) 02199 0450 1x15273x0.450 6.873.00
15 {33.581x(1-0.95)) /{1x15,273) 0,109%94 0875 1x15273%0.875 13,364.00

Nola: A cada valor de F(8) le comesponde un valor de E de acuerdo a los dalos que
aparecen en la grdfica 3.6. £l usuarlo podrd jugar con cada una de las variables. En esle
caso lenemos fijos los valores del servicio al cliente y podemos observar que a medida
que aumenta el setvicio al cliente también aumenta elinventario de seguridad,
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La grdfica 3.6 muestra una relacion entre el Factor de Servicio F(S) v la Funcion de
Servicio E, la cual es vdlida para calcular inventarios de seguridad.
GRAFICA 3.6
FUNCION DE SERVICIO VS. FACTOR DE SERVICIO

CALCULO DEL FACTOR DE SERVICIO
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ALMACENES Y LOCALIZACION DE PRODUCTOS

Uno de los pasos de mayar importancia en €l Conlrol de Inventarios en Aimacenes, es
tener los materiales [producios terminados, malerial de envase y empaque, semiterminados,
materias primas), en el lugar exacto y la cantidad en la fecha requerida sin necesidad de
estar haciendo un confeo manual y ésto nos relrase en tiempo y como consecuencia
perdidas econdmicas alo compaiila,

Todos los movimientos que se lleven a cabo en los almacenes deben ser autorizados y
registrados, tomando en cuenta que los beneficios aumentaran cuando los arficulos se
encuentren ubicados en el lugar exaclo.

Para determinar la localizacion de los productos existenles, de una manera aleatoria
se le asigna un espacio especifico para cada articulo, con el propdsito de tener solamente el
Inventario necesario, para llevar un confrol administrativo en el manejo de los mismos

63



Capitulo 3. Politica del Manejo de Inveniarios.

{aimacenes). Este mélado es eliciente, logrando que los errores se minimicen en la seleccion
de un material,

£n base ol méledo de ubicacidn cleatoria se les asigna a los arficulos un espacio
dispenible. Lotes diferentes del mismo articulo se encuentran almacenados an localizacianes
diferentes. As‘i. la locailzaclén de un articulo puade converlirse en una informacién variable
en lugar de converlirse en una infarmacidn permanente. Ademas, las localizaciones de un
articulo deben acludlizarse en recepcidn (entrega de productos) y salida. Este método es
eficiente cuando el nivel de inventario esté variando constantemente, es decir; que sea de
una tarma inestable, ‘

£n base a lo anlerior los Jefes de Materiales, Supervisores; que se ancuentren a cargo
sobre el manejo de los materiales deben consultar frecuentemente los registros de inventarios.

E! Reglsiro de Inventarios? confiene una base de datos, que puede ser informacién
permanente a variable para levar un conlrol de enfradas/salldas de material,

En el Registro de Inventarlos contemplaremos la siguiente informacion:

TABLA 3.9: Informacion de un registro de invenlarios.

INFORMACION PERMANENTE INFORMACION VARIABLE
1. Nmero de parte. 1. Canfidades ordenadias, las fechas de la orden y n mero
2. Nombre de la parte. de orden de praduccion o de compra.
3. Localizacldn de Amacenamiento, 2, Canlidades tecibidas, las fechas y el nmero de
4. Tiempo de Obtencidn de Maleriales. produccion o de compra,
5. Inventario de Seguridad. 3. Batance disponible.
4. Proveedores y Clasificacion. 4. Cantidades emiticias, la fecha y el n mero de orden de
7. Unidad de Medida. produccion o de embarque.
8. Costo, §. identificacion del N mero de Lote,
9. Vida Permisible en Anaqueles.

10. Requerimienlos de Control de Lole.
N, Clasilicacidn del Articulo.

Nota: Realmente la informacion no es permanente, pero puede variar en algin momento
dado, por aumenlo en la capacidad, modilicacianes en las dreas de produccion o
por aiguna paitica de ia Empresa.

Y D0 Fagarty, Administracidn de te Produecion ¢ fnventurios, Ed. CECSA 1994, p.36S
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Debemos de tomar en cuenta, que el conlrol administrativo de 1os inventarios va de
acuerdo con las declsiones y politicas de la empresa.

Es asi como de una manera general se proporcionaron algunas de las bases para el
conirol de maleriales, e} cual es una heramienta de gran uliidad para fa realizactén de las
estrateglas de la planeacién de la produccién. Mds adelante se verd que la planeacién de la
produccion, planeacién de los materiales y en el drea de produccion, realizan su planeacion
en base al control de inventarios.
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PLAN MAESTRO DE PRODUCCION (MPS)

Una vez que ha sido generado y aprobado el pronéstico de ventas, el siguiente
paso serd ver la manera de cudndo y en qué momento se deberd Inicior las diferentes
fases de la produccion, Se debe fomar en cuenta que el Plan Maesiro de Produccidn
estd enfocado a fodos los Productos Terminados (articulos de venta).

El deportamento de ventas le pasara un informe detallado al departamento de
Planeacién de la Produccidn, sobre la cantidad de producto o productos que se
venderan, de acuerdo al prondstico de ventas realizado y asl Iniclar lo que se conoce
como " Plan Maestro de Producclén (MPS) .

La forma como funciona el Plan Maestro de Produccidén (MPS), es redlizar la
planeacion conslderando las existenclas de producto terminado en Inventarlos contra tas
necesidades de venta dadas mediante el prondstico, £l planeador tendrd una mejor
visidn y tomard actitudes rdpidas para decidir en que momento se tiene que solicitar
Srdenes de compra, fechas para Iniclar la produccién o en su caso reallzar los cjustes
necesarios.

La funcidn del MPS, es controlar el balance existente entre el inventario y los
requetimientos de venta para fos sigulentes meses asi como también se levard el control
sobre las drdenes de compra o produccién que seran emifidas en las fechas planeadas
para determinar los niveles adecuados de producto terminado. Se pondrd también en
base a éste concepto, para productos que requieran un invenfario de seguridad, para
safisfacer la demanda del mercado.’

La grafica 4.1 muestra la informacién que se necesita para el desarrollo def Plan
Maestro de Producclon (MPS):

* Ver Cap.3 "Inventarlo de Seguridad”, Politica del Manejo de Inventarlos,
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GRAFICA 4.1
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ESTRUCTURA DE LOS MATERIALES

Hoja de Materiales (BOM).

Todos los productos terminados necesitan una lista ordenada de los materiales o
articulos indispensables con las cantidades necesarias para su elaboracion.

Estos materiales pueden ser materias primas, ensambles o cualquier articulo para
la terminacién del producto. Esta lista ordenada de materiales se le conoce como Hoja
de Materiales ( BOM = BILL OF MATERIALS ).!

La hoja de materiales, es usada en cada una de las empresas manufactureras
con la finalidad de realizar una mejor planeacién en el control de la produccién y de

Y Bussines Planning Controi System (BPCS), “Manual de Datos de Manufactura”, P.35-60
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esta manera ver que materiales se tienen que comprar cuando no se encuentran en
existencia. Es ulilizada cuando se necesita redlizar la explosion de los materiales, una vez
que se ha redlizado la planeacién de la producclén,

Se deberé tener en cuenta, que la hoja de materiales, esta disefiada en base a
una unldad de medida y la mayor parte de las empresas utilizan el lamafo de lote
econdmico como referencia.

El ejemplo que a confinuacion se muestra esté enfocado a una fébrica que
produce cuadernos profesionales y la produccién se redliza en base a su lamaiio de lofe
econdémico { lambién llamado LOT SIZE }. En esle ejemplo, el LOT SIZE es de 100 cuadernos
profesionales. (ver Lote Econdmico en Polifica de Manejo de Inventarios). En la tabla 4.1,
aparecen los datos utiizados parala realizacion del ejemplo:

TABLA 4.1° : Hoja de Materiales
DESCRIPCION U/M___ CANIIDAD
PASTA [ PORTADA ) PIEZAS 100
PASTA { CONTRAPORTADA )  PIEZAS 100
ESPIRAL PIEZAS 100
HOJAS DE PAPEL BLANCAS PIEZAS 10,000
CAIJAS COLECTIVAS PIEZAS 1

Nola: Cada caja coiectiva estd disefiada para infroducir en su interior 100 cuadernos
profesionales,

Sl se generara una orden de produccién de 1000 cuadernos profesionales
entonces el apartado de materidles lo hace en base a las canlidades con las que se
disefid la hoja de maleriales (BOM).

De acuerdo al ejemplo anferior, en la labla 4.2 aparecen las canfidades que se le
enfregan al érea de produccién parala fabricacidn de 1000 cuadernos profesionales.

* Datos tomados aleatoriamente.
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TABIA 4.2: Enﬂaiﬂ.mm & Produccion

DESCRIPCION U/M___ CANTIDAD
PASTA { PORTADA) PIEZAS 1,000
PASTA ( CONTRAPORTADA )  PIEZAS 1,000
ESPIRAL PIEZAS 1,000
HOJAS DE PAPEL BLANCAS PIEZAS 100,000
CAJAS COLECTIVAS PIEZAS 10

Nota: Se puede observar en la tabla anterior, que la hoja de materiales (BOM| se
multiplicé por * 10 " por haberse generado la orden de produccién de 1000
cuadernos profesionales y la BOM fue disefiada para 100 cuadernos.

¢ Qué es la merma 2.

Es utiizado muy frecuentemente en las grandes empresas dedicadas a la
produccldn, siendo muy importante en la planeacién de la produccidn.

Se deberd tener en cuenta, que durante el proceso de produccion existen ciertas
perdidas de material conocidas con el nombre de MERMA, La merma, es un problema,
para las err{presos donde su produccidn es masiva, ya que la cantidad por la que se
generan las érdenes de produccidn no es la que se obtiene a final del proceso.

Enbase alo anterior, se genera un factor para compensar las pérdidas obtenidas

durante el proceso conocido con el nombre de SCRAP. El SCRAP serd designado en
base a un estudio defallado en ias perdidas de material durante el proceso (merma).

JABLA 4.3; do matoriales a considerando SCRAP,
DESCRIPCION U/M  CANTIDAD SCRAP CA;‘ETIAI:AD
PASTA { PORTADA ) PIEZAS 1,000 1.01 1,010
PASTA | CONTRAPORTADA ) PIEZAS 1,000 1.01 1,010
ESPIRAL PIEZAS 1,000 1. 1100
HOJAS DE PAPEL BLANCAS PIEZAS 100,000 11 110000
CAJAS COLECTIVAS PIEZAS 10 | 10
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Nofa: £/ SCRAP, propuesto estd disefiado para producir aproximadamente la canfidad por la
que se generd la orden de produccicn (1000 cuadernos profesianales). De la fabla
anterior si tomamos el SCRAP (PORTADA) de 1.01, éste dato nos indica que se estd
teniendo el 1 % de merma durante el proceso y para recompensar éstas perdidas es
necesario que se enfreguen 10 plezas mds al drea de produccidn,

NIVELES Y ESTRUCTURA DE
ARBOL A MULTINIVEL

Es la manera de colocar los materiales o arficulos que componen el producto
terminado en forma de diagrama de bioques con la finglidad de tener una mejor visién
de la forma como se encuentra eskucturada la hoja de materiales (BOM) y sobre todala
redlizacién de una mejor planeacion,

La estructura de los maleridles estd formada en diversas etapas flamados
“Niveles" y el conjunto de varios niveles recibe el nombre de drbol de multiniveles.2 El
sigutente diagrama se basa en el ejemplo anterior {cuadernos profesionales) y representa
una hoja de materiales de ') Nivel", el cual representa el mas sencilo de los casos:

3 D.W, Fogarty, Administractén de lo Produccldn e Inventarios, Ed.CECSA 1994, p.1 47-152,
3 F.J.Surl, “The Planning BIlI of Materlal”, APICS Conference Proceedings, 1986 p.324-327
7
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GRAFICA 4.2
ESTRUCTURA BASICA DE MATERIALES
(NIVEL 1)

De la grdfica 4.2, el producto final siempre adquiere el * Nivel 0''y el nUmero de
niveles aumenta al observar el drbol hacia abojo, esto se puede ver mejor en la grdfica
4.3
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GRAFICA 4.3

ESTRUCTURA DE ARBOL DE
NIVELES MULTIPLES

donde:
Nivel 0 = Producto terminado.

Nivel 1 = Materlas primas de producto terminado (A,8.C.D).
Nivel 2 = Materias primas de A {A1,A2,A3) y Materlas Primas de D {D1,02).
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DIAS DE HORIZONTE

Es el iempo mds largo que el planeador tiene que considerar para tener el
Producto Terminado en la fecha que se requiere y redlizar los ajustes necesarios,
{cancelacién de 6rdenes de produccién, adelantar la produccién, atrasar la
produccién, tomar decisiones rapidas con proveedores, etc.} y de esta manera tenerios
disponibles para la entrega de los pedidos solicitados por el Clientes.

Los dlas de horizonte* estan definidos como las suma de los siguientes tiempos:

¢ Tiempo de adquisicion de materias primas con proveedores.

Tiempo de preparacién de materias primas listas para ser procesadas.

Tiempo ulilizado para que las mdquinas estén listas para produclr.,
® Tiempo que duran las materias primas en proceso.
Tlempo total de control de calidad,

Los tiempos que anteriormente se méncionaron son los mds Importantes en el
Clclo del Horizonte de Planeacién. Enla tabla 4.4 se puede visudlizar un ejemplo sobre el
Horizonte de Planeacion:

TABLA 4.4: Horironte do Plancacién

PERIODO HORIZONTE DE TIEMPO CONDICIONES
A 0- 5 SEMANAS Emergencia
[ 5-9 SEMANAS Cambios Drasticos en los Req.
Cc MAS ALLA DE 9 SEMANAS  Normal

En la tabla 4.4, si se observa el perfodo C comesponde al Plan de Produccién,
debldo a que el planeador podré redlizar mejor el control de la produccion conforme al
intervalo de tiempo y si se presenta algun camblo en la produccién se puedan tener
decisiones rapidas.

* Bussines Planning Control System(BPCS), Manual de Planeaclon de la Producclin(MPS),
74



Capilulo 4. Plon Maesiro de Produccién.

La gréfica 4.4representa el Ciclo del Horizonte de Planeacién;
GRAFICA 4.4

CICLO DEL HORIZONTE
DE PLANEACION

CLIENTE Q

PALCaa o=

o
g L an
wne. ] '

ez | ) L
"’" PRODUCTO

MAT. PRIMA | MAT.PRIMA SEMITERMINADO! TERMINADO

PASOS A SEGUIR PARA EL
PLAN MAESTRO DE PRODUCCION

Las actividades principales para programacion maestra consiste en 3 pasos:s
¢ Disefio del Plan Maestra.
¢ Creacién del Plan Masestro.
s Control del Plan Maestro.

* D.W.Fogarty, Administraclén de Ja Produccldn e Inventarlos, Ed.CECSA 1994, p.153-160
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El Disefio del Plan Maestro, es la base para comenzar con el funcionamiento
adecuado de la produccion y los puntos que se deben considerar para el disefio son los
siguientes:

1) Considerar los niveles adecuados que forman la estructura de la hoja de materiales
(BOM),

2) Elegr por grupo de productos hacia los que se va aplicar el Plan Maestro de
Produccldn (MPS).

La Creaclén del Plan Maestro, estd basada en la recopilacion de todos los datos
necesarios de los productos o giupo de productos que se planean fabricar (dias de
horizonte, tomar en cuenta la capacidad de la planta para la redlzacion de la
produccion, etc).

El Confrol del Programa Maestro, compara en base a ld informacién obtenlda
anteriormente la forma en la que se estd produciendo contra lo que se habla planeado
produciry deferminar si se esta cumpliendo con las cantidades planeadas (pronéstico de
ventas) y las promesas de entrega. El p!oheodor en base a este punto tendra la
flexibilidad de realizar los ajustes necesarios para el buen control de la produccion.

La realizacién del Plan Maestro de Produccion (MPS) se enfenderd mejor en la
tabla 4.5 (sin considerar Inventario de Seguridad): ‘
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Capitulo 4. Plan Maestro de Produccidn.

2

B, {2 -
PRODUCTO 1
Prondstico 50
MPS
Inventario 10 -140 -240 =290 -340
PRODUCTO 2
Prondstico 20 40 40 90
MPS
Inventaiio 70 50 10 -50 -140
PRODUCTO 3
Prondslico 30 30 35 45
MPS
Inventario 100 70 40 5 -40

Nota: Falta el dato de MPS, porque el planeador iniciard su programacién segun la

Informacidn que se tenga.

Con lo informocién que oporece en lo toblo 4.5, el producto 3 nos dice que exisle
inventorio poro obostecer los requerimientos de vento generados por el prondstico de
ventos de los semonos 1, 2 y 3 pero no de lo semono 4, El producto 2 tiene inventorio
suficiente poro obostecer los requerimientos de vento de los semonos 1y 2, pero no de lo
semono 3, El producto 1 no existe inventorio suficiente poro obostecer los requerimientos
de vento porlo que es indispensoble comenzor o producir.

Se deberd comenzor o generor el plon moestro de produccién poro oquellos
productos que presenten un Inventario Negativo. Asl el producto 1 deberd progromorse
poro lo semono 1, el producto 2 en lo semono 3y el producto 3 en lo semono 4,

Por el momento se supone, que el ploneodor inicid su progromocién fomondo
como bose uno Capacldad Planeada’ de 180 unidodes/semono poro comenzor lo
produccion. Lo copocidod planeodo supuesto, es un indicodor de cuonto debemos
producir y no rebosor los limites. Lo siguiente toblo muéstro como el ploneodor reolizo el
plon moestro de produccion,

* Ver Cup.6, “Planeacldn de los Requerimientos de la Capacidad”,
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Capitulo 4. Pian Maestro de Produccion.

Nota: Lo copocidod ploneodo es indispensoble, poro sober si es posible llevor o cobo la

produccién y no existon sobrecorgos en tiempo en los centros de trobojo {mdquinos,
conlrol de colidod).

PRODUCIO 1

Pronostico 150 100 50 50
MPS 180 180

Inventario 10 40 120 70 20
PRODUCTO 2

Pronodstico 20 40 40 90
MPS 180 36
Inventario 70 50 10 130 76
PRODUCYTO 3

Prondstico 30 30 35 45
MPS 144
Inventorio 100 70 40 5 104

Al aparecer todos los nUmeros positivos en invenlario segun la tabla 4.4 , se puede
decidir que el Plan Maesho de Produccién ha sido corecto, ya que no existen nimeros
negativos como lo fue en el caso de la tabla 4.5.

El Plan Maesiro de Produccidn estd directamente ligado en base a los
requerimientos de la capacidad de la planta, con el propdsito de visualizar si la
produccion planeada cumple con las expectativas de la capacidad de la planta y no
exislan sobrecargas en los centros de trabajo,” y la produccion no cumpla con los

objetivos planeados.

* Ver Cap,2,"Control de las Actividades de Producclon”,
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Capitulo 4. Pian Maeslro de Produccldn. Sailn
OPERACION DEL MPS

Sila diferencia entre la cantidad disponible existente en inventarios y el prondstico
de ventas es menor o igual a cero, entonces se lanzard una orden de produccién para
cubrir con los requerimientos planeados. Lo anterior se puede describir mediante la
ecuacion 4.1

BALANCE FINAL = CDi - P+ OP (ec.d.l)
donde:
CDI = Cantidad disponible en inventarios { Unidades ).
P =Prondstico de! producto | Unidades ).

OP =Orden de produccidn { Unidades ).

En la tabla 4.7 se muestra un ejemplo utiizando la ecuaclén 4.1,

TABLA 4.7: Cikculo de o tamafio de orden de 'a & purtir dol MPS.,
CANTIDAD BALANCE
DISPONIBLE PRONOSTICO  TAMARO DELOTE  ORDEN MPS FINAL
( UNIDADES ) ( UNIDADES ) { UNIDADES ) (UNIDADES)  ( UNIDADES)

1,550 1,800 100 300 50
2,900 3,200 200 400 100

En base ala fabla 4.7 se podrd observar que la producclon se redliza por multiplos
de iote y ésto dependerd de las politicas tomadas por la empresa., La diterencia entre la
cantidad disponible y el pronéstico es de - 250 unidades {1550-1800), ei cudl nos indica
que estamos por abajo de los requerimientos de venta planeados, enfonces se deberdn
producir 3 lotes {300 unidades) por redlizarse la produccian de acuerdo a multiplos de
lote y no producir 250 unidades como seria el caso.
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Cuando los productos tienen presente un inventario de Segurldad, se realizardn
exactamente los mismos célculos anieriores solamente contemplando que el Balance

Final sea igual o mayor al Inventariio de Seguridad. Lo anterior se puede describir en la
ecuacién 4.2,

BALANCE FINAL CON [NV, DE SEG.=CDI - P + OP (ec.4.2)

donde:
COlI  =Cantidad disponible en Inventarios { Unidades ).
P =Prondstico del producto { Unidades ).
OP =0Orden de Produccion { Unidades ).

Enla tabla 4.8 se muestra un ejemplo considerando la ecuacion anterior, el cual es
exaciamente la misma que se ulilizd en la tabla 4.7, pero ahora el cdlculo se hard

considerando un Inventorio de Seguidad.

TABLA 4.8: Gilicudo de ol tamakio de ordem de produccion generada considerando un inventirio

do soguridas ,
CANT, PRON. INV.DE TAMARO DE LOTE ORDEN BALANCE
DISPONIB.  (UNIDADES) SEG. {UNIDADES) MPS FINAL
{UNIDADES) {UNIDADES) (UNIDADES)
1,550 1.800 1,500 100 1,800 1,550
2,900 3,200 2,500 200 3.200 2,900

En base ala tabla anlerior se observa que la produccion se realiza por miitiplos de
lote y ésto dependera de las polificas tomadas por la empresa. La diferencia enire la
canfidad disponible y el prondstica es de -250 unidades {1550-1800}, teniendo en cuenta
que el Inventario de Seguridad es de 1,500 unidades, entonces se debe realizar una
orden de produccion de 1,800 unidades, el cudl es equivalente a 18 lofes de produccién,
para que e! Balance Final sea de 1,550 unidades, ¢l cual conlempla el Inventario de
Seguridad.
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FORMA COMO EL MPS REALIZA LOS
REQUERIMIE NTOS

El planeador toma como base la fecha final de cada prondstico y realiza los
plones de produccion en base a lo que hay en inventario. Si el nivel de inventarios estd
por ariba de los requerimientos generados por el prondstico no serén emitidas &rdenes
de produccion, Esto solomenle se hord mientros exisla producto en inventario paro
abastecer la demanda.

£l propdsito de generar un plan de produccién, es ayudar al ploneador a tomar
decislones rapidas para el control de la produccion o en su defecto pora el control de
producto eninventario. Los sigulentes puntos son los mds importantes:

e Cancelarla orden de produccién.
s Atrasar o adelantar las fechas de produccidn,

La ecuacion 4.3 muestra €l total de dios planeadns para la terminacion de la
produccion:

TOYAL DE DIAS = Requerimiento/Tasa De Enfrega Diaria + Dias De Entrega (ec.4.3)

Nota: La tasa de entrega diaria, es definida como la produccidn que se debe realizar por
dia en base a los requerimientos solicitados por el mercado.,

TABIA 4.8:" Tiempo tolal utilizado en la generacidn de fa orden de produccidn.

REQUER, TASA DE " DIAS TOTAL FECHA FECHA
(UNIDADES) ENTREGA DE DE DEL DE
DIARIA ENTREGA  DIAS PRONOSIICO INICIO
(uDs./ofa) DELA
PRODUC.
500 100 5 10 15/FEB/9S Q6/FEB/9S
100 10 4 14 29/JUN/95 19/JUN/9S
100,000 20,000 8 13 26/MAR/9S 14/MAR/95

* Valores tomados aleatorlamente..
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El iempo de enlrega, es aquél en el cual se comienza a lener producto
terminado. El cociente delrequerimiento y la tasa de enfrega diaria dd como resultado el
tolal de tiempo en el cual se comienza a recibir producto ya procesado {para el ejemplo
anterior es 500 unidades/100 unidades por dia = 5 dias) y de acuerdo a que se tienen que
producir 100 unidades/dia segin el conceplo de tasa de entrega diaria, entonces
durante un tiempo de produccion continua de 5 dias se obtendran las 500 unidades de
producto de acuerdo al requerimiento. Por lo tanto el fiempo total para la generacién
de la orden de produccidn serd de 10 dias ({5 dias hasta obtener producto y 5 dias hasta
obtener el total de producto).

ORDENES PLANEADAS

La oblencién de las Ordenes de Producclén Planeadast’ que pretenden cumplir
con el prondstico de venias, exclusivamente para producto terminado dependerd de las
politicas generadas por la empresaq, y en este caso supondremos que la produccion se
esta realzando por multiplos de lotes. En la tabla 410 se muestra un ejemplo que
determina el nimero de lotes que se tienen que producir en base al prondstico de

ventas:
TJABLA 4.10: Gilculo del No. de drdencs plancadas en base a los requerimiontos.
ART, PRONOSTICO TAMANODELAORDEN TAMANO DELOTE REQUER.
( UNIDADES ) DE (UNIDADES) (UNIDADES)
PRODUCCION
PLANEADA
{ UNIDADES )
1 557,468 100,000 100,000 600,000 = 6 LOTES
2 2,566 550 550 3,300= 6 LOTES

Nota : @) Se deberd fomar en cuenta, que el No. de Lotes a producirse dependerd del
inventaria disponible como se hablfa ya indicado anteriormente, Por ejemplo si
en inventario se luvieran 500,000 unidades, si tomdramos como base el

¢ D.W.Fogarty, Administraclon de la Produccidn e Inventarios, Ed.CECSA 1994,p.406
" Bussines Planning Control Systems,"Manual de Plan Maestro de la Produccldn(MPS), p.10-20
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ejemplo anterlor, sélo faltaria producir un lote de 100,000 unidades, el cual es
igual a una orden planeada.

b) La mayor parte de las empresas producen en base a tamaiios de lofe como
se puede observar en la tfabla anteror, la orden de produccidn . es
equivalente al lamaio de iole.

Se ha terminado una etapa mds de la planeacién, una vez concluida la
planeacién de la producclén se realizard la Planeacién de los Requerimlentos de los
Materiales (MRP)."

<&

* Ver Cap. 5, “Planeacldn de los Requerimientos de Materlales”,
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PLANEACION DE LOS REQUERIMIENTOS
DE MATERIALES (MRP)

Una vez realizada la planeacion de la producclon, es Interesante saber como se
inicia la Planeacién de los Requerimientos de Materiales {MRP)} ya que el producto final
puede tener unos cuantos materiales o miles de ellos, como ya se habia explicado en el
Plan Maestro de Produccidn.’ Si se toma como referencia nuevamente la grdfica 4.3, se

puede observar como se encuentra formado un producto.

ESTRUCTURA DE ARBOL DE
NIVELES MULTIPLES

NIVEL 2

' TEC-PRO, Introducclon a lu Planeacidn de los Recursos de Manufactura(MRP1l), p.11-26
* Ver Cap, $,"Plan Maestro de la Producclin”,
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La findlidad del MRP, es elaborar un programa para cada uno de los
componentes que forman el producto, Esto es, redliza la planeacién tomando- en
cuentaq, primero el liempo de entrega mds largo y por Ullimo el tiempo mas corto de
cada material con el propdsito de fener todos los materiales en el momento que se les
necesite.

Al igud que el Plan Maestro de ta Produccidn (MPS), la Planeacion de los
Requerimienlos de Materiales (MRP), checa ia cantidad existente de cada material en
Inventarios y sl estd por debajo de la cantidad requerida entonces se emiten érdenes de
compra.

Es por eso, que cuaiquler variacion en el prondstico de ventas, se verd afectado
en la canlidad de materia prima y los productos terminados no cumpliian con las
canfidades de enfrega planeadas, ocasionando con ésto, exceso o falta de materiales
en inventarios y sobre todo, malos servicios al cliente.

La MRP, como yalo hablamos menclonado antes, analiza las siguientes preguntas:

3Qué se necesita hacer? {producto terminado y semiterminado).
¢ 3Qué debemos tener para hacerlo? (lista de mat. primas).

o 2Quétenemos? {manejo de lnventaribs).

* 2Qué tenemos que conseguir? (ordenes de compra).

Para desarrollar una buena planeacién de los requerimientos de los materiales,
seré necesario contar con la sigulente informacion:

o Unlistado de los productos con las cantidades respechivas a fabricarse generadas en
base a una buena Planeacidn de la Produccidn (MPS). ’

¢ Se deberd contar con la hoja de materiales (BOM) y las cantidades necesarias para ia
eiaboracion del producto final.

¢ Se proporcionard un listado al personal de Planeacién sobre las existencias de éstos
maleriales en invenlarios y en base a ésto comenzar conla requisicién de maleriales,
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Los puntos anteriores se pueden representar enla gréfica 5.1

GRAFICA 5.1

ESQUEMA INFORMATIVO EN LA
PLANEACION DE MATERIALES (MRP)

PLAN MAESTRO DE
PRODUCCION
( MPS )

HOJA DE PLANEACION DE LOS INVENTARIO
REQUERIMIENTOS DE EXISTENTE DE CADA
MATERIAL

MATERIALES POR
PRODUCTO MATERIALES
( MrP) (INV)

=M=

REALIZACION DE REALIZACION DE LOS
ORDENES DE PLANES DE COMPRA
PRODUCCION

DETERMINACION DE LOS ‘
REQUERIMIENTOS NETOS :

Con la finalidad de comprender la légica de la Planeacién de ios Requerimientos

de Materiales (MRP), volveremos a retfomar el ejemplo realizado en el plan maestro de
produccian referente a la fabricacion de cuademos profesionales”, Los maleriales que se
encuentran enla fabla 5.1, son los que se encuentran en existencia para ia produccion

de los 1000 cuadernos.

* Ver Cap.4, “Plan Muestro de la Produccldn”, tabla 4.1,
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El procedimiento para calcular el requerimiento neta es el sigulente:

TABLA 8.1.: Maleriales que 56 encuentran en existencla,

Aticulo Cantidad U/M
1, Cuadernos Profesionales 10 Plezas
2, Pasta [Portada) 100 Plezas
3. Pasta {Contraportada) 97 Piezas
4, Espirai 100 Plezas
5. Hojas de Papel Bond 10,000 Piezas
- & Cdjas Colectivas 3 Piezas

CUADERNOS PROFESIONALES:
Requerimiento Bruto 1000 Piezas
Cantidad Existente -0010 Piezas
" Requerimiento Neto 0990 Plezas
PASTA ( PORTADA )
Requerimiento Bruto 0990 Piezas
Canlidad Existente P
Requerimiento Neto 0890 Piezas
PASTA ( CONTRAPORTADA ):
Requerimiento Bruto 0990 Piezas
Canlidad Existente -0097 Piezas
Requerimiento Neto 0893 Plezas
ESPIRALES:
Requerimiento Bruto 0990 Piezas
Canlidad Existente 0100 Piezas
Requerimiento Neto 0890 Plezas
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HOJAS DE PAPEL BOND:
Requerimiento Bruto 99,000 Piezas
Canfidad Existente -10,000 Piezas
Requerimiento Neto 89,000 Plezas
CAJAS COLECTIVAS:
Requerimiento Bruto 00010 Piezas
Cantidad Existente -00003 Plezgs
Requerimiento Neto 00007 Piezas

Los requerimientos netos son las materias primas que se tienen que comprar por
que no los hay en existencia, excepto el producto terminado {cuaderno profesional, por
ser el articulo que la empresa fabrica).

Nota: Debido a que la capacidad por caja es de 100 cuadernos profesionales, enfonces
para un requerimiento de 990 cuadernos profesiondles se siguen necesitando un
requernimiento bruto de 10 cajas coleclivas.

DEFASAMIENTO DEBIDO AL
TIEMPO DE OPERACION

El fiempo necesario para que los materiales se encuentren en el momento que se
les requiera se le conace como tiempo de oblencién o iempo de respuesta? y el cual
depende de las politicas de proveedores. Tomando nuevamente el ejemplo de
fabricacion de Cuadernos Profesionales, para tener una idea mds clara, el cliente y €l
proveedor llegaron a un acuerdo y determinaron los sigulentes lempos de respuesta, el
cual aparecen la tabla 5.2

o, Fogarty, Administracidn de la Produccidn ¢ Inventarios, Ed.CECSA 1994, p.392-394.
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TABIA 5.2: Tiewpos de respuesta do materiales.
1. CUADERNO PROFESIONAL ~ 2SEMANAS
2, HOJAS DE PAPEL BOND 3 SEMANAS
3. PASTAS ( PORTADA Y CONTRAPORTADA) © 2 SEMANA
4, ESPIRAL 1 SEMANA
5. CAJA COLECTIVA 1 SEMANA

Considerando que el producto terminado [cuademo profesional) estd planeado
terminarse en la semana 8, tomando como referencia que el aflo tiene 52 semanas, La
gréfica 5.2 representa el sistema de pianeacion.

GRAFICA 5.2

DIAGRAMA DE DEFASAMIENTO
DEBIDO AL TIEMPO DE OPERACION

A
ORDEN DE
PASTAS

COMPRA DE PAPEL
ORDEN DE COMPRA DE

ORDEN DE COMPRA DE

NOJAS DE PAPEL ROND m-'?."« ADAS ESPIRAL m%@
| |
i | I | | | L
0 1 2 3 [ 8 7 8 g
SEMANAS
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La gréfica 5.2 representa la ruta de planeacion sobre la compra de materiales y el
momento en el cual se tiene que comenzar la etapa de proceso.

La planeacidn se hizo tomando en cuenta los siguientes puntos:

1) Estado financiero de la empresa {se cuenta con recurso monetario para la compra
de material?).

2) Tiempo de respuesta parala entrega de materiaies.

3) Fecha en la que se tiene que comenzar la producclén.

Nofa: Los datos se hicieron tomando en cuenta la tabla 6.1 {tiempos de respuesta de -
materiales) y respetando el acuerdo tomado enire proveedor y cliente.

REPRESENTACION GRAFICA DEL MRP.

En la mayor parte de los casos es ufiizado un cuadro, donde nos presenta las
canfidades requeridas de material de acuerdo a las canfidades del producto final
requerido en cada periodo, segin el prondstico de ventas. En base al producto final se
hace la llamada Explosién de Materiales con las cantidades requeridas en la que
aparecen los sigulentes datos:

Material.

Cantidad de material requerida.
Unidad de medida.

Periodo o fecha en la que serd utilizada.

Inventario de seguridad,

Tamaiio de lote,
o Tlempo de respuesta de el material,

91



Capitulo 5. Planeacién de los Requerimientos de Materiales

Ala tabla 5.3 se le conoce como la gréfica MRP:

TABLA 5.3: Gridfica MRP Il

MATERIAL: X CANT, DISPONIBLE: 2,662,782
TIEMPO DE RESPUESTA: 6 DIAS INV. DE SEGURIDAD: 100,000
TIPO DE ORDEN ORDEN FECHA | FECHA | PRONOSIICO | FECHAPLAN. | BALANCE
DE PRODUC. PRODUC. | INICIO | FINAL [ ENTREGA DE FINAL
VENTAS PRODUCTO
669,768 2502.95 1,993,014
669,768 06-0395 1,323.244
PLANEADA 200000 [ 07:07-95 | 150395 669768 15:03.95 853.478
PLANEADA 600,000 1403-95 | 2403.95 669.768 240395 783,709
PLANEADA 700000 | 200395 | 31-03.95 1483709,
668,27 010495 815,437
PLANEADA EN 400000 [ 29-0395 | 0704-95 1,215,437
FIRME
PLANEADA 700000 | 270395 | 07-04.95 1,915,437
668,271 08.04.95 1.247.166

Los cdiculos se realizaron utilizando la ecuacidn 4.1 menclonada con anterloridad

en el capilulo Plan Maestro de Produccldn (MPS):

donde:

BALANCE FINAL=CDI - P + OP

ChI= Canlidad disponible en Inventarios,

P2 Prondstico de Ventas.
OP= Orden de Producclon

RECEPCIONES PROGRAMADAS Y

RECEPCIONES DE ORDENES PLANEADAS

Por definicién las recepciones programadas provienen de drdenes ya emilidas a

produccion {fabricacién de material) o alos proveedores (drdenes de compra).

Cuando se emite una orden se convierte en una orden abierta y se producen
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recepciones programadas. Aquellas drdenes, se planean para que se terminen en el
tiempo que se les necesite se le conocen como drdenes planeadas y el resullado es
tener una recepcion de drdenes planeadas. La diferencia de las drdenes Planeadas y las
Recepciones Programadas, es que las drdenes planeadas no han sido emitidas a
produccion,

La canfidad de las drdenes planeadas dependerd de los tamafios de lote.’ El

tamano de lote serd una declion tomada no muy alaligera ya que puede afectar a:

1. Niveles de Inventarios.
2. Capacidad de la Planta.
3. El Nivel de Costos.

Para determinar el tamafio de lote de produccion o de compra, se fuvo que
hacer un estudio detallado, contemplando los términos anteriores {niveles de Inventarios,
capacidad de la planta y el costo del inventaro).

La gréfica 5.3, muestra la terminacién de un producto en 146 semanas y para fines
practicos se considerd que el Plan Maestro de Produccidn se fijara durante este perfodo
de tiempo (no existirdn modificaciones en sus requerimientos). Entonces al fijarse el MPS se
comenzard con la explosién de materiales:

GRAFICA 5.3
TIEMPOS DE OBTENCION POR
ACTIVIDAD SEGUN LOS
REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE
g 2 4 ] 8 10 12 14 16
P T e e

* Ver Cap.4,"Plan Maestro de Producclén”, Ordenes Planeadas.
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De la gréfica 5.3, al cliente se le tiene que entregar el producto en un periodo de 6
semanas. Para ésto se tomard en cuenta que no se dispone de la contidad necesaria en
inventarto para cubrir con el requerimlento salicitadeo por el cliente, entonces se tuvo que
Iniciar el proceso de planeacion para que 6 semanas antes de la entrega del producto al
cliente ya se esté comenzando con el Ensamblado Fina del producto y se pueda contar
con él enla fecha planeada,

ORDENES PLANEADAS EN FIRME

Este fipo de drdenes son muy utiizadas en la planeacién de la produccion y son
aquellas que contemplan los dias de horizonte vy se pueden fijar en lo que se refiere a
cantidades y tiempo de obtenclén, Cuando las drdenes planeadas son generadas y
éstas han sobrepasado los dias de horizonte el planeador podrd cancelar o cambiar la
orden de produccién o de compra planeadas a una orden en firme.
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VI

PLANEACION DE LOS REQUERIMIENTOS
DE LA CAPACIDAD (CRP)

Anteriormente se habia hablado de lo importante que es considerar la Planeacién
de los Requerimlentos de la Capacidad (CRP)'? en el plan maestro de la produccién
(MPS) asf como en la planeacion de los requerimientos de maleriales (MRP).

Enla grafica 4.} se podid ver que las etapas son continuas y que una depende de
la ofra. Es por eso que debe existir el tiempo preciso para terminar cada una de las
operaciones de proceso en el fiempo planeado.

GRAFICA 6.1

ETAPAS DE PRODUCCION

I TIEMPO MPS TIEMPO MRP TIEMPO MP ]

Gan (=

1 ;
' ]
i )
' |
i E
CLIENTE — E L [MPY
PT : :
§_ : m :
=~ &
) |‘
ENSAMBLADO FINAL ) MATERIA PRIMA . PREPARACION
( ART. PARA VENTA ) H ENPROCESO ! DE MAT, PRIMA

' J.R.Evans, Applied Production and Operations Management, p.220,
W, Fogarty, Adminisiracidn de la Produccidn E Inventarios, Ed.CECSA 1994, P.464-507



Capitulo 6. Planeacisn de los Requerimientos de la Capacidad.

Para llegar a tener una buena planeacién dentro de la produccidn, el planeador
hace uso de la Capacidad de la Planta, cuyo objetivo principal, es balancear las cargas
de trabajo cuando estdn excedidas en tiempo o en unidades producidas, que se
presenten en las diversas etapas del proceso, fambién llamados centros de trabajo. Por
ejemplo, st la capacidad de unreactor estuviera planeada para producir 500 it de un "X"
producto v si el planeador ha generado una orden de produccién donde la cantidad a
producir es de 00 It entonces la decision es balancear la carga de trabajo o 500 It. Los
Centros de Trabajo’ pueden ser:

¢ Verificacion de peso Materias Primas.
¢ Mdquinas,

Confrol de Calidad.

Grupo de Supervisores.

Uno de los principales problemas dentro de las compaiias productoras, es el
exceso de trabajo en los diversos Centros de Trabajo, ocaslonando con ésto retrasos en
la produccién asi como también el Incumplimiento de tener el producto terminado en las
fechas prometidas. La misma problemdtica revierte al saber que bastantes centros de
trabajo se encuentran inactivos; entonces, para tener un funclonamiento adecuado el
planeador tuvo que haber redlizado un estudio de tiempos de proceso en los diferentes
centros de trabagjo. El planeador en base a lo anterior deberd realizar los balances de
trabajo en cada uno de los centros de trabajo para compensar la carga de trabdjo.

La planeacion de la producclén y la planeacion de los materiales dependen una
de la olrq, y éstas a su vez dependen de la capacidad disponible en la planta.

La grafica 6.2 muestra una idea general, de la relacidn que existe enfre el Plan
Maestro de la Produccién {MPS) y la Planeacién de los Requerimientos de Matericles
{MRP) con la Planeacién de los Requerimientos de la Capacidad (CRP).

* Ver Cap. 7, “Control del Area de Produccidn”.
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Capitulo 6. Planeacion de los Requerimientos de la Capacldad.

GRAFICA 6.2

RELACION DEL MPS, MRP CON LA
PLANEACION DE LA CAPACIDAD

TR Em\

PLAN DE REQUERIMIENTO DE MATERIALES MRP

empaque.
DETERMINA:

o {a cantidad y la fecha en la que se requiere semstermlnado y/o materia prima.
® La Fecha en la que se debe emp la orden de produccién y/o compra, para poder
cumplir con el pian masstro de produccion.

~

PLANEACION DE LOS REQUERMBENTOS DE CAPACIDAD .CRP
o Indica la carga de trabajo  brdenes de produccidn en No. de Horas ), que se lT;nno:;m
cada centro de trabajo, en cada periodo, lo que permite el poder balancearios.

El planeador tendrd que contar con listados donde aparezcan las drdenes
planeadas y planeadas en fime con las fechas que se tiene planeado producir y el
liempo de proceso disponible en cada uno de los centros de frabajo. En éste listado no
aparecen las Ordenes en Piso (en drea de produccién).

Se debe hacer mencién que el planeador no puede modificar las érdenes de
produccién que ya se encuentran fabricando, el cual indica que sélo podrdn hacerse
modificaciones en aquellas &rdenes que no han sido enviadas a produccién.

VALIDACION DEL PLAN MAESTRO
DE PRODUCCION

Para entender el concepto dela * Capacldad de Planta " regresaremos al punto
en que se hace el Plan Maestro de Produccidn hasta ser validado. El planeador una vez
que realizé su plan maestro de produccién {MPS) en base a los requerimientos planeados
nediante el prondstico de ventas, debera contemplar las etapas de proceso por las que
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pasard el producto hasta acondicionario en su totalidad y estar dispuesto para la venta
{mdquinas, conirol de calidad, supervisores) con el propdsito de llevar un buen control de
la produccién y asl controlar los niveles de invenlarios. A ésta serie de pasos finales para
la terminacién del producio es conocido comunmente en la industia como *
Ensamblado finat ",

Para que un plan maestro de produccidn sea validado se debe estar seguro que
no existan sobrecargas de trabdo en los diversos centros de trabajo. El planeador deberd
contar con la informacién de todas las érdenes planeadas para ver que centros de
frabajo se encuentran saturados en tiempo y asi tener la flexiblidad de realizar los
balances necesarios cuando se requiera. En base a la grdfica 6.3 se tendrd una mejor
visién sobre el concepto capacidad de planta:

GRAFICA 6.3

CARGA DE TRABAJO DEL HORNO PARA LA
FABRICACION DE GALLETAS

CAPACIDAD SIN TIEMPO EXTRA
400
300 |
)
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0
I
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La grafica 6.4 se obtuvo considerando a una empresa que fabrica galletas, y que
el proceso consiste en una serie de 4 operaciones de proceso(asociadas a un centro de
trabajo cada unay): extructora, rebanadora, horno, ensamblado final,

GRAFICA 64

CENTROS DE TRABAJOEN LA
FABRICACION DE GALLETAS

MEICLADO DE f EXTRUCIORA )
INGREDIENTES.

. &
] —
EoR e

ENSAMBLADO
FINAL

l GALLETA SECA | |

La Extructora, es por donde pasa la materia prima ya procesada dandole la forma
de galieta.
La Rebanadora, corla a la galleta proporcionalmente.
El Horno, pasard la galleta himeda y servird para exiraerie la cantidad de agua
presente.
La Ensamblado Final, consiste en el acondicionado del producto. Se debe
considerar que el ensamblado final puede contar de uno o varios pasos.

La técnica consiste en comparar el informe de carga de la maqguina de la
capacidad requerida, con la capacidad planeada disponible en cada centro de
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frabajo. Si se foma como referencia el Homo (centro de lrabajo), y disponemos de 400
horas planeadas/mes, es decir las horas en las cudles no existe el tiempo exira, La
capacidad requerida varfa de 320 horas a 380 horas estandar, Por lo tanto, el Homo
deberd de satisfacer el programa de produccion durante todo el afio sin necesidad de
Incluir tiempos exira. Esto lo podemos ver en la gréfica anterior,

Si el homo estuviera sobrecargado en horas de produccidn en alguno de los
meses, el planeador fomaria una de las sigulentes opciones:

* Recorrer la orden de produccion al siguiente mes balanceando asf la carga de
frabgjo.

¢ Cancelar drdenes planeadas de produccidn sl se requiere.

o Adelantar las érdenes de produccién cuando se requiera,

Nola: Se debe tener en cuenta que este mismo andfisis se realiza para cada uno de fos
centros de trabajo.

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DISPONIBLE

En base al efemplo anterior {grafica 6.3) el homo funclona 3 turmnos de B hrs/dia (24
hrs./dla) y considerando que se trabajan 21 dias/mes en promedio, es declr e! homo
funciona 504 tws./mes (24 hrs/dia x 21 dias/mes). Los resullados anleriores fueron
caiculados sin corslderar los factores siguientes:

1. € homno no se encuentra disponible todo el tiempo (el homo puede descomponerse,
el operador de la mdqguina puede ausentarse o el material que se necesita no puede
estar disponible de inmediato).

2. Deberd de existir un ajuste entre el iempo planeado v el porcentaje de producclon
promedio actuai del departamento.

Bl primer qjuste es conocido con el nombre de Uliizacion. La utilizacion es una
fraccién del fiempo real ulllizado por la maquina {comprendido entre 0 - 1}, es decir
considera el tiempo perdido debido tipicamente a la mdaquina, a la ausencia del
operador, a la hemamienta o ala falta de malerial en el tiempo adecuado.
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El segunda ajuste se le canace camo Eficlencla. La eficiencia es definida como el
pramedia de las haras esténdar o planeadas par hara de relaj efeclivamente irabajadas.
Sl el flempa estandar es exactamente el misma entances la eficiencia es igual a 1. Si el
tiempa real para redlzar el trabaja es menar que el tiempo esténdar entonces la
eficiencia es mayar a 1. Aharg, si el fiempa real para realizar el frabajo es mayar que el
estandar entonces la eficiencia esmenara 1.

De la explicacion anteriar se abtiene la ecuacién 6,1 para calcular la Copacidad
Disponible:?

CAPACIDAD DISPONIBLE = Tiempa Dispanible X Utlizacian X Eficiencla {ec.b.l)

Supangamas que para el ejempla anterior, la ufilizacion del horna es de 0.71 yla
eficlencla es de 1.12, Cansideranda que el iempa que se flene dispanible es 504 hrs./mes,
Entances la capacidad dispanible esla sigulente:

Capacidad Disponible = 504 x 0.71 x 1,122 400 s,

La mayar parte de la camparias generan un pragrama dande aparecen las
datas necesarias sabre las drdenes planeadas y planeadas en firme, mastranda la
fecha de inicla y terminacian de la orden, y la canlidad de haras necesarias para
praducila, La anteriar se muesira enla tabla 4.1:

TABLA 6.1° ; Capacidad wtilizada para un articulo X,
YirO O FECHA  HORAS CANTIDAD  PRODUCTIO  FECHA MPS

ORDEN
PLANEADA  17/03/95 4.5 100,000 X 24/03/95
PLANEADA  24/03/95 28.50 116,326 X 31/03/95
P.EN FIRME  31/03/95 16.50 67,346 X 07/04/95

Si se tfaman cama referencia la primera arden planeada {17/03/95-24/03/95) se
abserva que san 8 dias habiles y de éstas se ulilizaran 24.50 hrs, y abservamas que se

‘o.w, Fogarty, Administeacldn de ia Produccldn ¢ Inventarlos, Ed.CECSA 1994, p.434-436.
* Datos tomados aleatoriamente,
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producieron 100,000 unidades de producto terminado, entonces para la segunda orden
planeada se utilizaron 28,50 hrs., entonces se puede deducir que la canfidad producida
fue de 116,326 unidades.

Nola: Solamente se toman en cuenta los dias hdbiles generados en el Calendario de
Producclién.’

Debe notarse que el tiempo uliizado para el proceso, solamente se estd
redlizando exclusivamente para un cenfro de trabdjo, de ahi que el tiempo no cubralos
8 dlas habiles {considerando que el centro de irabgjo solamente funciona en un tumno de
8 hrs).

Donde:

1. Fecha, esla fecha que indica el Iniclo de la produccién en ese centro de frabgjo.

2. Horas, es el nimero de horas que ulilizarg ese centro de lrabajo para efectuar el
proceso productivo con el fin de que sea cublerto el nimero de plezas de la orden
planeada,

3. Canfidad, es la canlidad que tiene proyectada cubrir de piezas o unidades de
medida para el centro de trabgjo durante la canlidad de horas ufiizadas en ese
centro de trabajo.

4. Producto, es el articulo que se va a producir (producto terminado).

§. Fecha MPS, esla fecha findl para la cual esté fijadala terminacidn del producto.

LA PLANEACION DE LOS REQUERIMIENTOS DE
CAPACIDAD EN EL MRP

La planeacion de los requerimientos de capacidad (CRP), es una comparacién
deldllada de la capacidad que necesita el plan de requerimlentos de material (MRP), y
las drdenes en proceso confra la capacidad disponible, CRP verifica que haya suficlente
capacldad para procesar fodas las érdenes de produccién emilidas dentro del horizonte

* Ver Cap. 7, “Control del Area de Produccidn”.
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de planeacion, Es declr la planeacién de los requerimientos de capacidad {(CRP) estard
enfocada a realizar el andlisis de todos los centros de trabajo que generen articulos
semiterminados o articulos que ya sufrieron un proceso quimico o fisico, con el propésito
de eslar disponibles en los fechas planeadas v entrar a la elapa siguiente,
carrespondiente al plan maestro de produccidn (MPS). En conciusion lo que se guiere, es
obtener la fecha en la que se debe Iniciar la produccidn contempiando todos los
tiempos disponibles en la etapas de proceso sin que haya sobrecarga en los Cenfros de
Trabajo.
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VI

CONTROL DEL AREA DE PRODUCCION

El Control de la Produccién,' 2 permite visualizar lo que esta pasando en el drea
de proceso, es decir, llevar a cabo los objefivos que se desarollaron durante la etapa
de planeaclén. Esrealmente la etapa donde na hay retroceso sobre lo planeadoy por
eso antes de iniciar la produccion es necesario checar 5[ lo que se va a producir es
realmenie lo correcto.

En éste capitulo se mencionard como son ejecutados las declsiones tomadas
mediante la etapa de planeacién.

El control slempre se llevara en las empresas y aquella que realice una mejor
planeacién serd mas competitiva en el mercado llegando asf a cumplir sus objetivos.

La Industria, es una de las dreas donde es necesarlo realizar una buena
planeacién e Indicando con éesto un control eficiente en la elaboracién de sus
productos.

Si nos ponemos a pensar la enorme cantidad de productos que nos rodeany la
manera como los grandes empresarios ponen en nuestras manos estos productos a un
costo accesible. Estos productos tuvieron que haber pasado por una o varias etapas
para su finallzacién, es decr, la diversidad de maquinaria utilizada, control de calidad,
traslado de materias primas para su elaboracién, entre otros.

Durante esta etapa serd necesario contar con la informacién dada en capitulos
anteriores, como lo son:

« Politicas del Manejo de Inventarios.

« Planeacién de los Requerimientos de la Producclon (MPS).
«+ Planeacién de los Requerimlentos de Materiales (MRP).

» Planeacldn de los Requerimientos de Capacidad (CRP).

' Bussines Planning Control Systems (BPCS}), “Shop Floor Control (SFC)".
1 J.R. Evans, Applied Production and Operations Managements, p.660 .



Capitulo 7. Control del Area de Froduccion,

Todos los planes realizados son ejecutados en el drea de produccion. Una buena

planeacidn slempre frae consigo buenos resultados y sobre todo mejor atencién o
cliente.

La grdfica 7.1 representa los principios bésicos para la ejecucidn de los planes
realizados y asi poder llevar a cabo las diferentes Actividades de la Produccién:

GRAFICA 7.1

REQUISITOS IMPORTANTES PARA
EL CONTROL DE LAS ACTIVIDADES
DE PRODUCCION

PLANEACION DE LOS

REQUERIMIENTOS DE PLANEACION DE LA EMISION
MATERIALES DE ORDENES
MRP

EMISION DE
ORDENES
DE PRODUCCION

=

RECIBE MATERIALES

PROGRAMA DE
EMISION
DE ORDENES

LOS MATERIALES
SON

AREA DE
PRODUCCION PROCESADOS

-~

OBTENCION DE

PRODUCTO

NOTA: LA INFORMACION OBTENIDA ES REPORTADA A LOS
DIVERSOS DEPARTAMENTOS QUE FORMAN LA COMPARIA,
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CONCEPTOS BASICOS DENTRO
DEL AREA DE PRODUCCION

Ordenes de Produccion,

Es considerado como el documento enviado por el departamento de
planeacion al drea de produccion indicandose la ruta de proceso o las operaciones
por las cuales pasardn los materiales {materias primas) para su fabricacién. La orden de
produccion traerd consigo informacién de gran utiidad para el departamento de
produccién y entre la mds importante estd la siguiente:

* No.deorden de produccion.

» No. de articulo o cédigo del producto.

¢ No. de lote de producclon.

¢ Tamaio de lote de produccion,

¢ Fecha deinicio y terminacldn de la orden de produccidn.

¢ Tlempos de proceso.

¢ Ruta de proceso.

¢ Centros de trabgjo.

¢ Fechas deinlicio y terminacién de cada una de las operaciones que forman la ruta
de proceso.

o Cantidades, lote, descripcldn y codigo de las materias primas que forman ia orden.

Centro de Trabajo.

Dentro del drea de produccién es comUn denominar Centros de Trabgjo’ a las
operaciones {etapas) por las cuales pasard el material que forma el producto final,
generalmente son mdquinas, control de calidad, supervisores; es decir aque! empo
realizado en cada una de las etapas para obtener el producto final. Un centro de
trabajo puede ser una maquina o varias maquinas, uno o un grupo de supervisores, elc,

* J.R. Evans, Applied Productlon and Operations Management, p.347-349
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Operacion de Proceso.

Es considerada como una etapa por la cual va a pasar el proceso. En su
momento veremos que varias operaciones de procesc forman una ruta de proceso, es
decir los pasos desde que se tiene la materia prima hasta que se tiene el producto final.

Se debe mencionar que cada operacién de procese deberd estar ligada a un
centro de trabgjo,

Tiempos de Proceso,

Todas las operaciones llevadas a cabo para la elaboracién del producto final
requiere de tiempas especificos, que en su momento son llamados Tlempos Estdndar de
Produccidn,* y son considerados como aquellos tiempos que el planeador calculd en
base a un estudio, considerando las especificaciones de proveedcres en el caso de
mdaquinas y tomando en cuenta, que las maquinas necesitan de clerta cantidad de
operadores para su mejor funcionamiento, tiempos de control de calidad por
producto, en pocas palabra todo aquel tiempo ligado a al terminacion del producto
final. Se debe considerar que en la realidad los tiempos planeados no son equivalentes
a los reales y la finalidad del ser humano es lograr tener un comportamiento
aproximado a la realidad. Dentro del drea de produccidn los tiempos més conocidos
sonlos sigulentes:

Tiempos Méquina,

Son aquellas horas que una mdaquina o equipo tarda en realizar una operacién
completa. Entre mayor capacidad de carga tenga el equipo mayor serG el tiempo
mdquina. El proveedor de la maquina dard especificaciones de la cantidad de
material producide en un determinado tiempo Ej. 3000 Unidades/hora v el iempo que
la méquina tarde en realizar su actividad, es conocldo como tiempo maquina.

4 D.W,Fogarty, Administracldn de la Produccldn e Inventarlos, Ed.CECSA, $30-532
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Tiempos de Mano de Obra.

Es el tiempo que tardan los operadores en realizar sus actividades dentro de una

operacion. Por ejemplo, las maquinas no se operan por sl solas, requieren de personal
para que puedan funcionar adecuadamente y es precisamente este tiempo
involucrado dentro de una misma operacién o en una operacion sola al que se le
conoce como tiempo de mano de obra.

Tiempos de Preparacién,

Reciben esie nombre aquellos tiempos utilizados en una o varias operaciones de
una ruta de proceso. Un tiempo de preparacion es aquel que se utiliza para preparar
las materias primas para ofro lote de produccién. En ia Industria farmacéutica, la
industria de bebidas; es uliizado este tiempo para cambiar las condiciones de
operacion para el siguiente lote de produccidn. Por ejemplo en una Industia de
bebidas donde se pretende elaborar dos productos de una misma familia pero uno
difiere en el tamano de botella entonces debe existir un tiempo de preparacion para
cambiar la allura de la maquinaria.

Tiempos de Reparacién de Equipo;

Qulza hasta el momento sélo hemos hablado de fiempos que continuamente se
pueden présentar en una o varias etapas del proceso, pero es comin darle
manienimiento cada cierto periodo de tiempo al equipo o en su defecto reparar el
equipo por sl se requiere. Este tipo de situaclones deben de considerarse ya que las
maquinas no tienen un funcionamiento eterno y con el tiempo sufren desgastes que
poco a poco si no se les toma en cuenta pueden retrasar en su momento la
produccién o causar algdn accidente sl no se toman las medidas de seguridad
adecuadas,

En la tabla 7.1 aparece un ejemplo de una orden de producclén generada por

una empresa en ia que su proceso es Intermitente o en lotes. De ahi que la orden tenga

un numero de lote,
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TABLA 7.1: Orden de Praduccidn,

ORDEN DE PRODUCCION
No. Orden: 1500 No.de Lote:96A01
No. de Articufo: 047300 Fecha de infcio:01/Ene/1996
Cantidad Ordenada:1500 Hora de inicio: 7:00 AM
Cantldad Entregada:1450 Fecha de Termlnacion: 06/Ene/96
Almacén: Producto Terminado
HORAS L
OPER, | CENTRODETRABAJO | TIEMPO MAQ. |MANO DE OBRA| PREP. FECHA
ESPERA PROGRAMA A
(dias)
1 Central de Pesadas 2 2 3 3-ene-96
2 |Filtracion de Solucion 1 2 2 4-ene-96
3 |Llenada de Envases 1 2 1 4-ane-96
4 [inyector de Saborizante 2 2 05 5-ene-06
5  |inyector de Carbonates 2 1 0.5 5-ene-96
68 |Sellado de Envase 2 1 0.5 §-ene-96
6  |Control de Calidad 3 6-ene-96

Nofa: £l sjemplo esta basado en la que su proceso de produccidn es intermitente o en
tamarios de lotes.’
Ademds todo el tiempo es caiculado en base al calendario de producclén, el
cual es un tema que se vera mds adelante.

No. de Orden: indica el nUmero de orden de produccién, Generalmente la mayoria de
las empresas generan sus ordenes de producclén en base a un nimero
conseculivo de orden.

No. de Adiculo: Indica el nimero con la cual se identifica el producto para la orden de
produccion.

Cantidad Ordenada: indica la cantidad por la cu_cxl fue generada la orden de
produccion.

Cantidad Entregada; Es la cantidad que al final fue obtenida. Por ejemplo la orden
habla sido generada por 1500 plezas y al final se enfregaron 1450 plezas, el cual
indica que durante el proceso hubo una merma’ de 50 plezas.

Almacén: Por lo generol todo el producto terminado es almacenado en un almacén.

* Ver Cap. 3, Politica de Manejo de Inventarios, "Disefios de Procesos de Produccldn®,
* Ver Cap. 4, Plan Movstro de la Produccidn, *Merma",
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Fecha de Iniclo: Es el momento en el que la orden de produccién es emilida o
liberada. Estoindica la elapa enla cual inicia la fase de produccion.

No. de Lote: Cuando el proceso de produccién es intermitente o en lotes generalmente
se lleva un confrol por nimero de lofe.

Hora de Iniclo: indica el control de ia hora desde el momento en la cual comlenza a
contar el tiempo de produccidn. En este caso la hora es 7:00 AM.

Fecha de Terminaclén: Es la fecha en la cuai se tiene planeado terminar la orden de
produccién. Por ejemplo para la tabla 7.1 | orden de produccién } se considerd
que todos los centros de trabajo funcionan en un turno de 8 horas/dia, enfonces
todas las conversiones de los tiempos de horas a dias se hacen en funcién de
esta constante, El procedimiento, es sumar los fiempos:de cada una de las
operaciones y luego considerando la fecha en la que se inicio la orden de
produccion (01/ene/96) se puede saber la fecha en la que se terminard la orden
de produccién. Por lo tanto de lo anterior se tiene:

TABLA 7.2 Cdlculo del fotal de horas para la obtencion de

la fecha de terminacion,
OPERACION HORAS
1 21
2 5
3 4
4 4.5
5 3.5
é 35
7 3
TOTAL HORAS 4.5
TOTAL DIAS 44.5/8= 6 dias

Por lo tanto la fecha de terminacién es, sumando é dias a partir de la fecha de
inicio {01/ene/96) dando como resullado 06/ene/96.
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Tlempo de Espera: Involucra el tiempo de generacion de la orden, traslado de materias
primas fistas para procesarse, ameglo de malerios primas para entrar o
produccion, efc. £n la fabla 7.1 el tiempo de espera es de 2 dias (2 dias x 8
hrs./dia= 16 horas),

PROGRAMA DE PRODUCCION POR
SERIE DE TAMANOS DE LOTE

Lo produccldn en serie de tamaiios de lote es ulllizada con frecuencia por las
empresas cuando su intencion es fabricar articulos iguales o muy similares, Entre las
empresas mas importantes que redlizan su fabricacidén tomando como base éste
principlo se encuentran las compafias de bebidas, instalactones de empaquetado de
jabon en polvo y la indushic farmacéutica. Una familia de productos puede producirse
en canlidades de lofes en la misma linea con algunos cambios en ta preparacion,
limpieza de equipo, y cambios en los materiates que entran en los diversos centros de
lrabajo {5l no se requiere tiempo adicional para cambiar un articuto de ja misma familia
a ofro; ocasionando con ésto una forma de produccidn mixta), Como ejemplo,
podemos {ener la fabricaclon de 2 fipos de Refrescos similares y donde la Unica
diferencla es el colorante y el sabor. En base ol ejempio anterlor se podrd dar uno
cuenta de que la producclon para articulos similares es posible llevarla a cabo por flujo
de Loles, pudiendo asi optimizar los tiempos de proceso.

En consecuencla, la administracién de ia produccion tiene el objetivo primarlo
de reduclr y, eventualmente, eliminar el fiempo necesario para camblar de productos
necesarios en un grupo; a menor liempo de cambio exislird una mayor flexibilidad y
menos problemas en la programacion realizada segun las declisiones fomadas durante
la etapa de planeacién.,

Lo cantidod del arliculo que se produce depends de la velocidad de
produccion y el intervalo de fiempo-necesario para cada produccion, La decision
sobre el articulo que debe producirse depende de los siguientes factores:

» lacantidad dispanible de cada articuto,

» Lataso de la demanda de cada arliculo.

+ Los lempos requeridos en el cambio de materiales para la produccion de diversos
articulos {produccion mixta).

.
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¢ La velocidad de produccion de cada articulo.

+ La ruta de produccidn {etapas de operacidn por la cual van a pasar los materiales
para la finalizacion del producto).

Cuando los tiempos de preparacién (camblio de materiales, impieza de equipo).
son relativamente pequeiios e independientes de la secuencia o rula de produccidn
de los artfculos, la decisidn es sencilla: el articulo con el menor tiempo de agotamiento
s el primero que se produce.

Tiempos de Agotamiento (TA).

Es el periodo que durard el inventario existente dado el prondstico de utilizacion,
Por ejemplo si lomamos a una empresa que produce refrescos y esta vende 10
refrescas al dia y se tiene 100 en Inventario entonces el producto tardarg en agotarse
10 dias. La ecuacidn 7.1 es utilizada para calcular el tiempo de agotamiento.

TAsUnidades de Inventarlo/Tasa de la Demanda (ec.7.1)
Nota: La tasa de la demanda es el consumo de producto por dia.

La tabla 7.3 muestra algunos articulos con sus respectivos tiempos de
agotamiento.

TABLA 7.3:Tiempos de agotamiento de algunos articulos,

Art. Inventario Demanda TA Priorldad de
(unidades/dia) (dias)  Programacién
A 100 10 10 1
8 20 S 4 3
Cc 150 30 5 2
D 30 15 2 4

En este caso se ulilizd el iempo de agotamlento para la programacion de la
produccion . esto no indica que asi deba ser slempre, sino se deben fomar ofra serie de
decisiones para la produccion, Mds adelante se mencionardn algunas técnicas para
indicar la prioridad con la que se tiene que producir,
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PROGRAMACION Y CONTROL DE PRIORIDAD
EN EL TALLER DEL TRABAJO

En un tdller de trabdjo se suele concentrar en la misma Grea equipos que
redlizan funciones similares . Lo habitual es que existen muchas érdenes de produccién
diferentes que son procesadas al mismo tiempo y pocas conservan la misma ruta de
proceso (secuencia de operaciones para la fabricacién de un articulo). La
programacion es la asignacién de tiempos para iniciar y completar las érdenes de
produccion y asf poder terminar los trabajos en las fechas indicadas. Por otro lado la
secuencia indica la forma en la que seran procesadas dichas érdenes, por ejemplo:
primero producir la orden A, luego la B, y asf sucesivamente.

La mayor parte de las empresas buscan siempre tener una seleccién de un
sistema, método o técnica de programacion aproplado y que se adapten a sus
necesidadss,

Las politicas de administracion y los objetivos, son ia base para las decislones
sobre la programacion. Por eso, la administracion de la produccién puede definlr los
objetivos de programacion miltiples en diferentes formas, tales como:

¢ Minimizar los tiempos de retraso de las érdenes de produccion.

e Minlmizar los tiempos de la produccién.

o Minlmlzar los liempos de proceso.

« Ulllizacién maxima de los cenlros de trabgjo “cuellos de botella".s

Nofa: Los cuellos de botella, son llamados a aquellos cenfros de frabajo donde se
encuentran en espera operaciones de distintas drdenes de produccion.

En base a los puntos anteriores muchos objetivos son validados mutuamente,
tales como:;

1. Reduccldn en los tiempos de obtencion de manufactura.
2, Reduccidn en los iempos de proceso.

S W.R. Wassweller, Fundamentols of Shop Floar Control, APICS 1980, 352-354
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3. Aumenlo en la probabilidad de cumplir con las fechas de enlrega de las érdenes de
produccion.

A continuacion se mostrard en lo gréfico 7.2 el orden de prioridad con la que
serdn faobricadas ciertas drdenes de produccion en un cuello de botelia {todas las
ordenes legon al mismo tiempo al centro de trabajo).

GRAFICA 7.2

CUELLO DE BOTELLA EINDICACION
DEL ORDEN DE PRIORIDAD CON LA
QUE SERAN PROCESADAS °

ORDEN A
(1

'

CENTRO DE TRABAJO
ORDEN B sl "CUELLO DE BOTELLA" ~agfwems ORDEN C
3) (2)

ORDEN A(1) * " Esteesclorden de

prioridad con la cual
ORDEN C(2) ~~ """ | qaldrin las drdenes de
ORDEN B(3) » produccién del cuello de
..o botela

NOTA: ANTES DE QUE ENTRE CUALQUIER ORDEN DE PRODUCCION
AL CENTRO DE TRABAJO "CUELLO DE BOTELLA" DEBERA
REALIZARSE LAPREPARACION DEL EQUIPO.

La grafica 7.2 muestra un cuello de botella, en donde la orden de producclén A
pasa por ese centro de trabajo, después la orden €, y por ltimo la orden B

Las condiciones del Centro de Trabajo se fijordn de acuerdo al articulo que se vo
a producir, lales como, la Limpieza del equipo, Presion, Temperatura, Voltdje, elc.
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Ahora ofro punto de mayor importancia ufilizado por el planeador, es la
prioridad con la que se iniciara la fabricacion de las diferentes érdenes de produccion.
La prioridad con frecuencia esld expresada en forma numérica y es ulilizada
para delerminar la secuencia con la cual deben fabricarse las érdenes de produccion.
Existen una serie de reglas utilizadas por el departamento de planeacion para
indicar la prioridad con la que se debe Iniciar las diferentes érdenes de produccion y

enlre las mas importantes se encuentran:é?

Primeras Entradas - Primeras Salidas (PEPS).

Es utiizado cuando el departamento de produccién tome la decisién de fabricar
las érdenes que se lienen que eniregar aquellas ordenes con mayor rapidez a los
clientes y por lo general son aquellas drdenes de produccidén que son procesadas
conforme vayan llegando al centro de trabajo.

GRAFICA 7.3

CENTRO DE TRABAJO

PRIMERAS ENTRADAS-PRIMERAS
SALIDAS

0OBDEN A oORREN C ORODRN B
() (L} o)

AR S

CENTRO DE TRABAJO I

T prtesre den by
noa) ; primoee

NOTA:ANTES DE QUE E ER N DE PRODUCCICN
ALCENTRO DE TRADB 1 LA PREPARACIO

£l grafica 7.3 indica que la orden de produccion A llega primero al centro de

frabajo, el cual indica que serd procesada primero, después llega la orden C y por

Oltimo la orden B.

& S A.Melnyk, Production Activity Control, Homewood , 1L Don Jones-lrwin, 1987
T D.W.Fogarty,Administractdn de la Produccidn e Inventarlos, Ed.CECSA 1994, p.520.
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Menor Tiempo de Proceso (MTP),

Es empleado cuando se quiere fabricar las érdenes de produccién con el menor
tiempo de proceso. Esta regla da como resuliado los siguientes puntos:

a) Menor produccién en proceso.
b) Menor tiempo promedio para la formacién de érdenes de produccion,
¢) Menor retraso enla entrega de las érdenes.

TABLA 7.4: Ordenes con menor lie do ,
ORDEN DE TIEMPO DE PROCESO  PRIORIDAD
PRODUCCION (dias)
B 1 }
A 2 2
D 4 3
Cc 5 4

Fecha de Entrega mis Proxima,

Su objelivo consiste en producir aquellas érdenes que tengan mds proxima su
fecha de entrega. Esta regla es aplicable cuando los tiempos de procesamiento son
aproximadamente los mismos. A continuacion se mostrard un ejempio:

TABIA 1.8: Prioridad aﬂu‘lm de entrega mds provima,
ORDEN DE FECHA DE ENTREGA FECHA ACTUAL PRIORIDAD

PRODUCCION . (dias) (dias)
A 130 125 1
] 132 ‘ 125 2
c 136 125 3
D 138 125 4

Nola: Las fechas son tomadas en base a que el calendario de producclon® es de 365
dfas del afio,’

* Ver Calendarlo de Producclon (mds adelante).
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Menos Operaciones (MO).

Su funcion estd basada en producr primero aquellas drdenes con menos
operaclones. La ldgica de ésta regla, es que menos operaciones abarquen menos
tiempo en la cola de cada centro de trabdjo y como resultado, la regla reduce e!
tiempo promedio de proceso, el tiempo de obtencidn de la produccion v el refraso
promedio en las érdenes de produccion para su enfrega. Se debe menclonar que el
total de operaciones de una orden de produccion forman lo que se conoce como una
Ruta de Proceso.

TABLA 7.6: Ordenes con menor | do speracien.
ORDEN DE No. DE OPERACIONES PRIORIDAD
PRODUCCION
A

2
B 3
c 4
D 5

& Tw N

Tiempo de Holgura (TH),

Su objetivo es fabricar primero aquellas érdenes de produccidn con el menor
tiempo de holgura. El tiempo de holgura se calcula mediante la ecuacion 7.2,

TH= TDFE - TRP (ec.7.2)
donde:
™H = Tiempo de holgura {dias).
TDFE = Total de dias que tardard la orden de producclén desde la fecha enla

cudl se redlizd el pedido hasta su fecha de entrega(toma en cuenta
solamente los dias habiles del cdlendario de produccidn).
TRO = Tiempo restante de operaclones (dias),
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Tasa Critica (CR).

Su objetivo es fobricar primero los drdenes de produccidn que fengan una taso
crifica menor; es decir, Io fasa critica es un factor que indico que ton atrasadas estén
las érdenes de produccidn con respecto a su fecha de enirego. Con éste factor
podemos predecir si dichas drdenes serdn terminadas en la fecha programada. La tasa
critica puede ser calculada de la sigulente manera:

CR= TDFE/TFFP (ec.7.3)

donde:

CR = Tasa critica {adimencional).

T0FE = Total de dias que tardard la orden de produccién desde la fecha en la
cuat se reolizé el pedido hasta su fecha de enfrega(toma en cuenta
solamente los dias hdbiles del calendario de produccién).

TP = Tiempo faltante parata finalizacion de la produccion {dias).

CALENDARIO DE PRODUCCION

La programacién y ta planeacién que se realiza en la plonta de produccion se
hace tomando en cuenta un Calendarlo de Producclén,? En ésté calendario se tendrd
la flexibllidad de que los diferentes departamentos que conforman la planta haga usa
de él cuando se requiera. La principal funcidn det colendorio de producciédn, es
proporcionor un calendario de trobajo y éste serd usado para realizar fas diferentes
etapas de la planeacidén para la realizacion de la produccién. £l proposifo de éste
calendario, es lograr que las drdenes de produccidn se entreguen en tas fechas
indicadas. indica principaimente los dias. taborables de to empresa. Enire las
indicaciones mds importantes tomodas por €l drea de planeocion y de praduccion se
encuentran las sigulentes:

» Se indicardn centros de frabajo donde se iaborardn 3, 2, | furnos asf como también
se indicard su tiempo de duracién.

* Bussines Planning Control Systems (BPCS), “Shop Floor Control”
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¢ Aparecerdn los dias no laborables de la compaiia (fines de semana, vacaciones,
dias de descanso} con el propdsito de que durante la programacién de la
produccion solamente se tomen los dias laborables (dias activos).

En la tabla 7.7 se muestra un ejemplo de cédmo es generado un calendario de
produccion,
TABLA 7.7° : Calendario de Produccidn.

MANTENIMIENTO DEL CALENDARIO DE PRODUCCION

FECHA DE INICIO: 01/ENERO/96

CENTRQ DE TRABAJO:
Mantenimiento ﬂobal Mantenimiento por Centro de Trabajo

" FECHA DIA TURNOS | HORAS TO | TURNOS | HORAS |CAPACIDAD
01/ENE/98 | ACTIVO 2 8 ACTIVO 16
02/ENE/96 | ACTIVO 2 8 ACTIVO 16
OIENE/ZS | ACTIVO 2 8 ACTIVO 16
04/ENE/96 | ACTIVO 2 8 ACTIVO 1 8 8
05/ENE/96 ACTIVO 2 8 ACTIVO 1 8 8
06/ENE/98 | DESCANSO ACTIVO 1 8 8
07/ENE/96 | DESCANSO DESCANSO

De latabla 7.7 se observa que existen dos tipos de mantenimiento, uno es global
y el ofro por centro de frabajo. &l mantenimiento global indica que todos los centros de
trabajo se encontraran funcionando durante los dios Indicados. Por ofro lado, el
mantenimiento por centro de trabajo, es usado cuando se pretende modificar el plan
de trabajo de un centro de trabajo especifico, como se puede observar enla fabla 7.7,
el dia 6 de enero de 1996 donde se decidid frabajar por no haber terminado la
produccién un dia anterior,

A confinuacidn se mostrard o priotidad que se seguird en base a un sistema de
programacion, tomando como base la fecha de enfrega de una serie de drdenes de
produccién que llegaron al mismo departamenio al mismo tiempo; es decir, todos los
materiales se encueniran disponibles en el mismo lugar de acuerdo a la programacion
realizada para el inicio de la produccién, Ademds la produccidn se redlizbé en base al
Calendarlo de Produccién. El calendario que se fomo en cuenta para la produccion
del mes de febrero de 1996 se encuentra enja tabia 7.8.

* Datos tomados aleatorlamente.

121



Capitulo 7. Control dei Area de Produccidn.

TABLA 7.8: Dias hdbiles del calendario de produccion,

 MES DE FEBRERO DE 1906 |
L MA Ml J vi
ene2?|ene30|eneldl| 32 33
36 37 38 39 40
43 44 45 46 47
50 51 52 53 54

57 58 59 60

Nota: En la tabla 7.8 se encuenira sombreado los fines de semana (sabados y

domingos), indicando que la planta no frabajard esos dias. Ademds la

numeracidn de los dias se hizo tomando como referencla que el afio fiene 365

dias.

TABLA 1.9 : Prioridad de Ia programacion de una serie de 0.P.

(fecha actual = dia 36),
o.p FE TPO TDFE NOR TFO TFFP ™ CR
(dias) (dias) (dias) (dias) (dias) (dias)
A 40 1.5 5 4 2 3 3 1.66
B 43 1.0 6 5 4 8 2 0.75
Cc 45 2.0 8 2 6 7 2 1.14
D 47 3.5 10 3 5 8 5 1.25

donde:

OP  =Orden de produccion.

FE  =Fecha de enfrega (dias).

PO  =Tiempo de piimera operacion (dias).
NOR =N mero de operaciones restantes.

TFO  =Tiempo restante de operaciones (dias).
TH  =Tiempo de holgura (dias).
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CR  =Tasa critica {adimencional).

IDFE = Total de dias que tardard la orden de produccidn desde la fecha en la cuat se
realizd el pedido hasta su fecha de entregaftoma en cuenta solamente los dias
habiles del calendario de produccién).

TP =Tiempo laltante para la findlizacion de la produccidn {dias).

De la tabla 7.9 se foma como ejemplo a la orden A para realizar sus respectivos
cdlculos:

Tiempo de holgura ( vsgnde la ecuacién 7.2%

TH{A)= TDFE - TRO
TH(A)=5-2=3
Taso critica (usando Jo ecuacién 7.3):
CR{A)= TOFE/TFFP

CR{A)s= 5/3= 1.66

para:

CR>1.0 La orden de produccidn es entregada antes de la fecha programada.
CR=1.0 La orden de produccién es enlregada enla fecha programada.
CR<1.0 Las orden de produccion es enfregada conretraso.

De lo anterior se puede conclulr que entre menar seq la tasa critica mayor serd
el orden de pricridad para comenzar la fobricacion de la orden de produccidn.
Prioridad existente para érdenes atrasadas.’

La tasa critica no es un buen indicador para drdenes de produccion atrasadas;
es por 850 que para indicar su orden de prioridad para el inicio de su fabricacion se
hace uso de los siguientes métodos:

‘bW, Fogarty, Adminbstracion de lu Produccin e Inventarlos, Ed.CECSA 1994, p.523-525

123



Capitulo 7 . Control del Area de Produccién.

1. Tlempo de holgura utillzando el tiempo faitante para la obtenclén de la producclan.
THTFFP= TFR - TFFP (ec.7.4)

donde:
THIFFP  sTiempo de holgura, utiizando el tiempo faltante para la
obtencién de la produccién (dias),
TER =Tiempo fadltante real (dias).
TFFP = Tiempo faltante para la finalizacién de la produccidn (dias).
2. Tiempo de holgura utilizando el tiempo faltante de operaclones.

THIFO= TFR - TFO (ec.7.5)

donde:

THTFO= Tiempo de holgura, utilizando el tiempo faltante de operaciones (dias).
PR =Tiempo faltante real (dias).

1FO = Tiempo faltante de operaciones (dias),

La fasa critica proporciona informacién confusa cuando es aplicada a érdenes
de produccién atrasadas. En base a lo anterior se mostrard A continuacién una tabla

aplicada a un grupo de drdenes atrasadas, indicandose también su tasa critica:

TABLA 7.10: Tasa critica para O.P, retrasadas (fecha actual- 36)

opr. FE TFR TFFP cr
A 40 5 2 2.50
8 36 0 10 0.00
Cc 34 0 8 0.00
D 32 -3 2 -1.50

Nolta: El tiempo faltante real se hizo lomando en cuenta los dias habiles del calendario

de produccidn que aparece en la tabla 7.8.
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donde:
OP =Ordende produccién,
FE =Fecha de enfrega.

TFR  =Tiempofaltanie real.
TFFP  =Tiempo faltante para la finalizacién de la produccién.
CR =Tasacrlica.

Al abservar la tabla 7.10, se puede notar que la tasa critica no es un buen

pardmetro para indicar la prioridad con la que se tiene que comenzar la produccion
de las diferentes ordenes, es por eso que se hard uso de los dos métodos citados con
anterioridad (tiempo de holgura utiizando el fiempo faltante para la obtencién de la
produccion y el tiempo de holgura utilizando el tiempo faltante de Ias operaciones). A

continuacién aparecerdn una tabla utiizando cada uno de los diferentes métodos:

TABLA 7.4 1: Tiempo de holgura (tiempo faltante para la finalizaciin de la produccidn).

oP. FE ] TFFP DAAP __ PRIORIDAD
A 20 5 2 3 2
8 36 0 10 -10 I
c 36 0 -8 8 2
D 32 3 2 5 3

Nola: £l fiempo faltante real se hizo lomando en cuenta los dias hdbiles del calendario

de produccién del mes de febrero mosirado en la tabla 7.8.

donde:
OF = Orden de producclén.
FE = Fecha de entrega (dlas).

TR =Tiempo faltante real (dias).

TFFP = Tiempo faltante para la finalizacién de la produccién (dlas).

DAAP= Dias*de atraso o adelanto del programa.
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TABIA 7.12: IlemQ de Iml‘ura (tiempa fallante de operaciones),

O.P. FE TFR TFO DAAP PRIORIDAD
A 40 5 | +4 4
8 36 0 8 -8 ]
Cc 34 0 4 -4 3
D KYJ 3 2 -5

Nota: EI tiempo faltante real se hizo fomando en cuenta los dias hdbiles dei calendario
de produccidn del mes de febrero mostrado en la tabla 7.8,

donde:
OP = Orden de produccién.
FE  =Fecha de enfrega (dias).

TR =Tiempo faltante real{dias).
O = Tlempo faltante para la findlizacion de la produccidn {digs).
DAAP = Dias de atraso o adelanto del programa,

De 1o anterior se deduce que existen dos reglas de prioridod para lo fabricacién
de las érdenes de produccién atrasadas:

1. Produzca primero aquelias érdenes que tengan el mayor tolal de dias con alraso en
el programa, mas el fiempo faltante parala finalizacion de la produccian,

2. Produzca primero aquellas drdenes que fengan el mayor total de dias atrasados en
el programa, mads el iempo faltante de las operaciones restantes.

Los érdenes de produccion para invenfarlo de Seguridad tienen una menor

prioridad que los articulos para cumplir el pedido realizado por un cliente con lo misma
fecha de entrega. Esto obedece la ley que indica que el cliente es primero,
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ADMINISTRACION DE LAS
COLAS DE ESPERA."

Las colas, consisten en articulos que esperan a ser procesados en un ceniro de
trabajo. La longitud de ésta cola es medida en base a la cantidad de horas de trabajo
que se encueniran en espera por las diferentes ordenes de produccién que van a ser
procesadas.

En una programaclon ideal no existirdn colas, ésto indica que los arficulos
llegardn a la hora exacta programadas y el centro de trabajo se encuenira libre y se
pueda realizar la operacién. Sin embargo uno de los propdsitos del personal que labora
en la planta es minimizar las colas de espera. Sin embargo las condiciones ideales rara
vez existen en los talleres de trabajo.

El objetivo de mantener una buena administracién de las colas de espera es
controlar el tiempo de obtencion de la produccion y la produccion en proceso y de
ésla manera utilizar al mdximo aquellos cenfros de frabajo llamados Cuellos de
Botella."

Se debe tomar en cuenta, que en cuanto termine una operacion de una orden
de produccion que se estd procesando en un cenlro de trabajo, inmediatamente
después deberd prepararse el centro de trabajo para la infroduccion de la siguiente
orden (tiempo de preparacién de la maquina) y asi sucesivamente.

La tabla 7.13 indica la programacién realizada de una serie de drdenes de
produccion e indica la longitud de la cola de espera de cada una:

TABIA 7.13: Colas de espera para una serie de drdenes de produccion.
ORDEN TIEMPO DE OPER. FECHA DEINICIO DE  FECHA DE TERMIN,

(dias) LA OPERACION DE LA OPERACION
(dias). (dias)
A 2 36. 37
[ ] 38 40
(o 2 41 42

" J.R. Evans, Applied Prodaction and Operations Manegements, p.660
"D W. Fogarty, Administractin de la Producclon ¢ Inventarlos, ELCECSA 1994, p.542
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A confinuacion se muestra la grafica que indica el tamano de cola de espera
de acuerdo alatabla 7.13:
GRAFICA 7.4

REPRESENTACION GRAFICA DE
UNA COLA DE ESPERA

COLA DE ESPERA
DE O.P.

(DIAS)

i

36-37 38-40 41-42

TIEMP O (DIAS)

NOTA: El. TIEMPO DE COLA MOSTRADO ES SOLAMENTE EL DF
1INA OPERACION DE | A RUTA D PROCESO

0.p- ORDEN DE PRODECCION
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OPTIMIZACION DEL TIEMPO DE
OBTENCION DE LA PRODUCCION

Una de las técnicas mas usadas en ef drea de produccién para ta aptimizacién
del tiempo de pracesamiento consiste en dividir el tamaiio de lote de praduccion total
en proparcianss iguales a diferentes. £l métoda se llama fraslape de operaciones de un
mismo lofe '?{se enlozan dos operaciones sucesivas acasianando que una se lleve a
caba inmediatoments después de la ofra ). Ei trastape de aperaciones, es una técnica
muy usada en jas areas de monufactura cuando se quiere ahorrar el tiempa de
preparacian de las siguientes aperacianes. Las pasas para la realizacién de la técnica
de traslape de aperaciones es ja siguiente:

1. Dlvidir el tamafia de lote de praduccidén par lo menos en das lates {lates de
trasferencia),

2. Tan pranto como el primer lote termina de ser procesado {operacidn Al se desplaza
haciala operacidén B para pracesario de inmediata.

3. Mientras se realiza ia operacidn A en el segunda lote, la aperacién B procesa el
primer lofe.

4, Cuando ha concluido ta operacidn A del segunda lote, es desplazada de inmediato
a la operacion 8,

El persanal que esté al tanto de ia maquinaria por dande pasara el material para
ser procesada, serd capaz de tener la vision de que na existan sabrecargas en los
respectivas centras de trabaja. La divisién del lote se hard en funcian de las plezas de
praducia que seran ablenidas por unidad de tiempa. Par ejemplo, si en la operacién A
se realizan 200 plezas/hara y en la aperacidn B se realizan 100 plezas/hara esta quiere
decir que e! latal de tiempa para pracesar los unidades de la aperacién A en ta
aperacian B serdn de 2 haras. Par esa, es recamendable realizar ta divisién del late en
100 piezas. Se debe tener en cuenta que cada operacién esta ligada a un centro de

" DW.F ‘ogarty, Adminlstracién de la Producclin e Inventarlos, Ed.CECSA 1994, p.529.
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trabajo. A continuacién se presentard un ejemplo para una orden de produccién
formada por dos operaciones {dos centros de trabajo) y ios datos son los sigulentes: -

Q = Q1 + Q2= 200 piezas {lamario de lote).

Q1 =100 piezas

Q2 =100 plezas

Tpa =2 horas {liempo de preparacidn de la operacion A)

Pal =0.50horas {tiempo de produccidn del lote Q1 enla operacién A)
Pa2 = 0.50 horas {liempo de produccldn del lote Q2 enla operacién A}
Pb1 = lhora {tiempo de produccidn del lote Q1 enla operacion B)

Pb2 =1 hora(tlempo de produccién del lote Q2 en la operacién B)
Tpb = 0.50 horas {tiempo de preparacion de la operacion B)

S se toma en cuenta que la maquina A {operacién A) obliene un promedio de
200 plezas/hora y la maquina B {operacidn B) obtiene un promedio de 100 plezas/hora.
De lo anlerior se deduce que si se desea producir 100 plezas/horo(olj en la operacién
A entonces se requiere de un tiempo de 0.50 horas (Pal). Como se obliene 100 plezas
de la maquina A entonces se necesita un fiempo de 1 hora para ser procesadas en la
maquina (Pb1).

Esto se puede ver mejor en la grafica 7.5.
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GRAFICA 7.5

COMPARACION DEL TIEMPO DE
OBTENCION SIN TRASLAPE Y
CON TRASLAPE

A) Tiempo de obtencién sin traslape de operaciones.

__MATERIALEN
"“" I“—— TRANSITO

| * ' OPERACION A I | * | OPERACIONB l

B) Tiempo de obtencidn con traslape de operaciones.

* Ql Q2
Operacién A
MATERIAL EN l,_ 1 _{ 2
TRANSITO
* Q1 Q2
Operacidn B
-
Ahotro en
tiempo de
obtencidn,

De la grafica 7.5 se puede deducir lo sigulente;

1. El tiempo de obtencién de la produccion sin rastapes de operaciones, es igual al
tiempo de preparaclén de la operacion A (Tpa) mds el tiempo total de produccién
en la operacion A (Pla) mas el tiempo en transito de la operacion A ala operacién B
(Tab) mas el tiempo total de produccién en la operacién B (Ptb). La ecuacion es la

sigulente:
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1ST0= Tpa + Pla+ Tab + Ptb (ec.7.8)

1S10= 2 + | + 0.50 + 2= 5.50 horas.
donde:

Pla =1 hora {tiempo de produccion de ia operacidn A sin considerar irasiapes
de operaciones }. _

Yab = 0.50 horas {fiempo en trénsito de la operacion A sin fraslape de operaciones).

Mb = 2horas (flempo de produccién dela operacion B sin considerar frasiapes
de operaciones).

Tpa = 2horas (liempo de preparacion de ia operacion A},

2. £l iempo de obtenclén de la produccién con fraslape de operaciones: es igual al
tiempo de preparacion de la operacion A (Tpa) mas el tiempo de produccidn del
lote Q1 en la operacion A (Pal) més el liempo de produccion del lote Q2 en la
operacion A (Pa2) mas el tiempo en tansito del lole Q2 de la operacidén A a la
operacién B (Tab2) mas el tiempo de produccidn del lote Q2 en la operacion B
{Pb2). La ecuacidn es la siguiente:

1C10=Tpa + Pal+ Pa2 + Tab2 + Pb2 (ec.7.7)
TCTO= 2 + 0.50 +0.50 + 0.50 + 1= 4.50 horas.
donde:
Tpa =2 horas [tlempo de preparacién de la operacion A).
Pal = 0.50 horas {tiempo de produccion del lole Q1 en la operacidn A)
Pa2 =0.50 horas | tiempo de produccion del lole Q2 en la operacidn A).

Tab2 =Tiempo en fransito del lote Q2 dela operacion A ala operacion B.
Pb2 =1 hora {flempo de produccion del lote Q2 en la operacién B).
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La diferencia entre las dos condiciones en los tiempo de obtencién es de {5.50-
4.50) 1 hora el cual indica que con el método de traslape de operaciones se pudo
reducir hasta un 18 % aproximadamente de tiempo.

PUNTOS IMPORTANTES PARA EL CONTROL
DE LAS ACTIVIDADES DE PRODUCCION"

Entre los procedimientos mds importantes para el control de las actividades de
produccién incluyen la emisidn de las drdenes, su envio y una informacién detallada
sobre la produccidn obtenida,

Dentro de la Informacidn que se deba tener presente en el taller de trabajo estd
lo sigulente: ‘

1. Emitir rdenes de produccidn de acuerdo al programa.

2. Informar al deparlamento de produccidn sobre las fechas de Iniclo y terminacién
para cada una de las operaciones que conforman el producto y ademds sobre la
fecha que se fiene programada concluir la orden.

3. Informar al drea de produccidn sobre la prioridad de las drdenes de produccidn de
acuerdo a la emisién realizada.

4, Conlrolar las drdenes de produccidn en aquellos centros de frabajo donde existan
colas {cenlros de trabajo donde existan cuellos de bolella).

Emision de las Ordenes.

La emisidon de las érdenes (6rdenes abiertas) inicia la fase de la ejecucion
de la produccién asi como también indica que materlales se tienen que
comprar. Ya que de lo conlrario, si no sé encuentran todos los materiales no se
puede iniciar la producclén. Por la general, la emision de las drdenes se basa en
la generacién de los drdenes planeadas.’

" Buffa, Elwood, Spenser, Administracidn de la Produccldn y de las Operacianes, p.30-50
* Ver Cap. 4, Plan Maestro de la Produccidn (MPS), Ordenes Planeadas,

133



Capitulo 7. Contral del Area de Produccidn.

Envio o Despacho de las Ordenes de Produccion.

El Envio o el Despacho informa la supervision de la primera linea de las Grdenes
ya emitidas al drea de produccién, es decir se da el visto bueno de que todos los
materiales se encuentren disponibles para el inicio de la fabricacion y sobre todo que
se haya seguido un orden de acuerdo al programa generado por el drea de
planeacion {emisidn de las érdenes y la prioridad con la que se debe producir).

La informacién generada, es recibida por el departamento de produccion
indicindose el programa que se deberd seguir para su fabricacién, El tipo de
informacion es enviado ya sea por un medio escrito, por un mensaje de computadora
(actualmente las grandes empresas utilizan esta heramienta para controlar cualguier
tipo de entradas o salidas que se realicen) o en el ultimo de los casos por via teléfono.
Se debe tomar en cuenta que siempre se deberd llevar un plan para la fabricacion de
articulos, por ejemplo, silas érdenes foman un dia o menos para su proceso, entonces
las listas de envio para la fabricacion se debera hacer diario. Por ofro lado si el proceso
de las drdenes de produccion dura 2 o mas dias, entonces se deberd realizar un envio
por semana. Todo esto depende de los tiempos de proceso de los articulos que se
vayan a fabricar.

FECHA INIGIAL: 35 CENTRO DE TRABAJO: 25
CAPACIDAD DEL CENTRO DE TRABAJO= 85 horas/dia

ART. ORD. CANT. TIEMPOX TIEMPO FECHA

DE UNIDAD  TOTAL DE

PROD, (horas) (horas) ENTREGA
1 6685 200 0.30 60 35
2 6689 100 0.80 80 36
3 6694 60 1.50 90 37

Nola: El numero que fienen ias érdenes de produccion indica una identificacion y es
frecuente que las empresas lo usen como una referencia. Esto se habia
menclonado enla tabla 7.1.
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Observando que la capacidad disponible del centro de trabajo es de 85
horas/dia, con esto se puede concluir que la orden de produccién 4694 se realizara
primero a pesar de su fecha de entrega ya que su total de dias que se ufilizardn para su
proceso serdn de 2 y de esta manera la orden se enfregara retardada. En ocasiones se
pueden presentar situaciones de este tipo pero sin embargo los problemas se tienen
que resolver de una u olra manera. Las olras 2 érdenes de produccion (6485 y 6689) se
pueden producir una por dia ya que el total de horas utilizadas para su proceso se
encuentran en el rango de la capacidad disponible.

Los problemas pueden ser de diversos tipos y entre los cuales se pueden
mencionar algunos:

¢ Capacidad disponible,
+ Decisiones del cliente.
o Errores en el prondstico de ventas.

INFORMACION OBTENIDA EN EL
AREA DE PRODUCCION

Todos los procesos realizados en el drea de produccion, generan informacion
importante y el cual se tiene que reportar a los diferentes departamentos que
conforman a la empresa, con el proposito de redlizar los ajustes necesarios cuando asi
se requiera. La informacion reportada debe permitir que la administracion tome
acciones correclivas y significativas para los programas de produccion. Todos los
sistemas de informacién deben contar con una capacldad excepcional para informar
a la administracion siempre que ocurra una falla de magquinaria, los tiempos de
proceso reales no cumplan con los planeados, escasez de materiales en alguna de las
lineas de proceso o acontecimientos similares que amenacen la produccion planeada.

En un taller de trabajo (drea de produccion), generalmente se requiere
informacion sobre lo siguiente:
¢ Emision de las érdenes de produccion.
¢ Tiempo real de las cada una de las operaciones que conforman la ruta de proceso.
¢ Movimiento de las ordenes.

« Analizar aquellos centros de trabajo donde existan cuellos de botella,
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¢ Desperdicios [MERMA) ocasionados durante el proceso.

ARCHIVOS IMPORTANTES DE LAS
AREAS DE PRODUCCION.

Archivos de Planeacidn.

a) Archivo maestro de articulos o partes.
b) Archivos de las rutas de proceso.
c) Archivos de centros de trabajo.

Archivos de Control.

a) Archivo maestro de las érdenes de produccidn.,
b) Archivo detallado de ias érdenes de produccion.
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VIII

APLICACION DEL MRP
A LA INDUSTRIA QUIMICA

Hasta el momento se han formulado los criterios y las bases para el desarrollo de la
Planeacién de Jos Recursos de Manufactura (MRP I} en las empresas dedicadas a la
producclidn, sin embargo, una vez tenido los criterios y las bases o estudiante Interesado
serd capaz de tener la visidn para poderlo aplicar a la INDUSTRIA QUIMICA, principal
motivo por el cual fue desamollado este tema.

Todas las empresas dedicadas a la produccion desarrollan sus estrateglas en base
a un sistema de planeacién y sobre todo, aquellos grandes organismos sociales donde
se elaboren productos de diversas clases serd necesario llevar a cabo un buena
organizacidn para las diversas tareas que se realizaran. Si se considera a la Industia
quimica, como una de las Greas mds extensas y donde debe llevarse a cabo una buena
planeacidn para obtener productos de mayor calidad, control eficlente en el manejo de
materiales, reduccion de costos y sobre todo una mejor coordinacidn entre los diferentes
departamentos que forman laempresa.

Si se hace reflexidn sobre la enome cantidad de productos que nos rodeany la
manera como los grandes empresarios ponen en nuestras manos estos productos a un
costo accesible, la mayoria de ellos provienen de la Industia quimica, Estos productos
tuvieron que haber pasado por una o varias etapas para su finalizacién; es decr, la
enorme cantidad de equipo Industrial utilizado para su elaboracién, el transporte
utiizado para la distibucién, el fraslado de materias primas para la produccidn, el
personal Involucrado durante la elaboracién del producto. Enfonces, de esto se
concluye que debe existir una enorme comunicacidn y un gran apoyo por el personal de
la empresa para que exista una mayor coordinacion entre los deferentes departamentos
que forman la empresa.

Lo que se trato de realizar en el trayecto de la tesls, fue fomentar las bases para
poder aplicar el concepto de planeacidn y las declisiones sobre el manejo de maleriales
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a cualquier empresa. Ya que si se hubiera hablado desde el principio de! trabgjo, la
aplicacién de la planeacion de los recursos de manufactura (MRP 1) a la industia
quimica se hublera imitado un poco mds el tema aun sabiendo que la Industria quimica
abarca una gama de procesos industriales, es por eso, que durante el transcurso de este
capltulo se verd de una manera sencilla como puede ser aplicado la planeacién de los
recursos de manufactura (MRP 1) a la industria quimica y algunos de los criterios que
deben de seguirse para aplicarlo de acuerdo a las condiciones de operacién para el
proceso que se esté utiizando, esto se realizd con el propésito de que el estudiante
tuviera una mejor visién sobre la manera de como se encuentra la estructura
administrativa y producliva de una empresa y las decisiones tomadas sean aplicables a
cualquier empresa productiva.

SECUENCIA LOGICA PARA LA APLICACION
DEL MRP EN LA INDUSTRIA QUIMICA

Anteriormente se habla mencionado la inmensidad de procesos que se realizan en
base a la industriia quimica y la cantidad de productos que pueden obtenerse como
resultado de ella, cada uno tiene sus propios criterios, sus propias politicas, su forma de
producir y sobre todo sus estrategias de planeacion para el desarollo e implementacién
de la producclén, planeacion de los materiales, capacidad disponible de la planta y
sobre todo las diversas formas de controlar las actividades de produccion.

AUn sablendo que la industiia quimica tiene un campo de aplicaciéon muy
extenso, varios de los procesos quimicos son de fipo continuo, entre los que se pueden
considerar toda la petroquimica bésica, todos los procesos de refinacién, efc. Ei objetivo
de éste capitulo, es mencionar algunos criterios bdsicos y realizar con un ejemplo sencillo
la aplicacién de el MRP en la industiia quimica, con el propésito de que el estudiante lo
pueda entender facimente y el fema no se salga de los imites para el cual fue disefiado.

La secuencia de operacion del MRP en la industia quimica es semejante al
mostrado en la grdfica 1.1 (grdfica general), Unicamente diferenciandose sobre el
manejo y los polificas para la produccion.

Una planta quimica comprende diferentes tipns de operaciones unitarias, entre los
que puede existir procesos donde haya alguna reaccién quimica o simplemente se
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lleven a cabo algunos medios de separacién para la obtencién de productos puros o
casi puros. Aunque puede existir el caso donde en la misma planta quimica puedan
existir tanto procesos de separacion como procesos donde exsta una o varias
reacciones quimicas. La mayor parte de las empresas tratan de aprovechar al méximo
los materiales utilizados y los productos que se puedan obtener de ellas. Es por eso, que
en las plantas quimicas tan grandes debe existir una buena planeacion de los materiales
para elinicio de la produccion asf como fambién un buen control adminisirativo.

Algunos de los procesos mds comunes elaborados por la industia quimica son los
sigulentes:
» Hidratacion del efileno para la produccion de etfanol,
* Proceso de cloruro de hidrégeno anhidro a parlir de vapor de hidrégeno e hidrégeno

electrolifico.

s Recuperacion de hidrocarburos ligeros a partir de gas naturat,
+ Oxidacidn del eliteno para ia produccion de dxido de etileno.
¢ Todos los procesos de absorcién y desorcion de gases,

La secuencia de operacidn del MRP en la industiia quimica estd basada en Jos
criterios ylas bases que se han asimilado en capitulos anteriores,

Algunos de los criterios utilizados para desarrollar todas las etapas de planeacion
desde que llegan las materias primas utilizadas para la produccidn hasta que el material
sale de la plania como producto terminado, los procesos administrativos y la ejecucion y
control de los planes dentro de una planta quimica son los siguientes:

s Proceso que se esfa llevando a cabo (proceso confinuo o por lofes de produccidn).

« Se necesitan generar los planes de venta (pronéstico de ventas) y la expedicién de los
pedidos ablertos ya solicitados por los clientes.

Coordinacién enlre el drea de ventas y planeacidn,

Politicas establecidas con e manejo de maleriales,

. Acwerdos generados con ol proveedor (manera de como serdn ewiados los materiales a la
planta),

. Mantener en inventario sélo aquellos materiales de mayor consumo (materias primas).

o Ahnacenamiento del productottanques con capacidades grandes, localidades, frascos, etc.)
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. Medio de wansporie de como serdn recibidas las materias primas(tuberia, avién, harco,
transporte terrestre, elc,).

o EIMPS se realiza en base a un prondstico de ventas(produccion contra inventario) o de
acuerdo a los pedidos generados por el cilenle. Ademas es necesarlo conocer sl la
produccién seiealiza continvamente (proccso confinvo),

o Realizacidn de la planeacion de los requerimientos de materiales (MRP),

o Esimportante que se calcule ia capacidad disponible utilizada en los distintos centfros
de frabajo para fratar de balancear la carga de frabajo, que serdn cublerfas por los
distintas Srdenes planeadas de produccién. Aunque cabe seiialar que la capacidad
de un proceso continuo es diferenie a la que se rediiza en un proceso por lofes,
aunque la mecdnica que se sigue es la misma (Ver mds adelante diferencias enfre un
praceso confinuo y un proceso por lofes),

s Realizar los planes de compra de los maleriales fallanies Indispensables para lo
produccién, asi como famblén las refacciones necesarias, efc.

» Elecucién de los planes realizados en el drea de produccién obfeniendo lao
informacién necesaria para la reloalimentacion de datos con el propésito de
proponer nuevas alternativas de mejoras a {a empresa.

« Definir la manera como serd distibuldo el producto (tuberia, avién, barco o por un
medio de fransporte ferestre).

» Realizor un andllsls sobre los costos que inlervienen en la generaclén del producto.

« Comparar los resulfados obtenidos con los planeados, en este caso realizar una
comparacidn enfre la venta real y la venta planeada (prandstico de ventas).

Como se puede observar la mayor parte de los criterios ya se hablon mencionado
en capitulos anteriores, pero sin embargo seran muy Utiles volver a tomarlos en cuenta
para el efemplo que se mostrara al final del capftulo, donde de una manera sencilla se
muestra ai estudionte una aplicacion del MRP a la Indusfria Quimica.

DIFERENCIAS ENTRE UN PROCESOQ
POR LOTES Y UN PROCESO CONTINUO

Un proceso conlinuo ¥ un proceso por iofes ya se hablan mencionado en el
capitulo 3, poliica y manejo de inventarios. Sin embargo, es importonte volverio a
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mencionar aqui, debido a que es practico para el estudiante y son algunos de los
problemas con el que frecuentemente se tropezard, es por eso que es importante
mencionar algunas de las deferencias que existen enire un proceso confinuo y un
proceso por lotes, siendo Uliles para el entendimiento del gjemplo donde se aplica el
MRP a la industria quimica mostrado al final de esté capitulo, y donde sus condiclones de
operacion se encuentran en la gréfica 8.1. Algunas de las diferencias entre un proceso
continuo y un proceso por lotes son las sigulentes;

TABLA 8,1: Diterenclas entre un proceso continuo m
DIFERENCIAS

lotes de

e —

Ejemplos: Los proceso de refinacion, toda la Ejemplos; La industria farmacéutica, la fabricacion

petroguimica basica, procesos para el tratamiento de de bebidas, la industria de los automdviles, etc.
aguas residuales.

Este proceso es el que serd utilizado para
ejemplificar camo es aplicacly el MRP a la industria
quimica.

¢

El producto es obtenido en forma continua a o

Pueden existir paros en la produccién entre un

targo delticmpo. producto y otro,

¢ El equipo csta disefiado para 1a produccion de un ¢ El equipo esta diseiado para que por una misma
sdlo producto, instalacién sean fabricados dos o més productos.

¢ El proceso esta diseflado para minimizar ¢l ¢ La coordinacion de la produccion debe hacerse

contacto directo de materiales.

Son minimos los posibles cambios para la mejora
del producto, Cualquier modificacién en el
proceso soi muy costosos,

La planta siempre estard en funcionamiento.
Solamente se parard el proceso cuando se tenga
que realizar una modificacion o se le tenga que
dar algiin mantenimiento,

La planeacién y el control de inventarios es
realizada por fa velocidad del flujo. La
disponibilidad continua de materiales y de partes
es fundamental, para que no haya necesidad de
parar ¢l proceso, por la existencia de materiales,
La capacidad es Ia misma en cada uno de los
centros de trabajo, es decir, tendrd que existir un
equilibrio entre la cantidad de materias primas que
entra al proceso y la cantidad que sale como
producto terminado.

La velocidad del flujo no puede ser cambiada a
menos que exista una modificacién en el equipo.

detalladamente entre una orden y otra.

Realizan tiempos de preparacion en el equipo
entre uno y otro lote de produccion, es decir se
ajusta para disponer de las condiciones necesarias
para la produccin.

Se programard la produccion para un control al
méximo de los posibles cuellos de botella.

La planeacién y el control de inventarios se
realizard en base a las necesidades solicitadas por
¢l cliente.

La capacidad dc cada equipo varia notablemente,
es por ¢so que se tiene que balancear la carga de
frabajo en cada uno d¢ los centros de trabajo de
acuerdo a las érdenes de produccién plancadas.
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Capilulo 8. Aplicacion del MRP a la Industric Quimica.

En base a todas las bases osimilados, el tector serd capaz de entender el ejemplo

siguiente, donde se menciona los pasos que se siguen poro una aplicacién del MRP en la
industrio quimico.
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Capitulo 8. Aplicacion del MRP a ia industria Quimica.

Algunas condiciones de operacion para la aplicacion del MRP aplicado a un
ejemplo de la Industria Quimica.’

¢ St produccion es realizada contra inventario (generacion de prondsticos).

¢ [il proceso de producceion es continvo,

¢ Para fines prdcticos, se considerd que la planta de proceso flash trabaja los 365
dias del afio aunque se sabe que la planeacion de la produccion siempre se hace
tomando en cuenta el calendario de produccidn,

¢ La etapas de la planeacion solamente se haran tomando como referencia el
producto principal (mezcla hexano-octano, con una fraccion molar del 0.866 de
hexano. No incluye los productos secundarios.

¢ No existen tiempos de preparacion en los diferentes centros de trabajo que forman
el proceso, esto es debido a que el praceso es continuo y esto solatnente se hace en
un proceso por lotes, donde por un mismo equipo pasan varios productos.

¢ La capacidad de la planta esta definida automdticamente de acwerdo a las
condiciones de operacion de la grdfica 8.1 para producir 7,120 barriles de la
mezcla hexano-octano con un 86.6 % molar de hexano y donde los cdlenlos serdn
realizados mas adelante.

¢ £l proceso redice el comacto directo de los materiales debido a que los
materiales llegan continuamente a la planta, es por eso que debe existir un
actierdo entre ¢l personal administrativo de la planta y el proveedor para que
siempre se esté surtiendo el material y no exista la posibilidad de parar el proceso

por falta de material.

* Ver condiciones de operaclon de la grdfica 8.1,
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Capitulo 8. Aplicacién del MRP a la industria Quimica.

11 NOV 7.300 7.120 32,400 6,958 117.306 7.180 1.0167 7.180 7.081 7.199 10,213
12 DIC 6.900 7.033 17.778 7.106 42.539 7.188 0.95%9 7.188 7.082 6.798 10.486
13 ENE 7.000 7.000 0 7,013 156 7.097 0.9864 7.097 7.083 6,986 190
14 FEB 7.300 7.067 54.444 7.008 86.289 7.013 1.0409 7.013 7.084 7.373 5.373
1 MAR 6.950 7.067 13.611 7.156 42.539 6.925 1.0036 6.925 7.085 7.110 25724
16 ABR 7.250 7,083 27,778 7.066 33.994 6.950 1.0432 6.950 7.086 7.392 20,085
17 MAY 7.500 7.167 111111 7.163 113.908 6.979 1.0746 6.979 7.087 7.616 13.407
18 JUN 6,400 7.233 694,444 7.353 908.447 7,021 0.9116 7.021 7.088 6.451 3.745
19 JUL 6.200 7.050 722.500 6850 422,500 1.0075 6,154 7.089 7.142 887.714
20 AGO 6,500 6,700 40,000 6,425 5.625 1.0591 6,137 7.090 7.509 1.018.269
21 SEP 7,300 6.367 B871.111 6.394 821.289 0.9795 7.453 7.091 6.946 125,490
22 ocT 7.150 6,667 233,611 6.913 56.406 0.9520 7.51% 7.092 6,752 158,603
23 NOV 7.800 6.983 £66.944 7.116 458.369 1.0167 7,672 7.093 7,212 346.117
24 DIC 7.100 7.417 100.278 7.534 188.682 0.9599 7.397 7.094 6,810 84.218
25 ENE 0.9864 7.095 6.999
26 FEB 1.0409 7.096 7.387
27 MAR 1.0036 7.097 7,123
28 ABR 1.0432 7.098 7.405
29 MAY 1.0746 7.100 7.629
30 JUN 09116 7.101 6,473
31 JUL 1.0075 7.102 7.155
32 AGO 1.0591 7,103 7.522
33 SEP 0.9595 7.104 6,816
34 ocCT 0.9520 7.105 6.764
35 NOV 1.0167 7.106 7.225
35 DIC 0.9599 7.107 6,822

4.444.188 4.179.889 4.256.571

Nota: De los métodos utilizados anteriormente para el calculo del prondstico de ventas se deduce de acuerdo el error obtenido
para cada uno de ellos que el método de los promedios moviles ponderados (los factores de ponderacion se escogieron
aleatoriamente y estos fueron 2,5,9) es el mas adecuado ya que el error que se obfiene es menor



Capituio 8. Aplicacién del MRP a la Industria Quimica.

En la gréfica 8.2 se representa el comportamiento entre ia demanda real y el prondstico.

GRAFICA 8.2
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Copitulo 8. Aplicacion del MRP a la Industrio Quimica.

Plan Maestro de Produccion (MPS).

Fl plan maestro de produccion {MPS)” para la fabricacion de una mezcla de hexano-octano con una pureza del 86.6 %
molar de hexano. es calculado uno vez que el departamento de ventas ha validodo el prondstico sobre las cantidades que
se piensan vender en un futuro de acuerdo al comportamiento del histdrico de datos mostrados en la tabia 8.3 asi como
también, la planeacién de io produccidn es soportado en el inventario existente y para este caso el nivel de inventario que
habia iniciaimente era de 6,000 barriles de mezcla de hexano, aungue es indlspenscble que se tomen algunos criterios sobre
el nivel de inventario minimo o también llomado inventario de seguridad para poder abastecer los posibles erores generados
por el prondstico. En la tabla 8.4 es mosirado el cdiculo del MPS.

TABLA 8.4: Gewermoide dol ssnestro de
PERIODO MES PRONOSTIC PRODUCCION INVENTARIO DISPONIBLE CAPACIDAD

O (barriles) MPS (barriles) (horas)
__ (barriles)
1 ENE
2 FEB
3 MAR 6000
4 ABR 7075 7120 6045 730
5 MAY 6913 7120 6252 730
& JUN 7163 7120 6209 730
7 JuL 7381 7120 5948 730
8 AGO 7318 7120 5749 730
9 SEP 7440 7120 5429 730
10 ocT 7200 7120 5349 730
11 NOV 6958 7120 5511 730
12 DIC 7106 7120 5525 730
13 ENE 7013 7120 5632 730
14 FEB 7006 7120 5746 730
15 MAR 7156 7120 5710 730
16 ABR 7066 7120 5764 730

* Ver Cap. 4, Plan Maestro de Produccion.



Capitulo 8. Aplicacion del MRP a la Industria Quimica.

17 MAY 7163 7120 sT1 730

18 JUN 7353 7120 5488 730

19 JUL 6850 7120 5758 730

20 AGO 6425 7120 6453 730

21 SEP 6394 7120 7179 730

22 ocT 6913 7120 7386 730

23 NOV 7116 7120 7390 730

24 biC 7534 7120 6976 730
TOTALES 149,520 15,330
TOTALES/ANO 85,440 8,760

Tomando como referencia la ecuacién 4.1 puede calcularse el inventario disponible el cual aparece en la tabla 8.4. La

ecuacion 4.1 es la siguiente:

Salance final= Canlidad disponible en inventario - Pronéstico + Produccién MPS

Planeacion de los Requerimientos de la Planta (CRF).
En la tabla 8.4 se observa que para producir 7,120 bariles se necesitan 1 mes. Entonces considerando que la plania
trabaja los 365 dias del afio se podrd calcular ia capacidad disponible de a planta”® de la siguiente manera: '

Capacidad disponible {horas)
+ Capacidad disponible {horas) = {imes)(1 aNo/12 meses} {365 dias/1 afio} {24 horas/dia)= 730 horas. {esté dato es el que aparece enia

tabia 8.4).

* Ver Cap. 6; Planeacion de los Requerimientos de la Capacidad.



Copitulo 8. Apficacion del MRP a la Industria Quimica.

Planeacion de los Requerimientos de Materiales (MRP).”

TABIA 8.5: Cantidad de materis prises principal

COMP.

(mercie hexswo-ociame con uw 50 % molar de hexanelen la alismentacion del proceso.

MATERIA FRACC. | DENSIDAD { DENSIDAD PESO PESO CANTIDAD |[CANTIDAD| CANTIDAD |[CANTIDAD
PRIMA MOLAR Kgnt PROMEDIO MOLEC. MOLEC. ALIM. ALIM. ALIM. ALIM.
PRINCIPAL Kght. PROMEDIO | Ib-molhr | Kg/dia Kg/imes | litros/hr
Mezcla: 0.7305 100 100 108,960 3,314,200 6,215
(alimentacién) | Hexano 0.5 0.710 86

Octano 0.5 0.721 114

Cadlculos (etapa 1):
= Peso Molecular Promedio = {0.50) (86)+{0.50){114)= 100
» Densidad Molar Promedio [gr-mol/cm3)= {0.71){1/86){0.50)+{0.721){1/114){0.50)=0.007305 gr-mol/cm3
« Densidad Promedio {Kg/cm3)= {0.007305 gr-mol/cm3) {100 gr/gr-mol)=0.7305 gr/cm3=0.7305 Kg/Lt

+ Cantidad Producida {Kg/dic)= {100 ibmol/hr}{100 Ib/lbmol}{0.454 Kg/ib) {24 hr/dic)= 108,960 Kg/dia

« Cantidad Promedio Producida (Kg/mes)= {108,960 Kg/dia){345 dias/afio}{1 afio/12 meses)= 3,314,200 Kg/mes
« Volumen producido { It/mes)= {3.314,200 Kg/mes}{1 11/0.7305 Kg)= 4.536.893 it/mes= 6,215 It/hr

Nota: Aqui fue preferible mencionar cuantos lifros son alimentados inicialmente en lugar de calcular cuantos barmiles se

alimentaron tomando en cuanta que las materias primas fuerorn alimentadas por una tuberia. Para el caso del producto

principal [mezcla hexano-octano con una pureza del 86.6 % de hexano fue preferible hablar de bariles de acuerdo a

son las unidades en las que se vendera el producto.

° Ver Cap. 5, Planeacion de los Requerimi

de s Co

)
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Capitulo 8. Aplicacion del MRP a fa Indusiria Quimica.

TABIA 8.6 : Materias primas secundarias,
MATERIAS PRIMAS UNIDAD DE UNIDAD DE
SECUNDARIAS MEDIDA MEDIDA/MES
Barriles vaclos BARRILES 7,120
Cambustible 3 BTU 376000
Refrigerante 3 BTU 377000
Combustible 2 BTU 487000
Refrigerante 2 BTU 483000
Combustible 1 B8TU 751000
Refrigerante 1 BTU 734000

Nofa: Estos materiales deben ser alimentados continuamente al equipo para la
produccidn de la mezcla hexano-octano con una pureza del 86.6 % de hexano y
las condiciones de operacion y las condiciones de operacién deben ser las que
se especifican en el diagrama 8.1,

Para un proceso continuo el control se la programacion de la produccion esta
definido automaticamente por las condiciones del proceso ya que como se habia
mencionado antes el equipo esta disefiado para la fabricacién de un producto con
determinadas caracteristicas. En cambio en un proceso por lotes deberd de existir una
coordinacion con las diferentes areas det proceso.

Esté es un ejemplo sencillo, el lector serd capaz de tener la visién para desarrollar
nuevas estraleglas para mejorar tanto las tareas administrativas y produclivas de
cualquier empresa. En cambio existen proceso tan complejos donde para obtener las
materias primas de tendrdn que definir varios pardmetros, polficas y una toma de
decisiones impresionante para establecer las condiciones de operacién del procesa.

Es asi como de una manera facil de entender se te ha mostrado al estudiante la
importancia que es un sistema de planeacién en una empresa para el desarralio de las
tareas administrativas y productivas de cualguier empresa.
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GLOSARIO GENERAL

Articulo.

Es cansiderada cama cualquier praducta, parte intermedia, subensamble a
alguna parte camprada o fabricada,

Balance Disponible.

Cantidad de cualquier articula que se encuentra en el reglstra de inventarias.

Calendario de Produccion.

Es utilizada en fas funcianes de planeacién de inventaria y de praduccion, en el
que aparecen salamente las dias en las que laborard la planta de praduccidn,

Cantidad de Lote Estindar.

Cantidad referida a la praduccidn planeada de un articula a fomiia de
articulas,

Cantidad de Orden Economico.

Tipa de cantidad de pedida fija que determina la cantidad de un arficulo que se

debe camprar o praducir en un mamenta dado. La idea es minimizar las castas hasta
un méxima, '

Carga de Mdquina.

Es cuanda existe una acumulacidn de tiempa haras de acuerda a la
programacidn de las diversas aperacianes de la estacidn de trabaja, la mdquina a
grupo de mdquinas para las pedidas expedidas por periada; es decl, cuanda una



Glosarlo General,

operacién de proceso no termina en el momento indicado para que pueda dar inicio
la siguiente operacion.

Carga Planeada,

Horas estndar de frabgjo requerdas por las drdenes de produccidn
recomendadas por la planeacidn de los requerimientos de materiales MRP,

Centro de Trabajo.

Instalacion especifica para la produccién, que consiste en una o mds personas
y/0 maquinas, la cual se considera como una unidad con fines de planeacién de los
requerimientos de capacidad y de programacién detallada. La mayor parte de los
centros de trabajo se encuentran locdiizados en el drea de produccién.

Centro de Trabajo Cuellos de Botella.

Los cuellos de botellg, son aquellos centros de trabajo en donde existen varias
operaciones de diferentes lotes de produccidn y es indispensable que termine una de
las operaciones de una orden de produccion para continuar con la siguiente orden de
produccion.

Clasificacion ABC.

Es uno de los criterios de mayor ulilidad para la clasificacién de la diversidad de‘
producios de acuerdo a su importancia, Este ameglo generalmente se divide en 3
clases, A, B y C. La clase A incluye los articulos de mayor valor anual y reciben la mayor
atencion, El siguiente grupo lo constituye la clase B, y el cual reciben menos atenciény
la clase C.

Control de Capacidad.

Proceso de medicidn de los resullados de la producclén y su comparacién con
el plan de requerimientos de capacidad, para determinar si la variacién excede los
limites preestablecidos, y tomar medidas drasticas sila desviacion sufiida es demasiado

alta.
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Control de Inventarios.

Actividades y técnicas realizadas para mantener el inventaria de ciertas articulos
enlos niveles deseados, ya sea materla prima, praducta en pracesa (semiterminada) o
producta terminado.

Control de Produccion,

Funcién de dirigir o regular el mavimienta de articulos a fravés del ciclo
completo de produccion desde la requisicién de materias primas, hasta el envia de
productas terminados. '

Demanda.

Necesidad de un praducto a un determinado componente, ya sea existe
demanda por el cliente a por proveedar,

Distribucion de Producio.

Actlividades asociadas con el mavimiento de materiales del fabricante al
consumidor, por la general de praductos terminadas, Estas actividades camprenden las
funcienes de transportacion, almacendje, cantrol de inventarias, manejo de materiales,
entre atras,

Duracidn de la Operacidn de Proceso.

Tiempa total que franscure entre el principio de la preparacian de una
aperacldn y la terminacién de la misma.

Eficiencia,

Es considerada cama el caciente entre el iempo planeada y el tiempa real
trabdjada. La eficienclia es una medida de que tanta se logran las estdndares
predeterminadas. La eficiencia para un perfoda de tiempa dado se puede dar para
una maquina, un empleada, un grupa de maquinas, un departamenta, etc.
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Eficiencia de Operacidn de Proceso.

Razén de la produccién real de una pleza de equipo, departamento o planta,
en comparacién conla produccién planeada o estandar,

Estructura de Material de Nivel Sencillo,

Detalle de aquellos componentes utilizados directamente de una familla de
articulos, $élo muestra la relacién entre un nivel y el inmediato superior,

Estructura de Material de Niveles Miiltiples.

Exhibicién de todos los componente utilizados, de manera directa aindirecia, en
una familia de productos, junto con la cantidad requerida de cada componente. Si un
componente es unsubensamble, una mezcla, un intermedio, etc. se mostrardn todos su
componentes hacia abajo de las partes y materiales comprados.

Explosion de Requerimientos.

Proceso de calcular la demanda de los componentes de un articulo de una
familia de productos, multiplicando los requerimientos del articulo por la canfidad
especificada de utilizacién de los componentes, en la estruciura de materiales.

Fecha de Inicio.

fecha en la que se deben expedir dentro de la planta una orden de produccién
o un programa en base a la planeacién realizada. La fecha de Inicio debe ser
oportuna con el fin de permitir que haya tiempo para pader terminar el trabgjo, el cual
permitird que inicle dar opcién a que inicle la sigulente operacidn en un centro de
trabajo permitiendo que no existan sobrecargas de tiempo,

Fecha de Inicio de Operaciones de Proceso.

Fecha en la que se debe iniciar una operacién de proceso can el fin de que
satisfaga su operacién y la fecha de vencimiento del pedido. Por lo general una ruta
de procesa puede estar formada por una o varias operaciones de proceso. La suma
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del fiempo parcial formado por cada una de las operaciones de proceso forma el
tiempo total para la formacion del producto.,

Fecha de Vencimiento.

Fecha en la que los productos comprados o fabricados deben estar disponibles
para su uso.

Fecha Requerida.

Fecha cuando se requiere un articulo para su uso que se pretends, En un sistema
MRP, esta explosidn se calcula por una explosién de la estructura de materiales de un
programa y la conclliacion del inventario disponible contra ese requerimiento, es declr,
se registra cuanto material se tiene en inventario y en base a esto se toma la decision
de realizar una compra o la fabricacion de un articuio.

Hoja de Materiales (BOM),

Es un listado donde aparecen todos los componentes utilizados para la
fabricaclén de un articulo. Estos componentes pueden ser; subensambles, productos
intermedios, partes y materias primas que constituyen un ensamble principal, el cual
muestrala cantidad necesaria para hacer un ensamble.,

Horizonte de Planeacidn.

indica el tiempo de planeacién mds largo para lo produccién de un asticulo,
Durante este flempo e planeador tendrd ia flexibiidad de reaiizar los cambios
pertinentes paraia fabricacién de un articulo.

Inventario.

Ariculos que se hayan en un aimacén o en produccién para mantener niveles
adecuados de articulos a un costo minimo pudiendo asi safisfacer las necesidades
tanto del cliente como del &rea de produccion cuando asl se requiera.
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Inventario de Seguridad.

En general, una cantidad de inventaric planeada para que esté disponible
contra posibles fluctuaciones en la demanda y/o suministro.

Linea de Produccion.

Cundo la fabricacién de productos se desea realizar en serie de una familia de
productos (productos Iguales o similares),

Lista de Envio.

indica las érdenes de produccion enviadas a la planta manufacturera para su
fabricacién por orden de prioridades. Esta lista contiene informacién detallada sobre
cantidades, tamaiios de lote, fechas de inicio y terminacién de la produccién por
operacién en cada uno de los centros de frabajo.

Lote de Produccion.

Indica la cantidad de producto a fabricarse de acuerdo a la capacidad de la
planta y sobre todo a un costo Optimo. En produccion se mantiene una estricta
supervisién para que no exista mezcla de lotes de produccién.

Materia Prima.

Arficulos comprados o materiales extraldos que se transforman mediante un
proceso de produccion y que pueden sufrir cambios fisicos o quimicos obtenlendo asf
productos semiterminados o producto terminado,

Merma.

Indica la perdida de material existente durante la etapa de produccién, es
decir, cuando la cantidad de producto al finalizar la etapa de produccién no es la que
se esperaba realmente, a esto se le conoce como merma.
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Nivel,

Es cada parte o ensamble en una estructura de producto a la cual se asigna un
nimero de codificacion que significa el nivel relativo en el cual se utiiza esa parte o
ensamble dentro de la estructura del producte. Normaimente los productos recibe la
asignacton de nivel " 0 "y los componentes o subensambies dentro de ellos reciben la

asignacion de nivel " | . El proceso de explosién de materiales comlenza con el nivel "0
“y prosigue hacia abajo.

Nivelacidn de la Carga de Trabajo.

Disiribucion de las 6rdenes de produccion en el tlempo preciso para cada una
de las operaciones que forman la ruta de proceso de modo que la cantidad de
trabajo a realizar pueda ser distribuida uniformemente y de una manera factible,
logrando asf que no existan sobrecargas en los ceniros de trabajo.

Nivel de Servicio,

Esta enfocada a la cantidad de pedidos realizadas por el cliente en base al
inventario disponible para satisfacer sus necesidades. El nivel de serviclo, cuando se
trata de un mismo producto se puede rediizar en base a ias unidades entregadas y
cuando se trata de varios productos es preferentemente expresario en cantidad
monelaria.

Niimero de Articulo o Cddigo.

NUmere que sirve Unicamente para indicar a un articulo,

Niimero de Lote.

Identificacion Unica, asignada a una cantidad hamogénea de material {materia
prima, material en proceso o producto terminado).

Orden Abierta.

Orden de produccion liberada o una orden de compra, es decir, s cuando un
cliente solicita un pedido y el producto todavia no se surte.
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Orden de Compra Abierta.

Es el compromiso que se tiene con un proveedor de entregor clerta cantidad a
la empresa en una fecha planeada.

Orden de Produccidn,

indica la cantidad a tabricarse en ei drea de produccion. Se pueden fabricar
productos para mantener el inventario en los niveles deseados ¥ o un costo dptimo,
fabricor en base a los pedidos realizados por ef cliente. Entre las caracteristicas més
importantes que aparecen en una orden de produccién oparece lo descripcion del
artlculo, no. de articulo, no. de lote, fecha de inicio y terminacién de la orden, fecha
de inicio y terminacion por operacién de proceso, tiempo utiizado en cada operacién.

Orden Planeada.

Las érdenes planeadas son generadas duranie las etapa del MPS para cubrir los
requerimientos del pronédstico.

Orden Planeada en Firme.

Indica una orden planeada que se puede congelar en cantidad y en flempo; es decir
cuando puede existir el caso de que un cliente le urga un producto, entonces se tiene
gue congelar la orden para comenzarse a produci en una fecha planeada vy
entregarse en la fecha promefida. Cuando una arden pianeada ha febazade su
horizonte de planeacién (fiempo mas large para la terminacién del producto),
entonces pasa a seruna orden en firme.

Pedidos Pendientes.

Todos los pedidos de los clientes que han sido recibldos pero que ain no han
sido embarcados o fambién son lamados pedidos abiertos.
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Plan de Produccion,

Plan acordado que proviene de las funciones de planeacion de ventas y de las
operaciones de produccién, especificamente el nivel general de resultados de
fabricacién que se planea producir, Generalmente se manifiesta como un nivel
mensual para cada familia de productos. El plan de produccién es la aqtorizacién del
administrador para que el programador maestro o convierta en un plan mds
detallado; esto es, que de plan de produccion pase a un plan maestro de produccién.

Planeacién de Capacidad Aproximada,

Es el proceso de converlir el plan de produccién y/o plan maesiro de
produccién en necesidades de capacidad para los recursos clave; es decir, el
planeador realizard los balances en carga de trabajo (horas} , para cumplir con la
produccién de acuerdo a los requerimlehtos generados en el prondstico de ventas.

Planeacidn de los Recursos de Manufactura (MRP I1).

Es el método para la planeacién de fodos los recursos de una compadia
productora. Estd compuesto de una varledad de funciones, cada una enlazada con la
ofra; planeacién comercial, planeacién de ventas, planeacién de la produccién,
programacién maesira de la produccién, planeacién de los requerimientos de los
materiales, planeacién de los requerimientos de la capacidad. La produccién debe
infegrar informes financiero, lales como el plan comercial, el informe sobre
compromisos de compras, presupuestos de embarques , la proyeccién dei inventario,
etc.

Planeacidn de los Requerimientos de la Capacidad (CRP),

Es la funcién de establecer que tanto trabajo y recursos de maquinaria se
requieren para efectuar las actividades de produccion. Las érdenes planeadas en el
sistema de planeacion de los requerimientos de materiales {MRP} a la planeaclén de
los requerimientos de la capacldad son traducidas en horas de {rabajo por centro de
trabajo por periodo de fiempo {1 semana, 1 mes, 1 afio, etc.).
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Planeacion de los Requerimientos de Materiales (MRP)

Es un conjunto de técnicas, que utllizan la estruciura del producto, los datos del
inventario y el programa maestro de produccién para calcular los requerimientos de
materiales, Al haber creado un prondslico y un plan maestro de produccion el
planeador tendré la flexibiidad de realizar una buena explosién de materiales con el
propésito de tenerlos en el momento adecuado para el inicio de la produccion.

Planeacidn de Ventas y Produccidn.

Es la funcién de establecer el nivel general de l0s resultados de produccién (plan
de produccién) y de otras actividades para satisfacer los niveles actuales de ventas
planeadas [prondstico de ventas), mientras se satisfagan los objetivos generales
comerciales referentes a la productividad, tiempos competitivos de entrega al cliente,
etc., como se han expresado en el plan empresarial general. Uno de sus propdsitos
primarios es el establecimiento de niveles de produccién que permitan alcanzar los
objetivos de la administracion y de mantener, incrementar o disminuir inventarios o
pedidos pendientes de sutir fratando de mantener una fuerza de frabajo
relativamente estable. El horizonte de planeacion debe ser lo suficientemente largo
para permitir planear el trabajo, el equipo las instalaciones y las finanzas requeridas
para realizar el plan de producclén. Como este plan afecta varias funclones de la
compaiia, normalmente se prepara con informacion de mercadotecnia, produccion,
ingenieria, finanzas, materiales, efc.

Planeador de Materiales.

Es la persona que normalmente es la responsable de administrar el nivel de
inventarios, y la disponibiidad de los articulos seleccionados, ya sea para su
fabricacién o su compra. En un sistema de MRP(Planeacién de los Requerimlentos de
Materiales), es la persona responsable de revisar y actuar sobre la expedicién de
pedidos, las acciones y los mensajes de expedicién del sistema. El hablar de sistemas,
se estd haciendo referencia al uso de heramientas computaclonales; realizando asf su

agilizacién,
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Preparacién del Equipo,

Es el iempo que el operador utiliza para la medificactén de las condiciones del
equipo (impieza del equipo, temperatura, presién, corriente, etc, ).

Programa Maestro de la Produccién (MPS).

Programa construido con anticipacién paralos articuios { producto terminado )
asignados al programador maestro. El programador maestro lleva este programa y, a
su vez, lo convierte en un conjunto de cantidades el cual " genera " la planeacién de
los requerimientos de materiales (MRP). Representa lo que la compafia planea
producir expresado en canfidades y fechas especificas. Sin embargo el programa
maestro de la produccién {MPS) debe tomar en cuenta el requerimiento de venta
planeado (pronéstico de ventas), pedidos atrasados, disponibiidad de material,

disponibilidad de la capacidad, asf como politicas y metas de administracién.

Programador Maestro.

Es la persona que administra el programa maestro de la produccién. La persona
debe tener un buen conocimiento de los articulos como de la planta productora.

Prondstico de Ventas,

Es la estimacién de los requerimientos de venta en un futuro para abastecer la
demanda que sufrird el mercado. Puede realizarse una proyeccién en el futuro
utilizando medios matematicos y basdndose en datos histéricos.

Recepcion de Ordenes,

Procesc de aceptar y traducir io que desea un cliente en términos usados por ei
cliente o el distibuidor. Son el tipo de érdenes que se generan contra pedido.

Recepcion Planeada.

Recepcién de una arden de compra o produccion planeadas { abiertas |.
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Recepcidn Programada,

Dentro de la planeacion de los requerimientos de materiales (MRP), las érdenes
de produccién abiertas y las érdenes de compra ablertas son consideradas como
“recepciones programadas”, En su fecha de vencimlento deben ser adicionadas al
inventario existente.

Ruta de Proceso.

Conjunto de informacién para detaliar el método de produccién de un articulo
en particular, Incluye ias operaciones que se deben realizar, su secuencia, los centros
ce frabajo por la cual pasardn los materiales, y los estandares de tiempo para el inicio
de la produccién.

Secuencia de Operaciones.

Son la etapas que se siguen en linea para la fabricacién de un articulo. Por
ejemplo: Operacidn 1: Pesar material, Operacién 2: mezclar material, Operacion 3:
Calentar mezcla, Operacién 4: Pasar material a un evaporador, Operacién 5: Pasar
material a una tableteadorq, etc.

Sobrecarga de Trabajo.

Condicién cuando las horas fotales en un cenfro de trabajo exceden la
capacidad dei mismo.

Tama#do de Lote.

Cantidad de un arliculo parficuiar obtenido mediante declsiones tomadas por
las areas administrativas y productivas basadas en la capacidad del equipo que se
tenga con el proposito de obtener un costo muy econdmico, El tamaio de lote puede
estar referido para producto terminado o para materia prima {articulos pedidos a

clientes).
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Tiempo de Espera de Produccidn,

Es el lempo que una orden de produccion permanece en un centro de frabajo
después de que se ha terminado una operacién, hasta que se mueve a una a la
siguiente operacién,

Tiempo de Holgura.

Es la diferencia en tiempo de calendario de produccién entre la fecha de
vencimiento programada y la fecha de terminacién estimada. $i un frabajo se va ha
terminar con anficipacién a la fecha planeada entonces se dice que se tiene un
liempo de holgura. El planeador siempre buscard la manera de obtener en cada
operacion del proceso un flempo de holgura 6ptimo {igual 0 minimo).

Tiempo de Obtencion de Produccidn.

Tiempo tofal requerido para la fabricaciéon de un orﬁculp, excluyendo el nivel
mas bajo en la estructura total del producto el cuai indica la compra de materiales.
Son incluldos aqul el tiempo de preparacion de la orden de produccion, el tiempo de
espera de produccion, tiempo de preparacion, el fiempo de produccion, el iempo de
traslados, la inspeccién por medio del departamento de control de calidad y el fiempo
de admacenaje.

Tiempo de Entrega,

Es el tiempo desde la recepcion del pedido del cliente hasta el envio del
producto.

Tiempo de Entrega del Proveedor.

Tiempo que normalmente transcue de el momento en que una orden es
recibida por el proveedor y es embarcado el material.
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Tiempo Miquina,
Tiempa empleada par una maquina para la fabricacidn de articulas. En la

praduccidn es canveniente hacer un andlisis durante cada aperacian de las tiempas
utilizadas.

Tiempo de Preparacion.

Tiempa requerida para cambiar a una maquina las candicianes de aperacidn
(presian, temperatura, carrients), limpieza de equipa para pader praducir un articula
de un late de praduccién diferente.

Tiempo de Proceso.

Tiempa durante el cual san transfarmadas las materiales en una maguina a enun
ensamble manual.

Tiempo Planeado de Produccidn.

Tiempa estdndar planeada para praducir una @ mulfiples unidades de un
arlicula en una aperacién (cada aperacidn esta ligada a un centra de trabaja). El
tiempa real utilizada para praducir una pieza puede varlar del estandar. El planeadar
canslderard dichas desviaciones can el prapdsita de tener un campartamienta mas
real,
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Tener siempre las bases y los criterios en la toma de decisiones es
aplicable no sélo en el trabajo sino en cudlquier actividad que se deba realizar,

La Planeacidn no sdlo es aplicable a las empresas manufactureras sino en
cualquier tipo de empresa por muy grande o pequefia que sea vy los resultados
tan buenos que pueden esperarse de ella.

La idea del tema fue proporcionar al usuario interesado en mencionar
algunas de las bases y los criterios para el desarrollo de la produccién, el
ambiente de los negocios, y la toma de decisiones de las actividades que
deban llevarse a cabo en una empresa.

Fue importante la redlizacion de un sistema de planeacién efectiva como
en este caso el desarrollo de la Planeacion de los Recursos de Manufaclura
(MRP 1l), cuyo sistema no solamente apoya a las dreas de produccion sino
también alas dreas administrativas y financieras de la empresa.

MRP I es un sistema de planeacién completo y de gran ayuda en el
ambiente de la manufactura, donde en su momento las estrategias de
produccién pueden ser muy complicadas.

Durante el desarrollo del tema se mostrd la diferencia existente entre lo
que anteriormente fue el MRP {planeacién de los requerimientos de materiales)
y lo que actualmente se le conoce como MRP |l (planeacion de los recursos de
manufactura). La diferencia existente entre MRP y MRP |i; es que el MRP sélo esta
enfocado a la planeacién de los materiales y el MRP Il no solamente apoya a
jas dreas de produccion sino también a las dreas administrativas y financleras de
la empresa.

La planeacién comenzd tomando la fecha en la que se tiene que tener
producto ya terminado hasta la fecha en la que se tiene que iniciar la



Conclnsiones.

produccion; es decir, es una planeacidn hacia airds, comenzando con un
prandstico de ventas, plan maestro de produccion (etapa de produccion desde
gue se fienen semiterminado hasta tener el productio ya terminada), vy la
planeacidn de los requerimienios de maleriales (etapa en el que se tienen que
verificar en inveniario si se cuentan con fodos los materiales para el inicio de la
producciodn o se liene gue comprar material falfante, asi como fambién da la
pauta para procesar las malerias primas y fener los productos semiterminados
fisfos en las fecha indicada en el pian maestro de la produccion). Por ofro lado
fanto el plan maestro de la produccién como la planeacién de fos materiales se
apoyard@n en ver si existe la suficiente Capacidad en la Planta para cubrir con
fodas las ordenes de produccidn vy si no es asi se realizardn los balances
necesarias para ajustar las horas de trabgjo en cada uno de los centros de
frabajo. Por Gltimo fodos los planes se llevardn a cabo en el drea de praduccion.

El Prondstico de Ventas praporciona un gran apoyo para ef Grea de
planeacidon para detectar cual va a ser la demanda oproximcdo que sufrira el
mercado en un futuro y de esta manera poder mantener un conkol en el
inventario de producio ferminado y sobre tado que el producto se encuentre
dispanible siempre que el cliente lo requiera ya que es uno de los principales
objetivos.

Por otro lado el objetiva principal del Manejo y Control de Inventarios, es
uno de los puntos que se tienen que confemplar para la redlizacion de los
planes de produccidn. En este capftulo se mencionan algunos de los criterios
para la gente que quiere estar en contacto drecto con el manejo de
maleriales, son lantos los andlisls que se tienen que hacer para decldir si es
necesario tener 0 no inventarios, es por eso que lka genfe Interesada en el
manejo de materiales tiene que tener un criterflo amplio que le permita tomar
decisiones en el momento que se le requiera.

El Plan Maestro de la Produccion (MPS) es ulilizado por el planeador al
tomar como base ei prondstico de ventas validado por el drea de ventas y los

pasos que se desarrallan para su realizacion.

169



Conclusiones,

El principio del MPS es verificar la canfidad de producto terminado
existente en inventario y asi decidir cuanto se necesita produclr y en que
momento para tener el producto en las fechas planeadas de acuerdo a los
requerimientos realizados en el prondstico y de alguna manera controlar los
niveles de inventario existentes.

Los beneficios que pueden llegar a obtenerse con una buena planeacién
de la produccion son los siguientes:

s Mejor servicio al ciiente.
o Niveles adecuados de inventario en productos de mayor consumo.
¢ Emisidn de las drdenes de produccion en las fechas indicadas.

Obtencion de producto en las fechas planeadas.
¢ Control en el manejo de inventarios y reduccion de los costos.

Optimizacldn del tiempo y el control de la capacidad de la planta.

En lo que se refiere a la Pianeacién de los Requerimlenios de Materiales
{MRP), en esta etapa lo importante fue mostrar al planeador verificar si todos los
maleriales {materias primas) se encuentran disponibles en inventario para el
inicio de la produccién y de no ser asi se comenzardn con los planes de compra
del material faltante.

Al igual que le MPS, el MRP toma el principio de verificar la cantidad de
materiales existente en inventario (materias primas) y asi decidir cuanto se
necesita producir de producto semiterminado y en que momento para tenerlo
en la fecha planeada de acuerdo al requerimienio del MPS.

Uno de los fundamentos det MRP es oplimizar el nimero de compras y la
cantidad de material existente llegando asi a controlar los niveles de
inventarios.

La Planeacion de ios Requerimlenlos de la Capacidad (CRP), es
fundamental en las grandes empresas ya que el plan maestro de la produccion
{MPS) y la planeacién de los requerimientos de los materiales{MRP) toman como
punto fundamental la Capacidad total de la planta. El planeador uliliza este
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criterio como una base fundamental para visudlizar la cantidad de horas reales
que se llevara la realizacion de las érdenes de produccién que se tiene
planeado fabricar y compararla contra la que se fiene permisible {planeada).

Por ofro lado llega la parte donde todos los planes son ejecutados, la
informacién oblenida es necesario reportarla a las diferentes dreas de la
empresa y todo esto es realizado mediante un conirol de las Aclividades de
Produccién, Asi es como en el Grea de produccién es donde todo el proceso de
planeacion es realizado y todo estd basado en las decisiones tomadas por las
areas administrativas, financieras y productivas {prondstico de ventas,
planeacién de la produccién, planeacién de los materiales, manejo de
materiales en inventarios y de la capacidad existente en la planta para la
cantidad de 6rdenes que se tienen planeado producir).

Los puntos méds importantes que se tienen que confrolar por el drea de
produccién son la emisién de las érdenes de produccién o de compra, el envio
o despacho de las érdenes (prioridad con la que se liene qué producir) y la
informacién que es necesario obtener para que de esta manera las dreas
administrativas puedan fomar nuevos criterios y la produccion sea cada vez
mejor. Los informes sobre el estado de las érdenes, materiales, las colas de
espera y la utillzacién de los diversos ceniros de trabajo son indispensables para
su control,

Por Gltimo se proporcionaron algunos criterios para la Apiicacién que
tendria el MRP en la Industria Quimica, y se mostrd con un ejemplo sencillo los
pasos que se deberian seguir con el propésitc de que el lector pueda
comprender faciimente el concepto y la forma como se debe elaborar.

En esté capitulo se mencionaron algunas diferencias que existen entre un
proceso continuo y un proceso por lotes, ya que la aplicacién del MRP a cada
uno de los procesos es diferente, En un proceso por lotes deberd existir una
coordinaciéon muy amplia entre los diferentes centros de trabajo que forman el
proceso, existirdn tiempos de preparacion enire lote y lote de produccion por la
diversa clase de productos que pasardn por el mismo equipo, etc. En cambio
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Conclusiones.

por un proceso de produccion continua esté dispuesto a minimizar el manejo de
materiales y el equipo estd disefiado para la fabricacion de un tipo de
producto.

De lo anterior se concluye que el tema fue desarollado para estudiantes
principiantes y con el talenlo de desarrollar sus propios criterios, fomar decisiones
administrativas y en el ambiente productivo cuando se requieran y desarroilar
allernativas de mejoras a la empresa.

Es recomendable que el estudiante interesado amplie mds el tema
desarrollando estudios sobre los costos, las compras, distribucién de materiales
que se deben llevar a cabo en una empresa dedicada a la produccion; ya que
también forman parte de la planeacion de los recursos de manufactura {MRP ).

Lo antes citado es solamente una parte de lo que es realmente el MRP y el
campo tan amplio que abarca, es por eso que se recomienda que el estudiante
desarrolle temas con una nueva vision a mejorar los criterios de cualquier
empresa por grande o pequeia que sea.

El sistema MRP Il es tan completo que te relaclona con cada una de las
areas que conforman a la empresa y puede ser aplicado por el usuario que este
interesado en el ambiente de los negocios.

Cabe menclonar que lo mas importante es el haber generado las bases
para el usuario en el comprendimiento de un sistema de planeacion siendo
capaz de formar su propio criterio en la foma de declsiones tanto administrativas
como productivas cuando asise requiera,
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