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OBRJETIVOS DE LA TESIS

La presente tesis tiene los siguientes objetivos. en lo que respecta al impacto del tema
en la Industria:

e Disefiar un sistema MRP il para ia Industria emboteiladora que coadyuve a satisfacer
la demanda y reducir los costos por mantener inventario.

e Dar a conocer los beneficios Que puede generar este tipo de sistema,. mismos que con
la debida adaptacién son validos para cualquier tipo de empresa.

e Comenzar la difusién de nuevas técnicas administrativas y de produccion. que a pesar
de ser conocidas desde hace alguan tiempo no se han aplicado en nuestro Pais.

y de manera primordial:

e Proveer a la Industria Emboteiladora Nacional de un sistema que le permita ser
competitiva a ante las franquicias de empresas transnacionales, de manera relevante
en estos momentos de apertura de mercado y globalizacion.

En o que respecta al aspecto académico de esta tesis, se tienen los siguientes
objetivos:

e Aplicar, de manera practica. los conocimientos adquiridos a lo largo de los estudios
profesionales, con el fin de verificar la solidez de estos.

e Mostrarnos un poco del amplio campo de aplicacion de la carrera de Ingenieria
Mecanica Eléctrica, drea Industrial.

Nos resta, pues. presente a su consideracion este trabajo de tesis con |la plena contfianza
de haber tratado de alcanzar los objetivos que se mencionaron lineas arriba.



Felir ef hombre gue hra Hrallado /a
sabidvria. Jdichoso e/ gque adguiere /a
Inteligencia. Mejor es poseer/a que tener
plara; e/ oro no procura rantos benesfic/os..
Con una mano re Jda /arga vida. y con /a
olra rquezas y Honores.

Salomdsn

e e e ———er]



INTRODUCCION

Anuaimente ia pobl

' del Pais gasta en comida “chatarra™ 22 billones de pesos. segin o consignd el
diario “El Nacional” en 1993, y aqui los refrescos ocupan un lugar relevante: México es el segundo productor
mundial de refrescos y también el segundo consumidor mundial de los mismos. con un consumMmo anual per
capita de 135 litros (de los cuales el 60 % son refrescos de cola). El gasto familiar en alimentos y bebidas

puede apreciarse en la siguiente figura. donde se visualiza el impacto de las bebidas en las familias
mexicanas:

Figura FI.1, Gasto corriente monetario de los hogares en alimentos y bebidas.

@ cames, pescados Yy mariscos|
S leche y derivados
O huevo

B frutas y verduras
W bebdidas

B cervales

W oros alimentos

19,5%

12,9%

Fuente £/ A/r1 2

7o e Aléxico. INEGH.

La industria de los refrescos ha experimentado un crecimiento continuc, como se muestra en la figura Fi.2
observandose el crecimiento experimentado por su PiB, en miliones de pesos corrientes.

Figura FI1.2. Crecimiento del PIB de la industria emboteliadora.

. 000 5,852,300 ¢ gns5.013

4,000,000 3,983,837 3.721,908

1900 1901

FUenim: ASOCIICION Nacyona/ oe Froduchores o Ferrescos y AGuas Carbonaladas. (ANFRAC).
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INTRODUCCION

Del mismo modo la produccién y. por consiguiente. las ventas mantienen un crecimiento que puede
apreciarse en la figura FI.3. asi como el crecimiento del nivel de inversian en los aitimos afos puede
observarse en la tabia T1.1 segun la Asociacion Nacional de Productores de Refrescos y Aguas Carbonatadas.

Figura FI1.3. Voiumen de ventas de refrescos (1989-1994).
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| ©mitiones de fitros 1
S Nacon el T o oy yorr

Cartn Tas. [ANFIRAC).

Tabla TL1. Crecimiento de la industria embotelladora (1993-1994).

1993 1994
Produccidon anual (millones de litros) 13.422 14.267
Crecimiento respecto al afio anterior 26 % 58 %

1.764.00 1.878.00

Invaersiones {millones de N$)
2/ Al L AL e IS INEGY

= Ty ==

En el afio de 1994 la industria embotelladora se encuantra compuesta, a nivel nacional, por un total de 236
empresas: distribuidas de la siguiente manera:
Distribucién de [a industria embotelladora (grande, mediana o pequeiia).

Tabla TI.2.
TAMANO PRODUCCION NUMERO DE PORCENTAJE RESPECTO AL
ANUAL EMPRESAS TOTAL DE EMPRESAS
GRANDES mas de 62.48 22 93 %
MEDIANAS de 28.4 a 62.48 63 26.7 %
PEQUENAS menos de 28.4 - 151 64.0 %
Fuente: Beb/oas Afexr 2s. OctyvOre-N e Lrw 7 OR5.

NOla. L& Procyccron S€ @xpresa & miliones oe /Irops Je relfesco.
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INTRODUCCION iii

Los ndmeros indican una tendencia hacia el crecimiento, pero a partir de la crisis economica que enfrenta el
pais. la industria de los refrescos ha sufrido sus efectos. tomando los datos de la encuesta industrial mensual
para marze de 1995 vemos i(os siguientes nimeros, (os cuales se encuentran referidos al periodo enero-

marzo de 1995:

e la produccion de refrescos de cola se redujo en un 6.3%.
e la elaboracion de refrescos de sabores frutaies decrecid en 7.5%.
e La aguas minerales decrecieron un 6.4%.

L.a planta trabajadora se vio disminuida también, tal como se muestra en la tabla siguiente:

Tabla T1.3 . Personal total (marzo 1994 - marzo 1995).

MARZO DE 1994 MARZO DE 1995 VARIACION
Obreros 41.146 38.719 -6.26 %
Empleados 20.700 0,203 -2.46 %
Pearsonal total 61.846 58.922 -4.96 %%
e =7 Z ra/ Ave / A oe IR INEG/

/

Ante este panorama, la industria refresquera mexicana debe de optimizar sus recursos
para continuar en el mercado, ya que ademas del bache econdmico en que se
encuentra la Nacién se debe tomar en cuenta la globalizaciédn de !a economia
mundial: para ello, es necesario aplicar técnicas de control de inventarios que ayuden
a racionalizar la inversién en inventarios que cocadyuven al 6ptimo manejo de las
finanzas y por ende. a la reducciéon de costos.; ya Que a pesar de los habitos
atimenticios de los mexicanos, el consumo per capita de refresco es mayor que e! de

ta leche; la inflacion y ta crisis econdmica sélo frenardn un poco el crecimiento de

estas empresas.

Para ello, en esta tesis se buscara plasmar los beneficios que un sistema MRP Il

puede proporcionarie a este tipo de industria.

lLos propositos principales de un sistema MRP son: Controlar los niveles de
inventario, asighar prioridades para ia producciédn de los articulos y disefar la carga

de acuerdo a la capacidad del equipo: tal y como se explica a continuacién:

Inventario:
Ordenar el articulo correcto.
Ordenar la cantidad correcta.
Ordenar en el momento correcto.

Prioridades:
Ordenar con los datos correctos.
Cumplir con las fechas de compromiso.

Capacidad:
Planear para una carga completa.
Planear para una carga correcta.
Planear para una carga adecuada visualizando futuras cargas.

Debido a ello el lema de un MRP es: "Contar con los materiales correctos. en el lugar

correcto y en el momento correcto”.

FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM
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INTRODUCCION

La importancia de la administracién de inventarios, bajo un sistema MRP. radica en
que se mejora el servicio al cliente, minimizando la inversién en inventarios y
maximizando |la eficiencia de las operaciones de produccién.

Pero cabria preguntarse: ¢En qué tipo se empresas puede aplicarse un sistema MRP?,
la respuesta se encuentra en la siguiente tabla:

Tabia Tl.4 . Aplicaciones industriales y beneficios esperados de un MRP.

TIFO DE INDUSTRIA EJEMPLOS BENEFICIOS ESPERADOS
Ensamblar para inventario Un producto terminado ALTOS
combina multiples
componentes en su interior, y
buscan satisfacer la demanda
de loe clientes. Ejemplo:
Relojes, herramientas.
Fabricar para inventario Los articulos son manufac-
turados por maquinas que los
ensamblan por partes. Estos
articulos son estandarizados y
se elaboramn anticipando la
demanda de los clientes. por
ejemplo: Switches eléctricos.
anillos de pistén,

Ensamblar por orden El ensamble final se realiza
con opciones estandar que el
cliente selecciona; como:
camiones, generadores,
motores.

Fabricar por orden Articulos manufacturados
maquinados eseguin las o6rdenes
del cliente. Generalmente son
drdenes industriales; tales
como _baleros y engranes.
Manufactura por orden Articulos fabricados o ensam- ALTO
blados completamente acordes
a las especificaciones del
cliente; por ejemplo:
Generadores de turbina.

Procesos Industrias, tales como: hules, MEDIO
plasticos, papel especial,
quimica, pinturas, drogas,
procesos alimenticios.

Fuenre.: Production & Operartions Managemen!t Chase & Agur/lano.

BAJOS

ALTOS

BAJO

Aunque l|la tabla menciona beneticios de nivel medio - en el caso de industrias
procesadoras de atlimentos - no debe de olvidarse que las empresas mexicanas no
cuentan con sistemas de este tipo: por lo cual el beneficio es alto en el caso de la
industria Nacional. Resulta preocupante el rezago que en materia de técnicas y
métodos administrativos y productivos se encuentra el pais. ya que el MRP nace a
finales de la década de los cincuentas y s aGn desconocida por la mayoria de los
responsables del desarrollo industrial de México.

FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM




INTRODUCCION

informacién gue se necesita para este

Para poder recordar con mayor facilidad la
relaciona fla informacién

sistema, se mostrara una figura (figura fi.4) donde se
necesaria y la informaciédn obtenida con un sistema MRP,

Un detalie que no se debe perder de vista es que é@sta tesis va mas alla de una
planeacién de requerimientos de materiales: ya que se enfoca hacia un MRP Il (mismo
que se resume en la figura FI[.5), es decir, una planeacion de recursos de manufactura
(manufacturing resource planning}) ef cual presenta las siguientes caracteristicas

adicionales sobre el MRP:

Planificacidén (y hasta cierto punto control) de capacidad.

L J
e Niveles de planificacion detinidos.
e Politica del plan maestro estructurada y documentada.
e Posibilidades de simulacién.
e Realimentacion en cicio cerrado. lo que posibilita una adecuada retroaliimentacion.
Figura Fl. 4. Sistema MRP.
cmlosENINVENTARu:Tl
l PEDIDO DE CLIENTES J CAMBIOS EN EL l ORDENES DE l
- EDO. DE INVENTARIO | MANUFACTURA
PROGRAMA. PROGRAMA MRP GRDENES DE CAMBIO
MAESTRO EN INVENTARIO
l PRONOSTICO DE DEV!ANDAJ ! CAMBIOS EN INGENIERf{A I ‘_'_’l ORDENES DE CONIPRA“
[ LISTA DE MATERIALES I
2 AV nécnicas de 5 oo 4. Comp 3 Fono/
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Figura F1.5. Sistema MRP i
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CAPITULO |. MARCO GENERAL DE REFERENCIA
1.1 MARCO HISTORICO

En este capitulo se analizara la evoluciébn de 1a industria Emb ilad Mé

a en oo
analizaremos su ubicacion y su funcionamiento dentro del marco legal que priva en la Nacién, lo cual nos

asl como también
permitira tener una vision det desarrolio econdmico de esta rama industrial y su aponacion a la economia del
Pais.

L1 >

MARCO HISTORICO

La industria de los retrescos tiene su origen en los Estados Unidos, durante la segunda mitad del Siglo XX,
pero su inicio en México se remonta a principios de este sigio; las empresas pioneras en este campo (que
producian “limonadas”, agua de Seltz y agua purificada) fueron: “El Gallo", "La Higiénica", "Benjamin Puente" y
“Electropura”. Por ser empresas pertenecientes a una rama industrial nueva sus insumos eran importados, a
excepcion del agua y el azicar.

En 1902 se establece la “Casa Mundet' la cual inicialmente se encargo de la produccion de articulos para las
embotelladoras.

Durante el periodo revolucionario se conjuntaron varios aspectos que limitaron el crecimiento de esta
industria: la principal zona azucarera de la Nacién se encontraba en manos del ejercito Libertador del Sur al
manda de Emiliano Zapata,. la moneda mexicana sufria de devaluacion y la falta de infraestructura y seguridad
necesarias para el establecimiento de empresas.

A principios de la segunda década de este siglo se producen las corcholatas, quienes substituyen al sistema
de canica para el cierre de las botellas que eran utilizadas anteriormente. 1o cual repercutié en un incramento
en la velocidad de produccion y una mejor consernvacion del producto, siendo los pioneros en utilizar esta
técnica la casa Mundet en el afio de 1918, cuando incursionaba en la produccion de refreascos.

Es hasta 1922 cuando el embotellado. que era manual, se realiza utilizando maquinas de pedal con una
velocidad de 5 000 botellas en 8 horas, pero su distribucidén no mejord al mismo paso: ya que de carros de
traccion humana se substituye por carres tirados por caballos. esto originaba que las empresas se instalaran
en las grandes ciudades y su distribucion fuera escasa. en poblaciones pequenas.

En los afios treinta hacen su aparicion maquinas automaticas, con una velocidad de 120 botellas por minuto. o
cual contrasta con los elementos que el sefior José Garci Crespo instala en su embotelladora de aguas
minerales: maquinas de pedal capaces de embotellar tres bebid

por minuto.

En la década de los cuarentas. la tecniticacion avanza con mayor rapidez. lo cual se refleja en el cierre de
empresas, de 2 300 existentes en la década anterior se llega a casi 1 500 en esta época. ya que las grandes
compafias extranjeras comenzaron a establecer sus embotelladoras y vender franquicias.

En los cincuentas. los volimenes de produccion aumentaban: pese al descenso del nimero de empresas.
principalmente por la velocidad de los nuevos equipos hasta 300 botellas por minuto.

LOs sesentas se caraclerizaron por dos cuestiones: @l lograr la produccidn de maquinaria capaz de embotellar
hasta 1 200 boteilas por minuto y el descenso del nimero de empresas a 416.

En los setentas. el precio de los refrescos {ue controlado lo cual implico una fucha por alcanzar una mayor
penetracion de mercado.
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1.1 MARCO HISTORICO
Los afics ochenta se distinguieron por una crisis gioba! de la via. reflejado principaimente en la
] U iGN dela da y las tasas de inflacion. que lieg ' a ser mayores dei 160 % cmroporcuné on el

al incremento de precios del

incremento de los insumos utilizad &n uNa propo n May

En lo que va de esta década. la industria cuenta con 236 empresas. que han colocado a la industria de
refrescos en sl Pais como |la segunda a nivel mundiat y primera a nivel Latinoamérica (ver figuras F1.1 y F1.2),
en cuanto a consumo y produccion se refiere. solo por debajo de los Estados Unidos, ademias de

proporcionar fuentes de empleo.
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1.1 MARCO HISTORICO

Figura F1.2. Produccion de refrescos en Amaérica Latina en 1994,
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1.2 MARCO JURIDICO

1.2 MARCO JURIDICOQ

Las normas con las cuales debe de cumplir una empresa emboteliadora Que se encuentra en operacion. son
las que se encuentran li das a contint HON:

Ante el Departamento del Distrito Fed | {DDF) deben de acreditarse los siguientes requisitos de ley:

Licencia de uso de suelo.

Visto bueno de prevencion de incendios.
Visto bueno de seguridad y operacion.
Licencia de anuncios.

Licencia de funcionamiento.

Registro de descarga de aguas residuales.

Los requerimientos que se deben de cumplir ante la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL) son:

® Licencia de funcionamiento.
® Inventarios de emisiones 0 encuesta industrial.

e Reporte semestral de residuos peligrosos enviados para su reciclo, incineracion. tratamiento o
confinamiento.

e Cédula de operacion de emisiones a {a atmdsfera.

Manifiesto de entrega de transporte y recepcion de residuos peligrosos.
e Evaluacioén del impacto ambiental,

El registro ante la Secretaria de Salud (SS), implica el cumplimiento de las

igui pecifi iones:
® Expedicion de aperturas de establecimientos.

* Expeadicion de nuevas lineas de productos.
e Expedicion de datos del establecimiento y lineas de productos.

t.a Comision Nacional del Agua (CNA). se ocupa de verificar @l cumplimiento y otorgamiento de los siguientes
pPuntos:

e Fijacion de condiciones particulares de descarga de aguas residuales.
e Titulos de concesion.( para ta perforacion y/o explotaciéon de pozos)

La Comisidn Nacional del Ahorro de Energia (CONAE). nos reglamenta en los aspectos relativos a:

Programa para e! ahorro de energia.

Unidad de enlace para la eficiencia energética de! Valie de Meéxico.
Ejecucion de diaghdsticos energéticos.

Desarrollo de proyectos para el ahorro de energia.

Financiamiento de proyectos para el ahorro de energia.

Ejecucién de programas integrales de conservacién y ahorro de energia.
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1.2 MARCO JURIDICO

La Secretaria de Comercio y Fomento Industrial (SECOFI). nos marca la direccidon mediante:

® Autorizacion de uso y funcior iento de instalaciones de gas LP.
e Cumplimiento de las normas abligatorias NOM.
e Informacion econdmica. contable, financiera y balance de divisas.

La Secretaria del Trabajo y Prevision Social, con base en sus reglamentos nos rige en las situaciones de:

Registro de la comisién mixta de capacitacion y adiestramiento.
Registro de comisiones mixtas de seguridad en los centros de trabajo.

Registro de plan y programas de cion y adiestramiento.

Capacitacién industrial de la mano de obra.

Registro de tituio medico (en caso de contar con una planta igual © mayor a 100 trabajadores).

Registro de examenes médicos.

Autorizacion de libros de registro de recipientes sujetos a presién y generadores de vapor.

Autorizacidn de planos de construccidn e instalacién de recipientes sujetos a presidn y generadores de
vapor.

Autorizacién de certificado de competencia para fogoneros y operadores de generadores de vapor y jefe
de planta.

Licencia de funcionamiento de maquinaria y equipo.

Licencias de operadores de grias y montacargas.

Bajas de instalacién de recipientes sujetos a presion y generadores de vapor,

Autorizacién para el rompimiento de sellos y valvulas de seguridad de generadores de vapor y recipientes

Sujetos a presion.
Aviso de baja de la Comisidn mixta de seguridad e higiene o de cambio en el centro de trabajo.

Secretaria de Energia. Minas e Industria Paraestatal (SEMIP). aplica su reglamentacién mediante:

e Unidades de verificacidon de Instalaciones eléctricas para servicios de alta tensidn y lugares de

concentracién publica.

La Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP) rige mediante:
Inscripcion en registro federal de contribuyentes.

e Cédula de identificacidn fiscal.
e Apertura o cierre de establecimientos o locales.

E! Instituto Nacional de Estadistica. Geografia e Informatica (INEGH). nos exige:

e  Manif iSn distica.

El Instituto Mexicano del Seguro Saocial (IMSS) nos requiere:
e Aviso de inscripciOn patronal.

El INFONAVIT nos exige:

® Raegistro empresarial.
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1.2 MARCO JURIDICO

Las politicas fiscales de la Naci6on se hacen p

con las siguient leyes:

e Leyde! impuesto sobre la compra-venta de primera mano de aguas envasadas y refrescos.

® Leyde! impuesto especial sobre produccién y servicios.

1.2V QOMEYEMEN TS 8534 INGXLS TIIAS LEXIXOR LAUNNIAS

En el caso de ser una empresa importadora y/o exportadora, se deben seguir los siguientes lineamientos,
ademas de los ya mencionados iineas arriba:

Ante la Secretaria de Salud:

b

sd de autori: iOn sanitaria previa de impornacion.
Aviso sanitario de impornacion.

Certificado de libre venta para exponacion.

Conatancia de libre venta para exportacion.

Haciendo ante (SECOFI), los siguientes tramites:

Solicitud de permisos de importacion o exportaciéon.

tnformacién sobre fracciones arancelarias.

Cenificados de origen.

Empresas integradoras

Registro de empresas altamente exportadoras.

Acreditamiento para suscribir permisos de importaciéon y expartaciéon.

1.2.2 SSCECUTEACKNES FARA LINAEMEORESA DUENA DE (/N4 AARSS

En el caso de que |a empresa sea la duefia de una marca, es necesario cubrir con las siguientes
especificaciones:

Ante (SECOFI). lo referente a ia marca en si.:

Registro y renovacién de marca.

Biusqueda anterior de marca.

Ragistro y renovacién de aviso comercial.

Publi i6n ¥y renovacidn de nombre comaercial.
Patente de invencién.

Registro de modelo de utilidad y de disefio industrial.
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1.3 MARCO GEQGRAFICO

Aunque en sus inicios. como ya se dijo con anterioridad. la industria refresquera se limitaba a establecerse en
algunas pocas de las grandes ciudades, como Maeérida. México, Guadalajara; actualmente en el territorio
nacional se encuentran ubicadas 236 empresas las cuales se encuentran distribuidas de la siguiente manera
en el territorio nacional (tabla T1.1).

Tabla T1.1, Distribucion geografica de las embotelladoras.
ESTADO NUMERO DE
EMBOTELLADORAS
Veracruz 23
Estado de Meéxico 7
Puebla 15 .
—_Tamaulipas 14 ]
D.F. _ 13
Chihuvahua 12
Guanajuato 11
Jalisco 11
Michoacan 1
San Luis Potos! 8
Sinaloa 8
Querétaro 8
Coahuila 8
L Resto de los estados 77
Fe © En =) ombre 1994,

En el rasto de los estados. el nimero de eambotetladoras variade 1 a 7. con excepcidon del estado de Tlaxcala
donde no se ubica ninguna., lo cual representa un promedio de 4 emboteiladoras.
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CAPITULO Iif. MARCO TEGORICO 8
1.1 MARCO CONCEPTUAL

En este capitulo se plantearan las hipdtesis que seran objeto de nuestro estudio, pero
antes se presentaran todos aquelios términos que pudiesen prestarse a confusidn.

1.1 MARCO CONCEPTUAL

Acido Crerico.-Esta acido se utiliza como saborizante y conservador, ya que inactiva
las trazas de metal que pudieran deteriorar el sabor y el color del producto.

ANPRAC.: Siglas de la Asociacién Nacional de Productores de Retrescos y Aguas
Carbonatadas.

Art/icu/o-Cualquier pieza aislada que se encuentra en el almacén.

Bebdridas de fruras.Son aquellas bebidas que, a diferencia de ios refrescos. deben
contener al menos un 40% de jugo o pulpa de fruta: ademas de que deben someterse
a un proceso de pasteurizacion en vez de a uno de carbonatacion.

Bebidas nrno al/cohd//cas. Reciben este nombre las bebidas industrializadas,
endulzadas 0 no. que puedan prepararse con agua potable. puriticada o agua mineralt:
a las que se le agregan aditivos, sabores naturales o sintéticos. y colorantes,
adicionados o no de jugo o pulpa de fruta. que pueden contener bioxido de carbona y
hasta un 1.9% de alcohol etilico. para su venta al publico requieren estar protegidos
con envases provistos de cierre hermético para prevenir su contaminacidn. Esta
clasificacion incluye las diversas clases de agua envasada para consumo humano.

Benroarto de sodsor Compuesto artificial que se |le afade a un elevado porcentaje
de alimentos, debido a que funciona como conservador.

Bodega. Tambien llamada aimacén. Es el lugar donde se guardan los inventarios, en
una empresa productora de refrescos se encuentran los siguientes tipos:

Boodega e vac/o alli se encuentran los envases, retornables o no, que se
encuentran vacios.

Bodega de //eno. es el lugar donde se almacenan los palets con producto terminado.

A/maceédn Jde /nsumos debido a sus caracteristicas especiales, alli se guardan los
insumos principales.

A/macén genera/ en ese lugar se encuentran las refacciones para maqQuinaria y
equipo: asi como articulos de oficina.

PBore//la de cansca° Nombre que recibieron las primeras botellas para contener
refresco. el tipo de cierre se hacia con una canica y un corcho:. presentaba el
inconveniente de que si ta presion del CO,; aumentaba, en el interior de la botella. el
tapon y ia canica salian disparados.

Bore//a vnidad.: Patron de medicion equivalente a 8 onzas fluidas de refresco, es
decir 236.67 mi.

Bore//as. Originalmente., estos recipientes para los refrescos. se fabricaban en
vidrio: pero este material comienza a ser desplazada por e! PET. la botella de vidrio
representa un Mayor peso y por consiguiente mayor cuidado en su manejo para asi
evitar accidentes: en cambio el PET permite una mayor facilidad de manejo. debido a
Su poco peso. y mayor seguridad ya que son practicamente irrompibles.
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8Brsx- Es ia medida de la concentracion de azicar (sacarosa) con un hidrémetro
calibrado para indicar. en términos de porcentaje. la concentracidn de azucar.

Ca/a vn/dad. €Es la medida de capacidad de produccién de refrescos, utilizada por
ANPRAC. y es el equivalente a 24 botellas unidad. lo cual equivale a S5.68 litros de

bebida.

Cambrios en ngen/er/a; Son todas aquellas modificaciones realizadas a: el
disefio., la distribucién de planta. la maquinaria o e! producto mismo. que tiendan a
mejorar la eficiencia de la produccién.

Carbonaracs/on: Se deline como ia disoluciéon de CO. en agua. y se encuentra
atectado por los siguientes factores:

e La superficie y el tiempo de contacto. -
e La temperatura y receptividad del liquido.
e La presion de la mezcla gas-liquido y la pureza del gas.

Carbonarador-Es e! equipo en el cual se {leva a cabo el proceso de carbonatacién,
en la mayoria de estos se observan los factores que afectan a ia carbonatacién y en
términos generales se realiza al hacer pasar el liquido en el recipiente con CO. a

presiéon.
Codrficacrdn. Tiene como finalidad el contro! del inventario. complementa ia lista

de materiales ya que el cddigo nos indica a que tipo de inventario pertenece y ol
articulo que es; cada empresa maneja sus propios codigos.

Co/orantes. Se dividen en dos tipos:
Narvra/es.” su origen es animal y/o vegetal, sirven para modificar la coloracién del

producto.
Sinréricos. los mas utilizados en esta industria ya que proporcionan uUun aspecto mas

atractivo.
Consumo de corona - Es el total de corona consumida en un turno, fecha y iIinea
determinados; su parametro es el rendimiento de corona (véanse Rendimiento de
corona y tabla T2.2).

Contro/ de ex/stencras o Jde /nvenrtar/os. Técnica de mantener el nimero de

articulos en niveles convenientes. ya sean materias primas. productos en proceso o
productos terminados: se entiende por nivel conveniente aquel que genere costos

menores.

Corcho/are. También ltamada ticha o corona. es un tapdn de hoja de lata con
recubrimiento interno. originalmente corcho. de plastico (PVC).

Coronadora Maquina encargada de colocar tas coronas a las botellas de vidrio. ya
que las de PET utilizan el sistema de mediante el uso de presién la cual se aplica por

medio de pistones.
Costo de manten;mrento Je /nventarsos. Es aquel que implica e! tener

fisicamente el inventario en un local y son. entre otros; costo de capital invertido en
inventario; costo de ifos aimacenes. operacién y mantenimiento; del manejo de
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materiales. del seguro de los articuios y almacenes; del impuesto sobre inventarios:

del deterioro. dafio o robo: de obsoclescencia. etc.

Cosro Je orsdenar. Lilamado también costo de pedido. se reiaciona con las
actividades realizadas al emitir una orden de trabajo. en el casc de fabricacién. o al
hacer un pedido a un proveedor externo. siendo algunos de ellos los siguientes:

Por ordenar compras: Bisqueda. seleccidn y negociacién con e! proveedor.

Realizar los pedidos: Recibir @ inspeccionar los articulos o lotes; devolucion de
lotes o articulos defectuosos: manejo de materiales.

Por ordenar produccién: Preparar la maguinaria, el material de apoyo: el manejo de

materiales: las inspecciones: y los desechos.

Oportenidad: - Si al hacer una solicitud de producte, un cliente no puede

Cosro e
perder ventas ya sea una parte o en su

recibirta en su totalidad, puede implicar
totalidad: debido a un faltante de existencias.

Costo de/ manesjo Je marter/a/es  Costo ocasionado por la manipulaciéon del
inventario. inciluyendo el equipo necesario. en algunos costos estos costos pueden

depender de la magnitud de las existencias.

Costos re/acr/onados con &/ /nvenrar/o.-Son tres tipos principalmente; el costo
de ordenar. el de mantenimiento y el de taltante de oportunidad (véanse).

Deosar/reacrsron.  La presencia de aire en los refrescos provoca fugas en la llenadora,
debido a la espuma que provoca; la desaireacion se aplica geheralmente antes de la

carbonatacion.

Eduv/coranres.. Compuestos artificiales con poder endulzante mayor al de la
sacarosa; a principios de los ochentas el dnico permitido era la sacarina pero a
dgitimas fechas se ha permitido el uso de otras substancias: Acesuifame-K. Aspartame
y Taumatina. el primero es un polvo blanco muy estable y sclubie; el segundo es el de
mayor Uso pese a su poca solubilidad y el Gltimo es muy poco utilizado. La tabla T2.1
muestra la dulzura de estos compuestos, tomando como referencia la dulzura de !a

sacarosa.

Tabla T2.1. Dulzura de los edulcorantes.

EDULCOLORANTE DULZURA EN RELACION CON LA

SACAROSA = 1

e Acesulfame-K _ 100 .
Aspartame . 200
Sacarina 450
Taumatina 3.000

Fuenrte Manva/ oe beb/das.
Ericiencra o© rendimienro: En el caso de los insumos se entiende como el
cociente de la produccidn real (o uso) entre la produccidn tebrica (o uso tadrico).
Errciencra ode /Jineas.. Este indice de productividad se calcula de ta siguiente

manera:
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Horas efectivas
——————— ——— x 100
Horas programa

Eficiencia de linea =

Véanse las definiciones de horas efectivas y de horas programa para una mayor
comprensién.

Embas/ase. - Articulo con la tuncién de contener at producto con el tin de protegerio
durante el transporte.

Empacadora. Magquinaria encargada de colocar las botellas en cajas de plastico o
de carton en grupos de 12 o 24, segln su presentacion. estas cajas se colocan en
tarimas (también Ilamadas palets. vaase) para facilitar su manejo.

Empague. - Es la actividad de coiocar el producto terminado en cajas y/o bolsas para
facilitar su protecciédn y manejo.

Envasado: O también embotellado. proceso mediante e! cual el refresco eas
introducido en botellas. o envases. después de haber sido preparado y carbonatado: y

haber inspeccionado la calidad del! producto.

Ernrvase. Recipiente destinado a contener el producte hasta su consumo. razdn por la
cual debe ser econdmico, estético. de forma y tamafo funcional, de facil reutilizacidn
o desecho: entre |os materiales utilizados para su elfaboracidon se encuentran el vidrio.
PET y latas de aluminio. Para conservar adecuadamente el producto debe sopo-tar a
los agentes de alteracion de los refrescos durante su almacenamiento: fuerzas
mecanicas (impacto. vibracién. compresidn): condiciones ambientales que puedan
provocar reacciones fisicas o quimicas; manipulacién de los envases, violacién de
cierres y adulteracion; y se dividen en:

Ernvase no retornabl/e Reciben este nombre las presentaciones de refrescos
(vidrio. lata o PET) en los cuales el envase es desechado:. en E.U.A. el mercado esta
compuesto en un 92 % por los no retornables.

de vidrio o PET. que se reutiliza.

Envase rerornab/e Es todo aquel envase.
después de un proceso de jlavado. para ser llenado nuevamente y ponerse a la venta:

en México el 90 % de los refrescos se comercializa en este tipo de envases,

Horas e/ecr/vas.Se calculara de la siguiente manera:

. Produccionreal
Horas efectivas = — - x 100
Capacidad de produccion catalogo por hora

En el caso de la linea No. 1 se debera tomar la capacidad de produccion catalogo por
hora igual a la suma de las capacidades tedricas de ambas l[lenadoras (Capacidad de
linea No. 1 = 38400 botellas por hora. es decir 640

tiempo real de trabajo en la linea de

produccion catalogo por hora de
B.P.M.): este parametro nos representa el
produccion

Horas maédgusina. Es el total de horas programa menos los tiempos muertos no
imputables a mantenimiento., este es un indicador de! desempeio del departamento
de mantenimiento.

foras programa. Horas totales programadas para trabajar en un turno, fecha y
linea especitficos. es decir, el tiempo que se tiene programado para emboteliar. Para
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1.1 MARCO CONCEPTUAL

las horas que se emplean toma de

determinar las horas programa deberan restarse
alimentos del personal en el caso del primer turno. el tiempo empieado para el lavado

de envase y el tiempo de mantenimiento programado adicional requerido en un turno
intangiblemente, de algun

/nventarso- Es la cantidad conque se cuenta. fisica o
insumo o preducto terminado: dicha cantidad se encuentra en estado econdmicamente

improductivo y en un momento determinado.

itamado jarabe compuesto.

es e! jarabe simple al
tos cuales se mezclan para obtener

JSarabe rermrrnado;. También
adicionarle los saborizantes y colorantes. una
substancia homogénea y posteriormente enviaria al flow-mix
Sarrabe s/mp/e- Nombre recibido por la mezcia de agua. azicar y conservadores,

uno de los primeros pasos para la elaboracidn de un refresco
las

Lavado e bore//as - Para evitar la presencia de microorganismos y basura
botelias retornables deben lavarse y desinfectarse. proceso llevado a cabo en la
favadora. las botellas no retornables reciben un enjuague a presiédn usando agua
clorada (6 p.p.m. de CI!).
Lavadora. Magquina en la cual se lleva a cabo el proceso de lavado de los envases
ios factores mas importantes son: la temperatura del! agua de lavado y el
porcentaje de sosa. estos valores wvarian hasta llegar a ser 20 °C y 0 %
respectivamente, a lo largo de los cinco tanques que la constituyen, tal ¥y como se
muestra en la tabla T2.2.

Tabla T2.2. Valores de sosa y temperatura en la lavadora

retornables,

TANQUE 1 ‘2 3 4 ‘l 5
TEMPERATURA °C 40 - 50 65 - 70 60 - 65 40 - §5 ] AMBIENTE
CONCENTRACION DE 1 % 3ad3 5% J 2 % J 1 % T 0 %
SOSA

Frenrte: Gerencra e Operac/ones.
los elementos necesarios para

Lisra de marersa’ses. Descripcidon estructurada de
elaborar un producto. un ensamble, o un subensamble. Alguna omisiéon en la lista
podria impedir !a realizacion del trabajo. su modificacion obedece a los cambios en

ingenieria.
Lore Nimero de unidades pedidas. de ordinario. de una vez y recibidas en un

embarque.
las botellas

lienado de
i ndmero de

L/enradora. Maquinaria en la cual se realiza el proceso de
con el producto terminado ya carbonatado. Se clasifican en funcidén del
valvulas con las que cuentan.

Manr/ipu/acron de marersa/es” Conocido también como manejo de materiales. Es
recoger y depositar, mover en un plano horizontal o vertical, o ambas cosas a la vez y
por cualquier medio. materiales o productos de cualquier clase, insumos,
semiacabados o terminados.
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1.1 MARCO CONCEPTUAL

Aarterial/ & grene/:r Cualquier sustancia o material que se encuentre suelta,
polvo, granos o terrones.

MWarerial! ode embalaje. Expresion que incluye cajas de madera. cartdn o plastico.
las canastas, barricas,. sacos o costales., y los recipientes deacubiertos que contengan
materiales a granel o fabricados.

en

Aarterrias Primas- Todas aquellas que son basicas para |la elaboracién de
refrescos: agua. azdcar, acido citrico. benzoato de sodio. concentrado del
gas carbonico (segiun sea el caso) y en ocasiones colorantes.

los
refresco.

AMMarterias Primas auvx///iares. Son aquellas que se emplean en el aseo y ta

iubricacién: como en este caso: detergentes, desinfectantes. insecticidas y jabén
liquido.

AMMerma. Pérdidas en €|l consumo de alguna de fas materias primas., tomando como
referancia los valores patrén o normas de la empresa (véaanse).
ACRAP- Siglas inglesas para Planeacion de Requerimiento de Materiales. un sistema
de planeacién y control donde con la informacién de varias fuentes. cambios de
ingenieria e inventario, plan maestro de produccidén. prondsticos de venta, pedidos de
clientes y lista de materiales; se generan las érdenes de compra y de produccién, que
nos permiten mantener |os inventarios en un estado &dptimo.

AMRP //-Siglas en inglés para Planeacién de Recursos de Manutactura: este sistema
va mas ailla del MRP ya que integra a los departamentos de manufactura. finanzas.
comaercializacién, ingenieria y personal. asi como la capacidad de planta y el
mantenimiento del equipo. para economizar el manejo de inventarios y programar
nuestra produccidn en funcidn de nuestra capacidad para producir. y tomar
medidas necesarias para satisfacer nuestra demanda en caso de que
produccién no sea suficiente .

las
nuestra

Norma. La norma de produccion con la cual trabaja la empresa se muestra en la
siguiente tabla T2.3, es necesario mencionar que estos valores son un estandar para
la industria embotelladora y que son el patréon de referencia para el calculo de

las
mermas en las lineas de produccion.
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Tabia T2.3. Normas de produccidon en la empresa.
CONCEPTO DESCRIPCION NORMA
Gas carbdnico Gramos por caja 49.76
Agua Litros por caja real producida 20
Diesel Cajas por litro 25
Sosa Cajas por kilogramo 60
Concentrado % de rendimiento 99 80% |
Azdacar Y% de rendimiento 99.80%
Benzoato de Sodio % de rendimiento 99.80%
| __Sorbato de Potasio % de rendimiento 99.80%
Acido Citrico “% _de rendimiento . 99.80%
Energia eléctrica 1 Cajas por KWH 4
Utilizacién por linea % de utilizacidn por linea _75% R
Eficiencia mecanica . % eficiencia mecanica . 80% _ |
Rotura de envase “% rotura de envase “9;3}2%_:
Productividad Cajas tisicas por horas/hombre _ 42 ]
Lavado de envase Y% _eficiencia 99% ]
Jabdén lubricante Cajas por litro 600
Celite Cajas por kilogrameo 1300
Corona % de rendimiento 88.8%
Tapa rosca % de rendimiento 99.8%
Envase no retornable % de rendimiento 99.8%
Aceite Cajas por litro 500 ]

Fuvenre. Gerencra de Operacr/ones.

Niémero de acouse  Conocida también como velocidad crucero: y es el nitmero de
botellas por minuto (B.P.M) a que se debe trabajar la llenadora. segin datos de
disefio; y que pueden verse en |la tabla siguiente T2.4. Pero debe tenerse en cuenta
que en la linea 1 se cuenta con dos ltenadoras y dos coronadoras, y los niumeros
mostrados en la segunda columna indican: el numero de valvulas en la llenadora y el
nimero de martillos en la coronadora.

Tabla T2.4. Velocidad de produccién por linea.

LINEA LLENADORA B P.M
1 oo 8 - 18 _ L 440 | _|
50 - 10 200
2 50 - 10 300
3 50 - 10 300
a 42 - i1 450

Fuente Gerencra de Cperacrones.

Pasetas. Llamadas también tarimas o palets, se fabrican con madera y presentan un
plano reforzado con listones. y tiene la finalidad de reagrupar las diversas cajas en
unidades de volumen y peso uniformes.

Pal/ertirar. Acciéon de acomodar en palets las cajas fisicas de refresco ya

embotellado y coronado.
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Parrida. Clase determinada de material almacenado. en caso de que se introduzca
algiun cambio en las caracteristicas de ia partida. inmediatamente debe almacenarse

por separado y con otro cédigo.

PET7 (Poltierri/eno 7Terarrta/arto).. material plastico utilizado para la fabricacién de
botellas: tiende a desplazar a los envases de vidrio y a las latas. su volumen varia de
0.25 a 3 litros: pero tiene el inconveniente de reducir la vida del producto a causa de

la fuga de CO...

Fr/a.- Nombre recibido por un grupo de unidades: si se realiza de manera sistematica
recibe el nombre de estiba., lo cual nos permite aprovechar de manera mas
conveniente el espacio y eficientar su control.

rran maestro e produccridn. informacidn basica para un MRP. ya que mediante
una comparacidn entre datos estadisticos (estimados de venta) y datos reales
(pedidos de clientes). nos indica la cantidad de produccion requerida en cada periodo
de tiempo (dias. semanas, meses. etc.) |lo que aunado a los datos de! tiempo de
entrega y estado de! inventario nos permite aprovechar de mahera optima ia
capacidad de produccidn de nuestra planta ¥y en caso de que esta sea insuficiente: las

medidas a tomar.
FPlraneacrson y contro/ Jde /a produccron: Es un sistema metodolédgico Qque nos
permite contar con los niveles de inventario adecuados para cubrir los requerimientos
de ventas.

Rerlfrescos: Son todas aquellas bebidas no alcohélicas compuestas por
saborizantes, colorantes, acidos, agua y CO».

(o /ighr) - Lilamados también refrescos bajos en calorias, se

Relrescos de Jd/era
azdcar con edulcorantes © prescindir de

diferencia de los refrescos por substituir el
ellos.

Rendimrenro de corona  Es el porcentaje del rendimiento de la corona en un
turno, fecha y linea especificos. mismo que se calculara de la siguiente manera:

N de jas ducidas x 24
Rendimiento de corona = umero ca‘J pro 128 x 100
Consumo de cajas de corona x 10440

Roruvra  Es el total de rotura de envase generado en produccidn y medido en cajas
contabilizadas en el turno. fecha y linea, debiéndose excluir la rotura encontrada en ja
preinspeccién, los huecos y el lavado industrial. Su indicador es el % de rotura. el

cual se calculara de la siguiente manera:

= Rotura total en el turno
% de rotura = g gg cajas producidas 100

Sabdor/iranres. pueden clasitficarse en: extractos de sabores naturales y sintéticos.
son la substancia responsable de darle el sabor caracteristico a cada refresco.

Tamarno econdomico de /ore: EOQ. por sus siglas inglesas. que se basa en la
estimacion de la cantidad de articuios a comprar: para reducir los costos implicados.
La ecuacién que nos permite calcular el tamaiio del lote es la siguiente:
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Q -

R Donde: Q: cantidad a pedir.
! S. demanda A: costo del pedido
¢ r costo por mantener inventario v: costo por unidad.

7apa-rosca También conocida como tapa giratoria. originalmente eran capsulas
metalicas con pestafias que se adaptaban al cuello de la botella, pudiendo qQuitarse y

ponerse nuevamente mediante la accion de un tornillo: actualmente el metal se ha ,
substituido por plastico: las botellas de PET utilizan este sistema de cierre.

Unprdad de jarabe rtermsnado. Cantidad de jarabe preparado que se elabora para
producir refresco: varia su rendimiento segiGn sea e! producteo a emboteliar, tal y
como se muestra a continuacion:

Tabla T2.5. Rendimiento de jarabe terminado por linea.

No. DE NOMBRE DEL RENDIMIENTO
LINEA PRODUCTO CAJAS LITROS
: 1 RS (retresco sabor sangria) 450 3.565
¥ — 2 REVi{bebidas de frutas retornables] 650 3.432
3 RT [tefrescos de varios sabores) 357 3,470
4 RCP (bebidas de frutas no retornables]) 550 3.300

Fuenre: Gerencria de Operac/ones.

Uetritizacron de //inea-Se calculara de la siguiente manera

Utilizacion de linea =  Horas efectivas , 100
Horas programa

La utilizacion de linea representa el nivel de utilizacidn de la capacidad de ;
produccidn de la linea.
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. o .2 HIPOTESIS DEL TRABAJO
i 0.2 HHPQTES|S DEL TRABAJQ
: - El desarrollo de un sistema MRP Il incrementara la productividad de la empresa
incrementar su margen de

y su nivel competitivo; coadyuvando a mantener o
utilidades que le permitan continuar en el mercado.

Un sistema MRP Il. permitira que las empresas embotelladoras decrementen su
inversiéon en inventarios. permitiendo la inversiédn en otros rubros que e

permitan desarrollarse ante la competencia.
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En este capitulo se buscara demostrar la necesidad de desarrollar un sistema MRP 11
para fa Industria Embotelladora Nacional, con la finalidad de volveria mas productiva
al reducir costos por mantener inventario y sistematizar la produccion.

La Iindustria de los refrescos ha experimentado un gran auge en nuestro pais. excepto
en 10os periodos de crisis econdmicas. debidas basicamente a las devaluaciones de ta
moneda nacional. Por ello, es conveniente contar con sistemas de planeacién y
control de la produccidn., en donde MRP y MRP Il juegan un papel importante ya que
permiten disminuir los costos relacionados con los inventarios, minimizando asi los
efectos adversos de dichos periodos para con la industria.

La siguiente tabla muestra el comportamiento de ia produccion de refrescos en
nuestro pais durante los afios de 1990 a 1994 y prondstico para el aifo 2000.

Tabla T3.1. Produccion de refrescos en México (1890-1994) y prondstico para el

afio 2000.
1990 1991 1992 1993 1994 2000
REFRESCOS CARBONATADOS 10.737 11.387 11.672 12.383 13.080 17914
AGUA MINERAL 466 510 610 1.007 1.414 2194
JUGO DE FRUTAS 572 591 690 703 737 905 |
OTROS 183 196 203 213 229 291
TOTAL DE BEBIDAS 11,958 12.684 13.175 14,309 15.460 21,304

Fvente. Beverage World en Esparnol/ Julio-agosto 1995,
Nota.: Cantidades en millones Jde /itros de //iGguidos.

De la tabla anterior se desprende la tabla T3.2 la cual nos muestra las variaciones (en
porcentaje) del volumen de produccidn en los periodos 1990-1994 y el estimado de
1995-2000.

Tabkla T3.2. Variaciones del volumen de produccién (1980-1994 y 1995-2000).

Aumento de volumen
1990-1994 i 1995-2000
REFRESCOS CARBONATADOS 22 % 35 %
AGUA MINERAL 203 % 46 % ]
JUGO DE FRUTAS 289% 26 %
OTROS 25 % 26 %
TOTAL DE BEBIDAS 29 Y% 35 %
Fuvente Beverage World en Esparol. Julio-agosro 7995,

Aunado a io anterior, el camino hacia la competitividad que se impone en el momento
actual pasa por ditferentes corrientes en la administracidn de las empresas. las cuales
van desde la planeacidon de los recursos de manufactura (MRP Il) y la filosofla del
justo a tiempo (JIT) hasta el concepto de administracidn total de la calidad (TQM).

En estos momentos donde las técnicas en boga son JIT y reingenieria. es basico
reparar en la planeacidn de los requerimientos de materiales. que pese a contar con
veinte afios de existencia. es poco conocido en nuestro pais y menos aun aplicado. ya
que e! MRP 1l implica disciplina y control con indicadores de desempeifio y es hasta
hoy el Unico sistema qQue asegura congruencia entre el plan estratégico con el de
negocios. para de ahi partir hacia el proceso de planceacidon y control.
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La tabla gque ha continuacién se muestra, exhibe el Producto Interno Bruto para el
sector manufacturero. la industria de alimentos. la industria de bebidas y la de

refrescos y aguas gaseosas.

Tabla T3.3. Producto Interno Bruto del sector manutacturero.

1968 | 1ee9 1980 1982 1883 | 1994
995.848.00] 1,02 .00 1.135.953700] 1,201.189.00) 1,34 2,368.421.00] 1,285,474.00] 1,105.263.00]
260.470. ol _284,384.00] 293,343, 3 78,393.00) 321 00| 375,423.0
200.663. 210.732.00] 214,44 23 N 322,820.00]  234,900.00] 201,343,
55,807. 73,652.00) 78,79 8,308 55.365.00 86,316.00] 73,985.00)]
23,640, 29,106.00; 25,398, 33,058.00 34.998.60] _ 33,912.00 381
39.33) 39.52, 37. 37.43 22,33 ar.el] 5 1
- 95.08] $.92] 10.06] 10.06] 6.05 .18]
2.38] 6] 2.46] 2.16) 1.4 F;J[ .79

Fuenre £/ Seclor 8//ment&rio en Méx/co. 7992 INEG/ y cdlcu/os propros.
Noras. cantidades en millones de pesos a prec/os de 19850
Ay A G Rerrescos y Agvas Gaseosas.
Ay B A/imentos y Bebr/das.
L. Beb/das. y M manviacturas.

Como puede apreciarse. el crecimiento de la industria de los refrescos ha sido
practicamente continua; debido a su arraigo en el gusto popular., por ello es que debe
de enfocarse al incremento de sus ganancias., via reduccion de costos, para mantener
una economia sana. Pero su importancia también se encuentra en su personal
ocupado; tal y como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla T3.4. Personal ocupado en la industria de alimentos y bebidas.

1989

288

Y.
9 RYAQG en B.
[~ TSeRyAG = AVD

3z si8ls

Y 16.02
e RYAG &0 M. .02 420

Fuente. £/ S@crtor /r/mentari/o &n Meéx/co. 7992 INEG/. y cidlcuw/os prop/os.

Desafortunadamente e panorama para 1985 no es alentador. ya que se ha presentado
la circunstancia de una devaluacién monetaria: lo cual repercute en las industrias
como puede verse comparando {os periodos de marzo 1994 y marzo de 1995:
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Tabla T3.5. Variaciédn del! personal ocupado (1994-1995).

personal ocupado horas-hombre produccion de praduccién de
refrescos de caola refrescos sabores
L

________ —_ trabajadas
% | 47 ~3.6 | 6.3 | 75

Fuenre.: Encueslia /nadusrridl mensval. Jun/o 995 INEGY.
Es necesario que las empresas dedicadas a |la produccidén de refrescos busquen Ja
manera de aumentar su productividad,., ya Que a pesar de que la tendencia para 2000
es de crecimiento (Tabia T3.1.). ia devaluacién de Ia moneda amortiguara el
crecimiento proyectado.

Las empresas de capital mexicano deben mejorar su administracién de inventarios
para poder crecer en estos momentos de crisis y de competencia global,
primeramente por medio de MRP | ya que su objetiveo es garantizar el cumplimiento
de! plan estratégico en el piso de la planta; permitiendo Que toda desviacién
significativa sea advertida y corregida a tiempo. Ademas nos permite ser mas
proactivos y menos reactivos, por ello es que las sorpresas tienden a desaparecer y
ios “héroes” se hacen innecesarios.
nuevas tendencias,

infinidad de cambios,
sino nuevas

La industria de bebidas ha sufrido
direcciones y crecimiento paulatino: no sd&lo nuevos productos,
compafifas. nuevas tecnologias. huevos empaques y nuevas campafias publicitarias
realizadas por participantes que han ido derrumbando toda clase de normas
establecidas, sistemas y expectaciones,
Ciertamente, hay muchas esperanzas para el mercado de refrescos nacional. ya que
productor y consumidor de bebidas.

somos el segundo pais a nivel mundial Esto
genera un mercado atractivo para las empresas transnacionales que cuentan con

sistemas organizacionaies bien estructurados en todos sus departamentos. Esta
situacién les brinda una ventaja en comparacién con las empresas nacionales al ser
mas flexibles: esta situacidn nos ha preocupado al observar que Gnicamente el 20%
de las empresas en el mercado de bebidas esta cubierto por productos nacionales, tal
como se puede observar en la figura F3.1 (participacion por empresas en {a industria
refresquera de nuestro pais). Esto nos ha motivado a ofrecer una herramienta modeio
que pueda permitir al area operativa de la industria embotelladora nacional poder
competir contra las franquicias de emboteliadoras extranjeras mediante procesos y
sistemas bien estructurados y organizados que seguramente brindaran niveles de
productividad mas altos.
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Figura F3.1. Participacion por empresa en el mercado nacional de refrescos.

- COnE WPrPEPS!

PEPSI 24%

@ CADBURY

Fuenre Beverage Wor/d en £Esparro/. Ju/iio-agosto de 7995,

La industria esta dominada por empresas que trabajan con franquicias extranjeras
(The Coca-Cola Company, Pepsico Inc. y Cadbury Schweppes.) que. curiosamente.
son las 18 empresas (7.63 % de las que existen actuaimente) que controlan e! 80 % de
ta produccién de refrescos. Pero el resto son empresas de un gran porcentaje de
capital mexicano que deben de mejorar su administracion de inventarios para poder
sobrevivir @n estos momentos de crisis y competencia global.

una visién mas amplia. lo cual se traduce en una

con mMmenos inventarios,
de servicio a |os

Un MRP Il nos permite tener
estructura mas eficiente; en este sistema se puede contar

mejores costos y precios, mejores productos y un mejor nivel
clientes.
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1.7 BENEFICIOS DE UN SISTEMA MRP

He.lr BENEFIQIQS DE UN SISTEMA MRBP

Es muy probable que las compainias manufactureras iideres en el mundo., tengan
sistemas computarizados de MRP. Un sistema computarizado es necesario a causa de
los volimenes de materiales. abastecimientos. y componentes que son parte del
despliegue de lineas de producto. y (a velocidad necesaria para reaccionar a los
cambios en el sistema. En afios pasados. cuando !as empresas comenzaban con
sistemas manuales para un MRP se dieron cuenta de ios miltiples beneficios que aste
les proporcionaba. como los siguientes: .

Ofrecer un precio mias competitivo.
Reduccién del precio de venta.

Reduccién de inventarios.

Mejor servicio al cliente.

Mejor respuesta a las demandas de! mercado.
Habilidad para cambiar el plan maestro.
Reduccidén de tiempo ocioso.

En suma, el Sistema MRP:
Da advertencias para que los administradores puedan ver el plan antes de liberar
ias 6rdenes.

informar cuando es expedida y cuando se expide.

Retrasar o cancel!ar ordenes.

Cambiar la cantidad en |las 6rdenes.

Acelerar o retrasar 6rdenes de acuerdo a fechas.

Ayudar a la planeacidn de capacidad.

Durante |la conversidon al Sistema MRP muchas empresas demandaron como mucho una
reduccién de! 40% en la inversidon de inventarios.

Aunque ila tabla Tl.4. menciona los beneficios del MRP para industrias de alimentos
como “medianos”, el caso es que en e! pais mMuy pocas empresas cuentan con
sistemas MRP, y casi ninguna con el MRP Ii, lo cual implica una ventaja contra la

competencia interna.
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Hay wun ttrempo para cada cosa yy un
momento para fracerlco bajo e/ crel/o:

Un rempo para dar muerte. y un t'empo
para sanarsr. un rrempo para adestrurr y un|
rrempo para constrelr.

Ecles/asrés




CAPITULO V. METODOLOGIA Y ALCANCES 23

En este apartado se expondra la manera de desarroliar el trabajo de investigacion, Se
mencionaran las herramientas y se explicaran los métodos a utilizar. Con objeto de
obtener una mejor comprension y una idea mas cliara de lo expuesto en el presente
tema. a continuacién se presenta la figura F4.1, donde se indican los pasos a seguir
para ol desarrollio de un sistema MRP 1.

Figura F4.1. Sistema MRP Il

Plan del negocio

hd

i
L Demeanda
L

Prondstico

—:l‘ Plan de produccién l

l Capucidad de produccién l

L2
(C‘lculo a

K 2
Explosién de
ceficiencias

£ ®
Invent, de Secg. Cuatalogo de
materiales .

de prod. termin M. P,y P.T.

Tamafio dcl‘ Cobur(url‘\
igte 4
 :  »
*

| Plan macstro de produccion }

Situmacion Planificacitn de Estructura
de stocks Nec. de muterimles del producto
1 ——

=
Ordencs planificadas Ordenes planificadas
de compra de produccidén

[ PLANIFICACION DE LAS NECESIDADES DE CAPAC!DAD]

Lanzamicnto de

-3
Lanzamiento de
ordenes de compra

6rdencs de produccion

Medida de la ejecucian

Fuenne: A oo o 7dnx ey 7 ol ks MRy N7, Companys y Fo
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Considerando Que el Plan del! negocio es posicionar sus productos dentro del
mercado., de tal forma que generen una satisfaccion al consumidor y un margen de
utilidad al productor. nos enfocaremos al siguiente nivel.

V.1 DEMANDA
En esta seccion se expiicara qué es, y cOmo se estima la demanda.
IV.1.Y LEAMANDL

Se entiende por demanda la cantidad de bienes y servicios que e! mercado requiere y

solicita para buscar la satisfacciédn de una necesidad especifica a un precio
determinado.

La demanda es funcidn de una serie de factores. como son la necesidad real que se
tiene de! bien 0 sarvicio, su precio. el nivel de ingreso de la poblacidn y otros. por io
que en el estudio habra que tomar en cuenta informacidén. proveniente de fuentes
primarias y secundarias, de indicadores econométricos.

Los tipos de demanda incluiran las demandas procedentes de:

1. Clientes domeésticos y extranjeros.

2. Otras pliantas en la misma familia corporativa.
3. Almacenes secundarios en otras localidades.
4. Stocks consignados en localizaciones.

E! pasado esta fuera de control. Es necesario comenzar por la necesidad presente y
prepararse para el futuro. Para hacer esto s necesario hacer conjeturas, suponer o,
de otro modo, estimar [0 que va a pasar de hoy en adelante. La palabra prondstico
abarca las estimaciones de tales necesidades futuras del cliente.

Uno de los propositos que se persiguen con el anailisis de la demanda es determinar y
medir cuaies son tas tuerzas que afectan los requerimientos del mercado con
respecto a un bien ©o servicio. asi como determinar su posibilidad y grado de
participacion., tomando como herramienta un pronédstico de ventas estimando un
acontecimiento futuro proyectando datos del pasado.

Los datos del pasado se combinan sistematicamente en forma predeterminada para
hacer una estimacién del futuro. Por ello. en el siguiente apartade se explican
algunas de las técnicas tactibles de utilizar para estimar la demanda de productos.

V1.2 LRONOSTICO DE LEMANLA

Los cambios futuros. no sdlo de la demanda. sino también de la oferta y de los
precios. pueden ser conocidos con cierta exactitud si se usan las técnicas
estadisticas adecuadas para analizar el presente y el comportamiento del pasado.
Para ello se usan las |llamadas series de tiempo. pues io que se desea observar es el
comportamiento de un fendmeno respecto al tiempo.

Existen cuatro patrones basicos de tendencia de fenédmenos en el tiempo:
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La tendencia secular surge cuando el fendmeno tiene poca variacién en largos
periodos. ¥y puede representarse graficamente por una Iinea recta © por una curva
suvave.

La variacién estacional, que surge por los habitos o tradiciones de

la gente o por
condiciones climatolégicas.

Las fluctuaciones ciclicas. que surgen principalmente por razones de tipo econdmico.

Los movimientos irregulares., que surgen por cualquier causa aleatoria que atecta al
fenédmeno.

La tendencia secular es la mas comun en los tenémenos del tipo que se estudia como
demanda y oferta. Para calcular una tendencia de este tipo se puede usar el método
gratico. el método de las medias moviles y el método de minimos cuadrados.

Es claro que el método grafico sélo puede dar una idea de lo que sucede con el
fenédmeno. Recuérdese que se esta tratando de analizar la relacion entre una variable
independiente y una variable dependiente, ya que nuestro objetivo es que, a partir de
datos histéricos del comportamiento de estas dos variables, se pueda predeacir el
futuro comportamiento de la variable dependiente., ya que. en caso de ser ésta
demanda. oferta o precios, un conocimiento previo de los hechos futuros ayudara a
tomar mejores decisiones respecto al mercado.

Ya se ha dicho que una grafica ayudard poco a hacer predicciones buenas. Para hacer
esto es necesario contar con métodos matematicos. Estas breves notas pretenden
mencionar soloc dos métodos estadisticos qQue existen para este andlisis y decir cuales
se deben usar en caso especifico.

\V.1.2.1 METOPO RE LAS MELIAS MO VILES

Se recomienda usario cuando la serie es muy irregular. El método consiste en
suavizar las irregularidades de ia tendencia por medio de medias parciales. el
inconveniente de las medias moéviles es que se pierden algunos términos de la serie y
que no da una expresién analitica del fendmeno. por lo que no se puede hacer una
proyeccion de los datos en el futuro lejano. debido a que no se puede llegar hasta
una expresién matematica como en el caso del método de los minimos cuadrados,
sino que sélo puede pronosticarse la demanda para el periodo inmediato siguiente.

\WV.1.2.2 METQDRO RE MINIMOS QUAPRALQRS

Se basa en calcular la ecuacidn de uUna curva para una serie de puntos dispersos
sobre una gratica, curva que se considera el mejor ajuste. entendiéndose por tal.
cuando |la suma algebraica de las desviaciones estandar de los valores individuales
respecto a la media es cero y cuando la suma de! cuadrado de las desviaciones de
los puntos individuailes respeto a la media es minima.

ECUACIONES NO LINEALES

Cuando |la tendencia de! fendmeno es claramente no lineal. se puede hacer uso de
ecuaciones que se adapten al fendmeno. Los principales tipos de ecuaciones no
lineales son: la parabodlica, definida por una ecuacién clasica de parabola,.
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y = a + b Xx + c Xx 2

y la exponencial. definida también por una ecuacién de tendencia exponencial o

semilogaritmica.
y = ab *

Para hacer prondsticos con las ecuaciones obtenidas consideradas como curvas de
mejor ajuste. simpiemente se asignan valores futuros a la variable independiente "X
(el tiempo). ¥y por medio de la ecuacién se calcula e! valor correspondiente de la
variable dependiente "Y " por ejempio. la demanda. la oferta o los precios.

De los cuatro patrones basicos de la tendencia de los fenémenos, el mas coman es.
sin duda. el secular, al menos en cuanto a la oferta y demanda se refiare. LLa variacidn
estacional se da en periodos menores de un afo (lluvias. frio. juguetes, articulos
escolares, etc.) y como los datos de tendencias, se analizan en periodos anuales: las
variaciones en periodos menoras a un afic no afectan el analisis. Las fluctuaciones
ciclicas se producen. por el contrario. en periodos mucho mayores a un afio. por
ejemplo. las recesiones econdmicas, mundiales se dan aproximadamente cada SO
afios: y como los andlisis de tendencias de oferta y demanda. se analizan sédio en los

préoximos § afios.

Estas fluctuaciones ciclicas no afectan el analisis. Por daitimo, los movimientos
irreguiares en la economia son aleatorios y. por tanto, dificiles de predecir.

Por {o anterior. parece claro que en el analisis de tendencias seculares se podra
usar, en la mayoria de |los casos, el método de minimos cuadrados. esperando una

tendencia cercana a una recta.

1V.1.2.3 METODROLOGI] DE LOS MINIMOS CUARRADOS

Supdngase que se esti tratando de encontrar la relacidn que existe entre el tiempo y
la demanda de cierto producto. E! tiempo es totalmente independiente de cualquier
situacion;. por tanto. éste serd variable independientemente, y la demanda sera la

variable dependiente del tiempo.

El tiempo siempre se grafica en el eje "X, y ia variable dependiente, demanda en
este caso, en el eje “Y". Para darse una idea de la posible relacién entre ambas,
primero es necesario tener cierta cantidad de pares de puntos (tiempo-demanda). que
son los obtenidos de fuentes secundarias. Se grafican los pares de datos y "a ojo”
puede ser dificil decir si los puntos graficados se asemejan a una linea. Si los puntos
estuvieran mas o menos ajustados a una linea recta. el siguiente paso para encontrar
una relaciédn entre ambas seria ajustar esos puntos para que realmente se
comportaran como una linea recta. Se puede preguntar aqui équé es un buen ajuste?
La respuesta es: aquel que haga e! error total lo mas pequeiio posible. Un error se
puede definir como |a distancia wvertical del valor observado de l|a variable

dependiente (demanda Yi) hacia el valor ajustado de la propia demanda \Ei

error = (Y; — \—"i)
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Ei error puede ser positivo o negativo, segin esté arriba o abajo de la linea de ajuste,
Yy un primer criterio para considerar que un ajuste es bueno es la linea que reduzca la
suma de todos los errores.

Z - ¥

Como hay valores positivos y negativos, esto se resuelve tomando el valor absoluto
de los errores (X |Y| - 9'|). Para superar ios errores de signo y subrayar los grandes

errores para eliminarios. se usa el criterio de reducir las sumas del cuadrado de los
errores. Que os el criterio de los minimos cuadrados.

T =(Y; - ¥)?2

Como se supone Que los pares de puntos ajustados se asemejan a una recta, ia
ecuacién de ésta es:

Y = a+ bX

de aqui se seleccionan ios valores de “a”“y “b” que satisfacen el criterio de minimos
cuadrados.

Y = a+ bX,

donde: a = Desviacion de la recta al origen.

b = Pendiente de ia recta.
X, = Valor de la variabie X, e! tiempo.
»‘I = Valor caiculado de la variable ¥, demanda. tal y como se ve en la figura

Fq.2.
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Figura F4.2. Grética y ecuacién de una recta.

¥ = a+ bx

b = pendiente

>

Fuenre  Evalvacron e proyecros. Saca UUrb/na.

No se presenta e/ método de obtencidn de ios valoreg “"a” y “b™ . pues no es objeto
de la tesis, pero |los valores obtenidos para ambos parametros son:

_ EZX?ZY - ZTXEZXY _ nEXY - ZXZY
30 = 63 E3 b = - 3 e 32
nEX? . (=X) nEX? - (=X)
o bien
p = ZYX - nEXY Y = mediadeY
=x2 . nX? X = mediade X

Existe otra forma de calcular “"a” y “b". Consiste en hacer una translacidn de ejes.

esto es, definir una nueva variable:
x =X -X

esto equivale a una traslacién geomaétrica dei eje Y. tal y como se muestra en la figura

F4.3.. que ha sido movido de 0 a X.
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Figura F4.3. Grafica de una recta con nuevo origen en x = X - X.

Y y = a + bX
a
x = X - X nuevo origen
X x

Fuente. Evalvacion de proyectos. Saca rbina.
No hay cambio en los valores de Y. La interseccidon de “a” difiere de la ariginal “a”,
= _
pero “b”" es la misma. La nueva a se define como a = ——y—'— o a = Y {(valor promedio) .
n

Esto asegura que la linea de regresiédn ajustada debe pasar por el punto ()—(,7), lo

cual se interpreta como el centro de gravedad de una muestra de n puntos: por
supuesto, a = a. Con esta traslacién de ejes y habiendo definido la nueva variable
= Yix
x =X - X, los valores de a ¥y b quedan como: a=%Yy b = —z‘i\:—'a—'—
xi
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v.2 RISTRIBUCION DE PLANTA

La distribucién de planta aspira a lograr una disposicién del equipo y Area de trabajo
que sea ila mias econdmica para la operacién a que se destina. pero de manera segura
y satisfactoria para los empleados. una disposicion productiva de personal,
materiales. maqQquinaria y servicios auxiliares. que llegue a fabricar un producto a un
costo suficientemente bajo para venderio con beneficio en un mercado de
competencia. Los objetivos basicos al realizar una distribucién en planta son:

1. Integraci6én global de todos ios factores que afectan la distribucién..
2. Minimas distancias en el movimiento de materiales.
3. Circuiacién del trabajo a través de la planta.
4. Utilizacidon efectiva de todo el espacio.
5. Satistfaccién y seguridad para los obreros.
6. Disposicion flexible que pueda seor reajustada.
V.21, UPQS PE DISTRIBUCION RE FPLANTA

Los tipos clasicos de distribucidon de planta son tres: por posicion fija, por proceso y
produccién en linea: mismas que se explicaran brevemente a continuacién.

IV.2.1.1. QUSTRISUCION PRR CQSICION Fl/d
Llamada también distribucién por situacidn fija del material: en este caso e! material o
el componente principal permanece fijo. no puede moverse. y por consiguiente las
herramientas. materiales compliementarios. trabajadores y maquinaria son t{levados
hacia @!. Las ventajas que se aprecian en este tipo de distribucién son:

1. Reduccidn en la manipulacidn de la unidad principal de montaje.

2. Los obreros especializados completan su trabajo en un sitio y la responsabilidad
de la calidad queda en un grupo © en una persona.

3. Es posible hacer cambios frecuentes en el producto. © en su disefioc. ¥y en la
secuencia de operaciones.

4, La distribucién esta adaptada a variedades de! producto y a una demanda
intermitente

S. Es mas flexible., por no requerir una técnica de distribucidn costosa c compleja.
IV.2.1.2. USTRIGUCION PRR PROCESD
Conocida también como distribucién por funciones. aqui todas las operacicones del

mismo proceso o del mismo tipo se agrupan juntas. Esta distribucién proporciona las
ventajas que a continuacién se mencionan:
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1. Al utilizar de manera completa la maquinaria permite disminuir la inversién en
maquinas.

2. Esta adaptada a una gran variedad de productos y a cambios frecuentes en ia
secuencia de operaciones.

3. Esta adaptada a una demanda intermitente (variando l|los programas de
produccién).

4. Es mayor el incentivo del trabajador para elevar el nivel de su obra.

. Es mas facil mantener la continuidad de produccién en caso de:
Averias en maquinaria y equipo.
Escasez de materiales y ausencia de obrero.

WV.2.1.3. PRODUCCION EN LINEA

Conocida también como distribucién por producto. en este caso. un producto se
fabrica en un aArea determinada: pero e material se mueve. En esta distribucidn se
dispone cada operacion inmediatamente adyacente a la siguiente. Cada equipo
utilizado durante la fabricacién, independientemente del proceso realizado. se

encuentra colocado de acuerdo a ia secuencia de operaciones. Las ventajas de este
método san:

1. Reduccién en la manipulacion de! material.

2. Reduccidtn en ta cantidad de material en proceso. permitiendo reducir tiempo de
produccién y una menor inversiotn en materiales. .

3. Utilizacidn mas efectiva del trabajo.
Por mayor especializacion.
Por facilidad de entrenamiento.
Por suministro de mano de obra mas amplio (semi o sin especializacion).

4. Control mas sencillo.
De una produccidn que permite menos papeleo.
Sobre obreros, y con menor nitmero de problemas interdepartamentales.
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Iv.3. PARAMETRIZACION

Como una forma de optimizar los insumos y abatir costos por mantener inventaric. sea
de materia prima o de producto terminado. se presenta ia técnica de clasificacion A-
B-C. en donde la jerarquizaciodn se encuentra en funcidéon del costo por mantener en
existencia los articuios necesarios para la produccién, buscando tener un mejor
control sobre aquellos articulos que NOs representan una erogacién mayor y un control
menos estricto en la existencia de aquelios insuMos que generean cCOostos MeNOres.

IV.3.1. ANALLISIS A-8-&

AqQui se pretenden mostrar los elementos que nos permiten tener una referencia para
poder clasiticar convenientemente |os inventarios en la empresa.

V.3.1.1 ANALISIS A-8-C

Los sistemas de control de inventarios y los instrumentos analiticos, tales como la
cantidad econédmica del pedideo y los puntos de repedido, pueden aplicarse a
cualquier tipo de articulo en el inventario. Puesto que se puede disponer de elios,
algunos administradores de inventarios los aplican a diestra y siniestra en todos los
articulos que se llevan en e! inventario. Esto es una seria equivocacion. €l costo de
analisis y el mantenimiento de registros es importante en la administracién de los
inventarios. y no resulta benéfico para la empresa correr con estos gastos para
muchos articuios en el inventario. No es raro que en algunas compaifiias s6lo el 10%
de los tipos de los articulos llevados en el inventario estan representados por el 80%
del valor total del inventario. En forma similar, la tasa de utilizacién de muy pocos
tipos de articuios puede ser extremadamente elevado. en tanto que e! voliumen de
todo el resto es muy bajo. El reconocimiento de la relacidén det! valor y de la
utilizacién con el nimero de tipos o articulos que se lievan en el inventario es central
para el control econémico de los inventarios.

Un enfoque para esto es el método A-B-C. Este método se basa en el concepto de uso
monetario (valor @en dinero o costo por unhida) por periodo para clasificar los articulos
Qque cuentan con el mayor porcentaje del usoco monetario total. Estos reciben Ila
proporcion de atencién mayor desde ®! punto de vista de control.

Con este método. los articulos de mayor uso monetario son clasificados como del tipo
A. Para los articulos del tipo A se pueden usar econdmicamente técnicas analiticas y
sistemas detallados de control. Tipicamente. el control sobre estos articuios debe ser
muy estrecho, aun cuando cueste bastante. Las existencias de reserva deben ser
minimas para evitar atar una gran cantidad de dinero en el inventario. y se debe
ejercer un estrecho control para ver qQue no ocurran carencias. ni sobreinventario.

Los articuios del tipo B son de menor valor que los del tipo A y tienen volimenes
moderados de utilizacién. Estos articulos pueden representar el 20% de ios tipos de
articulos en el inventario y el 30% del valor de! inventario. En consecuencia. no
representa una gran proporcion de la inversién en el inventario y esta justificado un
analisis menos riguroso al estudiarios. El control para tales articulos puede estar
basado en sistemas de limite monetario o de tiempo limite.

Los articulos deil tipo C representan articulos de valor relativamente bajo del usc
monetario total. Estos articulos representan el 70% de los tipos de articulos en el
inventario, paro puaden representar sélo e! 10% del uso monetario total. Articulos
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tales como lapices. broches para papel. etc. son aigunos ejemplos de los articulos
del tipo C. Para este tipo de articulos. la existencia de reserva puede ser
completamente alta. ya que los costos de existencia en inventario son muy bajos. Esto
permite la compra en lotes de gran tamafo, con descuentos por cantidad y también
evita los pedidos frecuentes. lo Que mMminimiza los costos de adquisiciéon. Pueden
usarse® sistemas de control sumamente baratos. tales como el sistema de dos
depobsitos. Para algunos de los articulos del tipo C se justifica que no exista ningGn
control. El quedarse sin broches para el pape! no detendra la produccidn. entonces
iLpor qué preocuparse acerca de cantidades econdmicas de pedido., puntos de
repedido,. o sistemas mas elaborados de mantenimiento de registros para los broches
de papel?.

El método A-B-C se describe en la figura F4.4. En esta figura, los articulos de
inventario clasificados como A representan el 60% del uso monetario total del
inventario, pero s6lo et 10% de los articuios del inventario. Los clasificados como B
representan un porcentaje menor del uso monetario total, 30%. pero una porcién
mayor de los articulos en el inventario, el 20% que los del tipo A. Finalmente. la
clasificacion C cubre el 70% de ios articulos en el inventario. pero todos éstos solo
representan el 10% del uso monetario total.

El método A-B-C de clasificacidn del inventario se usa ampliamente en la industria. La
divisién de los tipos de inventario en tres categorias es también comun. Sin embargo.
la divisiOn en tres partes es sdlo una tradicidn que pasa de una compaiia a otra. En
una aplicaciédn en particular., no hay razdédn por la qQue no puedan crearse mas
categorias. Esta posibilidad se facilita mediante el uso de computadoras en las
aplicaciones de planeacion y contro! de los inventarios. Las militiples capacidades de
subdivisién de la légica de la programacion, lo mismo que los adelantos en el
almacenamiento de |la informacidn y de su recuperacidén, proporcionan oportunidades
para agrupar y analizar los articulos del inventario en formas que dificilmente eran
factibles hace mas de una década.

El concepto principal que fundamenta el uso de la técnica de clasificacidn, asociada
con el uso monetario total se relaciona con la operacién de sistemas para planeacion
y cantrol de inventarios. El punto es que algunos tipos de los articulos del inventario
merecen una planeacidn y control de costos. en tanto que otros tipos no pueden
soportar tales sistemas. En términos generales es un desperdicio ejercer el mismao
grado de control sobre todas las clases de articuios y. por tanto, las diferentes clases
de articulos deben estar sujetas a distintos sistemas de planeacién y control.
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Figura F4.4. Sistema A-B-C para clasificacién de inventarios.

S—
Fuente. ATaplacon e 7écn/cas e s O® O ) e hs. Comp 7 F

100

ARTICLLOS EN INVENTARIO (%)

= 7

IV.3.1.2 AEZQO0L OGUA PARA ELABRALL LIN MOLELO 4-8-C

Recordando que este modelo es aplicable a inventarios tanto de producto terminado
como de materias primas, los pasos de esta metodologia tendran como ejempio una
aplicacién en un inventario de producto terminadeo., sin que esto impligque un cambio
en la metodologia.

1.

De acuerdo conh nuestros productos., recabamos el nimero. nombre y/o clave:
ademas de la demanda proyectada para un cierto iapso de tiempo {(en el presente
caso, sera mensual).

2. Se procede a realizar un arreglo matricial de 7 rengiones por » caiumnas: en
nuestro caso 14 X 9. con el formato propuesto en la tabla T4.1:
Tabla T4.7. Formato propuesto para elaborar una clasificacién A-B-C.
8 C D =3 F G H ]
PRODUCTO COSTO DEMANDA CoSTO PRODUCTO COSTO % POR o TIFO OE
UNITARIO TOTAL TOTAL PRODUCTO ACIIMULADO INVENTARIO
1
2
ecd
L torvaL % roraL Z ToTaL

Fuente: Diseno propr/o.
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3. El formato mostrado en el punto anterior., sera {lenado de acuerdo con los
siguientes criterios. mostrados en la tabila T4.2:

Tabla T4.2. Criterios para llenar el formato propuesto. Clasificacién A B C.

QOLLAMNA NOVEFE, INFORMECICINCONTENDA
COLLMNA
A PRODUCTO Nomiwe wo cleve de aai Lo de los aroulos elsborados.
B COSTO Cardidad de AiNerc, an Mofeda comenie. US Nos SueSh Slaborar Un $olo prochscio.
[=] DEMANDA Raquermianto de cade oo roduGdo, Por ios dErdss. N un G lepeo de teMmpo.
D COSTO TOTAL Se calcnda 2 partr ¢ I rrafipicacidn de ia cokimnas B y C. En el Uiimo renghn se realizs la sumatoris de los cosios
Siuios de cads procucto pars cbilsner Ln gran oaal.
E PRODUCTO Los nombres Wo cimass de 08 Prodcios jeraruizacos en ordan descandernts con respedcto & U coso toll.
F COSTO TOTAL | Los contos tniaies de onda arfcuic ordenasio an rma descendents, E1 gren el de esia cobsvwna debe serighasl al grar
10kl abteniio an ia columne D.
G % El porosrisje de parfolpacitn de cadi roducio en i irnversicn ot en Mﬁhm eryrinado, se onicLie
POR maderte e codlerie del coslo de anda producio erde ef total de la collenna F. La sumatornia de esta colynna debenk ser
PRODUCTO . igual # 100 %.
[Z] % Es la suma gal e de el arfondo clm m.dmbbnm“h
ALIMAADO MM
] TPO DE Latetra cpaw idaniion at 9o de rnvertarnio de acuerdo a los diguiartes
INVENTARIO TRO PORCENTAIE ACLMULADO
A 000 - 7988
a 7967 - 9458
(=3 94.58 - 100.00
Esia escula no e . varier de acuerdo al critenic dal calouliete.

que se ha hecho la clasificacién del inventario
colocando en el eje de las abscisas el nombre.

eje de las ordenadas el porcentaje
la

4. Para mayor claridad, una vez
se procede a realizar un grafico,
nimero. © clave de cada articulo y en el
acumuliado para cada producto obteniendo una grafica similar a la mostrada en

figura F4.4,
iv.3.2. TAMANO DE LOTE

En las siguientes lineas se presentaran los diferentes métodos que son aplicables a
un sistema MRP con el fin de lograr definir el tamafio de lote mas adecuado para este
sistema. es decir, la cantidad de produccién donde las mermas son menores y la
cantidad de materia prima a ordenar de forma que su mantenimiento no resulte una

carga financiera para la empresa.

IV.3.2.1. LRLACION DEL TAMAND DEL LQTE EN LNV AMEDIO AMISS

Las cantidades indicadas en los pedidos planeados generados por el sistema MRP no
estan exciusivamente en funcién de las necesidades netas de materiales. sino que
deben también tener en cuenta ios tamafios especificos de los lotes de cada partido y
las reglas establecidas para ayudar a los planificadores a calcular los pedidos
adecuados. En la fijacidon de un ilote estandar para cada pieza pueden influir factores
tales como la disponibilidad de recursos. las [imitaciones de espacio para
almacenamiento y los requisitos de empaque. Sin embargo, la preocupacién mas
importante es normalmente minimizar los costos asociados con los pedidos y con ja

formacidn y manejo del inventario.

La tabla T4.3 presenta descripciones breves de los métodos mas comunes para la
determinacién del tamano de lote. junto con una indicacidon de su aplicabilidad en un
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medio MRP. Las dos primeras técnicas. el lote econdmico y el lote tijo, estan basadas
en el supuesto de la demanda continua., mientras que las deméas fueron disefiadas
especificamente para manejar la demanda intermitente e irregular asociada por lo
general con el uso de sistemas MRP.

Hay que considerar varios factores adicionales al seleccionar una técnica adecuada

para determinar el tamafo de iote. de los cuales los mas importantes son los
siguientes:

1. La variabilidad de ila demanda.
2. E! horizonte de planeacion.

3. La duracién del periodo de planeacion.

4. La razén entre |08 costos de preparacion y de manufactura por unidad.

En el caso de la mayoria de los componentes o de ios Qrupos de partes. no hay una
técnica de determinaciédn de! tamafio del iote que evidentemente sea superior a las
demas. De modo general. sin embargo. los métodos disefiados para manejar la
demanda discreta e irregular son los méas eficaces en un medio MRP. Especiticando
cantidades que sean maltipios enteros de las necesidades netas de periodos
consecutivos de planeacién. esas técnicas minimizan la generacién de cantidades

“poco corrientes” que satisfacen séilo parcialmente jas necesidades de un periodo
especifico. .
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Tabla T4.3. Determinacion del tamafio de iote con MRP.
TECNICA DESCRIPCION ADP::;::B”-:‘ COMENTARIOS
MEDIO MRP
Lete EV lote que m“nvnl- %1 Co810 Toie) a. Tdenar y/o POCA inelital O® mMOdC general pars sinimme
ccan 1ee | 2 0" de inveniar ul Iote APLICA- A demande ataciade
- o ne
ipune « u ATLiDAD
Lete fijn MEDIANA
Le con APLICA-
empitico BILIDAD
on dll lImlﬂ! H' iot
Lete por TGCe COMPONANnieas 98 pJBN D000 POr P@FlOdO en GRAN Fosde eef umamanie eirc Cuando ‘o
lse cantinades mxectas especiiicades por a8 | Apy1CABIL | C06!0t O ordanar y/o de praparss son Beioe
eote des netas Este 18cAICEe minImize los
COsios d® MAGNEJ0 @ INVENIGrIO, HEFO N0 1BNE BN IDAD
cuentm 10s gmeioe asociadon Con i pedido y/o ia
preaper
EV usumrio e Teep nis cuanioe | MEDIANA | Ui/ cuando Tas no
Beriodon cubtiacadeoetids Dlansedo APLICA- Periodo espacilico son inc
BILIDAD
5oe con e mecac_ae o T GRAN ARca Ta T6gice Cihsice U=l Tole sconemico
p--(uuo n.n. ®t usuario crdena lo n ar APLICA. modificade para hacer trenis a la demande
cubrie un mere Sipecinco” de ‘pericsas | Sin discrete
embargo, el numero da periodos we calcule BILIDAD
de minende primetaments e lote scondmico vy
luego @l numero de pedidas por Ao, <an b
wnd
16n am divide lu
ed os por afio. para da Ivmln
intetveta anite pedidas
coeta mas Gajo  de POCA No 1iene ®h Cuehlo ol horifonte 08 plansocion
a inveniaro par
calcula =l ¢ ., APLICA-
dad BILIDAD
Canticatas det peribdo siguiants y oo
Tocatculn 8l costo 1018l
inCluymndo ef perfodo X +2, .
1o1al a® divide por el nomero de unidades, para
a inar la cantidad CuyG CO®!O par unided sea
cual 61 Cosfo dw I wciGn MEDIANA Thcorpora w1 Bhalisia Ow 16d0% 108 Jotes
tau dal costo de maneio APLICA.- tequeridos an ¢l plato de piansacion
ot o
melado se bosa sn e ALiDAD
metodo _de costo | MEDIANA |Sumamsnte «iicar <con  16s Petiones 4w
ducir iIodavie més APLICA- demanda efciica
' . 1 +
os etacios que :: BILIDAD
l'll-n-n
a Tin T Un 7anio comple|n paie ia mayoria de ias
Algeritme | © gin o o igos A:SICAA aplicacionat  MRP Enige calzulos muy
deo parn toda =t nlnq'-ma Ge futedidanee ne g exten
Wagaer- BILIDAD
Whitin

Fuoente Manuval/ de /ngen/eria /nadustrial’ Vo/

El siguiente paso sera el
tamafio de ios l|otes mas eficientes en funcién de

revisar .algunos de

existentes y no a partir de unos criterios establecidos

En primer

/. Salvendy.

los procedimientos para determinar el

las necesidades netas reales
in

“a priori

tugar, la tradicional! férmula EOQ (Economic Order Quantity) de Wilson,
conocida también como férmula de Wilson o de tamafio econdmico de lote., parte del
supuesto de que Jla demanda © consumo se distribuye homogéneamente en ef tiempo:
Recordando la férmula en cuestidn (ver la ecuacién 1 de la seccian 11.1)

Q= ’2AS
rv
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Por otra parte. los procedimientos basados en el punto de pedido consideran a la
demanda como aleatoria. siguiendo una ley probabilistica, generaimente aproximada
mediante una ley normal. y que la demanda de diferentes articulos es independiente.
En nuestro caso la demanda es el resuitado de caiculos partiendo de la decisié
producir articulos, ademiés existe una correlacidn entre las demandas de diferentes

articulos.

Existe un procedimiento tedrico capaz de obtener una solucién exacta en estos casos.
el algoritmo de Wagner-Whitin. pero debido al aito volumen de ciiculos a realizar asi
como su complejidad es poco utilizade (ver Tabia T4.3).

las técnicas con gran aplicabilidad en un medio MRP

De acuerdo a |la Tabla T4.3..
resefiaran de manera breve las

son: Lote por iote y lote para periodos, por elio se
caracteristicas de cada uno de estos métodos.

IV.3.2.1.1. METODO LOT-PERIOD llole aara kerledal

Este método se basa en la utilizaciédn de otra de las propiedades de la formula EOQ:
en ella e! lote Sptimo iguala ios costos de lanzamiento a los de posesién de stock.
Intentaremos obtener, aproximadamente. esta equiparaciéon. Para ello determinamos
e! valor cantidad-pedido X. que es e/ qQue marca Ila relacién entre costos. y
buscaremos un valor del nimerc de unidades por e! tiempo que estan en almacén que

se® aproxime lo mas posible.
CL

X = —— -
i=CA

Dicho valor. para un iote que cubra T Periodos es la suma ya conocida:
Z(j-1) D,

con la que se trabaja en e! procedimiento Silver-Meal.

A continuacion se muestra la figura F4.5, en donde se puede apreciar el algoritmo

para este meétodo.

FACULTAD DE INGENIERIA. UNAM



CAPITULO IV. METODOLOGIA Y ALCANCES 39

IV.3 PARAMETRIZACION
Figura F4.5. Organigrama de! método iote para periodo.

inicio

Calcularx=CL/i* CA obteniendo el
valor cantidad-intervalos equivalente

l

Z(T-1)*D; para cada intervalo hasta
qQue se supere x en el intervalo k

Caleut

Hacer el tamaiioc de lote
Q=D *+Dz+....+D,

l iSe ha cubieno todo el horizonte? j___SL___.Em__.

No

_—.[ Trasladar el origen al inicio del intervaio k ]

Fo > NV [ J Y Jge 9 T SIOChkS. MRy N 7. Companys y Fono//osa.

IV.3.2.1.2. METOROLOTE FPORLOTE

La técnica mas utilizada es la de lote por lote (L4L, como se le conoce en
que presenta las siguientes caracterfsticas:

inglés). ya

1. Planitica las édrdenes para satisfacer ios requerimientos netos.
2. Produce exactamente o necesario para cada periodo sin generar carga alguna
para futuros periodos.

Minimiza los costos de transportacion.

4. No considera el costo del equipo o las limitaciones de capacidad de éstos.
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Durante mucho tiempo., elaborar bastante produccidn ocasionaba cargar al equipo
durante varios pericdos de trabajo incurriendo en aumento de |os costos de
mantenimiento de inventario y podria ser mas barato producir en cada periodo
repitiendo algunos costos. En el caso de partes producidas en la planta. los costos
representan el tiempo disponible para elaborar otro producto. Esto es capacidad
perdida. No Gnicamente son elevados los costos de este tipo de arreglo. pero al
producir en cada periodo reduce necesariamente el tiempo disponible de produccidn.

La tabta T4.4 nos muestra los calculos realizados con el método lote por lote. Cada
periodo cumple exactamente con |los requerimientos netos. Un costo del sistema se
carga para cada periodo. Esta técnica de lotificacion puede minimizar los costos de
mantenimiento y de ordenar; por que establece un orden para satistfacer los
requerimientos Nnetos.

Tabla T4.4. Calculo con el método iote por iote para un sistema MRP.

[ FERIODO REGUERMIEN- CANTIDAD WVENTARIO COSTOS COSTO DEL. COSTO TOTAL
TOS NETOS PRODUCIDA FINAL MANTENER SISTEMA
1 50 50 o $0.00 $47.00 $ 47.00
2 60 60 o] 0.00 47.00 94.00
3 70 70 o) 0.00 47.00 141.00
4 60 60 o 0.00 47.00 188.00
5 95 95 o 0.00 47.00 235.00
6 75 75 [s] 0.00 47.00 __282.00
7 60 60 [} 0.00 47 .00 329.00
8 55 55 [o] 0.00 47.00 376.00

LFuente. FProduction & operar/ons managemaent. Chase & Aqur//ano.

IV.3.3. LOS INVENTARIOS DE SEGURIDAD CON EL METOROD MAL

Los inventarios de seguridad de cada componente se pueden introducir al sistema
MRP ya sea restando esa cantidad de ias existencias disponibles o sumandoia a las
necesidades brutas.

Los dos procedimientos tienen el mismo efecto: Un aumento de las necesidades
netas. Sin embargo, hay que tener cuidado al usar inventarios de seguridad en un
medio MRP. Los inventarios de seguridad hacen que el sistema MRP genere
necesidades sobre estimadas, lo que., a su vez. puede invalidar las prioridades y |a
regulacidn de los pedidos.

La finalidad primordial de los inventarios de seguridad es compensar las
fluctuaciones imprevistas de la demanda. Sin embargo. puesto que conh el método
MRP se calcuia la demanda de componentes en lugar de pronosticar no se requiere
por lo general inventarios de seguridad de componentes. Debe ser mas bien uno de
ios elementos considerados al establecer el plan maestro de las piezas cuya demanda
es independiente.

tos Gnicos componentes con demanda dependiente que pudieran requerir existencias
de seguridad son aquellas cuyo suministro es sumamente incierto. limitado por lo
general a un pequeino porcentaje de |las partes compradas para la fabrica. En esos
casos. las existencias de seguridad se pueden introducir al sistema MRP comoc una
compensacién por entrega anticipada. que viene a ser el nimeroc de periodos.
adelantados al de vencimiento. en que el sistema deberia generar instrucciones para
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emitir ordenes de trabajo. Con este procedimiento. se ordena la cantidad cailculada
normalmente, pero ol pedido se puede recibir antes de que se e necesite realmente,
Cuando esto ocurre. el saido disponible incluira unas existencias de seguridad
equivalentes al nimero de pericodos anteriores a aque! en el cual se les necesita.
multiplicado por el consumo medioc por periodo.

En la practica. sin embargo. muchos usuarios del sistema MRP recurren a existencias
de seguridad para impedir que su inventario se agote debido a retrasos en la
produccion y la entrega © a un nuevo abastecimiento insuficiente causado por lotes
defectuosos o por las "interrupciones"” que control de calidad impone a la produccién.
La cantidad dei! inventario de seguridad que se mantenga recibe el influjo de ia

politica sobre niveles de servicio:
La relacién de clientes servidos sin demora con la demanda total. La compafiia puede

determinar luego qué riesgo de existencias agotadas puede estar lista a aceptar. Este
se puede expresar como un porcentaje de pedidos. que se denomina el nivel de

proteccion.
IV.3.3.1 METOOOLOGUA LARA CAL CLLAR EZ INVEN 7RI DE SEGURIZAL

Para encontrar la cantidad de inventario de seguridad que se necesita para alcanzar
este nivel de proteccién, el primer paso consiste en establecer el uso promedio y la
desviacion estandar de uso alrededor del! promedio.

La aplicacién de la teoria de la curva normal por medio de tablas de distribucidn
normal estandar va a indicar que el 95 % de uso caera dentro de dos desviaciones
estandar a cualquier lado del promedio. Esto se puede ver en la curva normal de la
figura F4.6. donde se utilizan estos valores como ejemplo.

Figura F4.6. Stock amortiguador distribucion normal.

95 % del uso caera
entre estps limites

“'f_’

1
—

2 Desviaciones estandar

Promadio 2 Desviaciones estandar

Fuente. Manua/ ode 16cn/cas g ronc/a/es. Armstrong.
nimero de desviaciones estandar de

El nivel de seguridad tiene como parametro el
acuerdo al drea bajo la curva normal, es decir:
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NUmero de desviaciones estandar Nivel de seguridad
1 84.13%
2 97.72%
3 99.87%

La ecuacién que nos permite calcular el inventario de seguridad es:

i,s. =20

Donde: i

= Inventario de seguridad
= NUmero de desviaciones estandar.

8.
z
G = Desviacidn estandar.
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IV.3.4 EFICIENCIA DE LINEAS

Uno de los datos requeridos para |la elaboracion del plan maestro de produccién. y
por ende un sistema MRP, es l|a eficiencia de producciéon real de cada linea
productiva. para determinar en base a esto. el promedio de produccién esperado por
dia. turno. hora. etc.

fLa eficiencia de linea o utilizaciédn de {inea como algunas personas suelen llamar
tambié@n, nos representa el porcentaje de la capacidad de producciédn real en que se
encuentra la linea productiva con respecto a ias normas de producciéon de la industria
refresquera. Es importante mencionar que la capacidad de producciédn de una linea
queda restringida por el equipo de menor capacidad; donde para ia industria
emboteiladora. generaimente es la méquina llenadora.

El calculo de éste indice de productividad se obtiene mediante ia siguiente
operacion:
Eficiencia de linea = 12ras efectivas .4
Horas programa
donde:

Produccion real < 100
Capacidad de produccion catalogo por hora

Horas efectivas =

Horas programa = Horas programadas para produccion.
Recordando las definiciones que se dieron en el capitulo 2: "Marco Teodrico™

Horas efectivas: Este parametro nos representa el tiempo real de trabajo en la linea
de produccidn.

Horas programa: Horas totales programadas para trabajar en un turno. fecha y linea
especificos. Para determinar las horas programa deberan restarse fas horas que se
emplean para la toma de alimentos del personal en el caso del primer turno. el tiempo
empleado para el lavado de envase y el tiempo de mantenimiento programado
adicional requerido en un turno.

Capacidad de produccién catalogo: Es la capacidad de produccion que el proveedor
del equipo indica para cada linea.
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Iv.a EXPLOSION DE MATERIALES

En esta seccion se explicaran brevemente las técnicas de: catalogo de materiales y
de producto terminado. ia lista de materiales y |a estructura de! producto: estas
herramientas permiten tener una descripcion estructurada de todos los materiales o
partes que se necesitaran para producir un articulo terminado especifico. un
ensamble. un subensamble . una parte manufacturada © una parte comprada: asi como
también los diferentes productos que se elaboran en la empresa.

VA CATAUOGO DE MATERUALES ¥ RE PRODUCTD TERMINAPL

A continuacién se muestra la forma en que debiera llevarse e! control de los insumos
para ta produccién y ios productos que se elaboran.

IV.4.1.1 CATALOGO DE MATERIALES

E£s conveniente contar con un cataloge de materiales, que nos muestre de manera
global toda informacién que nos pueda ser Gtil para tener un buen control sobre los
inventarios de materia prima; como puede ser su costo. tiempo de entrega y su
consumo promedio o esperado.

Con ese fin se explicara, a manera de ejemplo, la manera de realizarlo. con todos ios
componentes que a nuestro juicio. deben contemplarse.

1. Se hace un arreglo matricial de m renglones por n columnas. En este casc, m es el
namero de materias primas utilizadas y n es igual a 7, con el siguiente formato
TA4.5.:

Tabta T4.5. Formato para el catalogo de materiales.

A =] (=] D E F (<]
MATERIA PATRON DE | CONSUMO COSTO COBER- TIEMPO DE TAMANO DE
PRIMA MEDIDA MENSUAL UNITARIO TURA ENTREGA LOTE
1
2
%

Fuenre. Formalo propuesto de/ cartd/ogeo de material/es.

2. Este formato sera llenado de acuerdo a la informacién de la siguiente tabla T4.6.:
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Tabla T4.6. Informacidn del catalogo de materiales.

COLUMNA NOMBRE DE LA INFORMACION CONTENIDA
COLUMMNA
A MATERIA PRIMA Nombre y/o clave de cada insumo.,
B PATRON DE MEDIDA Es la unidad de medida del insumo. ]
C CANTIDAD MENSUAL Consumo promedio mensual QuUe se requiere para
siaborar uno o mas productos.
D COSTO UNITARIO Cantidad de dinero, en moneda corriente., que cuesta
cada insume.
E COBERTURA Es al alcance en dias. anas o meses de nuesiro
in rio.
[ TIEMPO DE ENTREGA Fecha prometida de entrega de los insumos posterior a
suU requisiciéon.
G TAMANO DE LOTE Cantidad de materia prima adquirida para elaborar los
productos. En algunos casos este dato o determina e}
proveedor.

Fvente.: /nformacidn gue dJebe cornrerner e/ rormarto propuesto JJde/ cardlogo oe
mareriales.

Conviene hacer hincapié que MRP || tiene como objetivo la inexistencia de inventario
de seguridad para materia prima, no asi para el producto terminado.

WV.4.1.2 CAZAL OGO DE PRODUCTO TEAMINALR

Asi como resulta importante el poseer informacion sobre las materias primas, también
es vital tener informacidn de los productos que se elaboran en una empresa. EI
procedimiento es analogo al explicado en el punto anterior y seria idéntico de no ser
por los siguientes detalles:

Esta vez se cuenta también con una matriz de m x 7;: como se ve en @l siguiente
formato:

YTabla T4.7. Formato para el catalogo de producto terminado.

A B8 1 c D E 1. F <N
NOMBRE DEL | PATRON | CONSUMO CoSTO COBER- TAMANG | INVENTARIO BE
PRODUCTO | DE MEDIDA | MENSUAL UNITARIO TURA DE LOTE SEGURIDAD
| [ I -

2

. -
7 L

Fuente.: Formalo propuvesrto ode/ cati/ogo de producto rerms/nado.

ta informaciéon recabada varia en algunos rubros:
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Tabla T4.8. Intformacion para el catalogo de producto terminado.

COLUMNA | NOMBRE DE LA COLUMNA INFORBMACION CONTENIDA
A Nombre del producto Nombre y/o clave de cada producio.
B — Patrén de medida. Es is unidad de medida de |a produccién.
- C Cantidad mensuael. Es ia producoién promedio mensual que se
requiere para Ia satisf oién de 1os estimados
de ventas. —
D Costo unitario. Cantidad de dinerc, en moneda corriente, que
cuesia slaborar cada producto. 1
E Cobertura. Es ol alcance en dias. semanas o meses de
nuestro inventario .
[ Tamahfo de lote. Es ia cantidad de producto terminadoe que
presenta caracteristicas homogéneas.
G inveniario de seguridad. Es Ia cantidad de producto terminado que
debera encontrarse en el almacén en previsian

de alguna contingencia.
Fuenre. Informaci/on que debe contener e/ /1ormato propuesto de/ cati/logo de produvcto
rterminado.

WV.4.2. LIST A OE MATERIALES

Se debe elaborar una lista de materiales para cada producto. la metodologia para
elaborar una lista de materiales no representa ninguna dificultad. simplemente es
indicar los componentes que integran una unidad complieta del producto. pudiendo ser
con un diagrama o ¢con una lista qQue muestre las relaciones entre los subensambles y
partes.

Si existen errores en la lista de materiales, los materiales requeridos no seran
ordenados y el producto no podra ser manufacturado y vendido. Como resultado, las
otras partes que estén disponibles esperaran en el inventario mientras que las partes
que taltan son obtenidas. Por 1o tanto, se debe insistir en que todas las listas de
materiales sean 100% correctas.

Algunas compaifiias tienen varias

listas de materiales para el
sistema de planeacién de

mismo producto. Un
requerimiento de materiales necesita una sola lista de
materiales para toda la compaiiia. LLa lista de materiales que se encuentre registrada
debe ser la correcta y debe representar la forma en la Qque se manufactura el
producto.
Las listas de materiales sufren cambios constantes a medida que los productos se
redisedan.

De este modo. se necesita un sistema efectivo de ordenes de cambio de
ingenieria para mantener actualizadas las listas de materiales.

La lista de materiales recibe el complemento de la estructura del producte o arbol del
producto. y es de esta manera grafica en donde pueden apreciarse con mayor claridad
los elementos que constituyen nuestros productos como se explicard a continuacion.

WV.4.3. ESTRUCTL/RA REL FROOUCTD

La estructura del producto nos permite ubicar de manera precisa los pasos necesarios
para su elaboracidn. por ello es que en su momento se le dedicara atencidén especial.
No debe de olvidarse que la lista de materiales nos permite tener “a la mano” los
elementos necesarios para poder elaborar los productos segdn las tormulas que rigen
su produccién.
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Para realizar una estructura de productc es indispensable tener bien definidas todas
aquelias partes de las que consta cada producto y el desarrolio progresivo de su
manufactura. A continuacion se presentan los pasos para elaborar el arbol de
produccién {(como también se le conoce):

1. En la parte superior se coloca el nombre o clave del producto.

2. En el siguiente nivel se ponen las partes necesarias para poder hacer el producto
terminado.

3. En el subsecuente nivel se situan el o los elementos para constituir,
generalmente. una parte necesaria para ensamblar el producto final. y asi
sucesivamente.
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.S PLAN MAESTRQ DE PRODUCCION

El plan maestro de praduccion indica las cantidades a elaborar de cada producto,
los intervalos de fabricaciédn y la forma en que esto se lleva a cabo. Su estructura se
explicara en los siguientes apartados.

IV.5.1 LLANAAES TR DIE FARXXNXICN

El pian maestro de produccion indica las cantidades de cada producto que van a
fabricarse en cada uno de los intervaios en que se ha dividido el horizonte. Puesto
qQue existen restricciones de capacidad en ias instalaciones y maquinas que componen
el sistema productivo propio de |la empresa, a las que pueden agregarse restricciones
en cuanto a las posibilidades de produccién de algunos de los componentes de
procedencia exterior por parte de los proveedores. @l plan maestro de produccidn
detinitivo debe haber sido ocbjeto de algunas comprobaciones para garantizar hasta un
nivel razonable qué es factible o realizable. Los intervalos temporales pueden ser
meses. o dias como en nuestro caso. por tanto una vez aprobado el plan maestro
constituye un compromiso entre las diferentes partes interesadas en los productos de
la empresa. esencialmente los departamentos comerciales, productivos y de compras.
Puesto que la situacidn varia en el tiempo, tanto en lo que se refiere a las realidades
de produccién como a las estimaciones (previsiones) del comportamiento del
mercado. periddicamente debera actualizarse el plan. Habituaimente, la frecuencia de
actualizacién o revision sera mensual.

La planificacion se basa en previsiones (lo que se denomina como informacion
comercial). Cuando el nimero de productos terminados con que cuenta la empresa
sea pequefia no existira ninguna dificultad en establecer las previsiones o el plan
maestro en funcién de dichos productos terminales. Sin embargo. cuando los
productos terminados potenciales son algunos millares o decenas de millar. pueden
presentarse dificultades importantes, en particular la poca confianza que se tendra en
las previsiones y por tanto en los datos del plan a nivel detallado para los intervalos
alejados en el tiempo, a loc que hay que contraponer el volumen de trabajo para el
manejo de dicha informacion.

En estas condiciones es normal agrupar los productos en grupos o familias,
homogéneos en cuanto a las necesidades productivas de los integrantes de cada
grupo.

E! plan que se ha considerado hasta el momento puede identificarse con el plan
maestro agregado © global, que permite establecer las modalidades de produccién y
la distribucion de los recursos criticos. E! plan maestro agregado permitira definir las
cuantias de inventarios, horas extras, subcontratacidn. empleo temporal. etc
necesarias para cumplir el plan. y coherentes con los objetivos de ia empresa
enfrentados a la previsién existente sobre el comportamiento del mercado. (ver tabla
T4.9)
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Tabla T4.9. Los dos niveles del plan maestro.
- PLAN OBJETIVO HORIZONTE INTERVALO FRECUENCIA
MAESTRO Distribucion de los 12 meses mes mensual
AGREGADO O recursos limitados
. __GLOBAL | criticos
MAESTRO [ Establecer tasas de 4 meses semanal semanal
DETALLADO producciéon. Hacer
posible el calculo
de necesidades.
At A recrse e Ir? A . AR N7, COrmpanys y Fonol/osa.

\V.5.2 LLALORACION DEL FEAN MALS TR

En esta seccidn se procedera a explicar la forma en la que se
tipos de plan maestro

WV.5.2.1 SLABORACION QEL FLAN MAES TRO AGREGADO

El punto de partida es la informacién comercial relativa a previsiones y pedidos. Esta
informacién proviene, en general, de puntos distintos de la empresa y puede tener
formatos diferentes. su sintetizacion en un Gnico esquema es lo que se denomina p/as

e /a demanda.

llevan a cabo los dos

la demanda se establece un plarn maestro agregado renrar/vo lo
no ofrecera dificultades mayores pues
ciclo anterior de planificacion

A partir del plan de
que, dada nuestra estructura de planiticacién,
bastara con utilizar el plan elaborado en el
sometiéndolo a dos tipos de retoques:

1. Afiadir ta produccién a realizar en el Gltimo intervalo.

2. Corregir, si es el caso, los valores iniciales considerando que se produciran
desviaciones importantes entre los valores planificados y los reales del intervalo
(mes) en curso.

Se determinan a nivel agregado las necesidades de recursos criticos. neces/dades de
casrga del plan maestro agregado tentativo. utilizando para ello datos técnicos que
relacionen {fas familias de productos con el consumo de recursos. Habitualmente, y a
este nivel. los aspectos considerados seran esencialmente los que hagan referencia a
los recursos internos de la empresa. solo excepcionalmente se considerara el
consumo de recursos ajenos (proveedores) y para aquelilos componentes que
presenten una problematica especial.

Las necesidades de carga se comparan con las disponibilidades, capacidades

globales y se determinan jas diferencias. las cuales comprenden no séio una cuantia
sino también una posicién temporal.

En el caso de que las diferencias sean insignificantes el plan es factible: en caso
contrario. es preciso proceder a la modificacién del plan tentativo hasta lograr la
factibilidad. Los procedimientos utilizados para la modificaciéon del plan cubren un
amplio espectro. desde los automaticos. basados en la programacidon matematica,
hasta los manuales prueba y error. En general un planificador entrenado. mediante la
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ayuda de un sistema informatico puede obtener buenos resultados como se ha visto
frecuentemente en la practica.

Hay diversos caminos para lograr acercarse al cumpiimiento de los objetivos de la
empresa. Ya se ha hablado de las vias alternativas logradas mediante {os inventarios,
horas extras. subcontratacion., etc.., ¥y no son Jas Unicas alternativas existentes en un
determinado contexto productivo. En dichas circunstancias sera interesante probar
diversas soluciones generando varios planes factibles, los cuales se evaluaran, no
solo desde el punto de vista econdmico. y permitira la eleccidon del mas apropiado a
las circunstancias.

Después de este proceso disponemos del plan maestro agregado que debera pasar a
la aprobacidn de los departamentos implicados.

IV.5.2.2 LLABORACION DL FLLAN MAES THO DETALLADD

El procesc es analogo al anterior, salvo el nivel de detalle empleado. A partir de la
informacién comercial se establece el p/arn Jde /a demanda [oera//ado/ que permite ta
construccidn del plan maestro detallado tentativo. Existen ahora un mayor niumero de
restricciones a respetar dado que el plan detallado debe quedar enmarcado en las

directrices fijadas por el plan agregado.
Utilizando los datos técnicos se determinan las necesidades de carga.

Los datos técnicos son analogos a los empleados para determinar la tactibilidad del
plan agregado. salvo gque su nivel de agregacion serd mencor, coherente con el
utilizado en el! plan maestro detailado. Genéricamente se han denominado
macrocre/os y macro//sta por constituir un tipo de informacién de la misma naturaleza
que la gque en otros apartados ha recibido el nombre de /ista de mareria/es y c/cl/los Jde
produvccs/ornn la diferencia reside en la visidn todavia macroscdpica de dicha
informacidén en el caso presente.

La participacidn de los aspectos ligados a componentes de procedencia exterior sera
mas importante aqui. sobre todo si se desea obtener una estabilidad razonable en los
programas sucesivos comunicados a los proveedores.

Las necesidades de carga se comparan con las capacidades disponibles. detalladas a
un nivel coherente. y en caso de discrepancia sera preciso proceder a modificaciones
del pian detaliado tentativo hasta lograr la factibilidad del mismo.

Terminado el proceso dispondremos del plan maestro detallado. que es el que
utilizaremos como punto de partida en el sistema MRP.

En la figura F4.7. se presenta el procedimiento de elaboracidn del p/an maesr-o
agregado y de/ plan maestro Jeral//ado. La planificacidon en ambos niveles sigue el
mismo proceso. A partir de previsiones de la demanda y de la cartera de pedidos se
estabtece un plan de demanda. que sintetiza los datos bajo el mismo formato. A partir
del plan de demanda se elabora un plan . maestro tentativo, calculandose sus
necesidades de carga a partir de los datos técnicos pertinentes.

Estas necesidades se comparan con las capacidades disponibles. En caso de que las
necesidades sean coherentes con ltas disponibilidades el plan es factible. No
obstante, puede ser interesante efaectuar modificaciones en el plan si las
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disponibilidades superan muy apreciablemente las necesidades. En caso de que sean
las necesidades las que en un momento determinado superen las disponibilidades
habr&a que modificar el plan tentativo, bien reduciendo su volumen global. bien
desplazando produccién para utilizar disponibilidades sobrantes en intervalos de
tiempo diferentes de aquelios en los que se procesaban inicialmente o, si es posible.
modificar las disponibilidades considerando recursos no tenidos @en cuenta hasta el
momento. En el caso en el que existan ailternativas. por ejemplo en ia obtencién de
recursos suplementarios, sera posible comparar. a travées de una evaluacién. varios
planes maestros alternativos; esta comparacién, de producirse, suela limitarse al plan
maestro agregado que es el marco at que debe adaptarse el ptan maestro detallado.
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Figura F4.7. Procedimiento de elaboraciédn del plan maestro agregado y del plan maestro
detaliado.
Provision Cartera do Prevision Prevision
comercial pedidos dem. recam- comercial
medio plazo bios corto plazo
Plan globa Plan
demanda
Datos Plan Ptan maestro Oatos técnicos
técnicos AG tentativo DT. tentativo {Macraciciosflista)
Planifticacion Neocesidades Planificacion
agregada carga detallada
Capacidades
globales No
Ewvaluacidon Plan maestro
-——‘ dotaiiado
A chlculo de necesidadeas
——i
L Elegir Plan Maestro AG. I
Fuente. Ve récn/cas de g r/e de ks MFFP Yy 7. Companysy Fono/losa.
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v6  PLANEAGION DE REQUERIMIENTOS DE MATERIALES (MRP)

El objetivo de la Planeacidn de Requerimientos de Materiales (MRP por sus siglas en
inglés). es: administrar y controlar e! inventario tanto de los componentes y partes
compradas, como de las materias primas utilizadas en la fabricacién de nuestro
producto. de forma que ios costos de mantenimiento de inventario sean acordes y
rentabies a los requerimientos.

E)} MRP comenzdé a substituir, en las industrias americanas. al sistema de gestién de
inventarios basado en un iote fijo, ya sea medido en unidades o en tiempo (ECQ y
EPQ respectivamente).

Los datos que deben considerarse para aplicar este sistema deben de contemplar dos
caracteristicas esenciales:

1. EI lapso de tiempo en el cual se demandaran los componentes o la materia
prima necesaria para elaborar nuestro producto.

2. La cantidad que de estos elementos se precisara. para proceder a su elaboracion.

Con esta informacién el MRP puede generar respuestas a las cuestiones siguientes o
analogas a estas:

¢Qué cantidad de materiales se deben ordenar?
éCuando se establece el punto de orden para evitar atrasos en la producciéon?

eCéhmo repercuten en el inventario las drdenes de produccidén. de compra y los
cambios en la demanda de los consumidores?

iéCuando es necesario reprogramarse?

Para que un sistema MRP funcione adecuadamente debe de darse una interaccién de
la informacidn proveniente de cuatro areas, las cuales son:

Mercadorecnsia Los pedidos de los clientes.
Los estimados de ventas.

A/macén fLos cambios en e! inventario.
/ngernreria Los cambios en ingenieria.
Produvccridn El Plan maestro de produccidon

Foérmulas de elaboracion.
Parametros (eficiencia. inv. de seguridad, etc.).

A la luz de estos datos. habria Que interrogarnos: ¢Qué informacién nos da cada uno
de estos elementos?. Los pedidos de los clientes junto con los estimados de ventas
nos permiten "alimentar” al MRP con los datos relativos al! tipo de articulo
demandado. cantidad ordenada. fecha de entrega prometida: los cuales al
confrontarse con la demanda pronosticada nos permiten la elaboracién de un plan
maestro. el cual nos permitira programar la carga de trabajo. los puntos de reorden.
{a cobertura de los inventarios (todo e@llo tomando en cuenta los posibles atrasos que
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pudieran darse. tales como: la cancelaciédn de! pedido). permitiendo !a generacian de
un programa maestro, del cual ya nos hemos ocupado.

Los cambios en ingenieria nos permiten generar una lista de materiales: este tipo de
cambios son los que se lievan a cabo en el disefic tanto de (a produccidn. como del
producto lo que finalmente repercute en una mejora del proceso de produccidn y en
una variacion de la lista de los materiaies que se necesitan para la producciédn {(en el
caso de bebidas embotelladas,. los cambios en e! disefio son “practicamente” nulos
de alli que ja lista de materiales se mantenga sin cambios). ademas de que los
elementos Jutilizadeos en la produccién son practicamente [os mismos (excepto por los
concentrados. ya que estos danh ios sabores caracteristicos a los refrescos).
Los cambios en el inventario, son generados por la llegada de materias primas y el
analisis acerca de qué cantidad de inventario se necesitara para cumplir con el
programa de produccion asi como también cuando se usaran estos materiales para la
de

produccién. Todas estas variaciones se reflejan en e! estado de! almacén
inventario donde se obtienen, para cada uno de los productos que alli se encuentran,

los datos de:

1. Cantidad en inventario.

. Cantidad pedida.

. Tiempo de espera para adquirir el producto.

. Tiempo esperado de arribo de los articulos pedidos.

O & w N

. Tamaio Ooptimo de lote de produccién.
6. Control basado en las fechas de caducidad de los materiales.

Es necesario hacer notar que el programa maestro, es basico para la Planeacidn de
Requerimientos de Materiales (o Planeacién de Materiales Necesarios, como le
traducen algunos autores) ya que compara las estadisticas. que obtenemos en los
estimados de ventas. con la informacién real. que son los pedidos de los clientes. lo
cual nos indica la cantidad de produccién requerida en cada periodo de tiempo (dias.
semanas. meses, etc.) lo qQue permite aprovechar de manera optima la capacidad de
nuestra planta y en caso de que esta sea insuficiente: los encargados de llevar a cabo
la Planeacidon Agregada podran tomar las medidas necesarias de forma que sean lo
mas benéficas para la compafia. como por ejempio:

1. Instituir un segundo o tercer turno, segudn sea el caso.
. Instituir la politica de tiempo extra.

. Subcontratar el trabajo a otras empresas.

A w N

. Dejar de aceptar algunos pedidos.

5. Retrasar la entrega de pedidos.

Un sistema MRP debe tener la fiexibilidad necesaria para poder actualizarse segan
aparezcan cambios en el diseifio de ingenieria que afecten nuestra lista de materiaies.
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en el estado de pedidos de los clientes (cancelaciones definitivas o temporales).
variaciones en ios tiempos de espera para reordenar insumos, incrementos en el
tiempo de entrega por parte de los proveedores o los posibles cambios en las
prioridades de ila misma empresa (darle mayor importancia a |la elaboracién de un
determinado producto): la Planeacién de Materiales Necesarios nho puede ser
estatica. ya que la empresa se encuentra en interrelaciédn con el medio ambiente.
Resumiendo las actividades de un sistema MRP, se tistan tas siguientes:

Pronosticar la demanda del ciiente.

Calcular los pedidos del cliente.

Desarrollar un programa maestro de produccién.

Observar cambios en ingenieria.

Actualizar la lista de materiales.

Evaiuar los cambios en el nivel de inventarios.

Procesar la informacién anterior y generar drdenes de manufactura, de cambio de
inventario y de compra.

Desfasar en el tiempo el flujo de materiaies para que ios componentes lleguen a
tiempo a las areas sefialadas.

Prever la replaneacidén con los cambios de 1os pedidos de los clientes y |la revisiéon de
los pronosticos.

Prever ia replaneacién con los cambios de! estado de los pedidos de ios clientes y
de manufactura.

Prever la replaneacién al efectuarse cambios @n ingenieriay en el proceso,. asi como
at ocurrir interrupciones en e! flujo de materiales.

Reportar el estado del almacén en inventario y programar la informacidn en un ciclo.
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IV.7. PLANEACION DE RECURSOS DE MANUFACTURA (MRP 11}

MRP es un método efectivo para la colocacién de érdenes en situaciones de demanda
dependiente en ias que ia emisién de [a orden o el inicio de una corrida de
produccién para fabricar una parte estan determinados por la calendarizacidon y la
utilizaciédn de la parte en una parte subsecuente de produccién. Como las decisiones
MRP para una etapa de produccion ( qué fabricar. en Qué cantidad y cuando) estan
coordinadas con decisiones para otras etapas. es natural extender el alcance de MRP
para incluir planeacion de capacidad. control de piso de maquinas y compras. Este
MRP extendido se conoce como MRP de ciclo cerrado.

En el MRP I} las funciones financieras y de comercializacidn van unidas a la funcion
de operaciones. Como ios requerimientos de materiales y de produccién para cada
etapa son determinadas en MRP, estos requerimientos se convierten a dinero. Puede
entonces tenerse, para cada categoria de grupo de productos, inventario disponibie
en dinero, requerimientos de compra en dinero. un estimado en dinero de la mano de
obra y presupuestos para cada departamento para el horizonte de planeaciéon. De esta
forma. el personal de produccién y finanzas trabaja en forma conjunta para asegurar
que los recursos deseados estén disponibles para satisfacer los requerimientos de
produccién de los productas finales.

MRP It facilita la coordinacién con comercializacién. Para comenzar. los pronosticos
de ventas son insumos para MRP ya que se utilizan para determinar los planes de
produccion agregada y los programas maestros para cada producto.

E! planificador de produccidn y el gerente de comercializacién del producto trabajan
conjuntamente en base a reuniones semanales para determinar si son necesarios
cambios en el programa maestro con base en las ordenes de los clientes individuales.
Estos cambios pueden incluir modificaciones en el tamafio de la orden. cancelaciones
y expeditacién o atraso de algunas formas. El gerente de comercializacidon y el
gerente de la planta pueden reunirse mensuaimente para actualizar los pronésticos de

ventas y revisar los programas maestros. Finalmente, los altos directivos de
produccidon, comercializaciéon y finanzas deciden conjuntamente la mezcla de
productos. las planes de produccién agregada por familias de productos. los
requerimientos financieros y las estrategias de fijacidon de precios.

MRP Il provee un vehiculo conveniente para coordinar los esfuerzos de Jlos
departamentos de manufactura. finanzas, comercializacidn, ingenieria y personal hacia
la consecucién de un plan de negocio comiun. Como el método MRP esta
computarizado. los gerentes pueden llevar a cabo analisis de "qué sucede si" para
evaluar las implicaciones de sus decisiones. Por ejemplo. si los prondsticos de

ventas suministrados por el departamento de comercializacidn no pueden ser
satisfechos por las capacidades existentes, pueden evaluarse las implicaciones
financieras y de otro tipo de las decisiones alternativas. tales como la
subcontratacidon, la programacidon de tiempo extra o de segundos turnos o la
posposicidon de las drdenes de algunos clientes. recurriendo a las capacidades de
simulacién de un sistema MRP 1.

Otra extension de los conceptos de MRP se encuentra en la planeacién de los
requerimientos de distribuciédn para diversas bodegas. regionales. y de sucursales.
Este proceso se denomina planeacion de recursos de distribucién (DRP). En términos
sencillos. la idea de DRP es coordinar las decisiones en distintos puntos de
distribucién de la misma forma que MRP se emplea para coordinar decisiones en
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distintas etapas de produccion. De esta forma en iugar de contar con un control
independiente def mismo articulio en diferentes puntos de distribucidn utilizando
métodos EQQ ta demanda dependiente en una entidad jerarquica superior (v. gr., una
bodega central) es derivada a partir de los requerimientos de un ente inferior en la
jerarquia (v. gr.. una bodega regional). DRP es Gtit tanto para empresas de
manufactura (automoéviles, otros productos de consumo duradero, etc.) que venden sus
productos a través de diversos puntos de distribucién como para aqueiias dedicadas
exclusivamente a la distribucién (tiendas departamentales, supermercados. etc.).
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CAPITULO V

DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

No hay Jdesgracia mayor que /a anarqgura.|
e/lla destruye /as crudades. conmociona i
revuvelve /as ramilras;. en e/ combare.
rampe /as lanzas y promueve /as Jderrotas.

Sdrfocles.
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En el presente capitulo. se expondra la situacion actual en que se encuentra la planta
en estudio, lo cual nos permitird contar con una visién mas objetiva en torno de fos
beneficios de implantar un sistema MRP i,

V.1

Como primer punto, colocaremos la explicacién del proceso productivo de {a industria
embotelladora. sus equipos. mientras que los subprocesos auxiliares con Que cuenta
se explicaran en un anexo.

v.1.1

Figura F5.1, Proceso de una linea de embotellado de refrescos.

l Transporte de
@ Transporte de producto terminado
l botella vacia

E Paletizado

D @ Zona de pr.inspecéién -
[ @ Desempacadora. Empacadora @

o c
Transporte caja vacia.
@ Mesa de carga

@ Iinspeccion
Lavadora de lleno

Proporcionador/Carbonatador

Mesa cde Descarga
Inspeccién de
envase vacio
i C————J |‘'lenadera C

———————p =
O ——— |

©

Coronado

Fuente.: Gerencra de Operaciones.

La tigura F5.1 representa el proceso de elaboracidn de un refresco, mismo que se
explica con mayor detaile a continuacién:
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1. Transporte de boteila vacia
El inicio del proceso de smboteliado consiste en depositar
botelia vacia y sucia. procedente del mercado,

acercan al transporte de alimentacion
manualimente en el

siguiente operacion.

las tarimas con
utilizando montacargas que las
para posteriormente colocarlas

mismo: para que después se revise caja por caja en la

2. Zona de preinspeccion
La actividad de preinspeccidén consiste en ios siguientes pasos:

A) Sacar toda botelia que se encuentre despostillada o rota.

B) Destapar el snvase que esté coronado.

C) Extraer y separar las boteilas que estén demasiado sucias o que contengan

restos de cera. impurezas, cemento © cualquier otro material que no pueda
ser removido por la lavadora,

D) Sacar envase de otras marcas.

3. Desempacado

La botella es extraida de su caja por un sistema mecanico de bandas que sujeta
a ta botella por au cuello separandcola de la caja de plastico y la coloca en un
transportador que la direcciona a la lavadora de botellas.

4. Mesa de carga

Después de que la boteila ha sido desempacada, se deposita en la mesa de
carga generandose una acumulaciédn de boteila, con objeto de ser introducida
de manera continua en la lavadora,

5. Lavadora

El proceso de lavado consiste en sumergir la botella en diferentes tanques con
solucion caustica a distintas concentraciones y temperaturas (para mayor detalle
ver en &l capitulo Il la detinicion de lavadora) obteniendo asi una botella limpia
y saneada. Los factores a considerar para el buen tavado de la botella son:

A) Concentraciones de soluciones causticas adecuadas.

B) Temperaturas de las mismas y.

C) Tiempo de inmersién de las boteillas en las soluciones.

6. Mesa de descarga

En la salida de |la lavadora. las botelias se colocan en ia mesa de descarga y
luego en una banda transportadora.

7. Inspeccidn de envase vacio -
Estando los envases sobre (a banda transportadora, frente a la pantalla de
inspeccidon, se revisa manualmente que el lavado se ha realizado correctamente.
En caso contraric. las botellas son enviadas de nueva cuenta a la magquina
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lavadora: de la misma forma., se descartan las botellas que se encuentran
demasiado esmeriladas, despostilladas © con objetos extrafios en su interior.

8. Lienadora
E{ llenado de botella se realiza mediante un equipo rotatorio con un sistema de

valvuias instaladas en su parte superior que se insertan en (as botellas para
Henarlas con el producto.

9. Coronado
Posteriormente, el mismo equipo coloca ia corona (o corcheolata) para tapar la

botella.

10. Inspeccitétn de lleno
En una segunda pantalla se fleva a cabo la inspeccién de botelia llena que
consiste en verificar que el producto emboteliado tenga el nive! de llenado
correcto y que no pase ninguna botella sin coronar y/o sucia.

11. Transporte de caja vacia
Este es un procesoc intermedio entre la desempacadora y fa empacadora en
donde se verifica que |a caja se encuentre libre de objetos extraiios en su
interior como vidrios, fondos de botella, corona. etc.. y que no permitan que la
botelia asiente correctamente al momento de empacarse.

12. Proceso de empacado
Se introduce el producto terminado mecanica © neumaticamente en su

respectiva caja; en el caso de que hubieran faltantes, se coloca el producto
manualmente.

13. Paletizado
Esta operacion consiste en depositar, en forma manual, las cajas de producto

terminado sobre una tarima o palet para poder ser transportado.

14. Tranasporte de producto terminado
Una vez paletizado. el producto terminado es llevado por el montacargas al area

de bodega de lleno para ser almacenado.

V.1.2 ZRAZAMENTO PE AGUA FPARA EMIQTELLADL

La figura F5.2 presenta el diagrama de flujo del proceso de tratamiento de agua
utilizada en la elaboraciédn de productos, dicho proceso se explica con mayor detalie
a continuacion:
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Figura FS.2. Tratamiento de agua para el embotellado.

1.- Agua de pozo o red municipal
Cloro

2.- Cisterna

Cloro
) Cal Quimica i

3.- Tanque de tratamiento.
! Sulfatos _—%

4.- Filtro de arena.

5.- Puriticador de carbon activado.

6.- Filtro pulidor.

Preparaciéon de jarabes tinea de produccian

Fuente.: Gerencra de Operacrones.

1. Agua de pozo y/o red municipal
El origen del agua puede ser de pozo y/o de la ted municipal.
2. Cisterna

E! agua es almacenada en cisternas donde se le agrega cioro para eliminar
microorganismos.

3. Tanque de tratamiento
Posteriormente. se pasa al tanque de tratamiento en donde se le adicionan
reactivos quimicos tales como cloro, cal gquimica y sultatos con el objeto de

generar reacciones quimicas en el agua a manera de darie las caracteristicas y
cualidades requeridas y necesarias

para poder ser utilizadas para fa
elaboracion de! producto.

4. Filtro de arena
E! agua pasa por un process de filtrado para eliminar cualquier elemento o
materia en suspension no deseado.
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$. Purificador de carbén activado
En este proceso, se elimina el cioro contenido en el agua. ya que es un
requerimiento que el agua de embotellado se encuentre libre de cloro. Ademas

del cloro. se eiimina todo olor. sabor y color presentes en el agua.
8. Filtro pulidor

Es una operacién de reaseguramiento para que el agua vaya excenta de

particulas extrafias por muy pequeias que sean y que le de un etfecto

abritiantador al agua. E! agua ya tratada es distribuida a las areas de produccion

para fa elaboracidn de l(os productos asi como a la sala de jarabes para

utilizarse en la preparacion de los mismos.

Las normas de calidad del agua se encuentran en e/ anexo A.

v.1.3
Figura FS5.3. Proceso de preparacién de jarabes
Agua Acido Benzoato Azdacar
Tratada Citrico de Sodio
L - [ I

1.- Tanque de jarabe simple.

2.- Filtrado.

Concentrado ° 3.- Tanque de jarabe terminado

Bomba de transferencia.

S$.- Cedazo.

Linea de produccién (Proporcionador)

Fuenre. Goranrc/s de Operac/ones.
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La

En
en

figura F5.3 es e! flujograma que ejemplifica la preparacidon de jarabes:

Tanque de jarabe simple
En este proceso. se |le agrega agua tratada y azldcar. asi como tambiaén el acido
citrico y e! benzoato de sodio al tanque de jarabe simple para la elaboracién del
mismo. Las normas de calidad del azdcar se apreciaran en el anexo A.

Filtrado
Una vez mezclado ef jarabe simpile. se procede a filtrar la mezcla para eliminar

todo tipo de material en suspensidn e impurezas propias del azucar, dandole
una clarificacion al jarabe simple.

Tanque de jarabe terminado
Una vez filtrado el jarabe simple. que de antemano se transfirié al tanque
denominado “tanque de jarabe terminado”, se le agrega el concentrado.

Bomba de transferencia
La bomba de transferencia envia el jarabe terminado a la linea de produccidn.

Cedazo

El cedazo es la malla o colador que retiene cualquier elemento extrafio que
pudiera venir contenido en el jarabe terminado.

el anexo A. se explicaran las funciones de los sistemas auxiliares que intervienen
©| proceso de embotetiado: refrigeracidn y gas carbdénico.

v.1.4

Figura F5.4. Sistema proporcionador-carbonatador

Agua Tratada Jarabe terminado

© <

Mezcla proporcionada
“X" partes de jarabe por
“Y" partes de agua.

Enfriamiento

Carbonatacion

Llenadora

Fuvenre: Gerenc/a Jde operacrones.
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La figura anterior, F5 4, ejemplifica brevemente el funcionamiento de! sistema
proporcionador-carbonatador. mismo que serd explicado con mayores detalles

en jas siguientes lineas.

Objetivo del proporcionador
El equipo proporcionador es un subsistema complementario e indispensable en (a
linea de produccién cuya finalidad es (a de realizar una mezcla proporcionada de
agua tratada y jarabe terminado ("X partes de agua tratada por cada Y partes de

jarabe terminado) dando como resultado el refresco o producto terminado listo para

carbonatarse y embotellarse.

Principio de funcionamiento del! proporcionador
El equipo proporcionador consiste de tres recipientes {(bases).

En un recipiente liega e! agua tratada y en el otro el jarabe terminado.

Estos dos vasos se encuentran a una altura especifica. comunicados por unos tubos o
columnas hasta el tercer recipiente donde se efectia ila mezcia de los fluidos.

Ambas columnas deberan estar siempre a un mismo nivel: una con agua y la otra con
jarabe de tal manera que ambos filuidos caigan por gravedad.

LLa caida de ambos fluidos debe ser uniforme y la proporcién (relacién X:Y) se iogra
por medio del paso de estos fluidos en orificios exprofesamente calibrados,
integrados en las columnas de manera que por cada "X" partes de jarabe que pasen
al vaso de mezcla. en el orificio de ta columna de agua pasen "Y" partes de agua
tratada al mismo vaso.

El orificio de paso del jarabe es fijo, sin embargo el orificio de paso de agua es
raegulable segun convenga,., para hacer ajustes finos en la proporcién, mediante el uso

de un micrometro.

Objetivo del carbonatador
Es un subsistema cuya finalidad es mezclar el producto terminado proveniente del
proporcionador con el gas carbdnico en base a la cantidad requerida para cada

praducto.

Principio de funcionamiento
Es un tanque de acero inoxidable en cuyo interior se encuantran unas placas
refrigerante {amoniaco en este caso).

deflectoras que son enfriadas a base de un
mismas que reciben y enfrian el producto entre O y 3 "C por intercambio térmico. En

ia atmdsfera del tanque. se inyecta el gas carbonico a una presidén que depende de la
temperatura en que se emboteila el producto. El gas carbdnico se mezcla al producto
manteniendo ciertas condiciones de presién y temperatura. mismas que son
supervisadas y controladas durante todo e! proceso.
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V.2 PROCESQ DE MANUFACTURADE UNABERIDA DE FRUTAS

El| proceso que se sigue en la elaboracion de una bebida de frutas es analogo al de
un refresco. con la salvedad de que una vez obtenido el
propofcionador.

en vez de carbonatarlo se pasteuriza.

producto terminado en el
después de este paso.

procediendo a embotellario

V.3 RISTRAIBUCION DE PLANTA

En el capitulio cuarto, se explicd la teoria referente a la distribucién de pltanta. aqui
se mencionard el estado actual de |a distribucién de planta en esta empresa.

Es
importante hacer notar Que cada linea es utilizada para distintos productos tal y como
S® Mmuestra a continuacidn en la tabla T5.1:

Tabla TS.1. Relacién praducto - linea.

NUMERO DE LINEA

PRODUCTO
RS (refresco sabor sangria)
RCV (bebidas de frutas retornabies)
RT (refrescos de varios sabores)
i RCP (bebidas de frutas no retornables)
Fuente: Gererncia de Operacrones.

DlWIN[-—

La importancia de esta explicacién radica en que los "cambios de sabor” representan

detenciones en las lineas, a excepcion de ia primera ya que el sabor del retresco RS
es Unico: sabor sangria,

lo cual quedara explicado con mayor detalle en ila seccion
correspondiente a tiempos Muertos.

V.3.1. SLANO DE LA RISTRUIBUCSION RE LLANTA

A continuacidén se muestra la distribucién de planta actual en la empresa. en donde
resulta facil verificar que en esta empresa se tiene una distribucidn por linea. llamada
también distribucidn por producto; debido a que el producto se ftabrica en un area
determinada (la linea de produccidén): pero el material se mueve (jarabe. botella.
corona. etc.).
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Figura F55. Distribucion actual de la Planta.
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Vv.4. FORMULAS PARA LA ELABORACION DE LOS PRODUCTOS

Antes de conocer cualquier otro dato, es basico saber como estan compuestos los
retreascos. y también las bebidas de frutas; por eilo @s que a continuacidn se muestran las
formulas de elaboracion de los productos.

PRODUCTO: RS (refresco sabor sangria).
Rendimiento: 450 cajas. con 24 botelias de 330 m! c/u.

Corona: 10 800 pzas.
Envase: 10800 pzas.
Agua: 3276.7511]
Azicar: 417 {kg]
Acido citrico: 35 kgl
Benzoato de sodio: 0.75 [kg]
Concentrado: 1 [unidad]}
Biédxido de Carbono: 22.4 {ka]

PRODUCTO: RCV (bebida de frutas retornables).
Rendimiento: 650 cajas. con 24 botellas de 220 mi c/u.

Corona: 15600 pzas.
Envase: 15 600 pzas.
Agua: 29125 [1]
Aziacar: 408 {kg}
Acido citrico: 4.5 {kg}
Benzoato de sodio: 1.5 {kg]
Concentrado: 1 [unidad]

Se producen !los sabores de mandarina, pifia y uva.

PRODUCTO: RT (refrescos de varios sabores).
Rendimiento: 357 cajas. con 24 botelias de 405 m!l c/u.

Carona: 8 568 pzas.
Envase: 8568 pzas.
Agua: 3351.25 [}
Azdacar: 400 kgl
Acido citrico: as kgl
Benzoato de sodio: 1.5 [kg)
Concentrada: 1 [unidad]
Bidxido de carbono: 19.02 [kg]

Se producen los sabores de mandarina. limén. manzana y fresa.

PRODUCTO: RCP (bebida de frutas no retornables).
Rendimiento: 550 cajas. con 24 botellas de 250 ml c/u.

Corona: 13200 pzas.
Envase: 13200 pzas.
Agua: 29125 i)
Azacar: 408 kg]
Acido citrico: a5 {xg]
Benzoato de sodio: 1.5 [kg]
Concentrado: 1 [unidad]

Se producen los sabores de mandarina . pifia. manzana y uva.
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V.5, RATOS DEQPERACION

Aqui se mostraran los parametros que nos permitiran elaborar el

pian maestro de
produccion y posteriormente el MRP, para los productos de esta planta.

V.5.1 SLICIENCIAS
Recordando lo escrito en el capitulo 4: "La eticiencia de linea o utilizacién de linea nos
representa e! porcentaje de la capacidad de produccidn real en que se encuentra la linea

productiva con respecto a las normas de produccion de la industria refresquera.”™ por ello

es importante este indicador, ya que nos permite caonocer la eficiencia real de produccidn
en cada una de las lineas.

V.51V CAUULO DE LAS EFICIENCIAS

De ta forma mostrada en el capitulo cuarto se evaluara la eficiencia de cada una de las
lineas de produccién.

V.51 CLCUNO DE LA EFICIENCIA OE LA LINEA No 7
La capacidad de producciéon catalogo se obtiene de la siguiente manera:

Capacidad de produccion de la llenadora No. 1 modelo 78 - 18 =440 b.p.m.

1100 c.p.h.

Capacidad de produccion de !a llenadora No. 2 modelo 50 - 10 =300 b.p.m. =
Nora: b.p.m. significa borellas por minuto.
c.p. b significa cajas por pora.

750 c.p.h.

En base a lo anterior. obtenemos que la capacidad de produccion catalogo es la suma de

la produccidn catalogo por hora de ambas ilenadoras. con lo que obtenemos una
capacidad de 1850 c.p.h.

Los datos de produccién mensual real. horas programa y capacidad de produccién por

hora fueron obtenidos de |los reportes de produccion diaria de {a empresa en estudio los
cuales se muestran en la tabla TS5.2:

Tabla T5.2. Producciédn mensual real,

horas programa y capacidad de produccion por
hora. Linea 1.

LINEA PRODUCCION HORAS CAPACIDAD DE
MENSUAL REAL PROGRAMA PRODUCCION POR HORA
(CAJAS) (HORAS) (CAJAS)
1 356.941 384.65 1.850
Fuente: Gerencra de Operacrones.

Realizando la operacion de eficiencia de linea obtenemos:

Horas efectivas = Produccnon reat = 356 841 = 182.949 h
Produccion catalogo por hora 1 850
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Eficiencia de linea = _Jorasefectivas . .., _ 19294 _ ,,5 _ s0.16%

Horas programa 384.65
Efici . y R 1 = 50 16 %
V.5.1.1.2 CALGULO DE LA EFICIENCIA DE LA LINEA No &
Analogamente a la seccion anterior obtenemos la capacidad de produccién catalogo:
Capacidad de produccion de la llenadora modeio 50 - 12 = 300 b.p.m. = 750 c.p.h.

Los datcs de produccién mensual real. horas programa y capacidad de produccién por
hora son los siguientes:

Tabla T5.3. Produccidn mensual real, horas programa y capacidad de produccién por
hora. Linea 2.

LINEA PRODUCCION HORAS CAPACIDAD DE
MENSUAL REAL PROGRAMA PRODUCCION POR HORA
(CAJAS) (HORAS) (CAJAS)
2 110.595 255.60 750

Fuentre.: Gerencra de Operaci/iones.

Realizando las operaciones:

Horas efectivas = P.roducclon real = 110595 _ 147.46 h
Produccion catalogo por hora 750
Eficiencia de linea = _10ras efectivas , ,,, _ 147.46 | 150 = 57.69%
Horas programa 255.60

Efici . te la li N 2 =57 69 %
V.5 1.1.3. CdLOIRO DE LA EFICIENGA DE LA LINEA No F

De igual manera que los casos anteriores, la capacidad de produccién catalogo para la
linea No. 3 se obtiene asi:

Capacidad de produccidon de la llenadora maodelo 50 - 10 = 300 b.p.m. = 750 c.p.h.

Los reportes de los datos de producciédn mensual real, horas programa y capacidad de
produccién por hara horas programa y produccion real mensual son:
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Tabla T5.4. Produccidn mensual real. horas programa y capacidad de produccidn por

hora. Linea 3.
LINEA PRODUCCION HORAS CAPACIDAD DE
MENSUAL REAL PROGRAMA PRODUCCION POR
HORA
(CAJAS) (HORAS) (CAJAS)
3 172.015 336.00 750

Fuenre. Gerencra de Operac/ones.
Calculando la operacion de eficiencia de linea obtenemos:

Produccion real _ 172015 ~229.35 h

Horas efectivas =
Produccion catalogo por hora 750
Eficiencia de linea = Jiorasefectivas , .., _ 22935 _ .55 . ss26%
Horas programa 336.00

V.5.1.1.4. QLo O LA EFICIENMOIA RE LA LINEA No. 4

Para finalizar. obtendremos la eficiencia de la linea No. 4 de la siguiente manera:
Capacidad de produccién de la llenadora modelo 42 - 12 = 400 b.p.m. = 1000 c.p.h.

Los datos de produccion mensual real, horas programa y capacidad de produccidén por

hora se muestran en la tabla T5.7:

Tabla TS5.5. Produccion mensual real, horas programa y capacidad de produccién por
hora. Linea 4.

LINEA PRODUCCION HORAS CAPACIDAD DE
MENSUAL REAL PROGRAMA PRODUCCION POR HORA
(CAJAS) (HORAS) (CAJAS)
a 171.230 335.81 H 1.000

Fvenre.: Gerencra de Operac/ones.

Realizando ias operaciones:
Horas efectivas = Produccion real = 171230 = 171.23 h
Produccion catalogo por hora 1 000

- _Horas efectivas X 100 = 171.23 x 100 = 50.99%
Horas programa 335.81

Etici . je la li 2 A= 5099 %

Eficiencia de linea
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V.5.1.1.5. BESUMEN PE LAS ELICIENCIAS OF LINES

Para e! caso particular de la planta en estudio, la capacidad de produccién catalogo de
sus llenadoras y !a eficiencia de lineas se muestran en la siguiente tabla.

Tabla T5.6. Capacidad de produccién catilogo de las llenadoras y eficiencia de lineas.

LINEA MARCA DE MODELCO DE CAPACIDAD DE EFICIENCIA DE PRODUCCION
LLENADORA LLENADORA PRODUCCION LINEA POR TIJRNO EN
CATALOGO CAJAS
1 Mevyer ?28-18 440 b p m 50.16% 6.496
12 Mevear -10 30 b pm
2 Uniblend - 12 300 b.p m. ? 3.829
3 Mever -10 300 b.p.m 8 3.5684
4 ac 42 - 12 400 b p.m [1] .569

Fuere.: Gerencra de Operdcrones.
Nora.: b.p.m. s/gnifica Sole//as por minulo.

Para determinar |la eficiencia reatl de linea se realizd una recopilacién de horas programa
y producciones globales por linea durante un periodo de un mes con objeto de obtener
un dato io mas confiable posible: y. por otra parte. se desarrollo un analisis de las
causas que generaron la improductividad de cada linea e! cual se presentara despues
del calculo de eficiencias.

V.5.2. PROUCCION POR TURNQ

La produccidon por turno se calcula de la siguiente manera: Se recaba la informacion
acerca de la capacidad de produccion en cajas por hora a dicho nimero se le multiplica
por siete que son las horas programadas para laborar y se multiplica por la eficiencia de
cada linea, este dato nos sera Gtil al catcular los planes maestros de produccidn por
linea: como se vera en su momento adecuado: por ahora se encuentra expresado en la
altima columna de la tabla T5.6.

V.5.3. ZZEMPQOIS MUERTOS
Un tema importante de estudio y analisis es el de las causas de improductividad del area
. aperativa, para lo cual desarrollamos un levantamiento de un mes de tales causas
obteniéndose los resultados mostrados a continuacién.
El 47.81 % de la improductividad de la ptanta se genera por el pésimo estado mecanico
en que se encuentra la maquinaria. Al desarrotllar un analisis mas profundo sobre este
punto. se determinaron las siguientes causas:

1. Deficiente programa de paros de mantenimiento por un deficiente programa de
produccion.

. Inexistente programa de mantenimiento preventivo.
Maquinaria vieja y obsoleta.

. Falta de capacitacién del personal de mantenimiento.

noaow N

. Deficiencia o inexistencia de refacciones en almaceén.
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En lo personal consideramos que los puntos del 2 al 5§ son temas de otro estudio. motivo
por el cual para el tema de tesis en cuestion sélo {os mencionaremos en este punto: sin

embargo. nos enfocaremos en el primer punto que representa mas del 80 % del problema
mecanico de la planta.

El 21.91% de improductividad se carga al departamento de control de calidad que en
esta empresa es responsable de ciertas actividades operativas como las siguientes:

1. Mantener y controlar temperaturas de lavadoras.

2. Mantener y controlar concentraciones de sosa caustica en los tanques de lavado.
3. Preparar, mantener y controlar el brix y carbonatacién del producto terminado.

4. Mantener y controlar el cierre adecuado de corona.

E! problema de una mala planeaciéon y programacion de la produccidn genera problemas
en @l departamento de control de calidad como los siguientes:

1. Al existir cambios repentinos en el programa de produccidon. se pierde tiempo en
calentar una lavadora qQue no estaba programada y se desperdicia diesel, vapor,
mano de obra, etc. en calentar la lavadora que estaba programada y que no trabajo.

2. Paros por envase mal lavado ya que por la presiéon de ventas, y por consiguiente de
produccion. el envase es lavado a temperatura fuera de norma, lo que incrementa la
cantidad de envase rechazado por mal lavado.

3. Mermas de producto y tiempo muerto por cambios de sabor mal programados.

Esta situaciéon minimiza la respuesta del departamento de control de calidad para brindar
un buen servicio al departamento de praoduccion.
Las causas de ineficiencia del personal de produccion recabadas mas a detalle son:

1. Falta de capacitacidon a todos los niveles.

2. Ineticiente sistema de planeacidn y control de la produccion.
3. Desmotivacion del personal,

4. Problemas sindicales.

Aunado a los problemas que conlleva un deticiente sistema de requerimiento de materias
primas, el departamento de produccidn se ve obligado a embotellar cuando se puede y
como se puede y de manera poco sistematica. Evidentemente esta situacion motiva a los
departamentos de mantenimiento y control de calidad a cometer una serie de errores
como los mencionados al inicio de este subtema. Es importante hacer notar que esta
postura no solo afecta a la eficiencia de la linea. sino que genera mermas de producto.
reprocesos, mala calidad del producto. mala relacién interpersonal. etc.

Con objeto de comparar el global de ineficiencia de planta., en el siguiente punto se
mostrara un comparativo de rendimientos e indices de productividad reales y tedricos.
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V.5.3.1 TUEMPOS MUERTQS FAL4 LA LINEAL 7

Esta tabla desglosada nos permite visualizar, con mayor detalle. los tiempos
improductivos durante e! embotellado del producto RS. es importante recordar que en
este producto no se realizan cambios de presentacion.

Tabla T5.7. Tiempos muertos para la finea 1.

[ T CAUSAS MANTENIMIENTO TIEMPO PRODUCCION TIEMPO |
(HORAS) (HORAS)
BOMBA DE FLOW-MIX 575 CAMBIO DE TANOUE 7.09
L LLENADORA 76-18 10.05 CARGA DE LAVADORA 425
i LLENADORA 50-10 8.3 PAROS POR FALTA DE INSUMOS 817
N REFRIGERACION 825 CAMBIOS DE PROGRAMA 1132
€ LAVADORA 333
A TRANSFORTADORES 058
ESPUMEO 0.58
1 LAMPARAS INSPECCION 0.25
SANEAMIENTO 0s
TOTAL Z459 ECCE]
CAUSAS CONTROL DE CALIDAD TIEMPO EXTERNG TIEMPO ]
(HORAS) (HORAS)
T TREPARACION DE FLOW-MX 392 FALTA ENCRGIA ELECTRICA 058
1 MUESTREO DE PRODUCTO 0.95
N TEMPERATURA DE LAVADORA 1175
E ARRASTRE CAUSTICO 513
A ENVASE MAL LAVADO 1.25
MALA CARBONATACION 012
1
TOTAL 2412 056

Fuenre.: Gerencra de Operac/ones.
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V.5.3.2 ZIEMPOS MUERTRS FARA LA LINEA 2

Con el desglose de la tabla: T5.8. para la linea 2. se presentan los tiempos
impraoductivos durante la elaboracién de los productos RCV.

Tabla T5.8. Tiempos muertos para la linea 2.

CAUSAS. MANTENIMIENT O TIEMPO PRODUCCION TIEMPO |
(HORAS) (HORAS)
T LLENADORA 412 CORTE DE JARABE 033
1 DESEMPACADORA 0.08 FALTA DE PERSONAL oa2
N LAVADORA 068 PARO POFR FALTA DE INSUMOS 75
E EMPACADORA 067 MALA OPERACION EQUIPO 008
A LAMPARAS INSPECCION 017
SANEAMIENTO 6.5
2
TOTAL 12.22 833
[ CAUSAS |  CONTROL OE CALIDAD TIEMPO EXTERNO TIEMPO |
(HORAS) (HORAS)
T PREPARACION DE FLOWW-MIX 1.33 FALTA ENERGIA ELECTRICA D17
' CAMBIO DE SABOR 055 FALTA DE MONTACARGAS 0.25
N ARRASTRE CAUSTICO 1
E ENVASE MAL LAVADO 083
A
2
TOTAL 371 042

Fuvente: Gerencia de Operaciones.
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V.5.3.3 TIEMPOS MUERTOS FARA LA LINEA 3

La tabla T5.9,
productos RT.

nos muestra los tiempos no productivos durante

Tabla T5.9. Tiempos muertos para la linea 3.°

la elaboracién de los

CAUSAS WMANTENIMIENTO TIEMPO “PRODUCCION TIEMPO |
(HORAS) (HORAS)
DOMBA SALA DE JARABES 35 CARGA DE LAVADORA 067
L LLENADORA 17.8 PARO POR FALTA DE INSUMOS 458
| REFRIGERACION 1.93 CAMBIOS DE PROGRAMA 7.97
N LAVADORA 86
€ TRANSPORTADORES 132
A EMPACADORAS 078
MANTTO. NO PROGRAMADO 092
3 FLOW-MIX 05
TOTAL 3535 1322 |
CAUSAS CONTROL DE CALIDAD TIEMPO EXTERND TIEMPO
(HORAS) (HORAS)
[N PREPARACION DE FLOW-MIX 058 FALTA ENERGIA ELECTRICA 09
1 CAMBIO DE SABOR 27
N SANEAMIENTO DE EQUIPO 033
E ARRASTRE CAUSTICO 13
A ENVASE MAL LAVADO 232
MALA CARBONATACION as
3 RECUPERAR PRODUCTO 0.77
TOTAL EX] 69

Fuentre.: Gerencra de Cperacrones.
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V.5.3.4 Z/EMPOS MUERTS P44 L4 LINEA

El elaborar productos no retornables presenta otros probiemas. tal y como se puede ver
en ta tabla T5.10.-misma que se muestra en seguida.

Tabia T5.10. Tiempos muertos para la linea 4

— P—— S— S
CAUSAS MANTENIMIENTO TIEMPO PRODUCCION TIEMPO
(HORAS) (HORAS)
— S —
LLENADORA 3.62 LIMPIEZA DE LINEA E]
) ORIENTADOR 028 CORTE DE JARABE 0.88
N EMPACADORA 0.85 FALTA DE JARABE 515
E TAPONADORA 0.92 FALLA EN CODIFICADOR 05
A SANEAMIENTO 125 MANIOBRAS 075
5
-
TOTAL 1817 8.28
—_— NS —— _— S
CAUSAS CONTROL DE CALIDAD TIEMPO EXTERNO TIEMPO
(HORAS) (HORAS)
S M
L FREPARACION DE FLOW-MDX 2.28 FALTAENERGIA ELECTRICA 013
1 CAMBIO DE SABOR 2.08 FALTA DE MONTACARGAS 038
N MUESTREO DE PRODUCTO 0.25
[
A
4
TOTAL 461 951

Fuente: Gerencra de Operac/ones.
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V.5.3.5. BESUMEN RE& TIEMPOS MUERTOS

Tabla TS5.11. Tiempos muertos totales por linea.

AREA LINEA 1 K] UINEA 2 £ LINEA B Yo LINEA & % GLOBAL K
PLANTA
MANTTO 246 33 19% 222 48 49% 3535 ©€0.36% 1817 57 557, G0 34 a7 81% .
. SN——
OPERATIVO Za 82 33 d5% 833 33.74% 322 22 57% CED 26237, 4 65 28 B2%
© CALIDAD Za 12 3254% 372 1567% a1 15 54% 462 14.60% i 56 21 99%
CXTEANCS T 58 0 76% [XF 1T76% CE) 15a% CES 1 82% z4z iZe% .
[~ TOTAL a2 100% 2469 100% 5857 100% 3159 T60% 168 97 106% ¢
4
Fuente.

Cadlculos propros Ffechos cor daros proporcionados por /a Gerencra de N
operac/ones. :

Norta: tiempo expresado en Aoras por mes.

;
La tablia anterior nos muestra a manera de referencia rapida los tiempos muertos 5
globales en la planta: mismos que se mostraron en desglose para cada linea.

i
{
1
e
i
i
)
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V.6 CRMPORTAMIENTQ PE QEERACIQNES

Como ya se habia comentado. la empresa cuenta con normas de produccion (véase la
tabla T2.3. del capituio 2 "Marco Tedrico™) las cuales se han establecido de acuerdo a
los criterios que los duefios de la marca han fijado: la tabla siguiente (T5. 12) nos
muestra los gastos en que se incurre por trabajar por debajo de las normas de
produccion fijadas.

Tabla T5.12 Comportamiento de operaciones.

CONSUMO
CONCEPTO REAL [ NORMA ' RENDIMIENTO COSTO DE
L_ RENDIMIENTO DE CONCENTRADOS UNIDADES IMPRODUCTIVIDAD
RS 835.88 R45 78 O8.83% N$9,.172
RTM 148.13 153.40 96.56% N$1.,942
RTL 131.31 134.14 97.89% N31,042
RTMZ 131.64 133.01 98 .97% N$504
RTF 75.06 79.31 94.65% Ns1!. 561
RCMV Y RCMP 160.27 170.10 94.22% N3$6,784
RCPV Y RCPP 15594 168.53 92.53% N$8,687
RCUV Y RCUP 123.54 131.98 93.60% N$5,828
RCMzZpP 3993 43.33 92.14% N$2,.350
RENDIMIENTO GLOBAL CONCENTRADOS 1,801.69 1.859 58 NS37,870
CONSUMO
CONCEPTO REAL H NORMA ![ RENDIMIENTO COSTO DE
RENDIMIENTO DE AZUCAR KA X RARMK N IMPRODUCTIVIDAD
RS 348,563.81 352,690 29 98 83%0 Ns$11,920
RTM 59.250.42 61.361.25 96.506% N3$o, 100
RTL 52,522,113 53,654.23 97.89% N$3.272
RTMZ 52,655.46 53,203.40 98 97% N$1,.5849
RTF 30,025.77 31,722.95 94.65% N$3I.005
RCMV Y RCMP 65,388 88 69,400.21 04 .22% N$JI1.503
RCPV Y RCPP 63,025.17 6R.761.67 92.53% N$13.844
RCUV Y RCUP 50,402.78 53,849 12 93 60% N39,960
RCMZP 16,289 59 17,679.17 02.14% N$4.016
T KENDIMIENTO GLOBAL DE AZUCAR 738,724.01 702,322 35 NS$68.199
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Tabla TS§.12.Comportamiento de operaciones (continuacién}.

CONSUMO
CONCEPTO REAL | NORMA | RENDIMIENTO CONTO DE
RENDIMIENTO DE ACIDO CITRICO KILOGRAMOS IMPRODUCTIVIDAD
RS 2,925 60 2,960.23 08 83% N3346
RTM 666.57 690.31 96.56% N$3006
RTL 656.53 670.68 97 89% N$182
RTMZ ©658.19 665.04 98 97% NS&8
RTF 375.32 396.54 94.65% N3$273
RCMV Y RCMP 721.20 705 44 94 22% N$570
RCPV Y RCPP 701.75 758 .40 92 53°% N$730
RCUV Y RCUP 555 9] 593 92 93.60% N$490
RCMZP 179.66 194 99 92.14% N$197
RENDIMIENTO GLOBAL DE ACIDO CITRICO| 7.440.73 7.695.56 N$3,282
CONSUMO
CONCEPTO REAL I NORMA TRHNDI!\"I’ZNTO COSTO DE
RENDIMIENTO DE BENZOATO DE SODIO KILL LIRANK S IMPRODUCTIVIDAD
RS 626.91 ©34.34 98.83% N$75
RTM 222.19 230.10 96.56%% N$80
RTL 196.96 201.20 97.80% N$43
RTMZ 197.46 19951 98 97% N$21
RTF 112.60 118 90 934.65% N3$od
RCMYV Y RCMP 240.40 255.15 094.229% N$149
RCPV Y RCPP 233.92 252.80 02.53% N$191
RCUYV Y RCUP 185.30 197.97 93 60%% N$128
RCMZP 59.89 65 00 92 14%, N$s52
RENDIMIENTO GLOBAL DE BENZOATO DE 2,075.62 2.155.04 NsS804
~SORIO
CONSUMO
CONSUMO REAL ] NORNMA H RENDIMIENTO COSTO DE
RENDIMIENTOS DE CORONA Y TAPA PIEZAS IMPRODUCTIVIDAD
RS 376.15 381.04 98 SG%a NS 125
RT 173.55 175.66 98.80% NS$S5S
RC 83.7% 81.86 98 70% N$28
RENDIMIENTO GLOBAL DE CORONA 633.45 3.508.11 98.61% NS208
TAPA PARA RCP 32.88 43.04 99 63%% NS$16S
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Tabia T5.12 Comportamiento de operaciones (continuacién).

CONSUMO
CONCEPTO REAI. | NORMA [ RENDIMIENTO COSTO DE 7
llTlLlIA(‘lON DE I]NEA PORCENTAJE IMPRODUCTIVIDAD
LINEA NO. 1 58.00% 75.00% 77.33% N$59.270
LINEA NO. 2 57.69% 75.00% 76,92% N$22 657
LINEA NO. 3 68.26% 75.00% 91.01% N$20,996
LINEA NO. 4 59.49% 75.00% 79.32% N$35,001
UTILIZACION GLOBAL PLLANTA N$137.924
CONSUMO
CONCEFPTO REALJL NORMA J RENDIMIENTO COSTO DE
PORCENTAJE DE ROTURA POR LINEA PORCENTAJF IMPRODUCTIVIDAD
ENVASE RS EN LINEA NO. | 0.50 030 1.66% N$45,138
ENVASE RC EN LIiNEA NO. 2 0.95 030 317% N$19,096
ENVASE RT EN LINEA NO. 3 0.50 0.30 1.67% N$20,826
LINEA NO. 4 0.04 0.30 00.13% N$22
ROTURA GLOBAL PLANTA NS85,081
CONSUMO
CONCEPTO REAL { NORMA [ RENDIMIENTO COSTO DE
RENDIMIENTO DE GAS CARBONICO METROS CUBICOS IMPRODUCTIVIDAD
RE NTO CLOBAL DE GAS CARBONICO J 25,586 61 H 31,955 31 ﬂ B0.07% N$10,445
N$343.978

CON’ TOTAL GLOBAL DE

IMPRODUCTIVIDAD E INEFICIENCIA
Fuernre: Gerencra gde Operacrones.

Para poder contar con una referencia rapida sobre el costo de la improductividad en la
fa cual nos permite ubicar aquellos rubros en los

planta. se presenta

fa tabla T5.13.

cuales la improductividad tiene un costo mayor.
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V.6 COMPORTAMIENTO DE OPERACIONES o2
Tabla T5.13 Resumen de 1os costos de improductividad.
CONCEPTO COSTO DE PARTICIPACION EN %
IMPRODUCTIVIDAD

UTILIZACION GLOBAL PLANTA NS$S137,924.00 40.09

ROTURA GLOBAL PLANTA NS$85.081.00 24.73

RENDIMIENTO GLOBAL DE AZUCAR NS$68,199.00 19.83

RENDIMIENTO GLOBAL DE CONCENTRADOS N$37.870.00 11,01

RENDIMIENTO GLOBAL DE GAS CARBONICO N$10.435.00 3.04

AENDIMIENTO GLOBAL DE ACIDS CITRICO NS$3,282.00 0.95

RENDIMIENTO GLOBAL DE BENZOATO DE SODIO NS$S804.00 0.23

RENDIMIENTO GLOBAL DE CORONA NS$208.00 0.06

TAPA PARA RCP NS$165.00 0.05

TOTAL N$343,978.0 100.00

Fuvente., Gerencra de Operacrones.

Como puede apreciarse el mayor costo de improductividad se tiene en la utilizacién de
planta. y esto es un reflejo de los tiempos muertos que se mostraron con anterioridad,

por ello es que un plan maestro de produccion adecuado nos permitiria reducir
considerablemente estos costos.
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V.7 SITUACION DE INVENTARIQS

Debido a que tanto el

MRP y el

MRP I

se enfocan al

control

inventarios. mostramos e! nivel de inventario actual para los insumos:

Tabla TS5.14. Estado de inventario de insumos.

y administraciéon de

INSUMO CANTIDAI_D U.M. _] COSTO/MES No. CAJAS COBERTU-
EN ALMACEN NS PRODUCI- | RA PROME-
BLES DIO (DIAS)
AZUCAR 2.160.000 kg 8.323.200.00 884.899 85.92
ENVASE N R 18.600 Bolsa 5.271.240.00 193.630 60.32
TAPARROSCA 1.650 Cajas 3.415.500.00 275.000 48.16
CONCENTRADO RS 2.387 | Unidades 1.265.218.00 1.074.150 82.68
CONCENTRADO RCM 469 | Unidades 183.540.00 281.400 86.11
CONCENTRADO RCMZ 469 | Unidedes 183.540.00 281.400 86.11
CONCENTRADO RCP 469 | Unidades 183.540.00 281.400 96.52
CONCENTRADO RACU 469 | Unidades 183.540.00 281.400 105.96
ACIDO CITRICO 28.000 kg 180.320.00 3,305.647 113.37
CONCENTRADO RTF 270} Unidades 66.240.00 96.390 89.65
CONCENTRADO RTL 270 | Unidades 66.240.00 96.390 62.06
CONCENTRADO RTM 270 | Unidades 66.240.00 96.390 53.79
CONCENTRADO RTMZ2 270 ] Unidades 66.240.00 96.390 67.24
BENZOATO DE SODIO 8.800 kg 22.264.00 3.364.114 125.19
CORONA RS 1.250 Cajas 14.125.00 543.750 41.82
| CORONA RT 1.000 Cajas 13.005.00 435.000 74.31
CORONA RC 500 Cajas 6.385.00 217.500 76.93
TOTAL 19.510.377.00

Frente. Daros aportados por /la Gerencra ode Operacrones.

Realizando las comparaciones con las cantidades necesarias para produccion. es posible
ver que no existe un orden para la requisicién de insumos ya que en las tablas que van
de la T5.7 a la T5.10 se muestran pares por falta de insumos y por cambios en el
programa de produccion durante el mes pasado y los insumos que se encuentran
actualmente en inventario son excesivos, es posible ver en el anexo B los pronosticos de
demanda para cada producto y corroborar esta afirmacion.

BLANES REALES DE PRODUCCION

En esta seccidon se procedera a mostrar la forma en que se lleva a cabo la produccion,
adoptando el formato propuesto de un plan maestro de produccion. debido a que la
planta no cuenta con un formato de este tipo. También nos sirve como referencia de
comparacién con los planes maestros propuestos ya que puede observarse que existen
deficiencias que originan improductividad e incrementan mermas: lo cual repercute en la
necesidad de contar con un mayor nimero de articulos en inventario: siendo este el tipo
de situaciones para las cuales se necesita un MRP, reducir los costos de mantener
inventarios., desapareciendo los inventarios de seguridad para insumos y manteniendo un
stock de seguridad minimo para productos terminados.

v.8.
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CAPITULO VI

PROPUESTAS ‘

Ganar no es alge gue esle presen’o)]
esporddicamente. £s uvn algo que suvcede
en 1odo trempo.
No se gana Je ver enr cuando porgue /as
COSAS NO SO HaAcen Li/en Te ver & cuando,
Sino Que s& Hacen bien rodo e/ 1/empo.

Ganar es vn Hdbrto.

Vince Lombardr.




CAPITULO VI. PROPUESTAS 98
Vi.1 PLAN DEL NEGOCIO

En este capitulo presentaremos jas propuestas que, a nuestro juicio. pueden resultar
benéticas a esta planta. Procuraremos no presentario de una manera compleja.

Vi PLAN DEL NEGQCIO

£1 trabajo de tesis Que presentamos se desarrollé. como ya se ha comentado. en una
planta emboteiladora cuyo objetivo general es el de brindarle al plblico consumidor,
tanto infantil, juvenil y adulto, refrescos y bebidas de frutas de calidad Que se apeguen a
sus necesidades en cualquier ocasion.

El mercado mexicano le brinda a esta empresa un gran retoc a vencer ya que al ser una
empresa netamente mexicana., compite con franquicias de empresas extranjeras (Coca-
cola Co.. Pepsico, Cadbury Swepes, etc.) cuyo nivel organizacional. financiero,
productivo. etc. es bastante superior. Sin embargo. los productos que dicha empresa
maneja, ain mantienen cierta tradicién y abolengo dentro del publico mexicano. lLos
administrativos pretenden emplear esta ventaja que han logrado a lo largo de mas de S50
afios para mantenerse inicialmente y competir en un futuro.

vi.2 BLAN DE WENTAS

Como punto inicial para desarrollar e implementar un modelo MRP |Il. debemos conocer
fa demanda de refrescos y/o bebidas de frutas que el mercado solicita © requiere para
poder satisfacer asi su necesidad. tanto presente como futura.

Estas necesidades futuras de |la demanda pueden ser conocidas con cierta exactitud si se
usan las técnicas estadisticas adecuadas para analizar el presente y planear el futuro.
basandose en el comportamiento del pasado.

Desarrollamos una investigacién para conocer el comportamiento de la demanda de cada
uno de los productos. presentaciones y sabores del mes de diciembre durante un periodo
de 10 afos (por ser el mes de mayor demanda). es decir. de 1984 a 1994 con objeto de
determinar la técnica estadistica que mMAs se apegue al comportamiento real de la
demanda de tal torma que nos brinde un mayor nivel de contfiabilidad.

Como se observara en el grafico mostrado en la pagina siguiente, emplearemos el
método de minimos cuadrados para determinar el prondstico de ventas de la industria
embotelladora en estudio ya que es claro observar que su apego a la realidad es lo mas
precisa posible y comparable a la tendencia secular.

Para mejor comprension de la aplicacidon y desarrollo del método de los minimos
cuadrados. presentamos en la pagina proxima el desarrollo practico de sustituciéon de
valores con que obtuvimos los prondsticos de ventas para todos los productos,
presentaciones y sabores que ofrece la planta a sus clientes.

E! formato que empleamos para la presentacién del calculo del prondstico de demanda
es el siguiente:
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PRONOSTICO DE DEMANDA
REFRESCO SABOR SANGRIA ( RS)

ANO DEMANDA Método de minimos cuadrados
%4 Y (cajas) Constante -15.082.972.2
1984 "295.901 Error de estim. (Y) 6.853.306
1985 309.280 Coet. determinac.(r’) 0.939877
1986 310.853 Tamafio de la muestra 11
1987 319,224 Cosficiente (X) 7.750.690
1988 315.408
1989 319.696
1990 343,355
1991 356.329
1992 355.049 PRONOSTICO DE DEMANDA
1993 363.429 PARA DICIEMBRE DE 1995
1994 376.148 379.656 CAJAS MENSUALES
COMPARATIVO ENTRE LA DEMANDA REAL Y LA PROYECTADA .
REFRESCO SABOR SANGRIA (RS)
410,000
400,000
390,000
380,000
__ 370,000
§ 360,000
= 350,000
3 340000
§ 330,000
320,000
310,000
300,000
290,000
280,000 4- - . - v — v - - v
1984 198% 1986 1987 1988 1 98:“);990 1991 1992 1993 1994 1995
| —o— HISTORICO —— PROYECTADO ]
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recuadro donde se muestra el

1.- En el extreamo superior izquierdo se presenta un
periodo de 1984 a 1994. con

comportamiento histérico de la demanda durante el
datos proporcionados por la Gerencia de Operaciones.

2.- En la parte superior derecha se muestra ur recuadro con el titulo "método de minimos
cuadrados” que contempla los siguientes datos:

Constante: Es e! valor constante "a” que se tiene en el modeio de regresion
lineal Y = a + bX Qque representa el valor de la ordenada al origen.

Error de estimacion (Y): Es el valor o rango. medido en cajas. en que varia
nuestro resulitado emanado del! modelo lineal. es decir. que para
nuestro pronostico de 1995 el valor fluctuaria asi: prondstico +

@rror de estimacion en cajas.
Coeficiente de determinacién (r?): es el valor o porcentaje si se multiplica el dato

por 100. de apego de! modelo a la realidad. Dicho de otra manera,
es o] nivel de confiabilidad de nuestra estimacién y por ende de

nuestro modelo.

Tamafio de muestra: Es e! nUmero de pares de puntos que se emplearon para
desarroliar e! modelo lineal ¥ = a + bX.

Coeticiente (x): es @i valor que se determind para cada uno de nuestros modelos
de regresion {ineal para el componente “b". Esto nos representa

la pendiente de la recta.

3.- Abajo del recuadro explicado anteriormente, se coloca otro recuadro con el nimero
de cajas pronosticado para diciembre de 1995,

4.- £En la parte inferior colocamos un grafico comparativo, acerca del comportamiento
real de la demanda en ios 10 afios recabados. asi como el modelo lineal que
proponemos para asi justificar. con mayor claridad, la validez del empieo del método
de minimos cuadrados y su confiabilidad para nuestro estudio.

Cabe mencionar que. para fines didacticos y practicos del manejo de esta informacién,
en el presente capitulo solo se presenta un ejemplo funcional de la sustitucién de
valores para la determinacién del modelo lineal. El resto de los calculos se mostraran en

el anexo B.
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EJEMPLO PRACTICO DE REGRESION LINEAL PARA
PRONOSTICO DE DEMANDA
REFRESCO SABOR SANGRIA (RS)
Detinicién de variables:

Variable independiente “X" = Affios.

Variable dependiente "Y'= Demanda histérica.
VARIABLE 3 Y <
1984 95.901 .936.256 58 .584
1985 09,280 .940.225 61 .800
1986 0.853 44.196 1 .OSE
A L 2 19.224 48.169 4 .088
N 1988 .4 .952 144 3 . 104
o 9 19.6 966,121 [ .344
s 1980 343.3 .960.100 683 .450
1 E .3 .964.081 709.451.039
F 3 .04 568.064 707.257.608
1993 363 42¢ .972.049 724.313.997
1994 3 .148 .8976.036 750.039.112
T TOTAL 21.879.00 3.664.672 43.517.441 7.289.885.184
a = EX®ZY - =xTXxY
° nEx® . (xZx)*
a. = (43,517,441 %(3,664,872) - (21,879)*(7.289,885,184))
° ((11)=(42,517,441) - (21,879)"(21,879))
a, = -15,082,972.2

p = NEXY - EXZTY
= DZXY - ZX=Y
nEXZ - (X))

((11)*(7.289,885,184) - (21,879)*(3.664,672))
((11)°(43,517,441) - (21,879)*(21.879))

b = 7,750.89089

De donde obtenemos el siguiente modelo de proyeccién de demanda en funcidén dei
tiempo en afos:

Y = 7.750.691 X - 15.082.972.2
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Como parte final, colocamos un compendio del global de la demanda pronosticada para
el mes de diciembre de 1995, para cada uno de nuestros productos, sabores y
presentaciones. tabla T6.1., de tal manara Qque facilite la aplicacion de estos datospara el
desarroilo del PMP.

Yabla T6.1.

Resumen de los estimados de demanda.

Nombre del producto Demanda estimada para
— diciembre de 1995 (cajas)
RS 379.656
RTM 52.248
RTMZ 43.080
RTL 46.920
RTF 25.728
RCMP 63.960
RCPP 62.448
RCUP 40.752
RCMZP 21.504
RCPV 27.072
RCMV 30.048
RCUV 28.39:2
TOTAL DE CAJAS 821.808

Fuenre. Cl/cu/os propros.
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VIi.3. PBOPUESTA PABA UNA CLASIFICACION A-B-C

Tal como ya se ha explicado en el capitulo IV: el aplicar métodaos de control
demasiado estrictos para todos los insumas y productos terminados es un serio
problema ya que e! costo de anidlisis y mantenimiento del inventaric es demasiado
alto y no justificabile.

Con retaciédn al parrafo anterior, y debido a que la empresa no cuenta con un sistema
de clasificacidn de inventarios. presentamos un andlisis A-B-C, tanto para insumos
como para producto terminado con el objeto de brindar a la empresa ia oportunidad
de reestructurar sus inventarios y reducir los costos implicados por ello.

. VI.3.1 CUASIFICACION 4-8-C PARA LOS INSUMOS

La siguiente tabla tue llenada conforme a la metodologia descrita en la seccidn
tV.3.1.2 en el capltulo cuarto; aplicandola en este caso para Ilos insumos que se
requieren ai elaborar refrescos y/o bebidas de frutas.

Tabla T6.2. Clasificacidn A-B-C para insumos.

NUMERO DF ARTICULO UNIDAD DE TOTAL COST0 MPORTE 3 %% TIPO
ARTICULO MEDIDA ANUAL LINITARIO ANUAL POR ACUMU- DE
. (NS) N$ ABTICULO LADO INVENTARIO
i T Azucar 3 5.193.026 72 EE) 16.007.844 33 36 02% 46 02% A
Z RSconcantrade Umdades CRIZEE] 9T 90 5261476 67 18 75% CEREED Y
3 Tapanosca Cais 224677 T3 O0] 232487260 €975 70 7a% A
4 RCPenvase bolsa 20.030 00 143y 70 2828761 00 861%; 79 26% A
3 AGcwrona <aja 70.086 26 2260 T.768.337 26 PEES G4 ECoe B
. 3 Ricorona caa 32932 68 26 01 540 973 01 252% B70UB% B
k] Anin cithcao Kg 50.976 3h 12 8% 6RF KGR BT Y a7% 1Y OB% H
] HTMconcentracs Gridades 1104 93 368 00 06 %32 64 3% S0 27% El
9 RTMZconcentrado unidadas T.096 63 368 00 404 769 04 1219 o1 4B &
) RT¥Lconcentrado umaades 109819 TR8 00 3047133 97 T 21% Grees. | 6 T
T3 <Gz Yg 229240 33 64 375,964 22 93 80% 2]
12 RCMconcentradn Gridades 606 14 690 00 3IE546 K0 Sa37% B
3 RCcorona caa 73561 66 2564 346 an2 24 95 Gi1%a c
I3 RCUconcentrado Gnidados 488 16 €90 00 33282360 c
T NETTT P‘l’éa'no:ce:";u; 1T TUneEaes T 7"~ d8e28 | T eS66b (T 7 Ts3a 788 00| T T TeT T
16 Agua MOtros Cubrns 41.036 42 700 287 054 04 [ 9B 76% [
V7 RTFconcentrado Gridades 466 36 3800 17126248 TR [
] Tinnzoato de sodo TV 12306867 O Trahab 62 99 667 [
i 19 ACMIGoNCant adau twoados 16463 8G000] T 106635 70 T ot 00 T
. TTOTAL 33 326395 15 700 GO
Fuenrte: CHo/cv/os propr/ros en bLase a oJTIOs proporc/onados por /a Gerencr/a ade

Operacrones.

Como puede observarse. los insumos en que el administrador debe enfocarse para
aplicar un control y anéalisis mas estricto son: el aztcar, el concentrado de producto
RS, las taparroscas para el envase no retornable y el envase noc retornabie para los
diversos sabores del! producto RCP. ya que son insumos del tipo A que representan el
79.25 % del uso Mmonetaria global de los insumos. Una vis@n mas rapida y praecisa se
obtiene a! observar la grafica que se muestra en la figura F6.1.:
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Figura F6.1. Clasificacion A-B8-C de inventarios para insumos.

% acumutado
8

o —— — . v v

o b ] 2 3 L) L L] 7 L} L ] 10 " A H 1”3 1 18 18 7 8 1" i

Numero del articulo i

[~ MIVEL DE INVENTARIO]

Fuente: Daros de /a tabla 76.2.

VI.3.2 CUASIFICACION A-8-C LARA PRODUCTO TERMINADL

i
i

Ya que no basta conocer |la forma en que se encuentra el inventario de insumos, también
se presenta el andlisis A-B-C de producto terminado, para saber en que productos se
debe poner mayor atencion, tanto en su fabricacién como en su nivel de existencias en :
bodega de lleno. t
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Tabla TS_ 3. Clasificacién A-B-C para producto terminado.

TOTAL COSTO COSTO ) £ PO DE
NUMERO PRODUCTO UNIDAD DE ANUAL UNITARIO TOTAL INDIVIDUAL ACUMULADO INVENTA-
MEDIDA (NS) (NS) a0
3 GE TAJAS 3.900.224 28 60 S6.045 461 20 B0 34% 60 3496 ry
) RT™M TRIAS 356.372 76 60 T1.416513 60 72E% 87 68% =
El ATMZ Gajas 392677 2660 11.306.217 60 7TE% A 76% ~
0 RTL ThIAS S 2€ 30 11.297. 414 40 7175 81 03% B
3 ATF CAJAS 168378 2650 2645266 40 368% BE01% B
3 ACWY CAIAS 793,702 2300 4661.008 00 3E6% 87.66% ]
7 RCPYV (PN 787.080 2460 3,450,166 00 REC S0 81% B
E] RCUV CATAS 782111 2460 3.376.664 0O T77% 03 68% ]
S RCMP CAIAS T14.027 2400 2736 648 00 T 745 56 33% c
] RCPE CAIAS 100.276 2400 2627 624 00 V7452 $706% 5
Tt ACUP CTAJAS 114.408 2400 2745.792 00| T66% 98.73% <
12 RCMZP CAJAS 63.871 2400 2.000 964 00 T27% Y00 60% c
T 707aZ CAIAS 6.630.600 167.626.683 20 TG0 00% 100 00%

)

Fuenre: Ca/Icu/oS propros @7 Dase a dIros proporcionddos por /a Gerencra
Operac/ones.

Para e! caso de los productos terminados. los clasificados como tipo "A” son los
productos RS, RTMy RTMZ que representan el 74.76 % del uso monetario global para
ios inventarios del producto terminado. La figura siguiente es la representacion
grafica de ia tabla anterior.

Figura F8_2. Clasificacidn A-B-C de inventarios para producto terminado.

100
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s
so 4+
70 4
0
50 4
40 4
30 4
20 4
10 4

Ty

% acumuiade

ey

r— v M v

o 1 2 3 4 5 ] 7 8 ® 10 " 12

NSmaero del articulo

[—@—NIVEL DE INVENTAR?

Fuenrte: Datos oe /a rabl/a 76.3.

FACULTAD DE INGENIERIA. UNAM



106

CAPITULO VI. PROPUESTAS
Vi.4 TAMARNO DE LOTE

vi.4a. TAMARNO DE LOTE

Debido a ila importancia que tiene el conocer la cantidad dptima de insumo que debe
comprarse con el fin de evitar gastos innecesarios y costos por almacenaje. se trata en
este subtema el tamafio de iote para insumos ya que para producto terminado no es
relevante su calculo. debido a que este: se basa en el rendimiento en cajas de cada

imiento de

rabe terminado. tal y como puede verse en la tabia T2.5. Ren
Marco tedrico™.

unidad de j
jarabe terminado por linea. mostrada en e! capitulo {l *

Vi.4.1. TAMANQ DE LOTE PARA INSUMOS

Recordando la teoria para la aplicacion del! método Lote por Lote, consideramos Qque este
es el método mas adecuado para esta situacién en particular. debido a Qque existen
insumos que deben de adquirirse en funcién de su rendimiento, costo y tiempo de

entrega.

vI.S. EXPLOSION DE MATERIALES
los productos

La explosién de materiales identifica como se manufactura cada uno de
ilos articufos subcomponentes y su secuencia de

terminados. especificando todos
integraci6on; esta informacién se obtiene de tos documentos de disefio del! producto y dei

andlisis de! filujo de trabajo.
la planta algin tipo de lista, catialogo de

En vista de qQue actualmente no existe en
presentaremos nuestras propuestas a

materiales o estructuras del producto como tal:
este respecto:
vi.§.1 MQW

Ahora presentamos el formato propuesto. lenado con la informacién requerida por la

tabla T4.6.expuesta en el capituio de "Metadoiogia y Aicances”. con la finalidad de tener

un buen control sobre las existencias de todos los insumos necesarios para fabricar

todos los refrescos y bebidas de frutas emboteilados en esta planta.

En esta tabla no aparece e! valor del inventario de seguridad. pero recordando que una

de las finalidades del MRP il es: eliminar a! inventario de seguridad de insumos y

mantener un inventario de contingencia para producto terminados se explica su ausencia.
"Cobertura” nos representa el nimero de dias, en los cuales puede

La columna de
producirse sin que falte algiun insumo: y la columna de “Tiempo de entrega” representa
el tiempo en el cual se tarda el proveedor en surtir la requisicion de determinado insumo.
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Tabla T6.4. Catilogo de materiales propuesto.

ARTICULO UNIDAD GE CANTIDAD COSTO COBERTUR JIEMFPO DE TAMANO DE LOTE
MEDIDA MENSUAL UNITARIO A ENTREGA (DIAS)
NS (oiasy
Azucar ) 720.000 00 289 7 « I8 T60.000
Taparrosca cala 2 200 00 ¥ 036 00 6 78 I T 100
ASconcentrado uniaages 7806 00 926 90 7 1 1 EL
RCPehvasa Bolsa T8 600 00 T4y 70 TG 15 $.300
Racorona cala 800 00 22 €0 30 4 €00
RTcorona caja 400 00 28 M 30 @ 400
Z<ido ciitico ) 7.000 00 T2 88 7 q 15.700
RTMconcentrado Unidades 765 00 364 00 7 1 a0
ATMZconcentraoo Unidados 1720 00 368 00 7 1 20
RTLconLentiade Unidades 1726 00 368 00 v i ) 30
[=IaP ¥g 226.240 38 1T 64 7 = 66.A10
ACMconcentrado Unidades 505 14 690 0D z T a0
RACcofona caia 260 00 25 64 30 E] 700
RCUConcenitado CINCERED 124 00 550 00 7 i 31
RCPconcentrado unidades 162 00 660 00 7 1 ELl
Aqua metros 41 036 42 Zool - T - ERCEE B
RTFconcentrado Unidades 80 00 368 00 7 T 20 |
Benzoato do Sodia ) 2200 00 1612 30 3 2200
RCMZconcantindo Unidades 1720 00 690 00 7 T 30
Fuenrte: Cd/cuv/os propros basados er dJaros proporcronados por /a Gerencria dJe
Operaciones.

Para efectos de un buen control en la recepcidn de insumos. proponemos el siguiente
tormate: "Control de recepciédn de materia prima”, para uso del personal de aimaceén y
para coadyuvar al departamento de aseguramiento de calidad en el muestreo de estos
articulos: para evitar el uso de insumos que no cumplan los requerimientos de calidad
para la elaboracion de los productas de esta empresa.

Tabtlta T6.5. Control de recepcién de materia prima. .

NOMBRE DEL FECHA DE CANTIDAD UNIDAD DE NUMERO DE FECHA DE NOMBRE DEL RAZON
INSUMO RECEPCION RECHBIDA MEDIDA LOTE DEL CADUCIDAD RECEPTOR SOCQAL DEL
INSUMO PROVEEDOR

Fuvenre. Oiserro FPropro.

La persona encargada de la recepcién de insumos debera colocar en el formato los
datos requeridos:

Nombre de! insumo: Nos permite identificar e! o los materiales que se reciben, para
cotejarle con (os articulos listados en el catilogo de

materiales.
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Fecha de recepcién: Colocada con el formato mes, dia.
correspondiente a

proveedor en planta.

afo se asentara

la fecha
la entrega del insumo por

parte del

Cantidad recibida: Es la cantidad de insumo que e! proveedor entrega en el

dicha cantidad debe corresponder a

almacén,
requisicién correspondiente.

fa cifra pedida en la

Unidad de medida: Es el patron en el cual se mide la cantidad de insumo entregada.

cajas. bolsas, kilogramos, etc..

Nimero de lote del insumo: Aqui se anotara el nimero de lote de fabricacion al que

pertenece el insumo entregado por el proveedor.

Fecha de caducidad: Este dato es muy importante ya que nos obliga a mantener una
rotacion adecuada de los insumos, especialmente los
perecederos, en base al principio de: “"primeras entradas-

primeras salidas”.

Nombre del receptor: Nombre y firma de la persona qQque recibi® el insumo. con la

finalidad de evitar que personas ajenas al aimacén de insumos
realizen esta labor.

Razdn social del proveedor: Se asentara la razdn social a la cual responde el proveedor
del insumo, con la finalidad de impedir la entrada de insumos
provenientes de compaiias distintas a las aceptadas por el
departamento de aseguramiento de calidad.

V.5.2 LISTH D& MATESALES

Previo al Plan Maestro de Producciéon, se deben identificar muy bien todas las partes de

las que estan conformados cada uno de los productos a fabricar. de no ser asi, no seran
ordenadas y no podra elaborarse el producto.

Es importante que en la compadia se tenga una sola lista de materiales para cada
producto, puesto que un sistema de planeacién de requerimientos de materiales necesita
informacién clara y precisa. situacidon que no podria presentarse si se contara con una
sola lista para varios productos debido a que podrian generarse confusiones. mismas
que redundarian en requisiciones incorrectas o inexistentes. Las listas de materiales
deben ser 100 % correctas y deben de representar ila forma en la cual se manufactura el
producto.

Dada l'a diversificacién del mercado de refrescos. si la compafiia desea innovar o
participar con una nueva presentacidon., se debe notificar al departamento de ingenieria
y/o gerencia de operaciones para que estas a su vez hagan saber a todo el personal del
Area operativa sobre cuales seran las nuevas listas de materiales con objeto de
minimizar los tiempos muertos por desconocimiento de dichos cambios. asi como
también las mermas en produccién @ insumos.

A continuacidn se presentan unos ejempios de las listas de materiales propuestas: las
restantes se mostraran en el anexo C:
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PRODUCTO
RS

PRODUCTO
RCPV

PRODUCTO
ATM

PARTE/SUBENSAMBLE
Envase de vidrio
Corona
Producto RS

PARTE/SUBENSAMBLE
Envase de vidrio
Corona

Bebida de frutas
pasteurizada

FARTE/SUBENSAMDBDLE
Envase de vidrio
Corona
Producto RT

PARTE/SUBENSAMELE

Agua
co,
Jarabe terminado

PARTE/SUBENSAMBLE

Agua
Jarabe terminado

PARTE/SUBENSAMBLE

Agua
CO,
Jarabe terminado

PARTE/SUBENSAMHLE

Concentrado
RS
Jarabe simple

PARTE/SUBENSAMBLE

Concentrado
RCP
Jarabe simple

PARTE/SUBENSAMBLE

Concentrado
RTM
Jarabe simple

de

de

de

PARTE/SUBENSAMBLE

Agua
Azacar
Acido citrico
Benzoato de
sodio

PARTE/SUBENSAMBLE

Agua
Azucar
Acido citrico
Benzoato de
sodio

FPARTE/SUBENSAMBLE

Agua
AzGcar
Acido citrico
Benzoato de
sodio
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PARTE/SURENSAMBLE T PARTE/BUBKNBAMBLE PARTE/SUBENSAMBLE

PRODUCTO PARTE/SUBENSAMBLE
RCMP Envase de
polipropileno
Politapa

Bebida de frutas
pasteurizada

Agua
Jarabe terminado

Concentrado de

RCM

Jarabe simple Agua

AzdGcar
Acido citrico
Benzoato de sodio

V.5.3. ES7RUCTUARA REL PROLUCT

La lista de materiales indica los componentes que entran en una unidad completa del
producto: pero para dar una idea mas clara, se recomienda elaborar un diagrama
conocido como “"arbol del producto” o “estructura del lo cuai nos permite

producto”,
ubicar de manera precisa los pasos necesarios para su fabricacion

Ahora se presentan las estructuras de algunos de los productos tratados en esta tesis
los restantes se mostraran en e! anexo C:
ESTRUCTURA DEL PRODUCTO
RS ( REFRESCO SABOR SANGRIA )

[ rs |

|

I I
ENVASE PRODUCTO CORONA
DE VIDRIO RS
l
I 1
AGUA JARABE [ co. J
TERMINADO
{
l JARABE , OONCENTRADO
SIMPLE DE RS
AGUA AZUCAR ACIDG BENZOATO
ciTRICO DE SODIO
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ESTRUCTURA DEL PRODUCTO
RCPV ( BEBIDA DE FRUTAS RETORNABLE SABOR PINA )

[ RCPV I
o . | i
ENVASE BEBIDA DE FRUTAS CORONA i
DE VIDRIO PASTEURIZADA :
|
JARABE AGUA
TERMINADO

|
JARABE ] r CONCENTRADO
SIMPLE. RCe |

AGUA J r AZUCAR J r ACIDO J [ BENZOATO

CiTRICO DE SODIO

ESTRUCTURA DEL PRODUCTO
RTM ( REFRESCO DE SABOR MANDARINA )

RTM i

;

1

ENVASE PRODUCTO CORONA ;
DE VIDRIO RTM :
1 i

|
AGUA JARABE l co. J !
TERMINADO
JARABE CONCENTRADO
SIMPLE DE RTM

1 1 1 1
AGUA AZUCAR ACIDO BENZOATO
CITRICO DE SODIO
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ESTRUCTURA DEL PRODUCTO
RCMP ( BEBIDA DE FRUTAS NO RETORNABLE SABOR MANDARINA )

RCMP
_—
| i }
ENVASE DE BEBIDA DE FRUTAS POLITAPA
POLIPROPILENO PASTEURIZADA
1
— 1
JARABE AGUA
T IN
1 1
JARABE CONCENTRADO
SIMPLE RCMP
—
u 1 1 l
AGUA AZUCAR ACIDO BENZOATO
CITRICO DE SODIO
vi.6 CAL U D LE INVENTARIQS L SEQURIPAL
Tomando en cuenta que no es posible tener una cantidad ilimitada de inventario. ni

tampoco debe de quedar insatisfecha la demanda. a continuacidn se mostrara el calculo
de los inventarios de seguridad segin lo visto en el capitulo cuarto. Es necesario hacer
mencién que el pocentaje de seguridad. confianza & servicio al cliente se rige de
acuerdo a la distribucidn normal, donde:

Tabla T6.6. Desviaciones estandar contra intervalo de confianza.

Niumero de intervalo de
desviaciones confianza
estandar

0.5 69.15

1 84.13

1.5 93.3¢

2 97.7:2

2.5 99.38

3 99.87

3.5 99.98
Fuente: Estadrstica. Murray A. Sprege/.

La siguiente tabl!a (tabla T6.7) nos muestra los calcuios para la cantidad de producto que
debe almacenarse como inventario de seguridad, siguiendo |la metodologia expuesta en
el capitulo cuarto.
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YTabla T6.7. Calculos de los inventarios de seguridad por sabor en cajas.

INVENTARIOS DE SEGURIDAD
PRODUCTO [ CLASIFICACION % DE DESV. STD. INV. SEG.
AB-C SERVICIO (CAJAS ) CAJAS
RS A 3587 2,139 6417
RCMP A 9987 610 1.830 -
RCPP A 9997 535 1.766
ATM A 99.87 375 13125
RTU A 99.87 337 1011
BTMZ A 8387 309 928
RCOP B 97.72 389 777
RCMV B 97.72 177 354
RCAV B §7.72 167 335
RCOV B 97.72 160 319
RCMZP [ 8413 205 205
ATF C B413 i85 85
Fuenre. Cialcu/os prop/os en base & daros proporciorados por /a Gerencra oe
Operacrones.
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V17 SITUACION DE INVENTARIOS

Debido a que tanto el MRPFP y e! MRP |l se enfocan al control
inventarios, proponemos e! siguiente nivel de inventario para los insumos:

y administraciéon de

Tabla T6.8. Estado de inventario de insumos.

INSUMO CANTIDAD UNIDAD COSTO/MES NUMERO DE
_ MEDIDA PEDIDOS/MES
ENVASE N.R. 9.300 Bolsa 2.635.620.00 1
TAPARROSCA 1.100 Ceajas 2.277.000.00 1
AZUCAR 180.000 Kg 2.080.800.00 4q
CONCENTRADO RS 195 Unidades 722.982.00 q
CONCENTRADO RCM 38 Unidades 104.880.00 4
CONCENTRADO RCP 38 Unidades 104.880.00 4
CONCENTRADO RCM 37 Unidades 102.120.00 9
ACIDO CITRICO 1.750 Kg 90.160.00 4
CONCENTRADO RCU 31 Unidedes 85.560.00 4
CONCENTRADO RTM 40 Unidades 58.880.00 4
CONCENTRADO RTL 30 Unidades 44.160.00 q
CONCENTRADO RTMZ 30 Unidades 44,160.00 4
CONCENTRADO RTF 20 Unidades 29,4490.00 4
BENZOATO DE SODIO 2.200 Kg 22.264.00 1
CORONA RS 800 Cajas 18.080.00 1
CORONART 400 Cajas 10.404.00 1
CORONA RC 200 Cajas 5.108.00 1
Y~ TOTAL N$8.436,.498.00
CF/cv/OS Propl/os HASATOS &n TRIOS aPorlados por /a Gerencra de Operac/ones

Fuenre.
puede ser inmediata,

Aunque la entrega de concentrados por parte de los proveedores,
fin de evitar confusiones al

se decidid realizar cuatro requisiciones mensuales con el
manejar dichos articulos: debido a que presentan una fecha de caducidad que debe ser

observada, ayudandose también por el criterio del tiempo de entrega de cada insumo.
mismos que pueden verse en la Tabla T6.4.
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V.8 PLAN MAESTRO DE PRODUCCION

vi.8

Como ya se ha escrito.

PLAN MAESTRO DE PRODRUCCION

se realizaron dos planes de produccién: el agregado y el

detatllado., et primero se presenta a continuacién:

VI1.8.1. DISEPONIEUILAR LE OPERACION @ FPLAN RE PRODUCCION AGREGALO

La tabla T6.9. nos muestra la disponibilidad de operacion de cada una de las cuatro

lineas.

TE.9. Cuadro de disponibilidad de operacion.

| LINEA DE PRODUCCION UNIDADES LINEA NO. 1 UNEANG. 2 LINEA NO. 3 LINEANC. 4
PRODUCTO RS RCV RT RCP
CAPACIDAD DE PRODUCCION TEORICA CAJAS 11.200 6.250 5.250 6.000
POR TURNO _
I EFICIENCIA REAL DE UINEA €8 ] B76s | T ‘s | XTI
CAPACIDAD DE PRODUCGION PROMEDIO €.496 3028 3,684 3,668 -
- POR TURNO _
DEMANDA MENSUAL PROYECTADA 379.638 85517 167.707 186,670
|~ T DEMANDA DIARIA PROYECTADA 15,818 3.563 G 7861
TURNOS DISPONIBLES MENSUALES 72 aa T2 72
TURNOS REQUERIDOS PARA CUBRIR LA &g 28 U7 - 53
DEMANDA
TURNOS PARA MANTENWIENTO weveee 12 € - E] 11
TURNOS SOBRANTES saeees IR 14 - 16 ]
Fuvente. Gerencra de Operaciones.
El cuadro anterior corresponde al plan tentativo de produccion (llamado también plan

de produccidn agregado). mismo que sera la base de nuestro Plan Maestro de
Producecidn: y nos indica que tanto., la empresa. puede satisfacer los estimados de
demanda con ta planta productiva actual que posee. En este caso la capacidad
instalada excede a la demanda, por ello no hay necesidad de programar turnos extras.

subcontrataciones, etc.
En esta tabla se hicieron las siguientes consideraciones: se tomd un mes modelo de

24 dias habiles, es decir, 6 dias laborables por semana, con turnos de produccidn
efectivos de 7 horas promedio.

VI.8.2. AUAN MAESTRO QE LPRODUCCION

De manera inicial. identificamos todos los parametros y/o variables que pudiesen
requerirse para presentar {os planes maestros de producciédn y mantener un controt
mas eficiente. A nuestro criteric dichos parametros y/o variables son los siguientes:

1.- INVENTARIO INICIAL: Esta variable nos permite conocer la cantidad de cajas al
inicio del dia y de cada turno. Este dato es basico para programar el tipo de
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programar un paro a mantenimiento. Ademas de que e! inventario inicial por turno
nos permite efectuar alguna moditicacion al programa de produccién.

2.- PRODUCCION: Es la cantidad. en cajas, producida por turno.

3.- INVENTARIO FINAL: Esta variable depende del inventario inicial, la produccion y la
venta efectuada. Es necesario conocer este inventario al final del turno y del dia
para tomar medidas rapidas para mejorar el control de la produccién.

4.- VENTAS: Es la cantidad de cajas vendidas por producto. presentacion y sabor durante
el segundo turno de producciédn. tal y como se explica en la pagina 118.

5.- REQUERIMIENTO DE COBERTURA ¥ SEGURIDAD: Es el parametro medido en cajas
que faltarian para alcanzar nuestro nivel de cobertura mas el inventario de
seguridad. Este nivel de cobertura se determin® en base al analisis A-B-C para
producto terminado.

6.- ALCANCE DE {NVENTARIO: Es el parametro que nos indica el nivel de cobertura y
seguridad en que se encuentra nuestro inventario final del segundo turno & al
inicio del tercer turno con respecto a la venta estimada del dia siguiente.

Después de haber identificado las variables que intervienen en el area operativa de la
industria embotelladora. asi como los posibles indicadores para mejorar su control,
disefiamos un formato que, a nuestro parecer, cubrira las expectativas tanto de la
empresa como de nuestro trabajo de tesis.

Ef formato esta dividido en tres partes principales:
. Titulos.

Parametros y.
Plan maestro de produccidn.

wn=

1.- TiTULOS.
A) Colocamos “"PLAN MAESTRO DE PRODUCCION" como titulo principal.
B) El nombre del producto a que corresponde dicho plan.
C) Lalinea de produccion en que debera embotellarse el producto.
D) El pericdo a que corresponde el programa. Para nuestro caso propuesto. lo
dividimos en "PRIMERA QUINCENA" ¥y "SEGUNDA QUINCENA" debido a que
tos planes se encuentran abiertos para cualquier periodo. tomamos un mes
cualquiera de cuatro semanas. utilizando los datos proyectados para las ventas

de! mes de mayor demanda.

Esta distribucion de titulos brinda a cualquier persona el identificar de manera general.
pero clara y facil. todo to referente al plan.

2.- PARAMETROS:

E) Se coloca la capacidad de produccién por turno en base a la capacidad de
produccidn “catalogo™ de la linea, con objeto de conocer nuestras limitantes de

FACULTAD DE INGENIERIA. UNAM




117

CAPITULO VL. PROPUESTAS
V.8 PLAN MAESTRO DE PRODUCCION

Estos

E) Se coloca la capacidad de produccion por turno en base a la capacidad de
producciodn “catiaiogo” de la linea, con objeto de conocer nuestras limitantes
de produccion y nuestra capacidad de produccion promedio en base a nuestra
eficiencia de linea promedio.

F) EFICIENCIA DE LINEA (%): Se coloca el porcentaje promedio de la
eficiencia global de la linea para determinar el promedio de produccidéon por
turno segdn los datos actuales que presenta |la empresa.

G) INVENTARIO DE SEGURIDAD (%): Se coloca el porcentaje del inventario
de seguridad para cada presentaciédn y/o sabor con respecto a la demanda.

H) COBERTURA (DIAS): Se coloca el nimero de dias de cobertura para cada
presentacién y/o sabor en base al analisis A-B-C de productos terminados.

“parametros” nos dan informaciédn general y rapida para entender tos

resuitados que se obtendran en el bloque 3 “PLAN MAESTRO DE PRODUCCION".

3.- PLAN MAESTRO DE PRODUCCION:

1) En el primer renglén de este blogque se colocan los dias habiles de ta
semana, (lunes a sabado).

J) Se dividid el plan en tres turnos productivos, mismos que se encuentran
claramente identificados.

K) Se indica la cantidad en cajas del inventario final del turno inmediatamente
anterior. mismo que corresponde al inventario inicial del turno en cuestién.

L) Se coloca la produccidn obtenida por turno © en su defecto se programa la
Iinea a mantenimiento o se hace un paro programado. indicaAndose con un
achurado en el recuadro.

M) Se coloca el inventario final por turno. mismo que sera el inicial del turno
siguiente, con objeto de mejorar el control de la produccién. Ciertamente es
un dato repetitivo, sin embargo. sugerimos que este formato se mantenga asi
hasta que el personal que o opere y controle tenga cierto dominio sobre su
manejo. Este dato se calcula sumando la producciéon mas el inventario inicial
menos la venta.

N) Venta: Se coloca ta cantidad de cajas desplazadas de nuestro inventario en
bodega de lleno y que se encuentran comeo inventario en transito en los
camiones para ser vendidos al siguiente dia. Este punto es colocado en el
segundo turno ya que los camiones son “cargados’” con producto durante este
turno. con |lo qQue nuaestro inventario de control es disminuido.

N) Requerimiento de cobertura y seguridad: Es el parametro medido en cajas
que taltarian para alcanzar nuestro nivel de cobertura mas el inventario de
seguridad. Esta cobertura se determind en base al andalisis A-B-C para
producto terminado. y para conocerlo se utilizd la férmula (en el caso de 2
dias de cobertura y 20% de inventario de seguridad):

Requerimiento de cobertura de!l dia 1 = venta dia 2 + venta dia 3 + (venta dia 4
* 0.2) - inventario final del segundo turno del dia 1: por eilo es que un
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0) Alcance de inventario: Es el pariametro que nos indica el nivel de cobertura y
seguridad en que se encuentra nuestro inventario final ai inicio del tercer turno
con respecto a la venta proyectada del dia siguiente.

A continuacidn se mostrara el formato propuesto, la hoja de calculo electrénica con las

ecuaciones utlizadas para realizar estos calculos y los pales maestros propuestos para
cada producto terminado.
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PLAN MAESTRO DE PRODUCCION
PRODUCTOS RT (REFRU%EACOEIOD% VARIOS SABORES)
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PLAN MAESTRO DE PRODUCCION
PRODUCTOS RT (REFRESCOS DE VARIOS SABORES)
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PLAN MAESTRO DE PRODUCCION
PRODUCTOS RCP (BEBIDAS DE FRUTAS NO RETORNABLES)
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PLAN MAESTRO DE PRODUCCION
PRODUCTOS RCP (BEBIDAS DE FRUTAS NO RETORNABLES)
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CAPITULO VI. PROPUESTAS 136
V1.9 PLANEACION DE REQUERIMIENTO DE MATERIALES

vi.9 Z

PLANEACION DE REQUERIMIENTO DE MATERIALES

Ya que la empresa no cuenta con un sistema de este tipo es necesario presentar un
formato con los datos que se han estimado y manejado a 1o largo de esta tesis.

Toda la informacion expuesta debe expresarse en una manera clara y comprensible para

que no resulite compleja y/o erréonea su interpretacién: por ello proponemos el siguiente
formato donde facilmente se visualice el

comportamiento de los inventarios. insumos,
entregas. salidas,. etc.

Cada empresa debe disefiar sus propios formatos en base al niUmero de productos que
maneje. insumos, periodos. etc. sin embargo de manera general debe contemplar lo
siguiente:

- lnsumo

- Inventario Inicial

- Inventario Final

- Consumo

- Compras

- Llegada o entrada

No aparece contemplado el inventario de seguridad ya que. como se ha dicho a largo de

la presente tesis. un sistema MRP (| ho contempla inventarios de seguridad para insumos
s6lo para productos terminados.

El formato propuesto muestra la siguiente informacion:

1.- Titulo Principal: Se especifica el

insumo a que corresponde el modelio MRP |}
Generalizado por producto.
2.- Subtitulo Principal: Se especifica la unidad de medida con que se maneja dicho
insumo.
3.- Se muestra una fila con los siguientes datos:
a) Nombre del insumo particular.
b) Se colocan los dias, semanas, meses. en que se programa el periodo a
evaluar
4.- Se

muestran y separan mediante columnas la siguiente informacidn:

A) En la primera columna (debajo del nombre de!l insumo particular) se colocan los
indicadores:
inventario Inicial: El inventario con Qque se
de produccion (dia. semana. mes. etc.)
Consumo: Es la cantidad de insumo qQue se utiliza en cada periodo
(dia. semana. mes. etc.)

inicia en cada periodo

Compras: Es la cantidad del insumo gque ha sido requerida & solicitada
para compra en base al consumo. y/o al
proveedor.

Lilegada. Es la fecha programada,
proveedor, para entrega del insumo.
Inventario Final: es la existencia fisica del insumo al final de cada
periodo a evaluar {dias, semana, mes. etc.).

tiempo de entrega del

o de compromiso de parte del

FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM
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CAPITULO VI. PROPUESTAS
V1.9 PLANEACION DE REQUERIMIENTO DE MATERIALES

B) En las columnas posteriores se colocan
inventarios. asi como l|la programacién a priori de

los valores de! comportamiento de
llegada. Esto es 10 que se llama un sistema MRP.

las requisiciones de compra y su

Comao siguiente paso, se presentara el formato utilizado y el MRP de

los insumos
utilizados para la etaboraci6tn de los productos.

FACULTAD DE INGENIERIA. UNAM
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CAPITULO VI. PROPUESTAS
VI.11 ORDENES DE COMPRAS Y DE PRODUCCION

VI.10 PLANEACION DE REQUERIMIENTO DE CAPACIDAD

Tal y como se vio en el capitulo precedente, nuestro estimado de demanda es inferior a
tipo de

nuestra capacidad instalada, lo cual nos exime de hacer frente a algun
tabla T6.10. nos muestra de forma rapida. ia capacidad diaria de

restriccion; la

produccion (tres turnos), el estimado de venta por dia y el porcentaje de la capacidad de

produccidon que se utilizaria para satisfacer la demanda.
Tabla T6.10. Capacidad de Produccién.

Linea de Produccicén Unidades Linea # 1 Linea # 2 Linea # 3 [ Linea # 4
RS RCV RT RCP
Capacidad de Cajas 19.488.00 9.087.00 10.752.00 10.707.00
produccidn diaria .
Demanda diaria Cajas 15.818.00 3.563.00 6.988.00 7.861.00

% de la capacidad
de produccién
utilizado
Como se muestra no se tiene problema alguno relacionado a la capacidad de produccidn.
ya Que en caso contrario y tal como se muestra en el diagrama de filujo mostrado en la
figura F4.1 se reinicia el ciclo de produccion redisefando la carga de trabajo para cada
producto, y en el peor de los casos postergar y/o cancelar la entrega definitiva de algun

proyectada
A J 81.17 T 39.271 [ 64.99 [ 73.42

pedido.

Vi1l QRDENES DE COMPRAS Y PRQDUCCION

Como se ha visto en la figura F4.1. una vez que el cicio del MRP Il se ha completado de
manera exitosa, se generan las 6rdenes de compra y de produccion puesto que el MRP [f
nos permite “tener la cantidad correcta, en el lugar correcto y en el momento correcto.”
para llevar a buen término esta tesis presentamos nhuestros formatos propuestos para
estos dos rubros,
T6.11. Formato propuesto para compras.

REQUISICION DE INSUMOS
Fecha de elaboracion: [Fecha de entrega:
ARTICULO UNIDAD DE CANTIDAD ] RAZON sOCialL DEL OBSERVA-
MEDIDA SOLICITADA PROVEEDOR CIONES
1
]
{ I}

4

NOMBRE Y FIRMA DEL SOLICITANTE

Foente.: Formard propuesio.

FACULTAD DE INGENIERIA. UNAM
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CAPITULO VI. PROPUESTAS
VI.12 JUSTIFICACION DE LAS PROPUESTAS

T6.12. Formato propuesto para drdenes de produccidn.

— ORDENES DE PRODUCCION
No. DE TURNO No_ 1 TURNO No. 2 TURNO No. 3
LINEA UNIGADES PROBUCTO UNIODADES PRACDUCTO UNIDADES PRODUCTO
1
2
3
4

Fuente: Formaro propuesto.

Vi.12 JUSTIFICACION DE LAS PROPUESTAS

La situacién de inventarios propuesta comparada con la actual. nos muestra lo siguiente:

T6.13. Comparativo situacion actual v.s. propuestas.

————
RUBRO

_programa

ACTUAL PROPUESTO VARIACION PORCENTAJE
DE VARIACION
inversién en N$18.510.377.00 N$8.436.498.00 N$11.873.873.00 - 56.76 %
inventarios
Tiempo muerto 25.40 00.00 25.40 -100.00 *%
por falta de
insumos
Tiempo muerto 19.29 1.20 18.09 -93.78 %%
por cambios en el

Fuvente: Tablas 75.7. 758 759 7570 7573y 76.8.

Nora: Tiempos en /Horas-mes.

Para un mayor desglose del costo de inventarios y de tiempos muertos. actuaimente, es
necesario repasar los Gitimos subtemas del capituio V.

F6.3. Inversion en inventarios, actual contra propuesta.

4,000,000.00 1

19,810,377

N$ 11,073,879.00
(56.76%)

8,436,498.00

PROPUESTO

Fuente: Tab/a 76.73.

FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM
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F8.4. Tiempos muertos por faita de insumos. actual contra propuesto.

30.00 ¢

3049

25.00 4

20.00 4
26.40

15.00 ¢ (100%)

10.00 £

5.00
0.00

0.00 AL
OHORAS MES ACTUAL PROPUESTO

rFuvenre: 7Tab/a 76.73.

F6.5. Tiempos muertos por mala programacién de la produccién,
propuesta.

actual contra

20.00 - 19.29
18.00 4 : :
16.00 {
14.00 4
6.0 soon
- . (93.78%)

8.00 4 ' '

6.00 4

4.00 < . s

2.00 4 e 1.20

0.00 ; T 1

O HORAS-MES ACTUAL PROPUESTO

Fuvente: 7abl/a 76.75.

FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM
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CAPITULO Vil. CONCLUSIONES - - . 146

La situacién econdmica por la que pasa nuestro Pais obliga a la Industria Nacional a
buscar alternativas que incrementen sus niveles de productividad. minimizando y
abatiendo sus inventarios y sus costos respectivamente, si se desea permanecer en el
mercado.

Esta realidad nos motivé para desarrollar un modelo de un sistema MRP Il en una
empresa refresquera de capital nacional con o cual esperamos brindarle los elemantos
de planeacidon necesarios para minimizar sus inventarios de materia prima directa y bajo
los mismos principios. los indirectos, asi como mejorar la planeacion de la produccién.

Comparando la situacion actual de la empresa con |0s resultados de la posible aplicacién

de nuestra propuesta. podemos ver ciaramente una reduccidon muy significativa de
inversion en

1a

inventarios: N$ 11.073.879.00 mensuales (cf. con la seccidon VI.12. pagina

143) «que bien podria emplearse en actividades que permitan incrementar la
productividad de |la empresa, como por ejemplo:

Creacion de un departamento de Ingenieria.

Publicidad.

Adquisicion de nuevos equipos. tanto para produccidn como para comercializacion
y distribucion. .

Capacitacion del personal a todos los niveles.

Reestructuracion del Departamento de Control de Calidad para transformario en el
de Aseguramiento de fa Calidad.

Por ello es que sugerimos ampliamente la adaptacion de este sistema en la planta de
estudio, ya que permite mejorar la planeacion optimizando los recursos disponibles y la
mano de obra:. porque ciertamente el MRP Il no es la panacea para la planta industrial
mexicana pero si @es una herramienta valiosa que es necesario saber aquilatar y adecuar
al uso no sélo de la Industria Retresquera sino,

también. a la industria mexicana en
general.

No se debe perder de vista que el secreto se encuentra en adaptar. no en adoptar. es

decir. adecuar la herramienta al caso especifico y no esperar que el problema particular
se adapte al sistema propuesto.

Algo qQue no debe quedarse en el tintero es que la implantacion de un Sistema MRP Il es
mas que un hardware y un software, es un sistema integral de planeacidn y control de
manufactura que involucra a todo el personal de la empresa, asi como a todos y cada uno
de los proveedores con que cuente la misma y los orienta a aicanzar un objetivo comun.
Existen decenas de programas de cOmputo que realizan los calculos y los planes de un
MRP I, asi como también las computadoras (486. Pentium. PC2, etc.) en las cuales
pueden instalarse dichos programas: o también puede diseiarse uno de manera propia
partiendo de la existencia de una base de datos y una planeacién adecuada para saber

expresar con ellos las necesidades de insumos. de productos y de mano de obra que se
necesitan para satisfacer la demanda de los consumidores.

La parte mas importante de un MRP |l es el factor humano. ya que para lograr que la
pieza correcta este en el lugar preciso en la cantidad exacta y en el momento adecuado
es necesario contar con la colaboracion convencida y decidida de personas que buscan

una meta comiun: el crecimiento del Pais. y por |lo tanto de la empresa. de la sociedad, de
la familia y de |la persona.
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Por ello se deben de poner ios pies en el suelo y las manos a la obra para lograr la
implantacion a partir de la cabeza. es decir. de la alta gerencia, por gque si un lider no se
encuentra convencido de su tarea no podra motivar a aquellos que dirige: es cierto que
es una tarea dificil pero ningidn cambic es tacil. ya lo ha dicho Nicolas Maquiavelo:
Aquel que promueva uh cambio se enfrentard a la apatia de aquelilos que pierden
benetficios con dicho cambio y sdlo contara con el tibio apoyo de aquellos que podrian
ser beneficiados, pero no quieren perder su actual estatus por precario que sea,”.

La gerencia general de la planta debera tener la plena conviccion de los beneficios que
puede brindarle una adecuada implantacién de un sistema MRP Il. asi como todas las
limitaciones e incomodidades que genere un cambio radical en ta forma de trabajo de ia
organizacién: sin embargo. debera tener la tenacidad y la astucia requerida para alcanzar
su objetivo. Afortunadamente. en la actualidad la mayoria de las universidades forman a
sus alumnos en base a estos principio. Esta situacion le brinda a la industria nacional el
contar con personal joven, con nuevos impetus de progreso. con nuevas perspectivas del
futuro y con una mentalidad mas abierta para las solucidén de problemas.

Si el personal de la industria nacional retoma esta posibilidad. seguramente Ta
implantacion del sistema MRP Il le sera mas facil y le brindara mejores beneficios a ta
organizacién.

El MRP |l es compatible con JIT (Justo a tiempo). TQM (Administracién de la calidad
total) y CiM (Manufactura integrada por computadora) ya que el concepto central es el
mismo. Ain en estos ambientes se requiere planeacion de requerimientos de materiales.
de compras. contro! del piso. etc.

Esperamos que el presente estudio pueda ser aplicado en benéfico de la Industria
Embotelladora Nacional. que debe hacer frente a las franquicias de las poderosas
industria transnacionales., en estos tiempos de globalizacién y competencia no es
momento de fijarnos en las piedras que se encuentran en el camino, sino de quitarlas y
seguir de frente logrando con ello el crecimiento de sus colaboradores, de la
organizacion y del pais.
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Normas y sub-sistemas de una linea de emboteillado.

NOOMAS RE CALIPAL OEL AGLA

El agua tratada para |la elaboracion de agua carbonatada y la preparacién de jarabes
debe cumplir con (as siguientes especificaciones:

1. El agua tratada debe cumplir con las especificaciones del agua potable de Ia
localidad en cuestién,

2. El agua tratada debe cumplir con los lineamientos SEDESOL para el agua potable.
3. £l agua debe provenir de fuentes con alto grado de pureza.

4. El agua tratada debe acatar las siguientes especificaciones:

Apariencia Clara

Sabor Insipido
Otlor inodoro
Color Ninguno
Turbidez Ninguna

500 ppm maximo

250 ppm maximo

250 ppm maximo
0.1 ppm maximo

50 ppm maximo

Ninguno

Ninguna

Total de solidos disueltos

Ciloridios

Suifatos

Hierro y manganeso

Alcalinidad total (Carbonato de calcio)
Cloro (agente desinfectante)

Materia organica

LESPECUICACIRNES MICRQLIQLOGIEAS.

El agua utilizada para la elaboracion del concentrado. emboteilado. enilatado.
botellas o para cualquier otro proceso que pueda tener contacto con el concentrado o el
producto terminado. debe estar libre de organismos patégenos y coliformes.

tavado de
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. _
Debido a ia relevancia que tiene el azicar, por ser una de las materias primas basicas.
es necesario contar con uha norma de calidad para dicho ihsumo: ya que este es un
producto para consumo humano.

Rango de aceptacién

Parametros
0.035% maximo

Cenizas
Color 60 L.U. maximo (unidades ICUMSA)
Turbidéz 45 L. U. maximo (unidades ICUMSA)

Potarizacion 99.5 - 100.5 %

Particuias externas 20 ppm maximo

Floc en la bebida negativo

Total placa aerobias NMT 200 colonias Po 10 gr. DSE
Total levaduras aerobicas
¥ microorganismos

Sabor. olory apariencia

NMT 10 colonias Po 10 gr. DSE
Sin objecién olor o apariencia tanto
en azicar sdlida como en una bebida

simple.

Figura FA.1. Sistema de refrigeracion.

o 1.- Tanque receptor de amoniaco.
Amoniaco liquido a alta presion.
2.- Carbonatador enfriador

Amoniaco gas a baja presion

“ 3.- Compresores de amoniaco.
Amoniaco gas a alta presion.

“ 4. Condensador evaporativo.

Amoniaco liquido a alta presién.

Frvenre.: Gerencra de operacrones.

Sobre el sistema de refrigeracion. como un complemento a la figura anterior (FA.1.) se
dara una explicacién mas extensa a continuacion.

Objetivo

Para lograr una buena carbonatacion de los productos. es hecesario que se encuentren a

muy baja temperatura (de 0 a 29C), lo cual se consigue a través de una serie de equipos
qQue en conjunto conforman |lo que se conoce como sistemas de refrigeracion.
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En la mayoria de las plantas embotel/ladoras el elemento refrigerante mas comanmente

utilizado es el amoniaco.

1. Tanque receptor de amoniaco
Al inicio del proceso de refrigeraciéon el amoniaco se encuentra en estado liquido a

alta presion.

2. Equipo carbonatador-enfriador
E! amoniaco pasa directamente del tanque receptor al
enfriador. E! amoniaco tluye en el interior de un serpentin en donde el producto le
cede calor al amoniaco liquido con é! propdsito de bajar su temperatura y llevar a
cabo ia carbonatacidn del producto con mayor facilidad.

Por otra parte al entrar al carbonatador el amoniaco pierde presién y al absorber el

producto tiende a evaporarse saliendo de este en estado gaseoso y a

equipo carbonatador-

: calor del
baja presion.
3. Compresores de amoniaco
Una vez que se tiene el amoniaco a baja presion y estado gaseoso es necesario
darle las condiciones iniciales con tas que entro al principio del proceso (amoniaco

liquido a alta presion). En los compresores se aumenta la presion del amoniaco. :

4. Condensador evaporativo
Una vez Que el amoniaco sate de los compresores con una presion alta, se somete
a un enfriamiento provocado por la inyeccién de corrientes de aire y rocio de agua :
para condensar el amoniaco dandole sus propiedades iniciales. '
i

El flujo del amoniaco es ciclico y repetitivo.

SUSTEMA RE GAS CARLONCD

Figura FA.2. Sistema de gas carbdnico

Tanque acumulador de CO,

1

tLlenadora

Carbonatador

Fuente. Gerencria e operac/ones.
Sistema de gas carbdnico

Objetivo
El sistema de gas carbdénico debe de suministrar COp a los equipos de:

FACULTAD DE INGENIERIA. UNAM



153

ANEXO A
1. Carbonatador. en donde se efectiGa la adicién del gas carbénico al producto
{carbonatacion).
2. Lienadora., en e)

interior de ja cuatl el

COg, ejerce una presidn conocida como
“contrapresion”, y cuya finalidad es la de mantener un nive! uniforme de producto en et
interior de ta misma. El gas carbdnico es almacenado en un tanque cilindrico y de ahi es
distribuido directamente a la linea de produccian,
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En el presente anexo se mostraran

los pronésticos de demanda para el resto de

productos de la empresa. tal y como se menciond en la seccidn VI.2. "Plan de ventas

PRONOSTICO DE DEMANDA
REFRESCO SABOR MANDARINA ( RTM )

ios

Método de minimos cuadrados

ANO DEMANDA
> Y (cajas) Constante -2.043.100.3
1984 42,199 Error de estim. Y 1.099.585
1985 41518 Coef. determinac.(r’) 0.917703
1986 43.565 Tamaho de la muestra 11
1987 43,035 Coetficiente X 1.050.3
1988 43.774
1989 45713
1990 46 869
1991 46.567
1992 48,425 ‘P'RONOSTIC” DE DEMANDA
1983 50.864 N PARA DICIEMBRE DE 1995
1994 52.881 52.248 CAJAS MENSUALES
COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA
REFRESCO SABOR MANDARINA (RTM)
54,000
£3,000 4
52,000 4
51,000 4 /-
_. soo0o0}
2 400004
g 4s.000 %
47,000+
as.000 &
® aso00+
44,000 4
43,000 ]
42,000
41,000
40,000 4— - v v v —_—
19864 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1998 1995
AROS
I —o— HISTORICO —&— PROYECTADO ]
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.

PRONOSTICO DE DEMANDA
REFRESCO SABOR MANZANA ( RTMZ)

ANO DEMANDA Método de minimos cuadrados
x Y (cajas) Constante -3.055.499.3
1984 28,792 Error de estim. Y 2.508.473
1985 27.376 Coef. determinac.(r?) 0.824118
1986 29.697 Tamafio de la muestra 11
1987 31.443 Coeficiente X 1.553.172
1988 30.566
1989 31,762
1990 33.774
1991 34.680
1992 36.409 PRONOSTICO DE DEMANDA
1993 39.880 PARA DICIEMBRE DE 1995
1994 46.995 43.080 CAJAS MENSUALES
COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA
REFRESCO SABOR MANZANA (RTMZ)
456,000 .F
!
44,000 4
42,000 9 /
_. 40000¢T 8
§ 38,000 4+
= 36.000+4
-
5 34.000 1
& 352.000
30,000 4
26,000
26,000
y
24,000 v - v v v — ~ ]
1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
Al
1 —@— HISTORICO ~—— PROYECTADO j
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PRONOSTICO DE DEMANDA
REFRESCO SABOR LIMON ( RTL )

ANO DEMANDA Método de minimos cuadiados
x Y (cajas) Constante -4,126.765
1984 25.391 Error de estim. Y 1.739.669
1985 27.029 Coef. determinac.(r?) 0.946453
1986 28.576 Tamafio de la muestra 1
1987 30.282 Caeficiente X 2.092.072
1988 30.957
1989 31.272
1990 35.985
1991 37.832
1992 38.957 PRONOSTICO DE DEMANDA
1993 44,887 PARA DICIEMBRE DE 1995
1994 46.876 46,920 CAJAS MENSUALES
COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA
REFRESCO SABOR LIMON (RTL)
43,000
46,000
44,000
42,000
__ 40,000
§ 38,000
£ 36,000
8 34,000
§ 33,000
30,000
28,000
26,000
24,000
22,000 - v v — v —— v -~ —
1984 1935 1986 1987 1988 193:'_‘0;990 1991 1992 1993 1998 1995
R —o— HISTORICO —8— PROYECTADO ]
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PRONOSTICO DE DEMANDA
REFRESCO SABOR FRESA (RTF)

ANO DEMANDA Método de minimos cuadrados
x Y (cajas) Constante -2.571.000.4
1984 12.858 Error de estim. Y 1.215.043
1985 13.534 Coef. determinac.(r?) 0.933448
1986 14.022 Tamaiio de la muestra 1
1987 14,782 Coeficiente X 1.301.618
1988 16952
1989 16.524
19980 17.949
1991 19.768
1992 21.941 PRONOSTICO DE DEMANDA
1993 22.972 PARA DICIEMBRE DE 1995
1994 26.798 25,728 CAJAS MENSUALES
COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA
REFRESCO SABOR FRESA (RTF)
: 27,000
{ 25,000 "
a3.000
; g 21,000
: e
= 19,000
g 17.000
15,000
13,000
11,000 4+ - — v \ v r
1984 1985 1986 1897 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
ANOS
| —&— HISTORICO —— PROYECTADO ]
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PRONOSTICO DE DEMANDA
BEBIDA DE FRUTAS NO RETORNABLE SABOR MANDARINA ( RCMP )
ANO DEMANDA Meétodo de minimos cuadrados
x Y (cajas) Constante -3.915.158
1984 —43.299 | Error de estim. Y 909.9852
1985 44.318 Coef. determinac.(r?) 0.983254
1986 45,695 Tamafio de la muestra 11
1987 47.353 Coeficiente X 1.994.545
1988 49.874
1989 51.593
1990 £3.469
1991 55.157
1992 57.825 PRONOSTICO DE DEMANDA
1993 59,721 PARA DICIEMBRE DE 1995
1994 63918 63.960 CAJAS MENSUALES
COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA
BEBIDA DE FRUTAS NO RETORNABLE (RCMP)
65,000
63,000
51,000
$9.000
g 52,000
S $5.000
g $3,000
s 51,000
W 49000
47,000
45,000
43,000
41,000 + v r v * v T T T T "
1984 1985 1986 1937 1988 1989 1990 1991 1993 1993 1994 1998
ANOS
[ —@— HISTORICO —=— PROYECTADO ]
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PRONOSTICC DE DEMANDA
BEBIDA DE FRUTAS NO RETORNABLE SABOR PINA ( RCMP )

ANO DEMANDA Método de minimos cuadrados
o Y (cajas) Constante -3.843.472.2
1984 42.989 Errorde estim. Y 1.717.461
1985 43.897 Coet. determinac.(r?) 0.940769
1986 44.795 Tamafo de la muestra 11
1987 46.653 Coeficiente X 1.957.854
1988 46.874
1989 48.993
1990 51.169
1991 52.697
1992 57.835 PRONOSTICO DE DEMANDA
1993 58.621 PARA DICIEMBRE DE 1995
1994 63.182 62.448 CAJAS MENSUALES
COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA
BEBIDA DE FRUTAS NO RETORNABLLE SABOR PINA (RCPP)
6%,000 v
63,000 ]>
61,000 <: /
59,000 4 :
= 57,000 ¢
3 55,000 +
S 530004
g 51,000 -: -
= 49,000 4
g 47,000 i
45,000 4+
43,000 &
41,000 §
39,00G -
19848

L

1985 1986 1987 1988 1989

ANOS

1990 1991 1992 1993

1994 1995

—o— HISTORICO

~—&— PROYECTADO 1
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PRONOSTICO DE DEMANDA
BEBIDA DE FRUTAS NO RETORNABLE SABOR UVA ( RCUP)
ANO DEMANDA Método de minimos cuadrados
> Y (cajas) Constante -2.638.696.9
1884 27.892 Error de estim_ Y 2.157.859
1985 27.376 Coef. determinac.(r?) 0.825628
1986 28.997 Tamaiio de la muestra 11
1987 30.413 Coeficiente X 1.343.081
1988 31.666
1989 30.762
1990 32.174
1991 33.580
1992 34,109 PRONOSTICO DE DEMANDA
1993 38.765 PARA DICIEMBRE DE 1995
1994 43.893 40,752 CAJAS MENSUALES
COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA
BEBIDA DE FRUTAS NO RETORNABLE SABOR UVA (RCUP)
44,000
42,000
40,000
= 38,000
2
4 36000
o
= 34000
s 35,000
Y
S 30,000
a8.000
a%,000
34,000 + v -r v —— - v
1984 19385 1986 1987 1988 1989 1990 199t 1992 1993 1994 1995
ANOS
[ —— HISTORICO —&—- PROYECTADO J
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BEBIDA DE FRUTASRDRESUERARE O EMIGIDMANZANA { RCMZP )
ANO DEMANDA Método de minimos cuadrados
= Y (cajas) Constante -2.008.190.8
1984 10.758 Error de estim. Y 1.397.028
1985 11,734 Coef. determinac.(r’) 0.866347
1986 12.922 Tamaifio de la muestra 11
1987 13.522 Coeficiente X 1.017.390
1988 14.712
1989 15.414
1990 12.911
1991 16.652
1892 18.101 PRONOSTICO DE DEMANDA
1993 20712 PARA DICIEMBRE DE 1995
1994 21,959 21.504 CAJAS MENSUALES
COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA
BEBIDA DE FRUTAS NO RETORNABLE SABOR MANZANA (RCMZP)
23,000
31,000 /
20,000
19,000
— 18,000
g 17.000
';—’— 16,000
g 15,000
§ 14,000
13,000
13,000
11,000
10,000
9,000 4~ v v -r v v
1984 1985 19386 1987 1988 1 QBQAM;QQO 1991 1992 1993 1994 1995
[ —&— HISTORICO —Zi~— PROYECTADO ]
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PRONOSTICO DE DEMANDA

BEBIDA DE FRUTAS RETORNABLE SABOR PINA ( RCPV )

ANO DEMANDA Método de minimos cuadrados
> Y (cajas) Constante -1.226.640.5
1984 20,750 Error de estim. Y 1.037.760
1985 21,103 Coef. determinac.(r’) 0.817582
1986 22,328 Tamahno de la muestra 11
1987 21,100 Coeficiente X 628.4272
1988 20.482
1989 23.820
1990 24,823
1991 23.581
1992 25.036 PRONOSTICO DE DEMANDA
1993 26.598 PARA DICIEMBRE DE 1995
1994 26.694 27.072 CAJAS MENSUALES
COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA
BEBIDA DE FRUTAS RETORNABLE SABOR PINA (RCPV)
28,000
: 27.000 ]
26,000 4
4 2s.000 4
prd S
L 24,000 4
=]
Z 23,000 A
: = 3
. i 22,000 4
! =1 [
21,000 4
4
20,000
19,000 4 ~———r — — — — — .
! 1984 1988 1988 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995
H ANOS
t H —&— HISTORICO —=— PROYECTADO ]
: —
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PRONOSTICO DE DEMANDA
BEBIDA DE FRUTAS RETORNABLE SABOR MANDARINA ( RCMV )
ANO DEMANDA Método de minimos cuadrados
x Y (cajas) Constante -3.544.411.9
1984 10.158 Error de estim. Y 1.568.506
1985 13.134 Coef. determinac.(r) 0.940996
1986 12,222 Tamaiio de la muestra 11
1987 15322 Coeficiente X 1.791.708
1988 19.812
1989 17.514
1990 21.711
1991 24,952
1992 22,501 PRONOSTICO DE DEMANDA
1993 26.312 PARA DICIEMBRE DE 1995
1994 28.634 30.048 CAJAS MENSUALES
COMPORTAMENTO DE LA DEMANDA
BEBIDA DE FRUTAS RETORNABLE SABOR MANDARINA (RCMWMV)
31,000
29,000
27,000
— 28,000
g 23,000
% 21,000
£ 19000
3
E 17,000
15,000
13,000
11,000
9,000 4— — — .
1984 1988 1986 1987 1988 1989 19%0 1991 1992 1992 1994 1995
ANOS
] —&— HISTORICO —&— PROYECTADO ]
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PRONOSTICO DE DEMANDA

BEBIDA DE FRUTAS RETORNABLE SABOR UVA ( RCUV)

ANO DEMANDA Método de minimos cuadrados
> Y (cajas) Constante -1.,424,566.5
1984 20.075 Error de estim. Y 576.0121
1985 21.239 Coef. determinac.(r’) 0.951312
1986 22.843 Tamaiio de la muestra 1
1987 22.878 Coeficiente X 728.3
1988 22987
1989 23.328
1980 24524
1991 24.999
1992 25.715 PRONOSTICO DE DEMANDA
1993 27.231% PARA DICIEMBRE DE 1995
1994 28.425 28.392 CAJAS MENSUALES
COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA
BEBIDA DE FRUTAS RETORNABLE SABOR UVA (RCUV)
29,000 -1
28,000 4
27,000 4
g 26,000 <
S 285,000 o
5 24,000 4
3 23,000 4
b
a 22,000 4
21,000
20,000
19,000 S v - —r -r v v v
19084 1988 1988 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1996
ANOS
I —o— HISTORICO —— PROYECTADO ]
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Las listas de materiales y las estructuras de los productos restantes. segan (o visto en la
seccion VI.5.3.. son las siguientes:

PRODUCTO
RCMV

PRODUCTO
RCUV

PRODUCTO
RTMZ

PARTE/SUBE NSAMBLE
Envase de vidrio
Corona

Bebida de frutas
pasteurizada

PARTEISUBENSAMBLE
Envase de vidrio
Corona

Bebida de frutas
pasteurizada

CARTEILUNE NSAMBUI
Envase de vidrio
Corona
Producto RT

PARTF/SUBENSAMALE

Agua
Jarabe terminado

PARTEISUBENSAMEBLE

Agua
Jarabe terminado

FARTE/SUBENRAMBLY

Agua
CcO,
Jarabe terminadoe

PARTEMUNENSAMBLEF PARIEL/ICURENSAMBLE

Concentrado de
RCMYV

Jarabe simple Agua

AzdGcar

Acido citrico
Benzoato de sodio

PARTE/SUBENSAMBLE PARTE/SUBENSAMBI L

Concentrado de
RCUvV

Jarabe simple Agua

Azdcar

Acido citrico
Benzoato de sodio

FAMTE/ISIINE HIAMEBIF PARTE/ISUBENSAMNLE

Concentrado de
RTMZ

Jarabe simpie Agua

Aziacar

Acido citrico
Benzoato de sodio
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PRODUCTO
RTL

PRODUCTO
RTF

PRODUCTO
RCPP

PANTL/SULENSAMBLE
Envase de vidrio
Corona
Producto RT

CARTE/SUBENSAMBLE
Envase de vidrio
Corona
Producto RT

PARTE/SURENSAMBLE
Envase de
polipropileno
Politapa

Bebida de frutas
pasteurizada

PARTE/SUBENSAMBLE

Agua
CcO,
Jarabe terminado

FARTE/SUBENSAMBLE

Agua
cO,
Jarabe terminado

PARTE/SUBENBAMBLE

Agua
Jarabe terminado

PAHTL/SUBENSAMBLE

Concentrado de
RTL
Jarabe simple

PARTE/SUBENSAMDLE

Concentrado de
RTF
Jarabe simple

PANTEISUBENSAMBLE

Concentrado de
RCPP
Jarabe simple

PARITC/BUBENSBAMHELE

Agua

Azacar

Acido citrico
Benzoato de sodio

PARTE/SUBENSAMBLE

Agua

Azicar

Acido citrico
Benzoato de sodio

PARTE/ISUBENBAMBLE

Agua

Azdcar

Acido citrico
Benzoato de sodio
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PRODUCTO
RCUP

PRCODUCTO
RCMZP

GARTE/SUBENDAMDIE
Envase de
polipropilenco
Politapa

Bebida de frutas
pasteurizada

PARTE/SUBE NSAMELE
Envase de
polipropileno
Politapa

Bebida de frutas
pasteurizada

PARTE/SUBENSAMALE

Agua
Jarabe terminado

PARTE/SUBENSAMBLE

Agua
Jarabe terminado

PAHTE/SUBENSAMALE

Concentrado de
RCUP
Jarabe simple

PARTE/SUBENSAMULE

Concentrado de
RCMZ
Jarabe simple

PARTE/SUBENSAMABLL

Agua

AziGcar

Acido citrico
Benzeoato de sodio

PARTE/ISUBENDAMULL

Agua

Azuacar

Acido citrico
Benzoato de sodio
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ANEXO C

ESTRUCTURA DEL PRODUCTO
RCMYV ( BEBIDA DE FRUTAS RETORNABLE SABOR MANDARINA )

|

RCMV

J

[

ENVASE BEBIDA DE FRUTAS CORONA
DE VIDRIO PASTEURIZADA
JARABE AGUA
TERMINADO
] L
[ JARABE 1 l CONCENTRADO I
SIMPLE RCM
L ]
L AGUA AZUCAR 1 l AciDO I l BENZOATO
CITRICO DE SODIO
ESTRUCTURA DEL PRODUCTO
RCMYV ( BEBIDA DE FRUTAS RETORNABLE SABOR UVA)
[ RCUV l
! 1
ENVASE BEBIDA DE FRUTAS CORONA
DE VIDRIO PASTEURIZADA
L
l JARABE l L AGUA j
TERMINADO
l JARABE ] f CONCENTRADO
SIMPLE RCU
1 1
L AGUA AZUCAR l ACIDO J [ BENZOATO j
CITRICO DE SODIO
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ANEXO C
ESTRUCTURA DEL PRODUCTO
DE SABOR MANZANA )

170

RTMZ ( REFRESCQ

1
ENVASE F’RODUCTO CORONA
DE VIDRIO
AGUA JARABE CcO,
TERM!NADO

Bttt
SIMPLE DE RTMZ
AGUA AZUCAR AciDO BENZOATO
cliTRICO DE SODIO
ESTRUCTURA DEL PRODUCTO
RTL ( REFRESCOS DE SABOR LIMON )
ENVASE PRODUCTO CORONA
DE VIDRIO
AGUA JARABE co,
TERMINADO
JARABE CONCENTRADO
SIMPLE DE RTL
AGUA AZUCAR ACiDO BENZOATO
ciTRICO DE SODIO
FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM
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ANEXO C

ESTRUCTURA DEL PRODUCTO
RTF ( REFRESCOS DE SABOR FRESA )

ENVASE PRODUCTO CORONA
DE VIDRIO RTF
]
JARABE CO,

I AGUA

]

TERMINADO

JARABE
SIMPLE

CONCENTRADO
DE RTF

I ] 1 1
AGUA AZUCAR AciDo BENZOATO
CITRICO DE SODIO
ESTRUCTURA DEL PRODUCTO N
RCPP ( BEBIDA DE FRUTAS NO RETORNABLE SABOR PINA )
RCPP
—
I ] 1
ENVASE DE BEBIDA DE FRUTAS POLITAPA
POLIPROPILENO PASTEURIZADA
1
| ]
JARABE AGUA
TERMINADO
) -
I ]
JARABE CONCENTRADO
SIMPLE RCPP
[ ] 1 ]
AGUA AZUCAR ACIDO BENZOATO
CiTRICO DE SODIO

FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM
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ESTRUCTURA DEL PRODUCTO
RCUP ( BEBIDA DE FRUTAS NO RETORNABLE SABOR UVA )

RCUP
[ T 1
ENVASE DE BEBIDA DE FRUTAS POLITAPA
POLIPROPILEND PASTEURIZADA
) -

| 1

JARABE AGUA
TERMINADO

T—

{ 1
JARABE CONCENTRADO
SIMPLE RCUP

T

[ H
AGUA AZUCAR ACIDO BENZOATO
CiITRICO DE SODIO

ESTRUCTURA DEL PRODUCTO
RCMZP { BEBIDA DE FRUTAS NO RETORNABLE SABOR MANZANA )

l RCMZP J
y _—
1 | ]
ENVASE DE BEBIDA DE FRUTAS POLITAPA
POLIPROPILEND PASTEURIZADA
— —
[ ]
JARABE AGUA
TERMINADO
 —
| ]
r JARABE ] r CONCENTRADO J
SIMPLE RCMZP
|
[ I I ]
AGUA AZUCAR ACIDO BENZOATO
CITRICO DE SODIO

FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM



Debemos Hacer algo en esta rierra. porque.
en esre pl/anela nos parreran.

MHay que arreglar /as cosas de /os hombres.
POrque no Somos Pd/aros. N/ perros.

Pabl/o Neruda.
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