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OBJETIVOS DE LA TESIS 

La presente tesis tiene los siguientes objetivos. en lo que respecta al impacto del tema 
en fa 1 ndustria: 

Diseñar un sistema MRP 11 para la Industria embotelladora que coadyuve a satisfacer 
la demanda y reducir los costos por mantener inventario. 

Dar a conocer los beneficios que puede generar este tipo de sistema. mismos que con 
la debida adaptación son válidos para cualquier tipo de empresa. 

Comenzar la difusión de nuevas técnicas administrativas y de producción. que a pesar 
de ser conocidas desde hace algún tiempo no se han aplicado en nuestro País. 

y de manera primordial: 

Proveer a la Industria Embotelladora 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 globalización. 

En lo que respecta al aspecto académico de esta t••is. se tienen los siguientes 
objetivos: 

Aplicar. de manera práctica. loa conocimientos adquiridos a lo largo de los estudios 
profesionales. can el fin de verificar la solidez de estos. 

Mostrarnos un poco del amplio campo de aplicación de la carrera de Ingeniería 
Mecánica Eléctrica. área Industrial. 

Nos resta. pues. presente a su consideración aste trabajo de tesis con la plena confianza 
de haber tratado de alcanzar los objetivos que se mencionaron líneas arriba. 
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Anualmente la población del Pais gasta en comida "chatarra" 22 billones de pesos. según la c:ansignó el 
diario .. El Nacional·· en 1993. y aquí los refrescos ocupan un lugar relevante: México es el segundo productar 
mundial de refrescos y también el segundo consumidor mundial de los mismos. con un consumo anual per 
ca.pita 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 ae visualiza el impacto de las bebidas en las familias 
mexicanas: 

19,S'!I. 

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

12,9'!1. 

•carne-. pesado• y 1nartsos 
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La industria de los refrescos ha experimentado un crecimiento continuo. como se muestra en la figura Fl.2 
observándose el crecimiento experimentado por su PtB. en millones de pesos corrientes. 

Figura Fl.2. Crecimiento del PIB de la industria embotelladora. 
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Del mismo modo la producción y. por consiguiente. las ventas mantienen un crecimiento que puede 
apreciarse en la figura Fl.3. así como el crecimiento del nivel de inversión en los últimos affos puede 
observarse en la tabla Tl.1 según la Asociación Nacional de Productores de RefresOC>S y Aguas Carbonatadas. 

Figura Fl.3. Volumen deV8ntas de refrescos (1989-1994). 
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Tabla Tl.1. Crecimiento de la industria embotelladora (1993-1994). 

1993 1994 
Producción anual millones de litros 13,422 14.267 
Crecimiento re• ecta al año anterior 2.6 º/o 5.8 G/o 

Inversiones millon .. de NS 1 .764.00 1.878.00 

En el afio de 1994 la industria embotelladora se encuentra compuesta. a nivel nacional. por un total de 236 
empresas: distribuidas de la siguiente manera: 

Tabla Tl.2. Distribución de la industria embotelladora (grande, mediana o pequeña). 

TAMANO PRODUCCIUN NUMERO DE PORCENTAJE RESPECTO AL 
ANUAL EMPRESAS TOTAL DE EMPRESAS 

GRANDES más de 62.48 22 9.3 ""'• 
MEDIANAS de 28.4 a 62.48 63 26.7% 
PEQUENAS menes de 28.4 151 EM.O % 

FusnlW. S.bid.s ~Gan ...... Or::fubre-No1n•n7b,. '9/Jíl!:!i: 
NOI"•. · L• p/'OlducaOn s• e.pr.s.a •n .mi//on-.s oW /ihos °"' ,.h&sc::o. 

FACULTAD DE INGENIERfA. UNAM 



T 
¡ 

iii 

Los números indican una tendencia hacia el crecimiento, pero a partir de la crisis económica que enfrenta el 
país. la industria de los refrescos ha sufrido sus efectos. tomando los datos de la encuesta industrial mensual 
para marzo de 1995 vemos los siguient- números. los cuales •• encuentran referidos af periodo enero­
marzo de 1995: 

La producción de refrescos de cola se redujo en un 6.3%. 
La elaboración de refrescos de sabores frutales decreció en 7.So/o. 
La aguilS minerales decrecieron un 6.4%. 

La planta trabajadora se vio disminuida tambi•n. tal como se muestra en la tabla siguiente: 

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

MARZO DE 1994 MARZO DE 1995 VARIACI N 
Obreros 41.1~ 38.719 -6.26"'· 

Em leados 20.700 20,203 -2.46 "· 
Personal total 61.84'6 58.922 -4.96% 

Ante este panorama. la industria refresquera mexicana debe de optimizar sus recursos 
para continuar en el mercado. ya que además del bache económico en que se 
encuentra la Nación se debe tomar en cuenta la globalización de la economía 
mundial: para ello. es necesario aplicar técnicas de control de inventarios que ayuden 
a racionalizar la inversión en inventarios qua coadyuven al óptimo manejo de las 
finanzas y por ende. a la reducción de costos; ya que a pesar de los hábitos 
alimenticios de los mexicanos, el consumo per capita de refresco es mayor que el de 
la leche; la inflación y la crisis económica sólo frenarán un poco el crecimiento de 
estas empresas. 

Para ello. en esta tesis se buscará plasmar los beneficios que un sistema MRP JI 
puede proporcionarle a este tipo de industria. 

Los propósitos principales de un sistema MRP son: Controlar los niveles de 
inventario. asignar prioridades para la producción de los articulas y diseñar la carga 
de acuerdo a la capacidad del equipo: tal y como se explica a continuación: 

Inventario: 
Ordenar el articulo correcto. 
Ordenar Ja 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. 
Plane41r 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 ... 
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.iv INTRODUCCIÓN 

La importancia de la administración de inventarios. bajo un sistema MRP. radica en 
que se mejora el servicio al cliente, minimizando la inversión en inventarios y 
maximizando la eficiencia de las operaciones de producción. 

Pero cabría preguntarse: ¿En qu• tipo se empresas puede aplicarse un sistema MRP?. 
la respuesta se encuentra en la siguiente tabla: 

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

TIPO DE INDUSTRIA 
En•nmbJar para inventario 

Fabricar para inventario 

Ensamblar por orden 

E.JEMPLOS 
Un producto lcrminado 
combina ~últipJes 
componentes en su interior, y 
buecan ••ti•f'acer la demanda 
de lo• clientes. Ejemplo: 
Reloies. herramientas. 
Los artículos son 1nanufac­
turado• pcir máquinas que los 
ensamblan por partes, Eatos 
articulo• aon estandarizados y 
se elaboran anticipando la 
demanda de loe clientes~ por 
ejemplo: Switches eléctricos. 
anillos de t>istón. 
El ensamble final se realiza 
con opciones estándar que el 
cliente selecciona; como: 
camiones. generadores. 

BENEFICIOS ESPERADOS 
ALTOS 

BAJOS 

ALTOS 

~-----,F=-a~b-r~ic_a_r_p_o_r_o_r~d~e-n-----1~~7'-";~~~~~~~~~~~·.--m-a_n_u_f_a_c_t_u_r __ a_d.-o-s--y-+--------B-A-J_O ________ , 

maquinados eegún las órdenes 
del cliente. Generalmente son 
órdenee industriales; tales 
como balero• v cne:ranes~·-----+--------,..,:-==-------t 

Manufacrura por orden Articulo• fabricados o ensam- ALTO 
bledos completamente acordes 
a las e•pecificaciones del 
cliente; por ejemplo: 
Generadores de turbina. 

Procesos Industrias. tales como: hules. MEDIO 
plásticos, papel especial. 
química, pinturas. drogas, 
proce•os alimenticios. 

Aunque la tabla menciona beneficios de nivel medio - en el caso de industrias 
procesadoras de alimentos - . no deba de olvidarse que las empresas mexicanas no 
cuentan con sistemas de este tipo: por lo cual el beneficio es alto en el caso de Ja 
Industria Nacional. Resulta preocupante el rezago que en materia de t•cnicas y 
métodos administrativos y productivos se encuentra el país. ya que el MRP nace a 
finales de la d•cada de los cincuentas y es aún desconocida por la mayoría de los 
responsables del desarrollo industrial de México. 
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INTRODUCCIÓN V 

Para poder recordar con mayor facilidad la información que se necesita para este 
sistema. se mostrará una figura (figura Fl.4) donde se relaciona la información 
necesaria y la información obtenida con un sistema MRP. 
Un detalle que no se debe perder d• vista es que •sta tesis va más allá de una 
planeación de requerimientos de materiales: ya que se enfoca hacia un MRP 11 (mismo 
que•• resume en la figura Fl.5), ••decir. una planeación de recursos de manufactura 
(manufacturing resource planning) el cual presenta las siguientes características 
adicionales sobre el MRP: 

Planificación (y hasta cierto punto control) de capacidad. 
Niveles de planificación definidos. 
Política del plan maestro estructurada y documentada. 
Posibilidades de simulación. 
Realimentación en ciclo cerrado. Jo que posibilita una adecuada retroalimentación. 

PEDIDO DE CLIENTES 

PROGRAMA 
MAESTRO 

PRONÓSTICO DE DEMANDA 
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Figura Fl.4. Sistema MRP. 

CAMBIOS EN INVENTARIO 

CAMBIOS EN EL 
EDO. DE INVEN7 ARIO 

PROGRAMA l\.fR.P 

CAMBIOS EN INGENIERÍA 

LISTADE MATERIALES 

ÓRDENES DE 
MANUFACTURA 

ÓRDENES DE CA.."dBIO 
EN INVENTARIO 

ÓRDENES DE COMPRA 



vi 

Situación 
de stocks 

Figura Fl.5. SiatemaMRPJI 

Plan def negoc;o 

Plan de ventas 

Plan de producción 

Plan M-•tro de Producción 

Planificación de las nec. 
de materiales 

Órdenes planificad­
de compra 

Órdenes planificadas 
de producción 

Planificación de las necesidades de c.apacidad 

NO 

INTRODUCCIÓN 

Estructura 
del producto 
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narura/Bz.a. 
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CAPITULO l. MARCO GENERAL DE REFERENCIA 
1.1 MARCO HISTÓRICO 

En este capítulo se analizará la evolución de la Industria Embotelladora en M••ioo; ast como tambtén 
analizaremoa su ubicación y su funcionamiento dentro del marco legal que priva en la Naci6n. lo cual nos 
permitirá tener una visi6n del desarrollo •c::on6mico de esta rama industrial y su aportación a la economía del 
Pals. 

1.1 MARCO HISTÓBICQ 

La industria de los refrescos tiene su origen en los Estados Unidos. durante la segunda mitad del Siglo XIX. 
pero su inicio en México se remonta a princ1pios de este siglo; las empresas pioneras en este campo (que 
productan ºlimonadas". agua de Seltz y agua puriUca.da) fueron: "El Gallo". "La Higi9nica". "Benjamín Puente" y 
"'Electropura". Por ser empresas pertenecientes a una rama industrial nueva sus insumos eran importados. a 
e>ccepción del agua y el azúcar. 

En 1902 se establece la .. casa Mundet"' la cual inicialmente se encargo de la producción de artículos para las 
embotelladoras. 

Durante el periodo revolucionario se conjuntaron varios aspectos que limitaron el crecimiento de esta 
industria: la principal zona azucarera de la Nación se encontraba en manos del ejercito Libertador del Sur al 
mando de Emiliano Zapata. la moneda m .. icana sufría de devaluación 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. lo cual repercutió en un incremento 
en la velocidad de producción y una mejor conservación del producto. siendo los pioneros en utilizar esta 
técnica la casa Mundet en el año de 1918. cuando incursionaba en la producción de refrescos. 

Es hasta 1922 cuando el embote\1ado. que era manual, se realiza utilizando máquinas de pedal con una 
velocidad de 5 000 botellas en 8 horas. pero su distribución no meior6 al mismo paso; ya que de carros de 
tracción humana se substituye por carros tirados por caballos. esto originaba que las empresas se instalaran 
en las grandes ciudades y su distribución fuera escasa. en poblaciones pequeñas. 

En los años treinta hacen su aparición máquinas automáticas. con una velocidad de 120 botellas por minuto. lo 
cual contrasta con los elementos que el señor José Garci Crespo instala en su embotelladora de aguas 
minerales: máquinas de pedal ca.paces de embotellar tres bebidas por minuto. 

En la década de los cuarentas. la tecnificación avanza con mayor rapidez. lo cual se reHeja 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 
compañias extranjeras comenzaron a establecer sus embotelladoras y vender franquicias. 

En los cincuentas. los volúmenes de producción aumentaban: pese al descenso del número de empresas. 
principalmente por la velocidad de los nuevos equipos hasta 300 botellas por minuto. 

Los sesentas se carac1erizaron por dos cuestiones: el lograr la producción de maquinaria capaz de embotellar 
hasta 1 200 botellas por minuto y el descenso del número de empresas a 416. 

En los setentas. el precio de los refrescos fue controlado lo cual implico una lucha por alcanzar una mayor 
penetración de mercado. 
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2 CAPITULO l. MARCO GENERAL DE REFERENCIA 
l. 1 MARCO HISTÓRICO 

Los afias ochenta se distinguieron por una cri•i• global de la economía. reflejado principalmente en la 
devaluación de la moneda y 1- tasas de inflación. que llegaron a .. r mayor .. del 180 %; eS1D repercutió en el 
incremento d• los insumos utilizados en un.a. praporci6n mayor al incremento de precios del refresc:iD. 

En lo que va de esta d•cada. la industria cuenta con 236 empresaa. que han colocado a la industria de 
refrescos en •1 Pafs como la segunda a nivel mundial y primera a nivel Latinoam6rica (ver figur- F1 .1 y F1 .2). 
en cuanto a consumo y producción s• refiere. .ala por debajo de los Estados Unidos. además de 
proporcionar fuentes d• empleo. 

Figura F1 .1 . Consumo per e.apita de refrescos. 
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Figura F1 .2. Producción de refresCXJs en América Latina en 1994. 
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4 CAPITULO l. MARCO GENERAL DE REFERENCIA 
1.2 MARCX>.JURIDIC:O 

1.2 MARCO .JUAIQ!CQ 

Las normas con las cuales debe de cumplir una empresa embotelladora que - encuentra en operación. son 
las que se encuentran listadas a continuación: 

Ante el Departamento del Distrito Federal (DOF) deben de acreditarse los siguientes requisitos de ley: 

Licencia de uso de suelo. 
Visto bueno de prevención de incendios. 
Visto bueno de seguridad y operación. 
Licencia de anuncios. 
Licencia de funcionamiento. 
Registro de descarga de aguas residuales. 

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

Licencia de funcionamiento. 
Inventarios de emisiones o encuesta industrial. 
Reporte semestral de residuos peligrosos enviados para su reciclo, incineración. tratamiento o 
confinamiento. 
Cédula de operación de emisiones a la atmósfera. 
Manifiesto de entrega de transporta y recepción de residuos peligrosos. 
Evaluación del impacto ambiental. 

El registro ante la Secretaria de Salud (SS). implica el cumplimiento de las siguientes especificaciones: 

Expedición de aperturas de establecimientos. 
Expedición de nuevas lineas de productos. 
Expedición de datas del establecimiento y lineas de productos. 

La Comisión Nacional del Agua (CNA). se ocupa de verificar •I cumplimiento y otorgamiento de los siguientes 
puntos: 

Fijación de condiciones particulares de descarga de aguas residuales. 
Títulos de concesión.( para la per1oración y/o explotación de pozos) 

La Comisión Nacional del Ahorro de Energía (CC>NAE). nos reglamenta en los aspectos relativos a: 

Programa para el ahorro de energla. 
Unidad de enlace para la eficiencia energ•tica del Valle de México. 
Ejecución de diagnósticos energéticos. 
Desarrollo de proyectos para el ahorro de energía. 
Financiamiento de proyectos para el ahorra de energia. 
Ejecución de programas integrales de conservación y ahorro de energia. 
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1.2 MARCO JURÍDICO 

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

Autorización de uso y funcionamiento de instalaciones de gas LP. 
Cumplimiento de las normas obligatorias NOM. 
lnfcrmac;ón económiCil. cantable, financiera y balance de divisas. 

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

Registro de la comisión mi)(fa de capacitación y adiestramiento. 
Registro de comisiones mixtas de seguridad en los centros de trabajo. 
Registro de plan y programas de capacitación y adiestramiento. 
Capa.citación Industrial de la mano de obra. 
Registro de titulo medico (en caso de cantar con una planta igual o mayor a 100 trabajadores). 
Registro de exámenes médicos. 
Autorización de libros de registro de recipientes sujetos a presión y generadores de vapor. 

5 

Autorización de planos de construcción e instalación de recipientes sujetos a presión y generadores de 
vapor. 
Autorización 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 grúas y montacargas. 
Sajas de instalación de recipientes sujetos a presión y generadores de vapor. 
Autorización para et rompimiento de sellos y v.i.lvulas de seguridad de generadores de vapor y recipientes 
sujetos a presión. 
Aviso de baja de la Comisión mixta de seguridad e higiene o de cambio en el centro de trabajo. 

Secretaria de Energía. Minas e Industria Para.estatal (SEMIP). aplica su reglamentación mediante: 

Unidades de verificación de Instalaciones e18ctricas para servicios de alta tensión y lugares de 
concentración publica. 

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

Cédula de identificación fiscal. 
Apertura o cierre de establecimientos o locales. 

El Instituto Nacional de Estadistica. Geografía e Informática (INEGI). nos exige: 

Manifestación estadística. 

El Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) nos requiere: 

Aviso de inscripción patronal. 

El INFONAVIT nos exige: 

Registro empresarial. 
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1.2 MARCO JURIOICO 

Las políticas fiscales de la Nación se hacen p,...ntes can las siguientes l.,,.s: 

Ley del impuesto sobre la compra-ventad• primera mano de agu- envasadas y refrescos. 
Ley del impuesto especial sobre producción y servicios. 

En el caso de ser una empresa importadora y/o exportadora. se deben seguir los siguientes lineamientos. 
además de los ya mencionados lineas arriba: 

Ante la Secretaria de Salud: 

Solicitud d• autorización sanitaria previa de importación. 
Aviso sanitario de importación. 
Certificado de libre venta. para exportación. 
Constancia de libre venta para exportación. 

Haciendo ante (SECOFI). los siguientes tramites: 

Solicitud de permisos de importación o exportación. 
Información sobre fracciones arancelarias. 
Certificados de origen. 
Empresas integradoras 
Registro de empresas altamente exponadoras. 

• Acreditamiento para suscribir permisos d• importación y exportación. 

En el ca.so d• que ta empresa sea la duefia de una marca. .. necesario cubrir con las siguientes 
especificaciones: 

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

Registro y renovación de marca. 
Búsqueda anterior d• marca. 
Registro y renovación de aviso comercial. 
Publicación y renovación de nombre comercial. 
Patente da invención. 
Registro de modelo de utilidad y de disefto industrial. 
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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 Mérida. 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. Distribución geográfica de las embotelladoras. 

ESTADO NUMERO DE 
EMBOTELLADORAS 

Veracruz 23 
Estado d8 México 17 

;=_ __ .___ T~::i::as ------ -------~=~1~~ - -~___:__ 

Chi~~':_-hua -~~ 3-2-------

t------G-~:~i:=to ~ ~ 
Michoacán 1 1 

San Luis Potosí 8 
Sinaloa 8 

Querétaro -----a·----
1-----~eo="~a~h~u~i~la~-----t---~ 8 

Resto de los estados 77 

En el resto de los estados. el número de embotelladoras varía de 1 a 7; con excepción del estado de Tlaxcala 
donde no se ubica ninguna. lo cual representa un promedio de 4 embotelladoras. 

FACULTAD DE INGENIERIA. UNAM 



CAPÍTULO 11 
MARCO TEÓRICO 

No soy un /1on7bre que s.abe. He sido un 
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conu·enzo a escuchar /as enseñanzas que 
mi sangre murn1ura en '"/. 

Hermann Hesse 



CAPITULO 11. MARCO TEÓRICO 
11. 1 MARCO CONCEPTUAL 

8 

En ••t• capitulo•• plantearán las hipótesis que serán objeto de nuestro estudio, pero 
antes se presentaran todos aquellos t•rminos que pudiesen prestarse a contusión. 

11. 1 MARCO CONCEPTUAL 

Ácido CF,rico.- Esta ácido 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 Asociación Nacional de Productores de Refrescos y Aguas 
Carbonatadas. 

ArrFcu/o:Cualquier pieza aislada que se encuentra en el almacen. 

B•bid•.s d• 'rul•.s:Son aquellas bebidas que. a diferencia de los refrescos. deben 
contener al menos un 40•/o de jugo o pulpa de fruta: además de que deben someterse 
a un proceso de pasteurización en vez de a uno de carbonatación. 

BBbid.a.s no •~colJó/ic•.s.· Reciben este nombre las bebidas industrializadas, 
endulzadas o no. que puedan prepararse con agua potable. purificada o agua mineral: 
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 bióxido de carbono y 
hasta un 1 .99/o de alcohol etílico; para su venta al público requieren estar protegidos 
con envases provistos de cierre hermético para prevenir su contaminación. Esta 
clasificación incluye las diversas clases de agua envasada para consumo humano. 

Ben.ro•'º d• .S'Od;o: Compuesto artificial que se le añade a un elevado porcentaje 
de alimentos, debido a que funciona como conservador. 

Bod•g•:Tambien llamada almacén. Es el lugar donde se guardan los inventarios. en 
una empresa productora de refrescos se encuentran los siguientes tipos: 

Bod•g• d• v.acfo. allí se encuentran los envases. retorna.bles o no, que se 
encuentran vacíos. 

Bodega óe //eno. es el Jugar donde se almacenan los palets con producto terminado . 
.A/m•cllin d• insu/71os debido a sus características especiales, allí se guardan los 

insumas principales. 
A/n7acen genera/ en ese lugar se encuentran las refacciones para maquinaria y 

equipo: así como artículos de oficina. 

Bol•//• d• c•nic•: 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 la presión del C0 2 aumentaba, en el interior de la botella. el 
tapón y la canica salían disparados. 

Bo,•//.a un;d.ad: Patrón de medición equivalente a 8 onzas fluidas de refresco, es 
decir 236.67 mi. 

Bol•//.a.s: Originalmente. estos recipientes para los refrescos. se fabricaban en 
vidrio: pero este material comienza a ser desplazada por el PET. Ja botella de vidrio 
representa un mayor peso y por consiguiente mayor cuidado en su manejo para así 
evitar accidentes; en cambio el PET permite una mayor facilidad de manejo. debido a 
su poco peso. y mayor seguridad ya que son prácticamente irrompibles. 
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Br;,,,,._- Es la medida de la concentración de azúcar (sacarosa) con un hidrómetro 
calibrado para indicar. en t•rminos d• porcentaje. la concentración de a2úcar. 

C•f• un;d•d.· Es la medida de capacidad de producción de refrescos. utilizada par 
ANPAAC. y es el equivalente a 24 botellas unidad, lo cual equivale a 5.68 litros de 
bebida. 

C•mb;o.s •n ing•n;•r/'•.· Son todas aquellas modificaciones realizadas a: el 
diseiio, la distribución de planta. ta maquinaria o el producto mismo. que tiendan a 
mejorar la eficiencia de la producción. 

C•rbon•,.ac.;ón: Se define como la disolución de CO~ en agua: y se encuentra 
afectado por los siguientes factores: 

La superficie y el tiempo de contacto.· 
La temperatura y receptividad del liquido. 
La presión de la mezcla gas-líquido y la pureza del gas. 

C•rbon.al .. dor.-Es el equipo en el cual se lleva a cabo el proceso de carbonatación, 
en la mayoría de estos se observan los factores que afectan a la carbonatación y en 
términos generales se realiza al hacer pasar el líquido en el recipiente con CO:? a 
presión. 

Cod,-,/·c .. c;dn.- Tiene como finalidad el control del inventario. complementa la lista 
de mAteriales ya que el código nos indica a que tipo de inventario pertenece y el 
articulo que es: cada empresA maneja sus propios códigos. 

Co/or.an,•s-- Se dividen en dos tipos: 
N•,ur.a/•s.· su origen es animal y/o vegetal. sirven para modificar la coloración del 

producto. 
Sinh9,,·cos.· los más utilizados en esta industria ya que proporcionan un aspecto más 

atractivo. 

Con.sun10 d• coron•: Es el total de corona consumida en un turno. fecha y línea 
determinados; su parámetro es el rendimiento de corona (véanse Rendimiento de 
corona y tabla T2.2). 

Con,ro/ d• •x;s,•nc,·•s o d• /n,,,.•nl•r/o.s.- Técnica de mantener el nümero de 
artículos en niveles convenientes. ya se-..n materias primas. productos en proceso o 
productos terminados: se entiende por nivel conveniente aquel que genere costos 
menores. 

Corc~ol .. ,•.- También llamada ficha o corona. es un tapón de hoja de lata con 
recubrimiento interno. originalmente corcho. de plástico (PVC). 

Coron.ador•.· Máquina encargada de colocar las coronas a las botellas de vidrio. ya 
que las de PET utilizan el sistema de mediante el uso de presión la cual se aplica por 
medio de pistones. 

Cosro d• ,,,_.n,•nih7i•nro d• inr•n'•'io.6.- Es aquel que implica el tener 
físicamente el inventario en un local y son. entre otros: costo de capital invertido en 
inventario; costo de los almacenes. operación y mantenimiento; del manejo de 
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materiales; del seguro de las artículos y almacenes: del impuesto sobre inventarios: 
del deterioro. dat'io o robo; de obsolescencia. etc. 

Co.s10 ds º'd•11•r.· Llamado también costo de pedido. se relaciona con las 
actividades realizadas al emitir una orden de trabajo. en el caso de fabricación. o al 
hacer un pedido a un proveedor externo. siendo algunos de ellos Jos siguientes: 

Por ordenar compras: Búsqueda. selección y negociación con el proveedor. 
Realizar los pedidos: Recibir • inspeccionar los articulas o lotes; devolución de 

lotes o artículos defectuosos; manejo de materiales. 
Por ordenar producción: Preparar la maquinaria, el material de apoyo; el manejo de 

materiales: las inspecciones: y los desechos. 

Cos'o d• Opo,run/"d•d.· Si al hacer una solicitud de producto, un cliente no puede 
recibirla en su totalidad, puede implicar perder ventas ya sea una parte o en su 
totalidad: debido a un fal1ante de existencias. 

Co .. 10 d•/ n7•n•./·a d• ,,,.,.,/.•/•$."Costo ocasionado por Ja manipulación del 
inventario. incluyendo el equipo necesario, en algunos costos estos costos pueden 
depender de la magnitud de las exist•ncias. 

Casios r•/•C/
00n•do.s con •/ ;n,,,•n,•r/·o.· Son tres tipos principalmente: el costo 

de ordenar. al de mantenimiento y el de faltante de oportunidad (véanse). 

D•s•/·,••c/0dn.- La presencia de aire en los refrescos provoca fugas en la llenadora. 
debido a la espuma que provoca: la desaireación se aplica generalmente antes de la 
carbonatación. 

Edu/cor•nl•.s.· Compuestos artificiales con poder endulzante mayor al de ta 
sacarosa: a principios de los ochentas el único permitido era la sacarina pero a 
últimas fechas se ha permitido el uso de otras substancias: Acesulfame-K. Aspartame 
y Taumatina. el primero es un polvo blanco muy estable y soluble; el segundo es et de 
mayor uso pese a su poca solubilidad y el último es muy poco utilizado. La tabla T2.1 
muestra la dulzura de estos compuestos. tomando como referencia la dulzura de la 
sacarosa. 

Tabla T2.1. Dulzura de los edulcorantes. 

EDULCOLORANTE DULZURA EN RELACION CON LA 
SACAROSA= 1 

. ____ ¿cesultame·K __ -------~·--- ---------·----1=-::0coO~--------·-·-
,__ __________ A~so-'-p_a __ rt~a~m_e___ 2 00 ~ _ 

Sacarina 450 
Taumatina 3.000 

E,/·c;enc;• o r•nd;n7/0 enlo: En el caso de los insumos se entiende como el 
cociente de la producción real (o uso) entre la producción teórica (o uso teórico). 

E,/.Ci•nc/0

• d• //·ne•.· Este indice de productividad se calcula de la siguiente 
manera: 
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Eficiencia de linea = Horas efectivas x 100 
Horas programa 

11.1 MARCO =NCEPIUAL 

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

E~b•/•./•.· Articulo con la función d• contener al producto con el fin de protegerlo 
durante el transporte. 

En1p•c•dor.a.· Maquinaria encargada de colocar las botellas en cajas de plá.stico o 
de cartón en grupos de 12 o 24. según su presentación. estas cajas se colocan en 
tarimas (también llamadas palets. véase) para facilitar su manejo. 

En1p•qU•.·Es la actividad de colocar el producto terminado en cajas y/o bolsas para 
facilitar su protección y manejo. 

Enr•.s.ado: O tambien embotellado. proceso mediante el cual el refresco es 
introducido en botellas. o envases. despu•s de haber sido preparado y carbonatado; y 
haber inspeccionado la calidad del producto. 

Env.as•.· Recipiente destinado a contener el producto hasta su consumo. razón por la 
cual debe ser económico. estético. de forma y tamaño funcional, de fácil r-eutilización 
o desecho: entre los materiilles utilizados para su elaboración se encuentran el vidrio. 
PET y latas d• aluminio. Para conservar adecuadamente el producto debe sopo:o-tar a 
los agentes de alteración de los refrescos durante su almacenamiento: fuerzas 
mec.ánicas (impacto. vibración. compresión): condiciones ambientales que puedan 
provocar reacciones fisicas o químicas: manipulación de los envases. violación de 
cierres y adulteración; y se dividen en: 

Env•.s• no r•'orn.ab/e.· Reciben este nombre las presentaciones de refrescos 
(vidrio. la.ta o PET) en los cuales el envase es desechado; en E.U.A. el mercado está 
compuesto en un 92 % por los no retorna.bles. 

Enva.sB r•rorn•b/•: Es todo aquel envase. de vidrio o PET. que se reutiliza. 
después de un proceso de lavado. para ser llenado nuevamente y ponerse a la venta: 
en México el 90 % de Jos refrescos se comercializa en este tipo de envases. 

Hor.a.s efec'i"'•.s:Se calculara. de la siguiente manera; 

Horas efectjvas = --­ Produccion real 
X 100 

Capacidad de produccion catalogo por hora 

En el caso de la línea No. 1 se deberá tomar la capacidad de producción catálogo por 
hora igual a la suma de ras capacidades teóricas de ambas Jlenadoras (Capacidad de 
producción catálogo por hora de linea No. 1 = 38400 botellas por hora. es decir 640 
B.P.M.): este parámetro nos representa el tiempo real de trabajo en la linea de 
producción 

Hor•.s n1.liquin•: Es el total de horas programa menos los tiempos muertos no 
imputables a mantenimiento. este es un indicador del desempeño del departamento 
de mantenimiento. 

Hor.a.s progr•1»•: Horas totales programadas para trabajar en un turno. fecha y 
línea específicos. es decir. el tiempo que se tiene programado para embotellar. Para 
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determinar las horas programa deberán restarse las horas que se emplean toma de 
alimentos del personal en el caso del primer turno. el tiempo empleado para ef lavado 
de envase y el tiempo de mantenimiento programado adicional requerido en un turno. 

/n,,en,.ar;o.- Es la cantidad conque se cuenta. física o intangiblemente. de algún 
insumo o producto terminado; dicha cantidad se encuentra en estado económicamente 
improductivo y en un momento determinado 

Jdrabe ,,.,.01,·n.ado.· También llamado jarabe compuesto. es el jarabe simple al 
adicionarle Jos saborizantes y colorantes. Jos cuales se mezclan para obtener una 
substancia homogénea y posteriormente enviarla al flow-mix. 

J.ar•be .s,/mp/,._- Nombre recibido por la mezcla de agua. azúcar y conservadores, 
uno de los primeros pasos para la elaboración de un refresco. 

Ldv.ado ds bo,•//d.s.· Para evitar la presencia de microorganismos y basura, las 
botellas retornables deben lavarse y desinfectarse. proceso llevado a cabo en la 
lavadora. las botellas no retornables reciben un enjuague a presión usando agua 
clorada (6 p.p.m. de CI). 

Lav•dor•.- Máquina en Ja cual se lleva a cabo el proceso de lavado de los envases 
retornables. los factores más importantes son: la temperatura del agua de lavado y el 
porcentaje de sosa. estos valores varían hasta llegar a ser 20 ºC y O o/o 
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. 

TANQUE 1 ·2 3 4 1 5 
f--

TEMPERATURA ·e 40 - 50 65 - 70 60 - 65 40 - 5 =---t A M B 1 EN_:::.:._ 
CONCENTRACION DE 1 % 3 a 3.5 % 2% 1o/o 0% 

SOSA 

L/.sr• de '77.arer,·.a/e.s.· Descripción estructurada de los elementos necesarios para 
elaborar un producto. un ensamble. o un subensamble. Alguna omisión en la lista 
podría impedir :c:1. realización del trabajo. su modificación obedece a los cambios en 
ingeniería.. 

Lore.· Número de unidades pedidas. de ordinario. de una vez y recibidas en un 
embarque. 

L/en.adora.· Maquinaria en la cual se realiza el proceso de llenado de las botellas 
con el producto terminado ya carbonatado. Se clasifican en función del número de 
válvulas con las que cuentan. 

M•n,"pu/ac,·on de n7al'er/.a/e.s.· 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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M•'•ri•/ • 17'•n•/: Cualquier sustancia o material que se encuentre suelta. en 
polvo. granos o terrones. 
M•I•,;•/ d• •mb•/•f•-· Expresión que incluye cajas de madera. cartón o plástico. 
tas canastas. barric.a.s. sacos o costales. y los recipientes descubiertos que contengan 
materiales a granel o fabricados. 

M.alerlas Prim•.s.· Todas aquellas que son básicas para la elaboración de los 
refrescos: agua. azúcar. ácido citrico. benzoato de sodio. concentrado del refresco. 
gas carbónico (según sea el caso) y en ocasiones colorantes. 

M•l•,i•.s Prim•.s .auxi//•r•s: Son aquellas que se emplean en el aseo y la 
lubricación: como en este caso: detergentes. desinfectantes. insecticidas y jabón 
líquido . 

.,.,,,,,._.Pérdidas en el consumo d• alguna de las materias primas. tomando como 
referencia los valores patrón o normas de la empresa (véanse). 

MRP.· Siglas inglesas para Planeación de Requerimiento de Materiales. un sistema 
de planeación y control donde con la información de varias fuentes. cambios de 
ingeniería e inventario, plan maestro de producción. pronósticos de venta. pedidos de 
clientes y lista de materiales: se generan las órdenes de compra y de producción. que 
nos permiten mantener los inventarios en un estado óptimo. 

MRP //:Siglas en inglés para Planeación de Recursos de Manufactura: este sistema 
va más allá del MRP ya que integra a los departamentos de manufactura. finanzas. 
comercialización. ingeniería y personal. asi como la capacidad de planta y el 
mantenimiento del equipo. para economizar el manejo de inventarios y programar 
nuestra producción en función de nuestra capacidad para producir. y tomar las 
medidas necesarias para satisfacer nuestra demanda en caso de que nuestra 
producción no sea suficiente . 

Norn1•.- La norma de producción con la cual trabaja la empresa se muestra en la 
siguiente tabla T2.3. es necesario mencionar que estos valores son un estándar para 
la industria embotelladora y que son el patrón de referencia para el cálculo de las 
mermas en las Uneas de producción. 
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Tabla. T2.3. Normas de producción en la empresa. 

CONCEPTO 1 DESCRIPCION NORMA 
Gas carbónico l Gramos cor caia 49.76 

Agua -+ Litros por caja re~roducida 20 
Diesel Caias oor litro ---02'-é5=-----l 

Sosa --==F Cajas por kilogramo 60 
Concentrado ~ º/o de rendimiento 99.80º/o -

Azúcar % de rend1miento-------r--99.8()~ 
Benzoato de Sodio % de rendimiento 99.80º/o 

.___§e;:>__!_~~~~ P~tasio__ % de ren~imiento --·---,---99:-80%--

.__ ___ ~cidE. Citrico______ % de rendimiento ____ . ___ 99. 4aq_~ Eneraia eléctrica CajaS° por KWH 
Utilizaci6~or lí~e~--t-· % de utilización por línea --- 75º/o --
Eficiencia mecán_i_c~- _ 0/o eficiencia mecánica ___ ---=~!)O/o-=·--

Rotura de envase º/o rotura de envase 0.30o/o 
Productividad -- --------ca}astTSTC·as·ppj~-E~r~s/ho_~~-Y-t:C_-=.=-~.==--=_-=~-2 ~~ 

----.:::.v~o-Ci""&envase- o/o eficiencia ·-~---=9'"'9"'•"'yº°"----t 
~~~-q!l lubricante .-------- CajaS~~~r lj~~----=-~~~~--- 600 
~---- Celite Cajas_~!~~~~---- ______ 1300 ___ _ 

Corona % de rendimiento 99.8º/o 
Tapa rosca % de rendimiento 99.8º/o 

Envase no reto-rnable o/o de rendimiento 99.8% 
Aceite Cajas por litro SÓ0---

Fuen'•· Gsrenc/a de Operac/one.s. 

Nú01ero de .acus•.· Conocida también como velocidad crucero: y es el número de 
botellas por minuto (B.P.M) a que se debe trabajar la llenadora. según datos de 
diseño; y que pueden verse en la tabla siguiente T2.4. Pero debe tenerse en cuenta 
que en la línea 1 se cuenta con dos llenadoras y dos coronadoras, y los números 
mostrados en la segunda columna indican; el número de válvulas en la llenadora y el 
número de martillos en la coronadora. 

Tabla T2.4. Velocidad de producción por linea. 

1 ___ __1'._!L_c_!.§.____ _ __ 440 
50 - 1 o --=-----=---2-cú:J-

~---2- -------+-------5~0-~1~0~---~ ---3~0~0~-----t 

3 50 - 1~0~---------+---- 300 
4 42 - 11 45-0------l 

P•/e,.a.s.· Llamadas tambien tafimas o palets. se fabrican con madera y presentan un 
plano reforzado con listones. y tiene la finalidad de reagrupar las diversas ca1as en 
unidades de volumen y peso uniformes. 

P•/•,;.z.ar.· Acción de acomodar en palets las cajas físicas de refresco ya 
embotellado y coronado. 

--------
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P.ar1;d•.· Clase determinada de material almacenado. en caso de que se introduzca 
algún cambio en las características de la partida. inmediatamente debe almacenarse 
por separado y con otro código. 

PET ~Po/;.,;/•no T•r•''•/•,o,,J.· material plástico utilizado para la fabricación de 
botellas: tiende a desplazar a los envases de vidrio y a las latas; su volumen varía de 
0.25 a 3 litros: pero tiene el inconveniente de reducir la vida del producto a causa de 
la fuga de COc. 

p,,·/•.· 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 más 
conveniente el espacio y eficientar su control. 

P/•n n1•e.s1ro d• p,oducc;dn.· Información básica para un MRP. ya qua mediante 
una comparación entre datos estadísticos (estimados de venta) y datos reales 
(pedidos de clientes). nos indica la cantidad de producción requerida en cadil. periodo 
de tiempo (días. semanas. meses. etc.) Jo que aunado a los datos del tiempo de 
entrega y estado del inventario nos permite aprovech~r de manera óptima la 
capacidad de producción de nuestra planta y en caso de que esta sea insuficiente: las 
medidas a tomar. 

P/•ne•c;on y con,ro/ d• /• producc,;on: Es un sistema metodológico que nos 
permite contar con los niveles de inventario adecuados para cubrir los requerimientos 
de ventas. 

R•,resco.s: Son todas aquellas bebidas 
saborizantes, colorantes. ácidos, agua y C02. 

no alcohólicas compuestas por 

Re''•sco.s d• a;.,. ~o /;gh,,).· Ll~mados tambi•n refrescos bajos en calorías. se 
diferencia de los refrescos por substituir el azúcar con edulcorantes o prescindir de 
ellos. 

Rend/n1;.,,,,o d• co,on•.· Es el porcentaje del rendimiento de la corona en un 
turno. fecha y línea específicos. mismo que se calculará de la siguiente manera: 

Rendimiento de corona 
Numero de cajas producidas x 24 

X 100 
Consumo de cajas de corona x 10440 

Rorur•.· Es el total de rotura de envase generado en producción y medido en cajas 
contabilizadas en el turno. fecha y linea. debiéndose excluir la rotura encontrada en la 
preinspección, los huecos y el lavado industrial. Su indicador es el % de rotura. el 
cual se calculará de la siguiente manera: 

% de rotura Rotura total en el turno x 100 
No. de cajas producidas 

S.abor;z,.n,•.s.· pueden clasificarse en: extractos de sabores naturales y sintéticos. 
son la substancia responsable de darle el sabor car41.cteristico a cada refresco. 

T•n7año econón1/c:o d• /o,e: EOQ. por sus siglas inglesas. que se basa en la 
estimación de Ja cantidad de artículos a comprar; para reducir los costos implicados. 
La ecuación que nos permite calcuLar el tamaño del lote es la siguiente: 
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Q = J2 AS 
rv 

Donde: 
S; demanda 
r· costo por mantener inventario 

Q: cantidad a pedir. 
A: costo del pedido 
v: costo por unidad. 

T•p•-ro•c•: También conocida como tapa giratoria. originalmente eran cápsulas 
metálicas con pestañas que se adaptaban al cuello de la botella, pudiendo quitarse y 
ponerse nuevamente mediante la acción de un tornillo: actualmente el metal se ha 
substituido por pl.i.stico: las botellas de PET utilizan este sistema de cierre. 

U11id•d d• ;·•r•b• ,,.,.,,,;n•do.- Cantidad de jarabe preparado que se elabora para 
producir refresco: varia su rendimiento según sea el producto a embotellar, tal y 
como se muestra a continuación: 

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

No. DE NOMBRE DEL RENDIMIENTO 
LÍNEA PRODUCTO --CAJAS -, AS (refresco sabor sangría) 450 

f- 2 A CV(bebidas de frutas retornables) - 650 
~--f-- RT (refrescos de varios sabores) 357 

4 RCP (bebidas de frutas no retornables) 550 

Vli/izac;dn de //ne•.· Se calculará de la siguiente manera 

Utilizacion de linea Horas efectivas x 100 
Horas programa 

LITROS 
3.565 
3.432 
3.470 
3.300 

La utilización de linea representa el nivel de utilización de la capacidad de 
producción de la línea. 
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------· --- ----·---
11.2 HIPÓTESIS QEL TRABAJO 

----~"'•-~--

El desarrollo de un sistema MRP 11 incrementará la productividad de la empresa 
y su nivel competitivo; coadyuvando a mantener o incrementar su margen de 
utilidades que le permitan continuar en el mercado. 

Un sistema MRP 11. permitirá que las empresas embotelladoras decrementen su 
inversión en inventarios. permitiendo la inversión en otros rubros que le 
permitan desarrollarse ante Ja competencia. 
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.JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

Mucñ.a.s cosas ñ.ay porrenros.a.s. pero 
ninguna l'.:1n porJ'enros.a corno •/ hon7óre: 
recursos ti'ene par.;, 'ººº· y. s/n recursos. 
en nada se .avenl'Vrél hac/d e/ ;"ul'uro 

SóJ'oc/es 
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En este capitulo se buscará demostrar la necesidad de desarrollar un sistema MRP ll 
para la Industria Embotelladora Nacional, con la finalidad de volverla más productiva 
al reducir costos por mantener inventario y sistematizar la producción. 

La. Industria de tos refrescos ha experimentado un gran auge en nuestro pais. excepto 
en los periodos de crisis económicas. debidas básicamente a las devaluaciones de la 
moneda. nacional. Por ello. es conveniente contar con sistemas de planeación y 
control de la producci6n. en donde MRP y MRP 11 juegan un papel importante ya que 
permiten disminuir los costos relacionados con Jos inventarios., minimizando así los 
efectos adversos de dichos periodos para con la industria. 

La siguiente tabla muestra •I comportamiento de la producción de refrescos en 
nuestro pais durante los años de 1990 a i994 y pronóstico para el año 2000. 

Tabla T3.1. Producción de refrescos en México (1990-1994) y pronóstico para el 
año 2000. 

1990 1991 1992 1993 1994 2000 
REFRESCOS CARBONATADOS 10.737 11.387 11 .672 12.383 13.080 17.914 

AGUA MINERAL 466 510 610 1.007 1.414 2.194 
.JUGO DE FRUTAS 572 591 690 703 737 

905 ___ 

OTROS 183 196 203 213 229 291 
TOTAL DE BEBIDAS 11 ,9511 12.684 13.175 14.309 15.460 21,304 

-Fvenre.· Bev•rag• Wor/O t!!'n Esp•no/ . ..lu/10-agosto 1995. 
Nol•.· C.antid•des -n m//lon•s d• /ii-ros d• /fquidos. 

De la tabla anterior s• desprende la tabla T3.2 la cual nos muestra las variaciones (en 
porcentaje) del volumen de producción en los periodos 1990-1994 y el estimado de 
1 995-2000. 

Tallla T3.2. Variaciones del volumen de producción (1990-1994 y 1995-2000). 

Aumento de volumen 1 
199.0-1994 1995-2000 1 

REFRESCOS_CARBONATADOS 22% ·- 35% 1 AGUA MINERAi:_ 203 º/o 46% 
JUGO DE FRUTAS 29% 26% i -------~ 

OTROS 25% 26% 1 -
TOTAL DE BEBIDAS 29°/o 35% 1 -Fuenre: Beveraga Wor/O en Esp•no/_ Jullo-agosro 19.95. 

Aunado a lo anterior. el camino hacia la competitividad que se impone en el momento 
actual pasa por diferentes corrientes en la administración de las empresas. las cuales 
van desde la planeación de los recursos de manufactura (MRP 11) y la filosofia del 
justo a tiempo (JIT) hasta el concepto de administración total de la calidad (TQM) 

En estos momentos donde las técnicas en boga son JIT y reingenieria. es básico 
reparar en la planeación de los requerimientos de materiales. que pese a contar con 
veinte años de existencia. es poco conocido en nuestro país y menos aún aplicado. ya 
que el MRP 11 implica disciplina y control con indicadores de desempeño y es hasta 
hoy el único sistema que asegura congruencia entre el plan estratégico con el de 
negocios. para de ahí partir hacia el proceso de planeación y control. 

FACULTAD DE INGENIERÍA. UNAM 



19 CAPÍTULO 111. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

La tabla que ha continuación se muestra, exhibe el Producto Interno Bruto para el 
sector manufacturero. la industria de alimentos. la industria de bebidas y Ja de 
refrescos y aguas gaseosas. 

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

Ft.nen,e.· E/ secl"or •/.un•nl"•r/o en Méx/co. 7 992. /NEG/ y cá/cu/os prop/os. 
Nor•s.· can,/0'.51o'•s en n?i//one.s de p•so.s a precios de 7.980 

R. y A. G.· R•l'r•scos y Agvas G.aseosa.s. 
A y B: A/in7en,os y St11bio'•s. 
B.· B•bio'•.s: y M: n7dnuJ'•cJ"uras. 

Como puede apreciarse. el crecimiento de la industria de los refrescos ha sido 
prácticamente continua; debido a su arraigo en el gusto popular. por ello es que debe 
de enfocarse al incremento de sus ganancias. vía reducción de costos, para mantener 
una economía 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. 

Desafortunadamente el panorama para 1995 no es alentador. ya que se ha presentado 
la circunstancia de una devaluación monetaria: lo cual repercute en las industrias 
como puede verse comparando los periodos de marzo 1994 y marzo de 1995: 
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Tabla T3.5. Variación del personal ocupado (1994-1995). 

personal ocupado horas-hombre 
traba·adas 

producción de 
refrescos de cola 

-6.3 

producción de 
refrescos sabores 

---var1aci·on% -41.7 -a.a -7.5 

Es necesario que las empresas dedicadas a la producción de refrescos busquen la 
manera de aumentar su productividad. ya que a pesar de que fa tendencia para 2000 
es de crecimiento (Tabla T3.1.). la devaluación de fa moneda amortiguará el 
crecimiento proyectado. 

Las empresas de capitat mexicana deben mejorar su administración de inventarios 
para poder crecer en estos momentos d• cr1s1s y de competencia global. 
primeramente por medio de MRP JI ya que su objetivo es garantizar el cumplimiento 
del plan estrat6gico en el pisa de la planta; permitiendo que toda desviación 
significativa sea advertida y corregida il tiempo. Adem.is nos permite ser más 
proactivos )' menos reactivos. por ella es qua las sorpresas tienden a desaparecer y 
los ""héroes·· se hacen innecesarios. 

La industria de bebidas ha sufrido 
direcciones y crecimiento p.aulatino: 
compafiías. nuevas tecnologías. nuevos 
realizadas por participantes que han 
establecidas. sistemas y expectaciones. 

infinidad de cambios. nuevas tendencias. 
no sólo nuevos productos, sino nuevas 
empaques y nuevas campañas publicitarias 
ido derrumbando toda clase de normas 

Ciertamente. hay muchas esperanzas para el mercado de refrescos nacional. ya que 
somos el segundo país a nivel mundial productor y consumidor de bebidas. Esto 
genera un mercado atr.activo para las empresas transnacionales que cuentan con 
sistemas organizacionafes bien estructurados en todos sus departamentos. Esta 
situación les brinda una ventaja en compara.ción con las empresas nacionales al ser 
más fleJCibles: esta situación nos ha preocupado al observar que únicamente el 20% 
de las empresas en el mercado de bebidas esta cubierto por productos nacfonales. tal 
como se puede observar en la figura F3.1 (participación por empresas en la industria 
refresquera de nuestro país). Esto nos ha motivado a ofrecer una herramienta modelo 
que pueda permitir al área operativa de Ja industria embotelladora nacional poder 
competir contra las franquicias de embotelladoras extranjeras mediante procesos y 
sistemas bien estructurados y organizados que seguramente brindarán niveles de 
productividad más altos. 
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Figur.a F3.1. Participación por empresa en el mercado nacional de refrescos. 

La industria esta dominada por empresas que trabajan con franquicias extranjeras 
(The Coca-Cola Company. Pepsico lnc. y Cadbury Schweppes.) que. curiosamente. 
son las 18 empresas (7 .63 % de las que existen actualmente) que controlan el 80 % de 
la producción de refrescos. Pero el resto son empresas de un gran porcentaje de 
capital mexicano que deben de mejorar su administración de inventarios para poder 
sobrevivir an estos momentos de crisis y competencia global. 

Un MRP JI nos permite tener una visión mas amplia. Jo cual se traduce en una 
estructura más eficiente; en este sistema se puede contar con menos inventarios. 
mejores costos y precios, mejores productos y un mejor nivel de servicio a los 
clientes. 
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Es muy probable que las compañías manufactureras líderes en el mundo. tengan 
sistemas computarizados de MRP. Un sistema computarizado es necesario a causa de 
los volúmenes de materiales. abastecimientos. y componentes que son parte del 
despliegue de líneas de producto. y la velocidad necesaria para reaccionar a los 
cambios en el sistema. En ai1io• pasados. cuando las empresas comenzaban con 
sistemas manuales para un MRP se dieron cuenta de los múltiples beneficios que •ste 
les proporcionaba. como los siguientes: 

Ofrecer un precio más competitivo. 
Reducción del precio de venta. 
Reducción de inventarios. 
Mejor servicio al cliente. 
Mejor respuesta a las demandas del mercado. 
Habilidad para cambiar el plan maestro. 
Reducción de tiempo ocioso. 

En suma. el Sistema MRP: 

Da advertencias para que los administradores puedan ver el plan antes de liberar 
las órdenes. 
Informar cuando es expedida y cuando se expide. 
Retrasar o cancelar ordenes. 

• Cambiar Ja cantidad en las órdenes. 
• Acelerar o retrasar órdenes de acuerdo a fechas. 
• Ayudar a la planeación de capacidad. 

Durante la conversión al Sistema MRP muchas empresas demandaron como mucho una 
reducción del 40% en la inversión de inventarios. 

Aunque la tabla Tl.4. menciona los beneficios del MRP para industrias de alimentos 
como "'medianos'', el caso es que en el país muy pocas empresas cuentan con 
sistemas MRP. y casi ninguna con el MRP 11, lo cual implica una ventaja contra la 
competencia interna. 
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En este apartado•• expondrá la manera de desarrollar el trabajo de investigación. Se 
mencionarán las herramientas y se ••plicarán los m6todos a utilizar. Con objeto de 
obtener una mejor comprensi6n y una idea más clara de lo expuesto en el presente 
tema. a continuación se presenta la figura F4.1. donde se indican los pasos a seguir 
para el desarrollo de un sistema MRP 11. 

Cálculo d• 
eficiencia• 

Figura F4.1. Sistema MRP 11. 

Explo•i6n de 
material e• 

Plan del negocto 

Demanda 

Cobertura 

Plan maestro de producción 

Situacit.in 
de •tocks 

Ordene• planificadaa 
de compra 

Planif'icaci6n de 
Nec. de materiales 

lnvent. de Seg. 
de prod. torrnin. 

Eatructura 
del producto 

Ordenes plaoificada• 
de produc'"i6n 

PLANIFICACIÓN DE LAS NECESIDADES PE CAPACIDAD 

NO 

Lanzamiento de 
ordene• de 

Lanzamiento de 
órdenes de producción 
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Considerando que el Plan del negocio es posicionar sus productos dentro del 
mercado. de tal forma que generen una satisfacción al consumidor y un margen de 
utilida.d al productor. nos enfocaremos al siguiente nivel. 

IV. 1 DEMANDA 

En esta sección se explicará qu• ••·y cómo se estima la demanda. 

IV. 1. 1 DEMANPA 

Se entiende por demanda la cantidad d• bienes y serv1c1os que el mercado requiere y 
solicita para buscar la satisfacción de una necesidad especifica a un precio 
determinado. 

La demanda es función de una serie de factores. como son fa necesidad real que se 
tiene del bien o servicio. su precio. el nivel de ingreso de la población y otros. por lo 
que en el estudio habrá que tomar en cuenta información. proveniente de fuentes 
primarias y secundarias, de indicadores econométricos. 

Los tipos de demanda incluirán las demandas procedentes de: 

1. Clientes domésticos y extranjeros. 
2. Otras plantas en la misma familia corporativa. 
3. Almacenes secundarios en otras localidades. 
4. Stocks consignados en localizaciones. 

El pasado está fuera de control. Es necesario comenzar por la necesidad presente y 
prepararse para el futuro. Para hacer esto es necesario hacer conjeturas, suponer o, 
de otro modo, estimar lo que va a pasar de hoy en adelanta. La palabra pronóstico 
abarca las estimaciones de tales necesidades futuras del cliente. 

Uno de los propósitos que se persiguen con el análisis de la demanda es determinar y 
medir cuátes son las fuerzas que afectan los requerimientos del mercado con 
respecto a un bien o servicio. así como determinar su posibilidad y grado de 
participación. tomando como herramienta un pronóstico de ventas estimando 
acontecimiento futuro proyectando datos del pasado. 

Los datos del pasado se combinan sistemáticamente en forma predeterminada pa:-a 
hacer una estimación del futuro. Por ello. en el siguiente apartado se explican 
algunas de las técnicas factibles de utilizar para estimar la demanda de productos. 

IV. 1 . 2 PRQNQS TICP DE 12EMANl2A 

Los cambios futuros. no sólo de la demanda. sino también de la oferta y de los 
precios. pueden ser conocidos con cierta exactitud si se usan las técnicas 
estadísticas adecuadas pit.ra anAlizar el presente y el comportamiento del pasado. 
Para ello se usan las llamadas series da tiempo. pues lo que se desea observar es el 
comportamiento de un fenómeno respecto al tiempo. 

Existen cuatro patrones básicos de tendencia de fenómenos en el tiempo: 
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La tendencia secular surge cuando el fenómeno tiene poca variación en largos 
periodos. y puede representarse gráficamente por una línea recta o por una curva 
suave. 
La variación estacional. que surge por los hábitos o tradiciones de la gente o por 
condiciones climatológicas. 

Las fluctuaciones cíclicas. que surgen principalmente por razones de tipo económico. 

Los movimientos irregulares, que surgen por cualquier causa aleatoria que afecta al 
fenómeno. 

La tendencia secular es la más común en los fenómenos del tipo que se estudia como 
demanda y oferta. Para calcular una tendencia de este tipo se puede usar el m•todo 
grá"fico, el método de las medias móviles y el método de mínimos cuadrados. 

Es claro que •1 m•todo gráfico sólo puede dar una idea de lo que sucede con el 
fenómeno. Recuérdese que se esta tratando de analizar la relación entre una variable 
independiente y una variable dependiente, ya que nuestro objetivo es que. a partir de 
datas históricos del comportamiento de estas dos variables. se pueda predecir 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 ayudará a 
tomar mejores decisiones respecto al mercado. 

Ya•• ha dicho que una gráfica ayudará poco a hacer predicciones buenas. Para hacer 
esto es necesario contar con m•todos matemáticos. Estas breves notas pretenden 
mencionar solo dos métodos estadisticos que existen para este análisis y decir cuales 
se deben usar en caso especifico. 

IV.1 .2.1 ArfÉTOL2Q DELAS MEQIAS Móva.Es 

Se recomienda usarlo cuando la serie es muy irregular. El método consiste en 
suavizar las irregularidades de la tendencia por medio de medias parciales el 
inconveniente de las medias móviles es que se pierden algunos términos de la serie y 
que no da una expresión analítica del fenómeno. por lo que no se puede hacer una 
proyección de los datos en el futuro lejano. debido a que no se puede llegar hasta 
una expresión matemática como en el caso del método de los mínimos cuadrados. 
sino que s61o puede pronosticarse la demanda para el período inmediato siguiente. 

IV.1 .2.2 Mttropo QE MfNIMQ.S CUALU?APQS 

Se basa en calcular la ecuación de una curva para una serie de puntos dispersos 
sobre una gráfica, curva que se considera et mejor ajuste. entendiéndose por tal. 
cuando la suma algebraica de las desviaciones estándar de los valores individuales 
respecto a la media es cero y cuando la suma del cuadrado de las desviaciones de 
los puntos individual•• respeto a la media es mínima. 

ECVACIONES NO LINEALES 

Cuando la tendencia del fenómeno es claramente no lineal. se puede hacer uso de 
ecuaciones que se adapten al fenómeno. Los principales tipos de ecuaciones no 
lineales son: la parabólica. definida por una ecuación clásica de parábola. 

FACULTAD DE INGENIERIA. UNAM 



26 

y a + b X + ex· 2 
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y la exponencial. definida tambi41n por una ecuación de tendencia exponencial o 
semi log.arítm ica. 

y a b x 

Para hacer pronósticos con las ecuaciones obtenidas consideradas como curvas de 
mejor ajuste. simplemente se asignan valores futuros a Ja variable independiente "X'' 
(el tiempo). y por medio de la ecuación se calcula el valor correspondiente de la 
variable dependiente "Y"'. por ejemplo. la demanda. la oferta o los precios. 

De los cuatro patrones básicos de la tendencia de los fenómenos. el más común es. 
sin duda. el secular, al menos en cuanto a la oferta y demanda se refiere. La variación 
estacional se da en períodos menores de un año (lluvias. frío, juguetes. artículos 
escolares. etc.) y como los datos de tendencias. se analizan en períodos anuales; las 
variaciones en períodos menores a un año no afectan el análisis. Las fluctuaciones 
cíclicas se producen. por el contrario. en periodos mucho mayores a un año, por 
ejemplo, las recesiones económicas, mundiales se dan aproximadamente cada 50 
años; y como los análisis de tendencias de oferta y demanda. se analizan sólo en los 
próximos 5 años. 

Estas fluctuaciones cíclicas no afectan el análisis. Por último. Jos movimientos 
irregulares en la economía son aleatorios y, por tanto, difíciles de predecir. 

Por lo anterior. parece claro que en el análisis de tendencias seculares se podrá 
usar, en la mayoría de Jos casos. el método de mínimos cuadrados. esperando una 
tendencia cercana a una recta. 

IV. 1 . 2. 3 METQDOL OGJA DEL QS AfÍN/MO.S CUADRADOS 

Supóngase que se está tratando de encontrar la relación que existe entre el tiempo y 
la demanda de cierto producto. El tiempo es totalmente independiente de cualquier 
situación; por tanto. éste será variable independientemente. y la demanda. será ra 
variable dependiente del tiempo. 

El tiempo siempre se grafica en el eje "'X ... y la variable dependiente, demanda en 
este caso, en el eje .. y··. Para darse una idea de la posible relación 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" 
pueda ser difícil decir si los puntos graficados se asemejan a una linea. Si los puntos 
estuvieran más o menos ajustados a una linea recta. el siguiente paso para encontrar 
una relación entre ambas sería ajustar esos puntos para que realmente se 
comportaran como una línea recta. Se puede preguntar aquí ¿qué es un buen ajuste? 
La respuesta es: aquel que haga el error total lo más pequeño posible. Un error se 
puede definir como la distancia vertical del valor observado de la variable 

dependiente (demanda Yi) hacia el valor ajustado de la propia demanda "V!¡ 

error= (Y¡ - V1 ) 
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El error puede ser positivo o negativo, según ••t• arriba o abajo de la línea de ajuste. 
Y un primer criterio para considerar qua un ajuste es bueno es la línea que reduzca la. 
suma de todos los errores. 

:Í: (Y1 - Vi1 ) ,., 
Como hay valores positivos y negativos. esto se resuelve tomando el valor absoluto 

de los errores(~ lv1 - "'il>· Para superar los errores de signo y subrayar los grandes 

errores para eliminarlos. se usa el criterio de reducir las sumas del cuadrado de los 
errores. que•• el criterio de los mínimos cuadrados. 

:::!:: = (Y¡ - ..¡¡¡, )2 

Como se supone que los pares de puntos ajustados se asemejan a una recta. la 
ecuación de •sta es: 

Y=a+bX 

de aquí se seleccionan los valores de "a'' y "b'' que satisfacen el criterio de m(nimos 
cuadrados. 

Y= a+ bX¡ 

donde: a= Desviación de la recta al origen. 
b = Pendiente de la recta. 

X, = Valor de la variable X. el tiempo. 
V1 Valor calculado de la variable Y. demanda. tal y como se ve en la figura 

F4.2. 
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Figura F4 .. 2 .. Gr6.fica y ecuación de una recta. 

a+ bX 

X 

No se presenta el método de obtención de los valore5'_ ··a·· y ··b·· .. pues no es objeto 
de la tesis, pero los valores obtenidos para ambos parámetros son: 

o bien 

ªº = 

b = ~YX - n::!:XY 
~X2 - nX 2 

y 
x 

b = n~XY ~X~Y 

n~X2 - (~X)2 

media de Y 

media de X 

Existe otra forma de calcular ··a·· y "b". Consiste en hacer una translación de ejes. 
esto es. definir una nueva variable: 

X= X - X 

esto equivale a una traslación gecm•trica del eje Y. tal y como se muestra en la figura 
F4.3 .. que ha sida movido de O a X. 
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Figura F4.3. Gráfica de una recta con nuevo origen en x =X - X. 

y y a+ bX 

a 

X X - X nuevo origen 

X 

No hay cambio en los valores de Y. La intersección de .. a·· difiere de la original .. a··. 

pero ''b" es Ja misma. La nueva a se define como a= l:y¡ o a = Y (valor promedio) . 
n 
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Esto asegura que la linea de regresión ajustada debe pasar por el punto (X.Y), lo 
cual se interpreta como el centro de gravedad de una 
supuesto. a * a. Con esta traslación de ejes y habiendo 

x = X - X. los valores de a y b quedan como: a =Y y b = 
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IV.2 QISTB!BUC!ÓN pe: PLANTA 

La distribución de planta aspira a lograr una disposición d•I equipo y •rea de trabajo 
que sea la más económica para la operación a que se destina. pero de manera segura 
y satisfactoria para los empleado•: una disposición productiva de personal. 
materiales. maquinaria y servicios auxiliares. que llegue a fabricar un producto a un 
costo suficientemente bajo para venderlo con beneficio en un mercado de 
competencia. Las objetivos básicos al realizar una distribución en planta son: 

1. Integración global de todos los factores que afectan la distribución. 

2. Mínimas distancias en el movimiento de materiales. 

3. Circulaci6n del trabaja a través de la planta. 

4. Utilización efectiva d• todo el espacio. 

5. Satisfacción y seguridad para los obreros. 

6. Disposición flexible que pueda ser reajustada. 

IV. 2.,. neas RE QISTBIBUC/ÓN RE PLANTA 

Los tipos clásicos de distribución de planta son tres: por posición fija. por proceso y 
producción en linea: mismas que se explicarán brevemente a continuación. 

IV. 2. 1 .1 . Ol.S TR/HUC/ÓN PQB POSICIÓN Ft,14 

Llamada tambi•n distribución por situación fija del material: en este caso el material o 
el componente principal permanece fijo. no puede moverse. y por consiguiente las 
herramientas. materiales complementarios. trabajadores y maquinaria son llevados 
hacia él. Las ventajas que se aprecian en este tipo de distribución son: 

1. Reducción en la manipulación 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 o en una persona. 

3. Es posible hacer cambios frecuentes en el producto. o en su diseño. y en la 
secuencia de operaciones. 

4. La distribución est• adaptada a variedades del producto y a una demanda 
intermitente. 

5. Es más flexible. por no requerir una técnica de distribución costosa o compleja. 

IV. 2. 1 . 2. Dl.S TRIBUC'/ÓN eas PBQt:;ESO 

Conocida también como distribución por funciones. aquí todas las operaciones del 
mismo proceso o del mismo tipo se agrupan juntas. Esta distribución proporciona las 
ventajas que a continuación se mencionan: 
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1. Al utilizar de manera completa la maquinaria permite disminuir la inversión en 
máquinas. 

2. Est• adaptada a una gran variedad de productos y a cambios frecuentes en la 
secuencia de operaciones. 

3. Está adaptada a una demanda intermitente (variando los programas de 
producción). 

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

5. Es más t•cil mantener la continuidad de producción en caso de: 
A.verlas en maquinaria y equipo. 
Escasez de materiales y ausencia de obrero. 

IV. 2., . 3. eBORl/CC'/ÓN lfN LINEA 

Conocida también como distribución por producto: en este caso. un producto se 
fabrica en un área determinada: pera el material se mueve. En esta distribución se 
dispone cada. operación inmediatamente adyacente a la siguiente. Cada. equipo 
utilizado durante la fabricación, independientemente del proceso realizado. se 
encuentra colocado de acuerdo a la secuencia de operaciones. Las ventajas de este 
m•todo son: 

1. Reducción en ta manipulación del material. 

2. Reducci6n en la cantidad de material en proceso. permitiendo reducir tiempo de 
producción y una menor inversión en materiales. 

3. Utilización más efectiva del trabajo. 
Por mayor especialización. 
Por facilidad de entrenamiento. 
Por suministro de mano de obra más amplio (semi o sin especialización). 

4. Control más sencillo. 
De una producción que permite menos papeleo. 
Sobre obreros. y con menor número de problemas interdepartamentales. 

FACUL TAO DE INGENIER[A. UNAM 



32 CAPITULO IV. METODOLOGIA Y ALCANCES 
IV.3 PARAMETRIZACIÓN 

IV.3. PARAMETRIZACIÓN 

Como una forma de optimizar los insumos y abatir costos por mantener inventario. sea 
de materia prima o de producto terminado. •• presenta la técnica de clasificación A­
B-C. en donde la jerarquiz¡ación se encuentra en función del costo por mantener en 
existencia los artículos necesarios para la producción, buscando tener un mejor 
control sobre aquellos artículos que nos representan una erogación mayor y un control 
menas estricto en la existencia de aquellos insumos qua generen costos menores. 

IV.3. 1. AA/ÁLISISA-B-C 

Aquí se pretenden mostr¡u· los elementos que nos permiten tener una referencia para 
poder clasificar convenientemente los inventarios en la empresa. 

IV.3. 1. 1 ANfÍLlji/S A-B-C 

Los sistemas de control de inventarios y los instrumentos analiticos, tales como la 
cantidad económica del pedido y loa puntos de repedido. pueden aplicarse a 
cualquier tipo de articulo en el inventario. Puesto que se puede disponer de ellos. 
algunos administradores de inventarios los aplican a. diestra y siniestra en todos los 
articulas que se llevan en el inventario~ Esto es una seria equivocación. El costo de 
análisis y el mantenimiento de registros es importante en la administración de los 
inventarios. y no resulta benéfico para la empresa correr con estos gastos para 
muchos -.rticulcs en el inventario. No es raro que en algunas compañías sólo el 10'1"o 
de los tipos de los artículos llevados en el inventario están representados por el 80°/o 
del valor total del inventario. En forma similar, la tasa de utilización de muy pocos 
tipos de artículos puede ser extremadamente elevado. en tanto que el volumen de 
todo el resto es muy bajo. El reconocimiento de la relación del valor y de la 
utilización con el número de tipos o artículos que se llevan en el inventario es central 
para el control económico 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 unida) por período para clasificar los articulas 
que cuentan con el mayor porcentaje del uso monetario total. Estos reciben la 
proporción de atención mayor desde el punto de vista de control. 

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

Los artículos del tipo B son de menor valor que los del tipo A y tienen volúmenes 
moderados de utilización. Estos artículos pueden representar el 200/o de los tipos de 
artículos en el inventario y el 30o/e del valor del inventario. En consecuencia. no 
representa una gran proporción de la inversión en el inventario y está justificado un 
análisis menos riguroso al estudiarlos. El control para tales artículos puede estar 
basado en sistemas de limite monetario o de tiempo limite. 

Los artículos del tipo C representan artículos de valor relativamente bajo del uso 
monetario total. Estos artículos representan el 70% de los tipos de artículos en el 
inventario. pero pueden representar sólo el 10% del uso monetario total. Artículos 

FACUL TAO DE INGENIERÍA. UNAM 



CAPÍTULO IV. METODOLOGÍA Y ALCANCES 
IV.3 PARAMETRIZACION 

33 

tales como lápices. broches para papel. etc. son algunos ejemplos de los artículos 
del tipo C. Para este tipo de articules. la existencia de reserva puede ser 
completamente alta. ya que los costea de existencia en inventario son muy bajos. Esto 
permite la compra •n lotes de gran tamaño, con descuentos por cantidad y también 
evita los pedidos frecuentes. lo que minimiza los costo• de adquisición. Pueden 
usarse sistemas de control sumamente baratos. tales como el sistema de dos 
dep6sitos. Para algunos de los artfculos del tipo C se justifica que no exista ningún 
control. El quedarse sin broches para el papel no detendrá la producción. entonces 
¿por qué preocuparse acerca de cantidades económicas de pedido. puntos de 
repedido. o sistemas más elaborados d• mantenimiento de registros para los broches 
de papel?. 

El m6todo A-B-C se describe en la figura F4.4. En esta figura. los artículos de 
inventario clasificados como A representan el 60% del uso monetario total del 
inventario, pero sólo el 1 Oo/e de los artículos del inventario. Los clasificados como B 
representan un porcentaje menor del uso monetario total. 30°/o. pero una porción 
mayor de los artículos en el inventario, el 20°/o que los del tipo A. Finalmente. la 
clasificación C cubre el 70o/o de los artículos en el inventario. pero todos •stos sólo 
representan el 1 Oo/o del uso monetario total. 

El m•todo A-B-C de clasificación del inventario se usa ampliamente en la industria. La 
división de los tipos de inventario en tres categorías es también común. Sin embargo. 
la división en tres partes es sólo una tradición que pasa de una compañía a otra. En 
una aplicación en particular. no hay razón por Ja que no puedan crearse más 
categorías. Esta posibilidad se facilita mediante el uso de computadoras en las 
aplicaciones de planeación y control de los inventarios. Las múltiples capacidades de 
subdivisión de la lógica de la programación. lo mismo que los adelantos en el 
almacenamiento de la información y de su recuperación. proporcionan oportunidades 
para agrupar y analizar los artículos del inventario en formas que difícilmente eran 
factibles hace más de una década. 

El concepto principal que fundamenta el uso de la técnica de clasificación. asociada 
con el uso monetario total se relaciona con la operación de sistemas para planeación 
y control de inventarios. El punto es que algunos tipos de los artículos del inventario 
merecen una planeación y control de costos. en tanto que otros tipos no pueden 
soportar tales sistemas. En términos generales es un desperdicio ejercer el mismo 
grado de control sobre todas las clases de artículos y. por tanto, las diferentes clases 
de articulas deben estar sujetas a distintos sistemas de planeación y control. 
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Figura F4.4. Sistema A-B-C para clasificación de inventarios. 
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IV.3.1.2 A(ETQ<;PLO'if« AIB.f flde?9'9l/N:Mk?QFL QA-H-C 

Recordando que este modelo es aplicable a inventarios tanto de producto terminado 
como de materias primas, los pasos de esta metodología tendrán como ejemplo una 
aplicación en un inventario de producto terminado, sin que esto implique un cambio 
en la metodología. 

1. O• acuerdo con nuestros productos. recabamos el número. nombre y/o clave: 
además de la demanda proyectada para un cierto lapso de tiempo (en el presente 
caso. será mensual). 

2. Se procede a realizar un arreglo matricial de fl1 renglones por n columnas: en 
nuestro caso 1 -4 X 9. con el formato propuesto en la tabla T4.1: 

Tabla T4.1. Formato propuesto para elaborar una clasificación A-B-C. 

A 
PRODUCTO 

2 

B 
COSTO 

UNITARIO 

e 
OEMANOA 

D 
COSTO 
TOTAL 

l: TOTAL 

e: 
PRODUCTO 

F 
COSTO 
TOTAL 

1; TCTAL 

G 
% ~OR 

PR.OOUCTO 

I: TOTAL. 

H 
TtF'O üE 

INVENTARIO 
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3. El formato mostrado en el punto anterior. será llenado de acuerdo con los 
siguientes criterios. mostrados en la tabla T4.2: 

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

Cl'.1UloNO> N;MA¡ 

~ 
A .-:ioucro .....,._WD c::lllllill9 o. e--."'° ca.to...,._.,. llllilbotados, -B ex>Sro- c:.ei:Mdde ._,.,.,.,~~. ~noe OUIMb....,,_un sdoproduc*>. 

l..HT_, 
e ~ s.~ .. :::·:=-:~~Enm...==~-c:.=c'9beOOlb9 o COSTO TOTAL 

..... de~----~\.rt-lellllf. 
E -x>ucT"O l.o9~"'11>.--.d9loe~~--c:w.-n~dw•con~asuoomll*!I. 

F c:x:::JSTO TOTAL Los~~ -~....,Gldlnado--bnw! J dlwa.Elfi1'W"itl*ldl9..._~d.t:tew .... •U'W" 
lc*I abtllnkio _,la oaUnn9 D. 

G " El~d9~deC..-~wallllinlilw'lión_...,Sl~.•~~ ... °'*Ua 
POR ~el ooder9a r:llll c:io11D de casiaptvdwc:*J ... elll*I d9 lacrokrrna F. La .......... d9 .... ooUrna deber6. ._. 

-x>ucT"O n...a.100~. 

H " ~-9&ftWidlll~dlt~dllll....,m1wpcw..-.•.ma.et~d9ID9..,....~• 
"'::IMIUODO -.e--~cXJf'l.,ano~c:W>9..,. ...... -.,0D'Jt.. 

1 TFO DE 
u ___ .. lllPode_de __ •.,.-.....,., 

MIENTARO TFO l'ORCENTA..EN::LMUAOO 
A 0.00 - 79.l!IS 
B 79.87- 9Ui8 
e 90.58-11Xl.OD 

E•..am.no-----. ....... • .-.-do,., cirmrio cW ~ 

4. Para mayor claridad, una vez que se ha hecho la clasificación del inventario 
se procede a realizar un gráfico. colocando en el eje de las abscisas el nombre. 
número. o clave de cada artículo y en el eje de las ordenadas el porcentaje 
acumulado para cada producto obteniendo una gráfica similar a la mostrada en la 
figura F4.4. 

IV.3.2. TAMAÑO QE LOTE 

En las siguientes líneas se presentarán los diferentes métodos que son aplicables a 
un sistema MRP con el fin de lograr definir el tamaño de lote más adecuado para este 
sistema. es decir. la cantidad de producción donde las mermas son menores y la 
cantidad de materia prima a ordenar de forma que su mantenimiento no resulte una 
carga financiera para fa empresa. 

IV.3.2.1. E/JACIÓA/pEZ ~opg LOZFENUNMéZ?.fOMRP 

Las cantidades indicadas en Jos pedidos planeados generados por el sistema MRP no 
están exclusivamente en función de las necesidades netas de materiales. sino que 
deben también tener en cuenta los tamaffos especlficos de los Jotes de cada partido y 
las reglas establecidas para ayudar a los planificadores a calcular los pedidos 
adecuados. En la fijación de un lote estándar para cada pieza pueden influir factores 
tales como la disponibilidad de recursos. las limitaciones de espacio para 
almacenamiento y los requisitos de empaque. Sin embargo. fa preocupación más 
importante es normalmente minimizar los costos asociados con Jos pedidos y con la 
formación y manejo del inventarío. 

La tabla T4.3 presenta descripciones breves de los métodos más comunes para la 
determinación del tamaño de Jote. junto con una indicación de su aplicabilidad en un 
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medio MRP. Las dos primeras t•cnicas. el lote econ6mico y el lote fijo. están basadas 
en el supuesto d• la demanda continua. mientras que las dem6.s fueron dis•ftadas 
específicamente para manejar la demanda intermitente • irregular asociada por lo 
general con el uso de sistemas MRP. 

Hay que considerar varios factores adicionales al seleccionar una t•cnica adecuada 
para determinar el tamafto de lote. de loa cuales los m6s Importantes son los 
siguientes: 

1. La variabilidad de la demanda. 

2. El horizonte de planeaci6n. 

3. La duración del periodo de planeaci6n. 

4. La razón entre los costos de preparación y de manufactura por unidad. 

En el caso d• la mayorta de los compon9ntes o de lo• grupos de partes. no hay una 
técnica de determinación del tamaño del late que evidentemente sea superior a las 
dem•s. De modo general. sin embarga. los métodos disefiados para manejar la 
demanda discreta e irregular son los m•• eficaces en un medio MAP. Especificando 
cantidades que sean múltiplas enteros d• las necesidades netas de perlados 
consecutivos de planeación~ •••• t6cnicas minimizan la generación de cantidades 
""poco corrientes" que satisfacen sólo parcialmente las necesidades de un periodo 
especifico. 
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Tabla T4.3. o.t.rminaci6n d•I tamaño de lote con MRP. 

TECNJCA 

Lele rlJ• 

Nec••I­
••••• .. ••r•••• rt•• 
Lel.e ••r• 
••rl•••• 

DESCaJPCION 

El 101e que mln•m•I• el costo total de arden•r ylo 
d• P••P•••c•6n y ma11e10 de in,,.enuuio El lote 
econClm•co •• be•• on al "'"P""•IO de une 
demanda conhnua y estable 

Un lole ••111ecollcedo pte,,.1em•nte pare el e1e1eme 
Le cenuaed •• puede e1eterrn1ne1 e1b1tre11e•ent• 
o con b••• en •• 1ntu1c1Cln o en tectore• 
emplr•co• 

Lo• co""pon•"t•• •• P•d•" P•r:oao ¡:ior periodo • ., 
lo• cenlHtad•• •••el•• ••P•clhc•d•• por la• 
nec•••d•d•• neta• E•te 1ec.n1c:e "''"''"11• lo• 
co••o• de mane10 ele 1n ... antaflo. P••o no toen• en 
-;,~:!:!.":~~¡~,.<Jª•'o• aaoc1edu11 con•• P•<Udo y/o la 

El w11>ue110 e1,,.ec1t1ce a•ll•C.•P•d•m•nte 
periodo• cub1ue. cada pedido pl•n•edo 

19 .. al q.,a c:on el melado de n•c:•••d•d•• d• 
p•rlodo t1¡0. el u•u•110 ordena lo n•c•••no para 
cubri• un nUm••o especfhco de parfodo• Sin 
•mb••90. •I nUm••o d• periodo• •• calculo 
del•rm1nandO prom•ram•nt• •I lot• econl!omlco y 
lua90 el ""''"ª'º d• P•d•do• por •llo. r.on b••• en 
un pronO•tico eta d•m•nde enu•I El numarg d• 
perlcuSo• d• pl111neec1on •• dovode luai;o enlf• al 
num••o da pedidos por ello. pera de1a1m1ner •I 

APLJCABILI 
·DA.O EN UN 
MEDIO MRP 

POCA 
APLICA­
BILIDAD 

MEDIA.NA 
APLICA­
BILIDAD 

ORAN 
APLlCA.BlL 

IDAD 

MEDlANA 
APLICA­
BILIDAD 

ORAN 
APLICA· 
BILlDAD 

COMENTARIOS 

ln•tll..81 de modo qen.,rat para "" •••l•m• 
MRP. ptl••to q<l• la demanda 11•DC1t•da con 
eEta ctoce de ••&lema• . 1fp1camente 1mpl•c• 
~.,º,:',~'\'1~-..,::..• .. c~~~o• de moteroal req ... a,.dos 

Por lo 9•n•••I. •• aplica a aq.,ellas ¡:iarl•• 
cuyes cerocterfallca• ("Ida ol111 de le• 

~:' ~~m;.,•;~111,:·d~~':'~'.:!~º .. ~! • • .,d~"=~~:cc•a"r\ Del~~~ 
tecnoc•• de de1a1m1nftc10n daL tema¡!\ o d• lol• 
P"•d• •er aumom•nl• •llca1 c1.oa.ndo loa 
c:oalo• de o•d•ne• y/o de Pt•pa•o• son b•10• 

Utol cuando 101 uuc.•••Oael•• d••P..,•• 
p•rlodo ••p•c•l11;:0 •on onc•••l•• 

Apl1Cft la IOQICft 
mod1hcocs .. para 
d••c1e1a 

cl6a1c.- d•I lol• •conomoco. 
hacer lranl• a. la demande 

c •••• -·· ••J• per 

E",'ª',:~:º ªq"~~· ~:"':'7',~='ª~'-=••• -.c-=a-=-,.o.ao--=m-=a"'"°•-;•'°'•"J"°•-.•"'•+--;;pc;o"c"A.,.---hN-=a-o,"',•'°'•'°'•'"'•=cn"°"c°'u•=c,,.,-=-•°"'•"•"•°"•°"""°'"°º""'"'•°"'•"•~•'°'•"•-=•=•"'c•"'•-=,-i 
~~~!:::e~:" c:I c':~:~11º c!:,./"t-:.~:11111~~0 u~~' c~~!~daadd APLICA-

•••••• qu • c"b•• la• oec•std•d•• d• p•rlodo Lw•go •• BILIDAD 

Ce•t• 
tatel ••• 

••J• 

•c¡r•9•n las c•ntodades del parlado •'<l"'ª"'e y •• 
recalc.,1a el co••o total Es1e proc••o •• r•PHe 
1ncl.,yendO el periodo l< •2. X • 3. etc Cade co•to 
lolDI •• dl,,.td• µar el 11.:0mero ele tln•dlldet. p11ra 
:~'.:~';''~!'.,'ª cent1d11d cwyo co•lo por "n1ded •e• 

El lol• para el c .. a1 el costo d• pr•p•r•c1Cln •• 
•<11.o•I o e••• •9"ª' ot costo de m•n•)o d• 
'""•n1a110 E••• melado •• ba•• en el •upu•••o 
de qu• le •uma da todo& lo& CD•IO& de 
preperec1on y mane10 d• •nvenle"o &eren mln1mo• 
•l ••o• costo a son 1~uale1 

E••lll•rlo ~~t9a"1em16"',. ;'~~;'ªP!~:·~,ªa1:"':. ~'.e1":t~~~~~d~: •• c~·~~ 
•• p•rt•• al co•ID 1eft1enc:10 •n cuen•e lo• elacto• que las 

por ~0•:• oc~ '!~~o•d :;o •·,~:., .. d: .• \"'..!::::"dª .. :i~C:~:,C.•.n ·~ 
••rllle•• po•h•J1D••• a. equ•• ª" •• cual •a planea 

MEDIANA 
APLICA­
DILIDAD 

MEDIANA 
APLICA· 
BILIDAD 

lncor¡:iora el anal•••" d., todos. IO& 
r•quafldo• en.,, pi"''º ele plen• .. c•etn 

Ai¡;.-.,~.-.-.-'f'~~·:"'",i":~O':;-''~"'~·'='~:~·:;.~:"':;~,.,c~º=-~-"';c=:"'.r'-'.~.'"=~'-":""~:'°',::'=''':.'-''t!'~-:~.=-·m~:'"'·•'"':'"'.m°"•~:-=:~.~~."~-=~+--A-;;~~~,c=-¿-·~A---h.~.-=-•• ·,,-....... ~~ •••• ~'.".•~•~·~'"'~~m=•~··~.R~,.,e-~•'"'•'"'~"~-.• °"':,......m°":'"'•"",•'"'-=.' .. ~'~~."".""•~''""•~• 
•• pera lodo al ¡:iroigrema d• "•C••ldede• netes 

W•a••r- BILIDAD 

Wllltla 

El siguiente piil.SO será el revisar .algunos de los procedimientos para determinar el 
tamafto de los lotes más eficientes en función de las necesidades netas reales 
existentes y no a partir de unos criterios establecidos "a priori". 

En primer lugar, ta tradicional fórmula EOQ (Economic Order Quantity) de Wilson. 
conocida también como fórmula de Wilson o de tamaño económico de lote. parte del 
supu•sto de que la demanda o consumo se distribuye homogéneamente en el tiempo: 
Recordando la fórmula. en cuestión (ver la ecuación 1 de la sección 11.1): 
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Por otra parte. los procedimientos basados en el punto d• pedido consideran a la 
demanda como aleatoria. siguiendo una ley probabilística. generalmente aproximada 
mediante una ley normal. )/que la demanda de diferentes artículos•• independiente. 
En nuestro caso la demanda•• eJ resultado de cálculoa partiendo de la decisión de 
producir artículos. ad•m•• existe una correlación entre laa demanda• d• diferentes 
artículos. 

Existe un procedimiento teórico capaz d• obtener una solución exacta en estos casos. 
el algoritmo de Wagner-Whitin. pero debido al alto volumen de c6.lculos a realizar así 
como su complejidad•• poco utilizado (ver Tabla T4.3). 

De acuerdo a la Tabla T4.3 .. las t•cnicas con gran aplicabilidad •n un medio MRP 
son: Lote por lote y Jote para períodos. por elfo se reseftaran de manara breve fas 
caracterfsticas de cada uno d• estos m6todos. 

fV.3.2.1 .1 . .vitTQDQ LQT-pEBIQD f/qt« e•r• q«dqdgl 

Este método se basa en la utilización de otra de las propiedades de la formula EOQ: 
en ella. el lote óptimo iguala los costos de lanzamiento a los de posesión de stock. 
Intentaremos obtener. aproximadamente. esta equiparación. Para eflo determinamos 
el vafor cantidad-pedido X. que •• el que marca la relación entre costos. y 
buscaremos un valor del número de unidades por el tiempo que están en almacén que 
se aproxime fo más posible. 

X= CL 

i •CA 

Dicho valor. para un lote que cubra T Periodos es ta suma ya conocida: 

l:;0-1) o, 

con la que se trabaja en eJ procedimiento Silver-Meal. 

A continuación se muestra la figura F4.5. en donde se puede apreciar el algoritmo 
para este método. 
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Figura F4.5. Organigrama del m•todo lote para periodo. 

inicio 

Calcular x = C L I i * CA. obteni•ndo eJ 
valor cantidad-intenrala. equivalente 

CAicuiar :& ( T - 1) • O,. para cada intervalo hasta 
ue •• supere x en el intervalo k 

Hacer el tamaffo de lote 
Q = o, • 02 + .... + o ... 

¿5• ha cubierta todo el horizonte? 

No 

Trasladar el origen al inicio del intervalo k 

IV.3.2.1.2. MÉTQIZQ<OTEPQBLOTE 

La t6cnica mlls utilizad• es la de lote por lote (L4L. como se le conoce en inglés). ya 
que presenta las siguientes caracterfsticas: 

1. Planifica fas órdenes para satisfacer los requerimientos netos. 

2. Produce exactamente lo necesario para cada período sin generar carga alguna 
para futuros periodos. 

3. Minimiza los costos de transportación. 

41. No considera el costo del equipo o las limitaciones de capacidad de 6stos. 
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Durante mucho tiempo. •laborar bastante producción ocasionaba cargar al equipo 
durante varios períodos de trabajo incurriendo en aumento de los costos de 
mantenimiento de inventario y podria ser más barato producir en cadt1. perlado 
repitiendo algunos costos. En el caso de partes producidas en la planta. los costos 
representan el tiempo disponible para elaborar otro producto. Esto •• capacidad 
perdida. No únicamente son elevados los costos de este tipo de arreglo. pero al 
producir en cada periodo reduce n•c•sariamente el tiempo disponible de producción. 

La tabla T4.4 nos muestr• los cálculos realizados con el método lote por lote. Cada 
período cumple exactamente con los requerimientos netos. Un costo del sistema se 
carga para cada período. Esta técnica d• lotificación puede minimizar los costos de 
mantenimiento y de ordenar; por que establece un orden para satisfacer los 
requerimientos netos. 

Tabla T4.4. Cálculo con el m•tDdo lote por lote para un sistema MRP. 

PERIODO REQUERMtE~ CANTIDAD NVENTARIO COSTOS COSTO DEL COSTO TOTAL 
TOS NETOS PRODUCIOA FINAL t..t.<WTEllER SISTEMA 

1 - -· 50 50 o ~,oo $4700 $ 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 o 0.00 47.00 282.0_Q_ 
7 60 60 o 0.00 47.00 329.00 
8 55 55 o 0.00 47.00 376.00 

IV.3.3. LOS INl/ENTABIQS DFSEQUR!DAQ CONEL. MÉTODO lttRP 

Los inventarios de seguridad de cada componente se pueden introducir al sistema 
MRP ya sea restando esa cantidad de las existencias disponibles o sumándola 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 la 
regulación de los pedidos. 

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

Los únicos componentes con demanda dependiente que pudieran requerir existencias 
de seguridad son aquellas cuyo suministro es sumamente incierto. limitado por lo 
general a un pequeño porcentaje de las partes compradas para la fábrica. En esos 
casos. las existencias de seguridad se pueden introducir al sistema MRP como una 
compensación por entrega anticipad<&. que viene a ser el número de períodos. 
adelantados al de vencimiento. en que el sistema debería generar instrucciones para 
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emitir ordenes de trabajo. Con este procedimiento. •• ordena la cantidad calculada 
normalmente. pero el pedido se puede recibir antes de que se le necesite realmente. 
Cuando esto ocurre. el saldo disponible incluirá unas existencias de seguridad 
equivalentes al número de períodos anteriores a aquel en el cual se les necesita. 
multiplicado por el consumo medio por periodo. 

En la práctica. sin embargo. muchos usuarios del sistema MRP recurren a existencias 
de seguridad para impedir que su inventario se agote debido a retrasos en la 
producción y la entrega o a un nuevo abastecimiento insuficiente causado por lotes 
defectuosos o por las "interrupciones•• que control de calidad impone a la producción. 

La cantidad del inventario de seguridad que se mantenga recibe el influjo de la 
política sobre niveles de servicio: 
La relación de clientes servidos sin demora con la demanda total. La compañía 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 
protección. 

IV.3.3. 1 MEz-OL?QLa;;pl« 8484 c.4LCL1L4BEZ 1NVENVfBIOOESEGUfflQ1Q 

Para encontrar la cantidad de inventario de seguridad que se necesita para alcanzar 
este nivel de protección, el primer paso consiste en establecer el uso promedio y la 
desviación estándar de uso alrededor del promedio. 

La aplicación de Ja teoría de la curva normal por medio de tablas de distribución 
normal estándar va a indicar que el 95 % de uso caerá dentro de dos desviaciones 
estándar a cualquier lado del promedio. Esto se puede ver en fa curva normal de la 
figura F4.6. donde se utilizan estos valores como ejemplo. 

Figura F4.6. Stock amortiguador distribución normal 

2 Desviaciones estándar 

95 % del u!so caerá 
entre est(>s límites 

Prom~io 2 Desviaciones estándar 

El nivel de seguridad tiene como parámetro el número de desviaciones estándar de 
acuerdo al área bajo la curva normal. es decir: 
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Número de desviaciones estándar 

, 
2 
3 
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Nivel de seguridad 

84.13% 
97.72% 
99.87% 

La ecuación que nos permite calcular el inventario de seguridad••: 

i.s. = z O 

Donde: i.s. 
z 

Inventario de seguridad. 
Número de desviaciones est•ndar. 

a Desviación estándar. 
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Uno de los datos requeridos para la elaboración del plan maestro de producción. y 
por ende un sistema MRP. •• la eficiencia de producción real de cada lfnea 
productiva. para determinar en b••• a esto. el promedio de producción esperado por 
día. turno. hora. etc. 

La eficiencia de línea o utilización de línea como algunas personas suelen llamar 
tambi•n. nas representa el porcentaje d• la capacidad de producción real en que se 
encuentra la línea productiva con respecto a las normas de producción de la industria 
refresquera. Es importante mencionar que la capacidad de producción de una línea 
queda restringida por el equipo de menor capacidad: donde para la industria 
embotelladora. generalmente es la máquina Jlanadora. 

El cálculo d• •st• índica de productividad se obtiene mediante la siguiente 
operación: 

Eficiencia de linea 

donde: 

Horas efectivas 

Horas efectivas 

Horas programa 
X 100 

Produccion real 

Capacidad de produccion catalogo por hora 

Horas programa= Horas programadas para producción. 

X 100 

Recordando las definiciones que se dieron en el capítulo 2: "Marco Teórico": 

Horas efectivas: Este parámetro nos representa el tiempo real de trabajo an la línea 
de producción. 

Horas programa: Horas totales programadas para trabajar en un turno. fecha y linea 
específicos. Para determinar las horas programa deberán restarse las 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 producción catálogo: Es la capacidad de producción que el proveedor 
del equipo indica para cada línea. 
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IV.4 EXPLOSIÓN QE MATERIALES 

En esta sección se ex:plicaran brevemente fas técnicas de: catálogo de materiales y 
de producto terminado. la lista de materiales y la estructura del producto: estas 
herramientas permiten tener una descripción estructurada de todos los materiales o 
partes que se necesitarán para producir un artículo terminado específico, un 
ensamble, un subensamble. una parte manufacturada o una parte comprada: a.si como 
tambi6n los diferentes productos que •• elaboran en la empresa. 

IV.4.1. Of TÁL_QG'Q DE M.4 TEB/ALES YQE PRQDl/CTO TEBM/MfRO 

A continuación se muestra la forma en que debiera llevarse el control de los insumos 
para la producción y los productos que se elaboran. 

1V.4. 1 . 1 Of 7:ÁL. QG'Q RE 11.tA TEB/AL ES 

Es conveniente contar con un catálogo de materiales. que nos muestre de manera 
global toda información que nos pueda ser útil 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 explicará, a manera de ejemplo, la manera de realizarlo. con todos los 
componentes que a nuestro juicio. deben contemplarse. 

1. Se hace un arreglo matricial de m renglones por n columnas. En este caso. m es el 
número de materias primas utilizadas y n es igual a 7, con el siguiente formato 
T4.5.: 

Tabla T4.5. Formato para el catálogo de materiales. 

A B e D E F ' G 
MATERIA PATRON DE =NSUMO =STO =BER- TIEMPO DE~AÑO DE 

PRIMA MEDIDA MENSUAL UNITARIO TURA ENTREGA LOTE __ , 
2 --

'--- '---------L ___ 

·-- ' - --~ 

"' 

2. Este formato será llenado de acuerdo a la información de la siguiente tabla T4.6. 
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Tabla T4.8. Información del catálogo de materiales. 

COLUMNA NOMBRE DE LA INFORMACION CONTENIDA 

A MA~~~:!Mp::'N-:';R:-,¿.M:c:-.A.---t------N=o-,m=-cb""r""•_Y_/'°'0-071.a"-v"•-d""'"'•-c.,-,-a°"d_a_;_n_a""u..,.m=-oc-.------i 
o----~B~---+--P~A-T-R~O-N_D_E __ M_E_D~ID-A~-+-----~E~s-l_a_u_n_l~d-a-d~d·-.-m-•_d_l_d_a_d_e_l_i_n_a_u_m_o __ -~---- ~ 

C CANTIDAD MENSUAL Consumo promedio men•ual que se requiere par• 
elaborar uno o má• productos. 

O COSTO UNITARIO Canlidad de dinero, en moneda corri•nte, que cuesta 
cada Insumo. 

----E COBERTURA Es el alcance en d1as. ••manas o mases da nua•lro 
inventario. 

F TIEMPO DE ENTREGA Facha prometida da entrega da los insumos posterior a 

>----~----+--~~~-~~~~~=--+-~~~--· su reguisioi6n. 
G TAMANO DE LOTE Cantidad da matari.:a prima adquirida para elaborar lo• 

productos. En alguno• ca'Soa asta dato lo determina el 
croveador. 

Fuen'•·· /n,orn1•cidn qu• d•D• con,•ner el l'or/71•'º propu•s'o d•I c•,Jilogo de 
fl1•'•riales. 

Conviene hacer hincapié que MRP 11 tiene como objetivo la inexistencia de inventario 
de seguridad para materia prima, no así para el producto terminado. 

IV.4.1 .2 c:ATÁLOGQ L?EPBDDl/C'TO TERMINADO 

Así como resulta importante el poseer información sobre las materias primas, también 
es vital tener información de los productos que se elaboran en una empresa. El 
procedimiento es análogo al explicado en el punto anterior y sería idéntico de no ser 
por las siguientes detalles: 

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

Tabla T4.7. Formato para el catálogo de producto terminado. 

NOMB~E DEL PAT~ON e--cci~N"'"'~~u'cM""o=-+---===~==T=o'=- -- =~E-¡:¡:- · TA~No INvENT'!R1ó DE. 
PRODUCT~O,_+-"O_E_M_E_D __ ID_A_+-MENSUAL UNITARIO TURA _Q_~_OTE ___ __§,SGURIDAD __ 

--~--- ----------+-------

1----~----+--------J------- -----------+---------F==------ ------·----
1---~,,-,---l--------- -------+------------·--~1--· 

----·- -- ----------

Fuen'•-· For/T1aro propues'o de/ c«J'álogo de proo'ucro J'er/71/"nado. 

La información recabada varía en algunos rubros: 

_R_'A_CU ___ L_~_A_D __ D_E ___ IN-G-,E"'N--IE=R"'í_A_._U __ N_AM __ 
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Tabla T4.9. lntormación para el catálogo de producto terminado. 

COLUMNA NOMBRE DE LA COLUMNA INFORMACION CONTENIDA 
A Nombr• del producto Nombre y/o clave de cada producto. 

~-9- ---l------=P-atr6n d• medida. Es la unidad de medida d• la producoi~-·-
C Cantidad ·m--.-n-o_u_•_l. _____ 1--e-.-,-.-p-r_o_d_u_o_oi6n prorn•dio menSual que-;·;-

requiere para la ••li•faooi6n de los ••timados 
de V•ntas 

0 Costo unitado. cantidad da dinero. an moneda corrlent9-:-que-
cuasta •laborar cada producto. 

____ E____ Cobertura. E• •1 al o anee en dla•. semanas o m•••• d• 
nuestro inv•ntario. 

F Tamaf"lo de lote. Es la cantidad d• producto terminado que 
cresenta caraoteristicas homog•n•as. 

G lnv•ntario de seguridad. Es la cantidad de producto terminado que 
deberá encontrarse en el alm•c•n en previsión 

d• alauna conlinoencia. 

Fuente.· ln,orn?dc1dn que debe conl•n•r •I 'or171ato propu•sto ele/ c.at.alogo ele proeluclo 
l•rm/n•do. 

IV.4.2. LISTA DE 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 completa del producto. pudiendo ser 
con un diagrama o con una lista que muestre las relaciones entre los subensambles y 
partes. 

Si existen errores en la lista de materiales, los materiales requeridos no serán 
ordenados y el producto no podrá ser manufacturado y vendido. Como resultado, las 
otras partes que estén disponibles esperarán en el inventario mientras que las partes 
que faltan son obtenidas. Por lo tanto, se debe insistir en que todas las lístas de 
materiales sean 100o/o correctas. 

Algunas compañías tienen varias listas de materiales para el mismo producto. Un 
sistema de planeación de requerimiento de materiales necesita una sola lista de 
materiales para toda la compañía. La lista de materiales que se encuentre registrada 
debe ser la correcta y debe representar la. forma en la que se manufactura el 
producto. 

Las listas de materiales sufren cambios constantes a medida que los productos se 
rediseñan. De este modo. se necesita un sistema efectivo de ordenes de cambio de 
ingenieria pa.ra mantener actualizadas las listas de materiales. 

La lista de materiales recibe el complemento de la estructura del producto o árbol del 
producto. y es de esta manera gráfica en donde pueden apreciarse con mayor claridad 
los elementos que constituyen nuestros productos como se explicará a continuación. 

IV.4.3. ESTRUCTURA QEL PRQL?UCTQ 

La estructura del producto nos permite ubicar de manera precisa los pasos necesarios 
para su elaboración. por ello es que en su momento se le dedicará atención especial. 
No debe de olvidarse que la lista de materiales nos permite tener .. a la mano·· los 
elementos necesarios para poder elaborar los productos según las fórmulas que rigen 
su producción. 
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Para realizar una estructura de producto es indispensable tener bien definidas todas 
aquellas partes d• las que consta cada producto y el desarrollo progresivo de su 
manufactura. A continuación •• presentan los pasos para elaborar el árbol de 
producción (como tambi6n •• 1• conoce): 

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

2. En el siguiente nivel ••ponen la• partes necesarias para poder hacer el producto 
terminado. 

3. En el subsecuente nivel •• sitúan el o los elementos para constituir. 
generalmente. una parte necesaria para ensamblar el producto final. y así 
sucesivamente. 
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IV.5 PLAN MAESTRO PE PRQPUcclÓN 

El plan maestro de producción indica las cantidades a elaborar de cada producto. 
los intervalos de fabricación y la forma en que esto se lleva a cabo. Su estructura. se 
explicará en los siguientes apartados. 

IV.5.1 RANH4ESZ25pQ€B5'Q0'&)2'ÓN 

El plan maestro de producción indica las cantidades de cada producto que van a 
fabricarse en cada uno de los intervalos en que se ha dividido el horizonte. Puesto 
que existen restricciones de capacidad en las instalaciones y máquinas que componen 
el sistema productivo propio de Ja empresa, a las que pueden agregarse restricciones 
en cuanto a las posibilidades de producción de algunos de los componentes de 
procedencia exterior por parte de las proveedores. el plan maestro de producción 
definitivo debe h.aber sido objeto de algunas comprobaciones para garantizar hasta un 
nivel razonable qué es factible o realizable. Los intervalos temporales pueden ser 
meses. o días 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 situación varia en el tiempo, tanto en lo que se refiere a las realidades 
de producción como a las estimaciones (previsiones) del comportamiento del 
mercado. periódicamente deberá actualizarse el plan. Habitualmente. la frecuencia de 
actualización o revisión será mensual. 

La planificación se basa en prev1s1ones (lo que se denomina como información 
comercial). Cuando el número de productos terminados con que cuenta la empresa 
sea pequeña no ex;istirá ninguna dificultad en establecer las previsiones o el plan 
maestro en función 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 tendrá en 
las previsiones y por tanto en los datos del plan a nivel detallado para los intervalos 
alejados en el tiempo, a lo que hay que contraponer el volumen de trabajo para el 
manejo de dicha información. 

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. 

El plan que se ha considerado hasta el momento puede identificarse con el plan 
maestro agregado o global. que permite establecer las modalidades de producción y 
la distribución de los recursos críticos. El plan maestro agregado permitirá definir las 
cuant(as de inventarios. horas e:x:tras. subcontratación. empleo temporal. etc 
necesarias para cumplir el plan. y coherentes con los objetivos de la empresa 
enfrentados a la previsión e:x:istente sobre el comportamiento del mercado. (ver tabla 
T4.9) 
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Til.bla T4.9. Los dos niveles del plan maestro. 

,__ - PLAN 08.JETIVO HORIZONTE INTERVALO FRECUENCIA 
MAESTRO Distribución de los 12 meses mes mensual 

AGREGADO O recursos limitados 
GLOBAL críticos --

MAESTRO Establecer tasas de ~meses semanal semanal 
DETALLADO producción. Hacer 

posible el cálculo 
de necesidades. 

Fuen•· NU#Kt'S J'ecn/C..S U. g..sbdn OW .. ~ .... · M.RP'y..//T. Con7p.anj'Sy Fonol/osa. 

IV.5.2 EL4QQBAC/ÓNDEZ a:;ANM.4€.S'l'RQ 

En esta sección se procederá a explicar la forma en ta que se llevan a cabo los dos 
tipos de plan maestro 

IV.5.2.1 #fZ-AQQBAQ'ÓNQEL f%AN'M4F.filj9QAGflEG4QO 

El punto de partida es Ja información comercial relativa a previsiones y pedidos. Esta 
información proviene. en general. de puntos dis.tintos de la empresa y puede tener 
formatos diferentes. su sintetización en un único esquema es lo que se denomina plan 
de /a o'enu1nda. 

A partir del plan de la demanda se establece un p/an maestro agregado renrarivo lo 
que, dada nuestra estructura de planificación. no ofrecerá dificultades mayores pues 
bastará con utilizar el plan elaborado en el ciclo anterior de planificación 
sometiéndolo a dos tipos de retoques: 

1. Añadir fa producción a realizar en el último 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 críticos. necesn:i'ades de 
carga. del plan maestro agregado tentativo. utilizando para ello datos técnicos que 
relacionen las familias de productos con el consumo de recursos. Habitualmente, y a 
este nivel. los aspectos considerados serán esencialmente los que hagan referencia a 
Jos recursos internos de la empresa, sólo excepcionalmente se considerará el 
consumo de recursos ajenos (proveedores) y para aquellos componentes que 
presenten una problemática especial. 

Las necesidades de carga se comparan con las disponibilidades. capacidades 
globales y se determinan las diferencias. las cuales comprenden no sólo una cuantía 
sino también una posición temporal. 

En el caso de que las diferencias sean insignificantes el plan es factible: en caso 
contrario. es preciso proceder a la modificación del plan tentativo hasta lograr la 
factibilidad. Los procedimientos utilizados para la modificación del plan cubren un 
amplio espectro. desde los automáticos. basados en la programación matemática. 
hasta los manuales prueba y error. En general un planificador entrenado. mediante la 
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ayuda de un sistema informático puede obtener buenos resultados como se ha visto 
frecuentemente en la práctica. 

Hay diversos caminos para lograr acercarse al cumplimiento de los objetivos de la 
empresa. Ya se ha hablado de las vías alternativas logradas mediante los inventarios. 
horas extras. subcontratación. etc .. y no son las únicas alternativas existentes en un 
determinado contexto productivo. En dichas circunstancias será interesante probar 
diver,;a.s soluciones generando varios planes factibles, los cuales s~ evaluarán, no 
solo desde el punto de vista económico. y permitirá la elección del más apropiado a 
las circunstancias. 

Después de este proceso disponemos del plan maestro agregado que deberá pasar a 
Ja aprobación de los departamentos implicados. 

IV.5.2.2 tfZ4BQB4C/ÓNQEL pt,ANA{AESTBQDEZ;41<.ApO 

El proceso es análogo al anterior. salvo el nivel de detalle empleado. A partir de la 
información comercial se establece el p/.r1n de /a den1anda fdeta//•do.,I. que permite la 
construcción del plan maestro detallado tentativo. Existen ahora un mayor número de 
restricciones a respetar dado que el plan detallado debe quedar enmarcado en las 
directrices fija.das por el plan agregado. 

Utilizando los datos técnicos se determinan las necesidades de carga. 

Los datos técnicos son análogos a los empleados para determinar la factibilidad del 
plan agregado. salvo que su nivel de agregación será menor, coherente con el 
utiliza.do en el plan maestro detallado. Genéricamente se han denominado 
macrocic/os y rnacrolista por constituir un tipo de información de la misma naturaleza 
que la que en otros apartados ha recibido el nombra de /is~a de rnal'erh1/es y C/clos de 
producción. la diferencia reside en la visión todavia macroscópica de dicha 
información en el caso presente. 

La participación de los aspectos ligados a componentes de procedencia exterior será 
más importante aquí. sobre todo si se desea obtener una estabilidad razonable en los 
programas sucesívos comunicados a los proveedores. 

Las necesidades de carga se comparan con las capacidades disponibles. detalladas a 
un nivel coherente. y en caso de discrepancia será preciso proceder a modificaciones 
del plan detallado 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 elaboración del plan n7aesJ"ro 
agregado y de/ plan maes~/o deral/.ado. La planificación en ambos niveles sigue el 
mismo proceso. A partir de previsiones de la demanda y de Ja cartera de pedidos se 
establece un plan de demanda. que sintetiza los datos bajo el mismo formato. A partir 
del plan de demanda se elabora un plan maestro tentativo, calculándose 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 tas disponibilidades el plan es factible. No 
obstante, puede ser interesante efectuar modificaciones en el plan si las 

-------- ·-- ------·------------------,F=A-=-=c"'u-L=T:-:Ac:D=-c:D:-E=-:l"'N7 G=E:::N=1E"'R=ÍA-:-. -:U-:::-N:-:A:-M:-c 
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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 
habrá que modificar el plan tentativo. bien reduciendo su volumen global, bien 
desplazando producción para utilizar disponibilidades sobrantes en intervalos de 
tiempo diferentes de aquellos en los que•• procesaban inicialmente o. ai ••posible. 
modificar las disponibilidades considerando recursos no tenidos en cuenta hasta el 
momento. En el caso en el que existan alternativas. por ejemplo en 1.-. obtención de 
recursos suplementarios. será posible comparar, a través de una evaluación. varios 
planes maestros alternativos; esta comparación. d• producirse, suele limitar•• al plan 
maestro agregado que es el marco af que debe adaptarse el plan maestro detallado. 
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Figura F4. 7. Procedimiento de elaboración del plan maestro agregado y del plan maestro 
detallado. 

o .. o. 
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A cá.fculo de necesidades 

Datos Mcnioos 
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Planificaci6n 
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Capacidades 

Fuenre.· /Vuevas récni'cas de gesri'dn de .s'°cks.· MRP yJ/T. Company.sy Fono/losa. 
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W.6 pLANEAC!ÓN QE BEQLJEBIM!ENTQ$ QE MATERIALES CMBpl 

El objetivo de la Planeación de Requerimientos de Materiales (MRP por sus siglas en 
inglés). es: administrar y controlar el inventario tanto de los componentes y partes 
compradas, como de las materia• primas utilizadas en la fabricación da nuestro 
producto: de forma que los costo• de mantenimiento de inventario sean acorde• y 
rentables a los requerimientos. 
El MRP comenzó a substituir. en la• industrias americanas. al sistema de gestión de 
inventarios basado en un lote fijo. ya sea medido en unidades o en tiempo (EOQ y 
EPQ respectivamente). 

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

1. El lapso de tiempo en al cual •• demandarán los componentes o la materia 
prima necesaria para elaborar nuestro producto. 

2. La cantidad que de estos elementos se precisará. para proceder a su elaboración. 

Con esta información el MRP puede generar respuestas a las cuestiones siguientes o 
análogas a estas: 

¿Qué cantidad de materia.les se deben ordenar? 

¿cuando se establece el punto de orden para evitar atrasos en la producción? 

¿cómo repercuten en el inventario las órdenes de producción. de compra y los 
cambios en la demanda de los consumidores? 

lCuándo es necesario reprogramarse? 

Para que un sistema MRP funcione adecuadamente debe de darse una interacción de 
la información proveniente de cuatro áreas. las cuales son: 

A//11.acén 

Producción 

Los pedidos de los clientes. 
Los estimados de ventas. 

Los cambios en el inventario. 

Los cambios en ingeniería. 

El Plan maestro de producción 
Fórmulas de elaboración. 
Parámetros (eficiencia. inv. de seguridad. etc.). 

A la luz de estos datos. habría que interrogarnos: ¿Qué información 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 dato5 relativos al tipo de articulo 
demandado. cantidad ordenada. fecha de entrega prometida: los cuales al 
confrontarse con la demanda pronosticada nos permiten la elaboración de un plan 
maestro. el cual nos permitirá programar la carga de trabajo. los puntos de reorden. 
la cobertura de los inventarios (todo ello tomando en cuenta los posibles atrasos que 
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pudieran darse. tales como: la cancelación del pedido). permitiendo Ja generación de 
un programa maestro, del cual ya nos hemos ocupado. 

Los cambios en ingeniería nos permiten generar una lista de materiales; este tipo de 
cambios son los que se llevan a cabo en el disefto tanto de la producción. como del 
producto lo que finalmente repercute en una mejora del proceso de producción y en 
una variación de la listil de los materiales que se necesitan para la producción (en el 
caso de bebidas embotelladas. Jos cambios en el diseño son .. prácticamente'' nulos 
de allí que la lista de materiales se mantenga sin cambios). además de que los 
elementos utilizados en la producción son prácticamente los mismos (excepto por Jos 
concentrados. ya que estos dan los sabores característicos a los refrescos). 

Los cambios en el inventario, son generados por la llegada de materias primas y el 
análisis acerca de qué cantidad de inventario se necesitará para cumplir con el 
programa de producción así como tambi•n cuando se usarán estos materiales para la 
producción. Todas estas variacionea •• reflejan en el esta.do del almacén de 
inventario donde•• obtienen, para cada uno de los productos que allí se encuentran. 
los datos de: 

1. Cantidad en inventario. 

2. Cantidad pedida. 

3. Tiempo de espera para adquirir el producto. 

4. Tiempo esperado de arribo de los artículos pedidos. 

5. Tamaño óptimo de lote de producción. 

6. Control basado en las fechas de caducidad de los materiales. 

Es necesario hacer notar que el programa maestro, es básico para la Planeación de 
Requerimientos de Materiales (o Planeación de Materiales Necesarios, como le 
traducen algunos autores) ya que compara las estadísticas. que obtenemos en los 
estimados de ventas. con la información real. que son los pedidos de los clientes. lo 
cual nos indica la cantidad de producción requerida en cada periodo de tiempo (dias. 
semanas. meses. etc.) lo que permite aprovechar de manera óptima la capacidad de 
nuestra planta y en caso de que esta sea insuficiente: los encargados de llevar a cabo 
Ja Planeación Agregada podrán tomar las medidas necesarias de forma que sean lo 
más benéficas para la compañía. como por ejemplo; 

1. Instituir un segundo o tercer turno, según sea el caso. 

2. Instituir la política de tiempo extra. 

3. Subcontratar el trabajo a otras empresas. 

4. Dejar de aceptar algunos pedidos. 

5. Retrasar la entrega de pedidos. 

Un sistema MRP debe tener la flexibilidad necesaria para poder actualizarse según 
aparezcan cambios en el diseño de ingeniaría que afecten nuestra lista de materiales. 

FACUL TAO DE INGENIERÍA. UNAM 



CAPÍTULO IV. METODOLOGÍA Y ALCANCES 55 
JV.6 Pl..ANEACIÓN DE REQUERIMIENTO DE MATERIALES (MRP) 

en •1 estado de pedidos de los clientes (cancelaciones definitivas o temporales). 
variaciones en los tiempos d• ••pera para reordenar insumos. incrementos en el 
tiempo de entreva por parte de loa proveedores o los posibles cambios en las 
prioridades de la misma empresa (darle mayor importancia a la elaboración de un 
determinado producto): la Planeación de Material•• Necesarios no puede ser 
estática. ya que la empres.a •• encuentra en interrelación con el medio ambiente. 
Resumiendo las actividades de un sistema MRP. se listan tas siguientes: 

Pronosticar la demanda del cliente. 

Calcular los pedidos del cliente. 

Desarrollar un programa maestro de producción. 

Observar cambios en ingeniería. 

Actualizar la lista de material••· 

Evaluar los cambios en el nivel de inventarios. 

Procesar la información anterior y generar órdenes de manufactura. de cambio de 
inventario y de compra. 

Desfasar en el tiempo el flujo de materiales para que los componentes lleguen a 
tiempo a las áreas señaladas. 

Prever la replaneación con los cambios de los pedidos de los clientes y la revisión de 
los pronósticos. 

Prever la replaneaci6n con los cambios del estado de los pedidos de los clientes y 
de manufactura. 

Prever la replaneaci6n al efectuarse cambios en ingeniería y en el proceso. así como 
al ocurrir interrupciones en el flujo de materiales. 

Reportar el estado del almacén en inventario y programar la información en un ciclo. 
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IV.7. PLANEACIÓN PE RECURSOS DE MANUFACTURA C MRP !! l 

MRP es un método efectivo para la colocación de órdenes en situaciones de demanda 
dependiente en fas que la emisión d• la orden o el inicio de una corrida de 
producción para fabricar una pilrte están determinados por la calendarización y la 
utilización de la parte en una parte subsecuente de producción. Como las decisiones 
MRP para una etapa de producción ( qué fabricar. en qué cantidad y cuándo) están 
coordinadas con decisiones para otras etapas. es natural extender el alcance de MRP 
para incluir planeación de capacidad. control de piso de máquinas y compras. Este 
MRP extendido se conoce como MRP de ciclo cerrado. 

En el MRP 11 las funciones financieras y de comercialización van unidas a la función 
de operaciones. Como los requerimientos de materiales y de producción para cada 
etapa son determinadas en MRP. estos requerimientos se convierten a dinero. Puede 
entonces tenerse. para cada categoría de grupo de productos, inventario disponible 
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 pla.neación. De esta 
forma. el personal de producción y finanzas trabaja en forma conjunta para asegurar 
que los recursos deseados est•n disponibles para satisfacer los requerimientos de 
producción de los productos finales. 

MRP 11 facilita la coordinación con comercialización. Para comenzar. los pronósticos 
de ventas son insumos para MRP ya que se utilizan para determinar los planes de 
producción agregada y los programas maestros para cada producto. 

El planificador de producción y el gerente de comercialización del producto trabajan 
conjuntamente en base a reuniones semanales para determinar si san necesarios 
cambios en el programa maestro con base en las ordenes de los clientes individuales. 
Estos cambios pueden incluir modificaciones en el tamaño de la orden. cancelaciones 
y expeditación o atraso de algunas formas. El gerente de comercialización y el 
gerente de la planta pueden reunirse mensualmente para actualizar los pronósticos de 
ventas y revisa.r los programas maestros. Finalmente. los altos directivos de 
producción, comercialización y finanza.s deciden conjuntamente la mezcla de 
productos. los planes de producción a.gregada por familias de productos. los 
requerimientos financieros y las estrategias de fijación de precios. 

MRP 11 provee un vehículo conveniente para coordinar los esfuerzos de los 
departamentos de manufactura. finanzas, comercialización. ingeniería y personal hacia 
la consecución de un plan de negocio común. Como el método MRP está 
computarizado. los gerentes pueden lleivar a cabo análisis de "qué sucede si" para 
evaluar las implicaciones de sus decisíones. Por ejemplo. si los pronósticos de 
ventas suministrados por el departamento de comercialización no pueden ser 
satisfechos por las capacidades existentes. pueden evaluarse las implicaciones 
financieras y de otro tipo de las decisiones alternativas. tales como la 
subcontr.atación. la programación de tiempo extra o de segundos turnos o la 
posposición de las órdenes de algunas clientes. recurriendo a las capacidades de 
simulación de un sistema MRP 11. 

Otra extensión de las conceptos de MRP se encuentra en la planeación de los 
requerimientos de distribución para diversas bodegas. regionales. y de sucursales. 
Este proceso se denomina planeación de recursos de distribución (DRP). En términos 
sencillos. la idea de DRP es coordinar las decisiones en distintos puntos de 
distribución de la misma forma. que MRP se emplea para coordinar decisiones en 

FACULTAD DE INGENIERiA. UNAM 



CAPÍTULO IV. METODOLOGÍA Y ALCANCES 57 
IV.7 Pl..ANEACION DE RECURSOS DE MANUFACTURA (MRP 11) 

distintas etapas de producción. De esta forma en lugar de contar con un control 
independiente del mismo artículo en diferente• puntos de distribución utilizando 
métodos EOQ ta demanda dependiente en una entidad jer•rquica superior (v. gr., una 
bodega central) •• derivada a partir de los requerimientos de un ente inferior en la 
jerarquía (v. gr.. una bodega regional). DRP es útil tanto para empresas de 
manufactura (automóviles. otros productos d• consumo duradero. etc.) que venden sus 
productos a trav•s d• diversos puntos de distribución como para aquellas dedicadas 
exclusivamente a la distribución (tiendas departamental••· supermercados. etc.). 
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En el presente capitulo. se expondrá la situación actual en que se encuentra la planta 
en estudio. lo cual nos permitirá contar con una visión más objetiva en torno de los 
beneficios de implantar un sistema MRP 11. 

V.1 PROCESO pE MANUFACTURA DE UN REFRESCO 

Como primer punto. colocaremos la explicación del proceso productivo de la industria 
embotelladora. sus equipos. mientras que los subprocesos auxiliares con que cuenta 
se explicar•n en un anexo. 

l 

l 

J, 

V. 1. 1 PRQQE.SO DE UM4 L/NE4 QE EMQO TEL LADO DE BEERESCQS 

1 
1 
1 

Figura F5.1. Proceso de una linea de embotellado de refrescos. 
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La figura FS.1 representa el proceso de elaboración de un refresco. mismo que se 
explica con mayor detalle a continuación: 
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1. Transporte de botella vacfa 
El inicio del proceso de embotellado consiste en depositar las tarimas con 
botella vacía y sucia. procedente del mercado, utilizando montacargas que las 
acercan al transporte de alimentación para posteriormente colocarlas 
manualmente en el mismo: para que despu•s •• revise caja por caja en la 
siguiente operación. 

2. Zona de preinspección 
La actividad de preinspecci6n consiste en los siguientes pasos: 

A) Sacar toda botella que •• encuentre despostillad.a o rota. 

B) Destapar •I envase que ••t• coronado. 

C) Extraer y separar las botellas que estén demasiado sucias o que contengan 
restos de cera. impurezas. cemento o cualquier otro material que no pueda 
ser removido por la lavadora. 

O) Sacar envase de otras marcas. 

3. Desempacado 
La botella es extralda de su caja por un sistema mecánico de bandas que sujeta 
a la botella por su cuello separándola da la caja de p\ástico y la coloca en un 
transportador que la direcciona a la lavadora de botellas. 

4. Mesa de carga 
Despu•s de que la botella ha sido desempacada. se deposita en la mesa de 
carga generándose una acumulación de botella. 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 
solución cáustica a distintas concentraciones y temperaturas (para mayor detalle 
ver en el capitulo 11 la definición de lavadora) obteniendo así una botella limpia 
y saneada. Los factores a considerar para el buen lavado de la botella son: 

A) Concentraciones de soluciones cáusticas adecuadas. 

B) Temperaturas de las mismas y. 

C) Tiempo de inmersión de las botellas en las soluciones. 

6. Mesa de descarga 
En la salida de la lavadora. las botellas se colocan en la mesa de descarga y 
luego en una banda transportadora. 

7. Inspección de envase va.cio 
Estando los envases sobre la banda transportadora. frente a la pantalla de 
inspección. se revisa manualmente que el lavado se ha realizado correctamente. 
En caso contrario. las botellas son enviadas de nueva cuenta a la máquina 
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lavadora: de la misma forma. •• descartan las botellas que se encuentran 
demasiado esmeriladas. despostilladas o con objetos extraños en su interior. 

8. Llenador• 
El llenado de botella se realiza mediante un equipo rotatorio con un sistema de 
válvulas instaladas en su parte superior que s• insertan en las botellas para 
llenarlas con el producto. 

9. Corona.do 
Posteriormente. el mismo equipo coloca la corona (o corcholata) para tapar fa 
botella. 

1 O. ln•p•cción de lleno 
En una segunda pantalla se lleva a cabo la inspección de botella llena que 
consiste en verificar que el producto embotellado tenga el nivel de llenado 
correcto y que no pase ninguna botella sin coronar y/o sucia. 

11. Transporte de caja vacfa 
Este es un proceso intermedio entre la desempacadora y ta empacadora en 
donde se verifica que la caja se encuentre libre de objetos extraños en su 
interior como vidrios. fondos de botella, corona. etc .. y que no permitan que la 
botella asiente correctamente al momento de empacarse. 

12. Proceso de empacado 
Se introduce el producto terminado mecánica o neumáticamente en su 
respectiva caja; en el caso de que hubieran faltantes, se coloca el producto 
manualmente. 

13. Paletizado 
Esta operación consiste en depositar. en forma manual, las cajas de producto 
terminado sobre una tarima o palet para poder ser transportado. 

14. Transporte de producto terminado 
Una vez paletizado. el producto terminado es llevado por el montacargas al área 
de bodega de lleno para ser almacenado. 

V.1.2 TfiATAM/E"NTQ QEA<i'U4 PARA EMBOTE"LLApO 

La figura FS.2 presenta el diagrama de flujo del proceso de tratamiento de agua 
utilizada en la elaboración de productos, dicho proceso se explica con mayor detalle 
a continuación: 
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Figura FS.2. Tratamiento de agua para el embotellado. 
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6.- Filtro pulidor. 

Linea de producción 

Fusnre.· Gerenc/a de Opero11ciones. 

1. Agua de pozo y/o red municipal 
El origen del agua puede ser de pozo y/o de ta red municipal. 

2. Cisterna 
El agua es almacenada en cisternas donde se le agrega cloro para eliminar 
microorganismos. 

3. Tanque de tratamiento 
Posteriormente. se pasa al tanque de tratamiento en donde se le adicionan 
reactivos químicos tales como cloro, cal química y sulfatos con el objeto de 
generar reacciones químicas en el agua a manera de darle las características y 
cualidades requeridas y necesarias para poder ser utilizadas para la 
elaboración del producto. 

4. Filtro de arena 
El agua pasa. por un proceso de filtrado para eliminar cualquier elemento o 
materia en suspensión no deseado. 
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En est• proceso. se elimina el cloro contenido en el agua. ya que es un 
requerimiento que el agua de embotellado se encuentre libre de cloro. A.demás 
del cloro.•• •Umina todo olor. aabor y color presentes en el agua. 

6. Filtro pulidor 
Es una operación d• reaseguramiento para que el agua vaya eiccenta de 
partículas e>ctrañas por muy pequeñas que sean y que le de un efecto 
abrillantador al agua. El agua ya tratada es distribuida a las áreas de producción 
para fa elaboración de los productos así como a la sala de jar•bes para 
utilizara• en la preparación de loa mismos. 

Las normas de calidad def agua se •ncuentran en el anexo A. 

Figura FS.3. Proceso de preparación de jarabes 
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La figura FS.3 es •I flujograma que ejemplifica la preparación de jarabes: 
1. Tanque de jarabe simple 

En este proceso. se le agrega agua tratada y azúcar. así como también el ácido 
cftrico y el benzoato de sodio al tanque de jarabe simple para la elaboración del 
mismo. Las normas de calidad del azúcar se apreciarán en el anexo A. 

2. Filtrado 
Una vez mezclado el jarabe simple. se procede a filtrar la mezcla para eliminar 
toda tipo d• material en suspensión e impurezas propias del azúcar. dándole 
una clarificación al jarabe simple. 

3. Tanque de jarabe termina.do 
Una vez filtrado el jarabe simple. que de antemano se transfirió al tanque 
denominado "tanque de jarabe terminado". se le agrega el concentrado. 

4. Bomba de transferencia 
La bomba de transferencia envfa el jarabe terminado a la línea de producción. 

5. Cedazo 
El cedazo es la malla o colador que retiene cualquier elemento extraño que 
pudiera venir contenido en al jarabe terminado. 

En el anexo A. se explicarán las funciones de los sistemas auxiliares que intervienen 
en el proceso de embotellado: refrigeración y gas carbónico. 

V. 1 . 4 SIS lfMA PROPQRC/ONADQB/CAfiElONA TADOR 

Figura FS.4. 
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La figura anterior. F5 41. ejemplifica brevemente el funcionamiento del aistema 
proporcionador-carbonatador. miamo que será explicado con mayores detalles 
en las siguientes líneas. 

Objetivo del proporcionadar 
El equipo proporciona.dar es un subsistema complementario e indispensable en la 
línea de producción cuya finalidad es l.a de realizar una mezcla proporciona.da 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 llega el 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 efectúa la mezcla de los fluidos. 
Ambas columnas deberán estar siempre a un mismo nivel; una con agua y la otra con 
jarabe de tal manera que ambos fluidos caigan por gravedad. 

La caída de ambos fluidos debe ser uniforme y la proporción (relación X:Y) se logra 
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 la 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 
regulable según convenga, para hacer ajustes finos en Ja proporción. mediante el uso 
de un micrómetro. 

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

Principia de funcionamiento 
Es un tanque de acero inoxidable en cuyo interior se encuantran unas placas 
deflectoras que son enfriadas a base de un refrigerante (amoniaco en este caso). 
mismas que reciben y enfrían el producto entre O y 3 ·e por intercambio térmico. En 
Ja. atmósfer• del tanque. se inyecta el gas carbónico a una presión que depende de la 
temperatura en que se embotella. el producto. El gas carbónico se mezcla al producto 
manteniendo ciertas condiciones de presión y temperatura. mismas que son 
supervisa.das y controladas durante todo el proceso. 
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V.2 PBOCESQ QE MANUFACTUBA PE UNA BfiBIQA PE FRUTAS 

El proceso que se sigue en la elaboración de una bebida de frutas es análogo al de 
un refresco. con la salvedad da que una vez obtenido el producto terminado en el 
proporcionador. en vez de carbonatarlo se pasteuriza. procediendo a embotellarlo 
de•pu•• de ••t• paao. 

V.3 Q!STBIBUCIÓN PE PLANTA 

En •I ca.pttulo cuarto. se explicó la teoría referente a la distribución de planta. aquí 
se mencionará el estado actual de la distribución de planta en esta empresa. Es 
importante hacer notar que cada linea•• utilizada para distintos productos tal y como 
se muestra a continuación en la tabla TS.1: 

Tabla TS.1. Relación producto - linea. 

NUMERO DE LINEA PRODUCTO , RS (refresco sabor sangría) --
2 RCV (bebid~s de frutas retornables) ____ 
3 RT (refrescos de vario~~bores) __________ 
4 RCP (bebidas de frutas no retornables) 

La importancia de esta explicación radica en que 1os "cambios de sabor" representan 
detenciones en las lineas. a excepción de la primera ya que el sabor del refresco RS 
es único: sabor sangria. lo cual quedará explicado con mayor detalle en la sección 
correspondiente a tiempos muertos. 

V.3.1. PLANOQFLA Q/STB/Bl/CIÓNQEPLAN7::4 

A continuación se muestra la distribución de planta actual en la empresa. en donde 
resulta fácil verificar que en esta empresa se tiene una distribución por linea. llamada 
también distribución por producto: debido a que el producto se fabrica en un área 
determinada (la linea de producción): pero el material se mueve (jarabe. botella. 
corona. etc.). 
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V.4. FÓRMULAS PARA LA ELABORACIÓN DE LOS PRODUCTOS 

Antes de conocer cualquier otro dato. es básico saber como están compuestos los 
refrescos. y también las bebidas de frutas: por ello es que a continuación se muestran las 
fórmulas de elaboración de los productos. 

PRODUCTO: AS (refresco sabor sangría). 
Rendimiento: 450 cajas. con 24 botellas de 330 mi e/u. 

Corona: 10 800 pzas. 
Envase: 1 o 800 pzas. 
Agua: 3 276.75 (1) 
Azúcar: 417 [kg) 
Ácido cítrico: 3.5 [kg) 
Benzoato de sodio: 0.75 [kg) 
Concentrado: 1 [unidad] 
Bióxido de carbono: 22.4 [kg) 

PRODUCTO: RCV (bebida de !rutas retornables). 
Rendim 220 mi e/u. iento: 650 caías. con 24 botellas de 

Corona: 15600 pzas. 
Envase: 15600 pzas. 
Agua: 2 912.5 [I) 
Azúcar: 408 [kg) 
Ácido cítrico: 4.5 [kg) 
Banzoato de sodio: 1 .5 [kg) 
Concentrado: 1 [unidad] 

. -Se producen los sabores de mandanna. pina y uva. 

PRODUCTO: RT (refrescos de varios sabores). 
Rendimiento: 357 cajas. con 24 botellas de 405 mi e/u. 

Corona: 8 568 pzas. 
Envase: 8 568 pzas. 
Agua: 3 351 .25 [I) 
Azúcar: 400 [kg) 
Ácido cítrico: 4.5 [kg] 
Benzoato de sodio: 1 .5 [kg] 
Concentrado: 1 [unidad] 
Bióxido de carbono: 1 9.02 [kg) 

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

PRODUCTO: RCP (bebida de frutas no retornables). 
Rendim 250 mi e/u. iento: 550 caias. con 24 botellas de 

Corona: 13200 pzas. 
Envase: 13200 pzas. 
Agua: 2 912.5 (1) 
Azúcar: 408 [kg) 
Ácido cítrico: 4.5 [kg] 
Benzoato de sodio: 1.5 [kgJ 
Concentrado: 1 [unidad) 

. -Se producen los sabores de mandarina . pina. manzana y uva. 
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V.5. QATOS QE OpEBAClóN 

Aquí se mostraran los parámetros que nos permitiran elaborar el plan maestro de 
producción y posteriormente el MRP. para los productos de esta planta. 

V.5. 1 EE/C/ENC'úfS 

Recordando lo escrito en el capítula 4': "La eficiencia de linea o utilización de linea nos 
representa el porcentaje de la capacidad de producción real en que se encuentra la linea 
productiva con respecto a las normas de producción de la industria retresquera. ··por ello 
es importante este indicador, ya que nos permite conocer la eficiencia real de producción 
en cad;a. una de las lineas. 

V.5.1.1 r;¿(LQllL Q QFLA:;" EE!C/ENCIAS 

De la forma mostrada en el capitulo cuarto se evaluará la eficiencia de cada una de las 
líneas de producción. 

V.5. 1 .1 .1 CÁLCL/LO QELA EE/C/ENC/4 pe LA LiNlfA Nq l 

La capacidad de producción catálogo se obtiene de la siguiente manera: 

Capacidad de producción de la llenadora No. modelo 78 18 =440 b p.m. 1100c.p.h 

Capacidad de producción de la llenadora No. 2 modelo 50 10 =300 b p.m. 
Nora.· b.p./11. signi,ic.a botellas por '7'1inuto. 

750 c.p.h. 

c.p.ñ. signH'.ic.a e.a/as por hora. 

En base a lo anterior. obtenemos que la capacidad de producción catalogo es la suma de 
la producción catalogo por hora de ambas llenadoras. con lo que obtenemos una 
capacidad de 1850 c.p.h. 

Los datos de producción mensual real. horas programa y capacidad de producción por 
hora fueron obtenidos de los reportes de producción diaria de la empresa en estudio los 
cuales se muestran en fa tabla T5.2: 

Tabla TS.2. Producción mensual real. horas programa y capacidad de producción por 
hora. Línea 1. 

LINEA PRODUCCI N 
MENSUAL REAL 

CAJAS 
356.941 

FuenJ'e.· Gerenci.a de Operaciones. 

HORAS 
PROGRAMA 

HORAS 
384.65 

Realizando la operación de eficiencia de linea obtenemos: 

Horas efectivas = Produccion real 

Produccion catalogo por hora 
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Eficiencia de linea = Horas efectivas 
Horas programa 

X 100 

Eficjencja dg la ljpea Ng = sg 1 s " 

192.94 ---->< 100 50 16% 
384.65 

V.5.1.1 .2 Q'ÍL<;'ULQ QELA lf"E.IQ<gNC'/A QFLA LfNEA Nq ,2 

Aná.logamente a la sección anterior obtenemos la capacidad de producción catalogo: 

Capacidad de producción de la llenadora modelo 50 - 12 = 300 b.p.m. = 750 c.p.h. 

70 

Los datos de producción mensual real. horas programa y capacidad de producción por 
hora son los siguientes: 

Tabla T5.3. Producción mensual real. horas programa y capacidad de producción por 
hora. Linea 2. 

LINEA 

2 

PRODUCCION 
MENSUAL REAL 

CAJAS 
1, 0.595 

Fuenre.· G•renc/.111 de Oper.ac/on•s. 

Realizando las operaciones: 

Horas efectivas = 
Produccion real 

HORAS 
PROGRAMA 

HORAS 
255.60 

CAPACIDAD DE 
PRODUCCIÓN POR HORA 

CAJAS 
750 

147.46 h 
Produccion catalogo por hora 

11 o 595 

750 

Eficiencia de linea 
Horas efectivas 

Horas programa 
X 100 = 

Efjcjensja dp la linea Ng 2 = 57 69 % 

147.46 ----x 100 57.69% 
255.60 

V.5 1.1.3. CÁLct!LOpFLAEA'C/EA/CIADELALtÍ\164Nq 3 

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

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

Los reportes de los datos de producción mensual real. horas programa y capacidad de 
producción por hora horas programa y producción real mensual son: 
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Tabla T5.4. Producción mensual real. horas programa y capacidad de producción por 
hora. Linea 3. 

LINEA PRODUCCION HORAS 
MENSUAL REAL PROGRAMA 

(CAJAS) CHORAS) 
3 172.015 336.00 

Calculando fa operación de efici•ncia de linea obtenemos: 

Horas efectivas = Produccion real 

Produccion catalogo por hora 

172015 

750 

CAPACIDAD DE 
PRODUCCIÓN POR 

HORA 
(CAJAS) 

750 

=229.35 h 

Eficiencia de linea = Horas efectivas X 
Horas programa 

100 
229.35 

336.00 
X 100 66.26% 

Efjcjepcje de la linaa Ng 3 = §8 2§ % 

V.5.1.1.4. G/LCULOQE'LA EClQ/,ENC/A DELA L/¡yE;4 Nq 4 

Para finalizar. obtendremos la eficiencia de la línea No. 4 de la siguiente manera: 

Capacidad de producción de Ja llenadora modelo 42 - 12 = 400 b.p.m. == 1000 c.p.h. 

Los datos de producción mensual real. horas programa y capacidad de producción por 
hora se muestran en la tabla T5.7: 

Tabla TS.5. Producción mensual real. horas programa y capacidad de producción por 
hora_ Linea 4. 

LINEA PRODUCCION 
MENSUAL REAL 

CAJAS 
171.230 

Fuenre.· Gerenc/d de OperaciOne.s. 

Realizando las operaciones: 

Horas efectivas = Produccion real 

HORAS 
PROGRAMA 

HORAS 
335.81 

Produccion catalogo por hora 

171 230 

1 ººº 

CAPACIDAD DE 
PRODUCCIÓN POR HORA 

CAJAS 
1.000 

171.23 h 

Eficiencia de linea 
Horas efectivas 

Horas programa 
X 100 = 

171.23 ----x 100 50.99% 
335.81 

Efjsjancja de la linea Np 4 50 gg "' 
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Para el caso particular de la planta en estudio, la capacidad de producción catálogo de 
sus llenadoras y la eficiencia de lineas se muestran en la siguiente tabla. 

Tabla TS.6. Capacidad de producción catálogo de las llenadoras y eficiencia de lineas. 

LINf:.A MARCA DE MODELO DE CAPACIDAD DE EFICIENCIA DE PROOUCCION 
LLE NAO ORA LLENAD ORA PRODUCCIÓN LÍNEA POR TIJANO EN 

CATALOGO CAJAS 
1 1 Mever 70 - 1 8 440 b D m 50 16% 6.496 
1 2 Mever 50 - 1 o 300 b P m 

2 Un1blend 50 - 12 300 b n m. 57 69% 3.029 
3 Mever 50 - 1 o 300 b.o m 68 26% 3. 564 
4 BC 4'2 - 1 2 .. QQ b CI m 50 99% 3.569 

Fuere.· Gerenc/a de Oper•c/one.s. 
Nor•.· b.p. m. s/gn/Y'ic• bor•l/.a.s por minuro. 

Para determinar la eficiencia real de línea se realizó una recopilación de horas programa 
y producciones globales por linea durante un periodo de un mes con objeto de obtener 
un dato lo mas confiable posible: y, por otra parte. se desarrollo un análisis de las 
causas que generaron la improductividad de cada linea el cual se presentara después 
del cálculo de eficiencias. 

V. 5 .2. PBOQUCCIÓN PoR TURNO 

La producción por turno se calcula de la siguiente manera: Se recaba la información 
acerca de la capacidad de producción en cajas por hora a dicho número 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 útil al calcular los planes maestros de producción por 
linea: como se verá en su momento adecuado: por ahora se encuentra expresado en la 
última columna de la tabla TS.6. 

V.5.3. T/EMPQ.5 MUERTOS 

Un tema importante de estudio y análisis es el de las causas de improductividad del área 
operativa. para fo cual desarrollamos un levantamiento de un mes de tales causas. 
obteniéndose los resultados mostrados a continuación. 

El 47.81 º/o de la improductividad de la planta se genera por el pésimo estado mecánico 
en que se encuentra la maquinaria. Al desarrollar un análisis más profundo sobre este 
punto. se determinaron las siguientes causas: 

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

2. Inexistente programa de mantenimiento preventivo. 

3. Maquinaria vieja y obsoleta. 

4. Falta de capacitación del personal de mantenimiento. 

5. Deficiencia o inexistencia de refacciones en almacén. 
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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 cuestión sólo los mencionaremos en este punto: sin 
embargo, nos enfocaremos en el primer punto que repreaenta más del 80 o/o del problema 
mecánico 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 cáustica en los tanques de lavado. 

3. Preparar. mantener y controlar el brix y carbonataci6n del producto terminado. 

4. Mantener y controlar el cierre adecuado de corona. 

El problema de una mala planeación y programación de la producción genera problemas 
en el departamento de control de calidad como los siguientes: 

1. Al existir cambios repentinos en el programa de producción. se pierde tiempo en 
calentar una lavadora que 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 presión de ventas. y por consiguiente de 
producción. 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 situación minimiza la respuesta del departamento de control de calidad para brindar 
un buen servicio al departamento de producción. 
Las causas de ineficiencia del personal de producción recabadas mas a detalle son: 

1. Falta de capacitación a todos los niveles. 

2. Ineficiente sistema de planeación y control de la producción. 

3. Oesmotivación del personal. 

4. Problemas sindicales. 

Aunado a los problemas que conlleva un deficiente sistema de requerimiento de materias 
primas. el departamento de producción se ve obligado a embotellar cuando se puede y 
como se puede y de manera poco sistemática. Evidentemente esta situación 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 sólo afecta a la eficiencia de la linea. sino que genera mermas de producto. 
reprocesos. mala calidad del producto. mala relación interpersonal. etc. 

Con objeto de comparar el global de ineficiencia de planta. en el siguiente punto se 
mostrará un comparativo de rendimientos e indices de productividad reales y teóricos. 
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V.5.3.1 l'lFMeOSAfUEBTQ.$8484 LA LÚV€1f l 
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Esta tabla desglosada nos permite visualizar. con mayor detalle. los tiempos 
improductivos durante el embotellado del producto RS. es importante recordar que en 
este producto no se realizan cambios de presentación. 

Tabla TS. 7. Tiempos muertos para la linea 1. 

CAUSAS MANTENIMIENTO TIEMPO PROOUCCION TIEMPO 

(HORAS) (HORAS) 

BOMBA DE FLOW-MIX o 75 CAMBIO DE TANQUE 1.09 

L LLENADORA 78-1 8 10.05 CARGA DE LAVADORA 4.25 

1 LLENAOORAS0-10 8.3 PAROS POR FALTA DE INSUMOS 817 

N REFRIGERACIÓN 0.25 CAMBIOS DE PROGRAMA 11 32 

E LAVADORA 3 33 

A TRANSPORTADORES 0.58 

ESPUME O 0.58 

1 LAMPARAS INSPE=IÓN 0.25 

SANEAMIENTO 0.5 

TOTAL 24.59 24 83 

CAUSAS CONTROL DE CALIDAD TIEMPO EXTERNO TIEMPO 

(HORAS) (HORAS) 

L f'REPARActuN DE FLOW-MIX 492 f-AL TA ENERGIA ELECTAICA o 58 

1 MUESTREO DE PRODUCTO 0.95 

N TEMPER.ATlJRA DE LAVADORA 11 75 

E ARRASTRE CÁUSTICO 5.13 

A ENVASE MAL LAVADO 1.25 

MALA CARBONATACIÓN 012 

1 ·-TOTAL 24.12 o 5~ 

Fuen,e.· Gerencu1 de Oper.ac.1ones. 
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V.5.3.2 TlffME'Q7 MUERTQ.$"P4&4 LA LIÁIE.f 2 

Con el desglose de la tabla: T5.8. para la línea 2. se presentan los tiempos 
improductivos durante la elaboración de los productos RCV. 

Tabla TS.8. Tiempos muertos para la línea 2. 

CAUSAS MANTENIMIENTO TIEMPO PAODUCCIUN TIEMPO 

(HORAS) (HORAS) 

L LLENADORA 4.12 CORTE DE JARABE o 33 

1 DESEMPACAOORA 0.08 FALTA DE PERSONAL o 42 

N lAVADORA 0.68 PARO POR FALTA DE INSUMOS 75 

E EMPACADORA 0.67 MALA OPERACIÓN EQUIPO o 08 

A LAMPARAS INSPECCIÓN 0.17 

SANEAMIENTO 6.5 

2 

TOTAL 12.22 8.33 

CAUSAS CONTROL DE CALIDAD TIEMPO EXTERNO TIEMPO 

(HORAS) (HORAS) 

L PAEPARACION DE FLO'W-MIX 1.33 FALTA ENERG1A ELECTRICA 0.17 

1 CAMBIO DE SABOR 0.55 FALTA DE MONTACARGAS 0.:?5 

N ARRASTRE CÁUSTICO , 
E ENVASE MAL !AVADO 0.83 

A 

2 

TOTAL 3 71 o 42 

Fuenr•.· Gerencia de Oper.ac1ones. 
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La tabla T5.9, nos muestra los tiempos no productivos durante la elaboración de los 
productos RT. 

Tabla TS.9. Tiempos muertos para la línea 3.'" 

CAUSAS MANTENIMIENTO TIEMPO PRODU=toN TIEMPO 

(HORAS) (HORAS) 

BOMBA SAi.A DE .JARABES 35 CARGA DE LAVADORA o 67 

L LLENADORA 17.6 PARO POR FALTA DE INSUMOS 4.58 

1 REFRJGERACIÓN 1.93 CAMBIOS DE PROGRAMA 7 97 

N LAVADORA 6.6 

E TRANSPORTADORES 1 3:? 

A EMPACADORAS o 76 

MANITO NO PROGRAMADO o 92 

3 FLOW-MIX os 

TOTAL 35 35 13 22 

CAUSAS CONTROL DE CALIDAD TIEMPO EXTERNO TIEMPO 

(HORAS) (HORAS) 

L PREPARAOON DE FLOVV-MIX 0.56 FALTA ENERGIA ELECTAJCA 09 

1 CAMBIO DE SABOR 2.7 

N SAJ\.IEAMIENTO DE EQUIPO o 33 

E ARRASTRE CÁUSTICO 1 3 

A ENVASE MAL LAVADO 2 92 

MALA CARBONATACIÓN 0.5 

3 RECUPERAR PRODUCTO 0.77 

TOTAL 91 09 
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V. 5. 3. 4 T/EMpOS Nl/EBTQS e48A t 4 L Í/V§'A 4 

El elaborar productos no retornables presenta otros problemas. tal y como se puede ver 
en la tabla T5.1Q.·misma que se muestra en seguida. 

Tabla TS.10. Tiempos muertos para la linea 4 

CAUSAS MANTENIMIENTO TIEMPO PRODUCCION TIEMPO 

(HORAS) (HORAS) 

L LLENAOORA 3.62 LIMPIEZA DE LINEA 1 

1 ORIENTADOR o 26 =RTE DE .JARABE 0.66 

N EMPACADORA 0.&5 FALTA DE JARABE 515 

E TAPONAOORA 0.92 FALLA EN =DIFICADOR 05 

A SANEAMIENTO 125 MANIOBRAS o 75 

.. 
TOTAL 1817 B.28 

CAUSAS CONTROL DE CALIDAD TIEMPO EXTERNO TIEMPO 

(HORAS) (HORAS) 

L PAEPARACION DE FLOW-MIX 2.26 FALTA ENERGIA ELt:.CTRICA 0.13 

1 CAMBIO DE SABOR 2.06 FALTADE MONTACARGAS o 36 

N MUESTREO DE PRODUCTO o 25 

E 

A 

.. 
TOTAL 4 61 051 
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V.5.3.5. RESUMEN DE T/gMP02 Ml/ERTQS 

Tabla TS.11. Tiempos muertos totales por linea. 

AREA LINEAi LINEA2 LNEA3 LNEA4 

24. 3319'"4 12.Z2 •B.49'% 3535 60.36% IB 17 5755% 

OPERATIVO 2• 82 3.:J •9"4 33.7•% 22 57% 2623','1, 

r-e; CALIDAD 24 12 32 54")(,, 372 15.07'% 155-4% 14 60% 

LX TERNOS 058 076% ... 1.70% l.SA% o 52 1 62'!'. 

-TOTAL 74 12 100-X. 24.69 100% 5857 100% 31 59 100.,,. 

Fuente.· C.á/cu/o.s prop10.s hechos con d.al"os proporc1onaa'os por 
oper.ac/ones. 

Nol".a: tiempo expre.sado •n horas por mes. 

78 

GLOBAL 
PLANTA 

90 34 4781%. .... 2892-X. 

21 gg'l(, ... 1 2:8'Xo 

168~7 100% 

/a Gerencia de 

La tabla anterior nos muestra a manera de referencia rápida los tiempos muertos 
globales en la planta: mismos que se mostraron en desglose para cada linea. 
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CAPÍTULO V. DIAGNÓSTICO DE LA SITUACIÓN ACTUAL 
V.6 =111tPORTAMIENTO DE OPERACIONES 

V.6 C'QMPQRTAM!EiYTO QEºPEBACIQNF.? 

Como ya se había comentado. la empresa cuenta con normas de producción (véase fa 
tabla T2.3. del capítulo 2 '"Marco Teórico"") las cuales se han establecido de acuerdo a 
los criterios que fes dueños de la marca han fijado; ta tabla siguiente (TS 12) nos 
muestra los gastos en que se incurre por trabajar por debajo de las normas de 
producción fija.das. 

Tabla TS.12 Comportamiento de operaciones. 

CONCEPTO 

IU:NDIMIF.NTO DE CONCEN"l"RADOS 
-

RS 

RTM 

RTL 

RTMZ 

RTF 

RCMVY RCMP 

RCPVY RCPP 

RCUVY RCUP 

RCMZP 

Rl-:NOll\llENTO GLOBAL CONCENTNADOS 

C-ON(."EPTO 

RENDIM .. :NTO DE AZIJlf"AR 

RS 
RTM 

RTL 

RTMZ 

RTF 

RCMV Y RCMP 

RCPV Y RCPP 

RCUV Y RCUP 

RCMZP 

..__H.t:NDIMIEN'l"O GL08A.L DE AZUCAK 

FACUL TAO DE INGENIERÍA. UNAM 

REAL 

1!35.88 

148.13 

131.31 

131.64 

75.06 

160.27 

155.94 

123.54 

39 93 

l.801.ó9 

REAL 

34H,563.8 1 

59.250.42 

52.522. J 3 

52.655.46 

30.025.77 

05.388 88 

63,625.17 

50.402.78 

16.289 59 

738.724.01 

CONSlJMO 

NORMA f RENDIMIENTO 

UNIDAnEs 

845 78 98.83~'º 

153.o.IO 96 56'?-'ó 

1.14.lo.1 97.8<J0/o 

133.01 98 97~ó 

79 31 94.65o/o 

170.10 CJ4.22o/o 

168.53 92.53°/o 

131.98 93.60°/o 

4J.33 CJ~.14º·ó 

l.85l) .58 

CONSUMO 

NORl\tA RENDIMIENTO 

Kllt•iUAMIS 

J.5:?,6•JO 2CJ <JS 83°0 

61.3(ll 25 96 5<>~·0 

.53.654.:::?3 97.89~'º 

.53.203.4'1 98 97~0 

31.7::!::!.95 94.ó.5~"º 

69.400 21 <J4 22º·ó 

68,761 67 92.:'iJ~ó 

53,849 12 9.l oO~·ó 

17.o7'>.17 92.14~(. 

7ó::!,3.::!2 35 

COSTO DE 

IMPRODUCTIVIDAD 

N$9.172 

NSl.942 

NSl.042 

N$S04 

NSl.561 

N$6.784 

N$R.687 

NSS.828 

NS:?.350 

NS37.870 

C"OSTO DE 

IMPRODll<-nVIDAD 

N$11,'>::!b 

N$C..)O() 

N$3,27:? 

N$1.S84 

N$4.905 

N$1 l.59.1 

N$14.844 

N$9.CJ60 

N$4.016 

NS68.l99 
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Tabla TS.12.Comportamiento de operaciones (continuación). 

<'ONCF.PTO 

RF.NDIMIEN"l"O DE ACll>O CºITRICO 

RS 

RTM 

RTL 
RTMZ 

RTF 

RCMVYRCMP 

RCPVYRCPP 

RCUVY RCUP 

RCMZP 

RENDIMIENTO CLORAL DE ACIDO CITRICO 

CONCEPTO 

RENDIMIENTO DE BENZOATO DE SODIO 

RS 

RTM 

RTL 

RTMZ 

RTF 

RCMVYRCMP 

RCPV Y RCPP 

RClJV Y RClJP 

RCMZP 

RENDIMIF.NTO CLORAL DE BENZOATO DE 
~~~·~ 

CONSUMO 

RENDIMIENTOS DE CORONA\º TAPA 

RS 

RT 

RC 

RENDIMIENTO GLOBAL Dt: CORONA 

TAPA PANA NCP 

REAL 

2,925 60 

666.57 

656.53 

658. 19 

375.32 

72J.20 

70J. 75 

555 <)J 

179.66 

7,440.73 

REAi. 

" 
626.91 

222.19 

196.96 

197.46 

112 60 

240.40 

233.92 

185.30 

59.89 

:?~075.62 

CONSUMO 

ff NORMA ff RENDIMIENTO 

Kll f X ilU\M JS 

2,960.23 98.83º/Í> 

690.31 96.561% 

670 68 97 89'?'o 

665.04 98 97C?/o 

396.54 CJ4 65o/o 

7ó:5 44 94 22º'º 

758 40 92 .~Uº·-0 

593 92 9}.60'% 

194 99 9:!.14~ó 

7,695.56 

CONSUMO 

NORMA 11 RF:NDl/\lll'NTO 

KIJ J llif~/\lvtDS 

634.34 98 83~/o 

230.10 96.56~/n 

:?OJ.:?O 97.89'!-·o 

199.51 98 97~0 

118 96 <J4.b5°/Ó 

255.J 5 9-1 22º,-ó 

252.80 CJ:!.SJº,Q 

l'J7.'J7 93 60~-C, 

6:5 ºº 92 f 4U·O 

2. 155.04 

CONSUf\10 

c·osTO DE 

IMPRODllCrtVll>AD 

N$446 
N$.lU6 

N$182 

N$1<8 

N$:?7.l 

N$570 

N$730 

N$4l)0 

N$197 

NS.J,282 

COSTO DE 

IMPRODl/CTl\ºIDAI> 

N$75 

N$80 

N$4J 

N$21 

N$64 

N$149 

N$19J 

N$1:!8 

N$5:! 

NS804 

REAL N NORMA 11 RENDIMIENTO COSTO DE 

376.I S 

173.SS 

83.75 

633.45 

42.88 

PJEZJl.S IMPRODtlCTfVIUAD 

JSJ.64 

175.66 

R:t.86 

3.5<•8. J 1 

43 04 

<JS ."e'~º 

98.80~ú 

98 70º/0 

98.61~0 

'J9 b]~ó 

N$125 

NSSS 

N$28 

N$208 

NSl65 

FACUL TAO DE INGENIERÍA. UNAllll 
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Tabla. TS. 12 Comportamiento de operaciones (continuación}. 

1 CONSUMO ·-< 'ONC:Ef'TO 1 REAi. 

" 
NORMA 1 RENDIMIENTO COSTO DE 

IJTILl:.l'..AC"ION DE UNEA J'OHCl.-N r/\JE IMPRODUCTIVIDAO 

LINEA NO 1 58.00o/o 75.00~0 77.33~0 N$59.270 

LÍNEA NO 2 57.69"/o 75.00o/o 7_6,92'?1' N$2:!.657 

LiNEA NO 3 68.26o/o 7S.OO~ó 9J .Olo/o N$:?0.9CJ6 

LÍNEA NO. 4 59.490/o 75.00~0 79 . .12~·'0 N$.l5,00I 

(JTll.IZAC:ION GLOBAL PI.ANTA N$137.924 

CONSUMO 

CONCEPTO REAL H NORMA RENDIMIENTO COSTO DE 

PORC"ENTA.IE DE ROTURA POR LINEA l'tJftC.:J·:NTl\.IE IMPRODUCTIVIDAD 

ENVASE RS EN LINEA NO. 1 o.so O.JO l .66o/o N$45, IJ8 

ENVASE RC EN LiNEA NO. 2 0.95 o 30 3 17% N$19,096 

ENVASE RT EN LiNEA NO. 3 0.50 O.JO J.67C?·ó N$20,826 

LiNEA NO. 4 0.04 0.30 00.13% N$22 

ROTURA GLOBAL PLANTA NS85,081 

u C"O!'ISUMO 

CONCEP"l"O 1 REAi. H NORMA ff RENDIMIENTO C"OSTODE 

Mt:NDll\llt:Nl"O DE GAS CARBÓNICO MEI HI JS t "l Jlt1t_'f JS IMPROl>lJCl"IVIDAD 

IU:NDIMIENTOGl-<>flAL DE GA<; <'ARBONKU n 2s.sso 61 u 31.'J."5J1 « 80.071}.;, NSI0.445 -· cns·ro·ru"l"AI. G1.00A1. D•: N$34.J.978 
IMPKOIJllCl"IVIDAI> •: INE ... C: .. :NCIA 

Para poder contar con una referencia rápida sobre el costo de la improductividad en la 
planta. se presenta fa tabfa TS.13. fa cual nos per"mite ubicar aqueflos rubros en fos 
cuales la improductividad tiene un costo mayor. 

FACUL TAO DE INGENIERÍA. UNAM 
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Tabla TS.13 Resumen de los costos de improductividad. 

CONCEPTO COSTO DE PARTICIPACION EN% 
IMPRODUCTIVIDAD 

UTILIZACluN GLOBAL PLANTA NSl37,924.00 40.09 

ROTURA GLOBAL PLANTA NSllS.081.00 24.73 

RENDIMIENTO GLOBAL DE AZ.UCAA NS68, l 99.00 19.83 

RENDIMIENTO GLOBAL DE CONCENTRADOS NS37,870.00 11.01 

RENDIMIENTO GLOBAL DE GAS CARBONICO NSI0,445.00 3.04 

RENDIMIENTO GLOBAL DE .... CIOO '-"TRICO NS3.282.00 0.95 

RENDIMIENTO GLOBAL DE eENZOATO DE SODIO NS804.00 0.23 

RENDIMIENTO GLOBAL DE CORONA NS208.00 0.06 

TAPA PAAA ACP N$165.00 o.os 

TOTAL NS343,978.0U 100.00 

Fuente.· Gerencu1 de Operac,,ones. 

Como puede apreciarse el mayor costo de improductividad se tiene en la utilización de 
planta. y esto es un reflejo de los tiempos muertos que se mostraron con anterioridad. 
por ello es que un plan maestro de producción adecuado nos permitiría reducir 
considerablemente estos costos. 
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V.7 SITUACIÓN DE INVENTARIOS V.8 PLANES REALES DE PRODUCCIÓN 

V.7 SITUACIÓN QE !NVENTAB!QS 

Debido a que tanto el MRP y el MRP 11 se enfocan al control y administración de 
inventarios. mostramos el nivel de inventario actual para los insumos: 

Tabla TS.14. Estado de inventario de insumos. 

INSUMO CANTIDAD U.M. COSTO/MES No. CAJAS COBERTU-
EN ALMACÉN N$ PRODUCI- RA PROME-

BLES DIO íDIASl 
AZUCAR 2.160.000 kg 8.323.200.00 884.899 85.92 

ENVASEN A 18.600 Bolso 5.271 .240.00 193.630 60.32 
TAPARROSCA 1.650 Ca1as 3.415.500.00 275.000 48.16 

CONCENTRADO RS 2.387 Unido.des 1 .265.218.00 1 .074.150 82.68 
CONCENTRADO ACM 469 Unido.des 183.540.00 281 .400 86.11 

CONCENTRADO RCMZ 469 Unido.des 183.540.00 281.400 86.11 
CONCENTRADO ACP 469 Unidades 183.540.00 281 .400 96.52 
CONCENTRADO ACU 469 Unidades 183.540.00 281 .400 105.96 

ACIDO C/TRICO 28.000 kg 180.320.00 3.305.647 113 .37 
CONCENTRADO RTF 270 Unidades 66.240.00 96.390 89.65 
CONCENTRADO ATL 270 Unidades 66.240.00 96.390 62.06 
CONCENTRADO RTM 270 Un1dedes 66.240.00 96.390 53.79 

CONCENTRADO RTMZ 270 Unrdades 66.240.00 96.390 67.24 
BENZOATO DE SODIO 8.800 kg 22.264.00 3.364.114 125.1 9 

CORONA RS 1.250 Ce.JOS 14. 125.00 543. 750 41.82 
CORONA AT 1.000 COJOS 13.005.00 435.000 74.31 
CORONA RC 500 Ce.JOS 6.385.00 217.500 76.93 

TOTAL 19.510.377.00 

Realizando l.as comparaciones con las cantidades necesarias para producción. es posible 
ver que no existe un orden para la requisición de insumos ya que en las tablas que van 
de la TS.7 a la TS.10 se muestran paros por falta de insumos y por cambios en el 
programa de producción durante el mes pasado y los insumos que se encuentran 
actualmente en inventario son excesivos. es posible ver en el anexo B los pronósticos de 
dem.a.nda para e.ad a producto y corroborar esta af1 rmación. 

V.8. PLANES REAl ES DE psopucC!ÓN 

En esta sección se procederá a mostrar la forma en que se lleva a cabo la producción. 
adoptando el formato propuesto de un plan maestro de producción. debido a que la 
planta no cuenta con un formato de este tipo. Tambien nos sirve como referencia de 
comparación con los pl.anes 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 número de artículos en inventario: siendo este el tipo 
de situaciones para l•s cuales se necesita un MAP. reducir los costos de mantener 
inventarios. desapareciendo los inventarios de seguridad para insumos y manteniendo un 
stock de seguridad mínimo para productos terminados. 
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CAPÍTULO VI 
PROPUESTAS 

Gane1r no es •/go que e.sre pre.senre 
e.spor.:idi'c.an1•nl'e>. Es un •lgo qu• sucede 
en rodo ri'en1po. 

No se g.ana de ver en cuando porque 1,...s 
cos•s no s• l'l•c•n a,-.n d• v•r •n cu•ndo . 
.SÜ7D qUll .$B ~dcen b/en l'OdD •/ ,, .• .171p0. 

Gan.ar es un háturo. 
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En este capítulo presentaremos las propuestas que, a nuestro juicio. pueden resultar 
benéficas a esta planta. Procuraremos no presentarlo de una manera compleja. 

Vl.1 PLAN QEL NEGOCIO 

El trabajo de tesis que presentamos se desarrolló. como ya se ha comenta.do. en una 
planta embotelladora. cuyo objetivo general es el de brindarle al público consumidor, 
tanto infantil. juvenil y adulto, refrescos y bebidas de frutas de calidad que se apeguen a 
sus necesidades en cualquier ocasión. 

El mercado mexicano le brinda a esta empresa un gran reto a vencer y--. 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. aún mantienen cierta tradición y abolengo dentro del público mexicano. Los 
administrativos pretenden emplear esta ventaja que han logrado a lo largo de más de 50 
años para mantenerse inicialmente y competir en un futuro. 

Vl.2 PLAN QE VENTAS 

Como punto inicial para desarrollar e implementar un modelo MRP 11. debemos conocer 
la demanda de refrescos y/o bebidas de frutas que el mercado sol lcita o 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 estadísticas adecuadas para. analizar et presente y planear el futuro. 
basándose en el comportamiento del pasado. 

Desarrollamos una investigación 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 años (por ser el mes de mayor demanda). es decir. de 1984 a 1994 con objeto de 
determinar la técnica estadística que más se apegue al comportamiento real de la 
demanda de tal forma que nos brinde un mayor nivel de confiabilidad. 

Como se observará en el gráfico mostrado en la página siguiente. emplearemos el 
método de minimos cuadrados para determinar el pronóstico de ventas de la industria 
embotelladora en estudio ya que es claro observar que su apego a la realidad es lo más 
precisa posible y comparable a la tendencia secular. 

Para mejor comprensión de la aplicación y desarrollo del método de los mínimos 
cuadrados. presentamos en la página próxima el desarrollo practico de sustitución de 
valores con que obtuvimos los pronósticos de ventas para todos los productos. 
presentaciones y sabores que ofrece la planta a sus clientes. 

El formato que empleamos para la presentación del cálculo del pronóstico de demanda 
es el siguiente: 

FACUL TAO DE INGENIERJA. UNAM 



99 

1 
1 
l!I 

ANO 

X 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

1992 
1993 

1994 

6'0,000 

600,CXM> 

390,CXM> 

380,CXM> 

3?0.CXM> 

360,CXM> 

350,000 

3'0,CXM> 

330,000 

3a0.000 

31 O,CXM> 

300,CXM> 

a«>.CXM> 

aeo.CXM> 

DEMANDA 

Y(cajas) 

295.901 

309.280 

310.853 

319.224 

315.408 

319.696 

343.355 

356.329 

355.049 
363.429 

376.148 

CAPITULO VI. PROPUESTAS 
V.2 PLAN DE VENTAS 

PRONOSTICO DE DEMANDA 

REFRESCO SABOR SANGRÍA ( RS ) 

Método de mínimos cuadrados 
Constante -15.082.972.2 

Error de estim. (Y) 

Coef. determinac.(r') 

Tamaf'io de la muestra 

Coeficien'9 (X) 

PRONOSTICO DE DEMANDA 
PARA DICIElwlBRE DE 1995 

379.656 ~AS MENSUALES 

6.853.306 

0.939877 

11 

7.750.690 

COMPARATIVO ENTRE LA DEMANDA REAL Y LA PROYECTADA 
REFRESCO SABOR SANGRIA (RS) 

191U 1985 1986 1987 1988 1989 1990 
Atflos 

1991 1992 1993 199• 1995 

__ .. STORICO 
- PROYECTADO 

FACUL TAO DE INGENIERÍA. UNAM 
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1 .- En el extremo superior izquierdo se presenta un recuadro donde se muestra el 
comportamiento histórico de fa demanda. durante el período de 1984 a 1994; con 
datos proporcionados por la Gerencia de Operaciones. 

2.- En la parte superior derecha se muestra u,., recuadro con el titulo "'método de mínimos 
cu•drados"" que contempla los siguientes datos: 

Constante: Es el valor constante ··a·· que se tiene en el modelo de regresión 
lineal Y= a + bX que representa el valor de la ordenada al origen. 

Error de estimación (Y): Es el valor o rango. medido en cajas. en que varía 
nuestra resultado emanado del modelo lineal. es decir. que para 
nuestro pronóstico de 1995 el valor fluctuaría así: pronóstico ± 
error de estimación en cajas. 

Coeficiente da det.arminación (r2
): es el valor o porcentaje si se multiplica el dato 

por 100. de apego del modelo a la realidad. Dicho de otra manera, 
es el nivel de confiabilidad de nuestra estimación y por ende de 
nuestro modelo. 

Tamaño de muestra: Es el número de pares de puntos que se emplearon para 
desarrollar el modelo lineal Y = a + bX. 

Coeficiente (x): es el valor que se determinó para cada uno de nuestros modelos 
de regresión lineal para el componente .. b ... Esto nos representa 
la pendiente de la recta. 

3.- Abajo del recuadro e•plicado anteriormente, se coloca otro recuadro con el número 
de cajas pronosticado para diciembre de 1995. 

4.- En la parte inferior colocamos un gráfico comparativo, acerca del comportamiento 
real de la demanda en los 10 años recabados. así como el modelo lineal que 
proponemos para así justificar. con mayor claridad, la validez del empleo del método 
de mínimos cuadrados y su confiabilidad para nuestro estudio. 

Cabe mencionar que. para fines didácticos y practicas del manejo de esta información. 
en el presente capitulo sólo se presenta un ejemplo funcional de la sustitución de 
Vil.lores para Ja determinación del modelo lineal. El resto de los cálculos se mostrarán en 
el anexo B. 
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EJEMPLO PRÁCTICO DE REGRESIÓN LINEAL PARA 
PRONOSTICO DE DEMANDA 

REFRESCO SABOR SANGRfA (RS) 

Definición de variables: 

VARIABLE 

A 
Ñ 
o 
s 

l: TOTAL 

Variable independiente "ºX"'= Allos. 
Variable dependiente .. ..,.. .. =Demanda histórica. 

b 

b 

X 
1 !i184 
1985 
1986 
, 987 
1988 
1989 
1990 
1991 
19112 
, 993 
, 994 

21.879.00 

¡;x2 ¡;y - :EX:EXY 

n¡;x2 - Cl::X)2 

y x· 
295.901 3.936.258 
309.280 3.940.225 
310.853 3.944.196 
319.224 3.9 .. 8.189 
315.408 3.952.144 
319.896 3.956.121 
343.355 3.960.100 
358.329 3.964.081 
355.049 3.968.064 
363.429 3,972.049 
376.148 3.976.036 

3.1164.672 43,517.441 

((43,517 ,441} •(3,664,672) - (21,879) •(7,289,885, 18 .. )) 

((11)•(43,517,441) - (21,879)•(21,879>) 

-15,082,972.2 

n:EXY - 2:Xl;Y 
n:EX2 - (2:X)z 

((11). (7,289,885, 184) - (21,879) 0 (3,664,672)) 

((11). (43,517 ,441) - (21 ,879) 0 (21,879)) 

b = 7 ,750.6909 

XY 
587 .087 .584 
613.920.800 
617.354.058 
634.298.088 
627.031 .104 
635.875.344 
683.278.450 
709.451.039 
707 .257 .608 
724.313.997 
750.039.112 

7.289.885.184 

De donde obtenemos el siguiente modele de proyección de demanda en función del 
tiempo en ª"os: 

Y = 7.750.691 X - 15.082.972.2 
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Como parte final. colocamos un compendio del global de la demand• pronosticada para 
el mes de diciembre de 1995. para cada uno de nuestros productos. sabores y 
presentaciones. tabla T6.1 .. de tal manera que facilite Ja aplicación de estos datospara el 
desarrollo del PMP. 

Tabla T6.1. Resumen de los estimados de demanda. 

Nombre del producto Demanda estimada para 
diciembre de 1995 (caías) 

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 28.392 

TOTAL DE CAJAS 821.808 
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Vl.3. peppugSTA PARA UNA Cl AS!FICACIÓN A-B-C 

Tal como ya se ha explicado en el capitulo tV; el aplicar métodos de control 
demasiado estrictos para todos los insumas y productos terminados es un serio 
problema ya que el costo de análiaia y mantenimiento del inventario es demasiado 
alto y no justificable. 

Con relación al párrafo anterior, y debido a que la empresa no cuenta con un sistema 
de clasificación da inventarias. presentamos un análisis A-B-C. tanto para insumos 
como para producto terminado con el objeto de brindar a la empresa fa oportunidad 
de reestructurar •us inventarias y reducir los costos implicados por ello. 

Vl.3. 1 QL.A.S/E/OJIC/ÓNA-ll-C BABA LOS IN.SUMQ.S 

La siguiente tabla fue llenada conforme a la metodología descrita en la sección 
IV.3.1 .2 en el ciapftulo cuarto; aplicándola en este caso para los insumos que se 
requieren al elaborar refrescos y/o bebidas de frutas. 

Tabla T&.2. Clasificación A-8-C para insumos. 

NUMEROCF 
Aí<TICULO 

ARllCULO UNIDAD DE 
MEDIDA 

TOTAL 
ANUAL 

l R-:,r,ooc.":Jl•frado unidades f>.7 .. 4 93 

COSTO 
llNITARIO 
IN~ 

2 tl9 

926"'º 
Tdp&ri<J·~,-.~--1--~'-"'~ .• ---_,1-~2~.2~4~6~7~7-+-~==,-+ 103500 

RCPenvase bc.l'ia 20.0:!IO 00 

6 A~corona 70 ~89 26 :::zeo --.--- RT<.-orona ca¡a 32.:3"32 68 26 01 

IMPORTE ,. 
ANUAL POR 

IN1ol Al-";T/CULO 
115.007.844 33 4602% 

6.261.0768:( 1875% 

2 324 372 60 69n.; 

:z 630 ::'61 00 66\•¡", 

1.76933126 t~ 31'.'I<. 

'340 q73 01 2 52"• 

Aad.,ritrn.·o 

RTMconcsntraao 

60.A76 3f) 

t---,.---+-."""~~oo=c=--t--~u~n~•d~ad~o=s--+--~,71oñ.4~9~d,-+---..-,,-,,;cl---..,,,.,..,-,,o.;-,+--;~.,.--
12 flfi bl')f' óG2 fil ) 97%_ 

368 ºº 406 ~32 64 ' ;:.;!~.; 

RTMZconc'..ontrado un1dadns 1.096 53 36800 404 <:69 04 ' 21 ~~ 

'º RTLconetiroTrado unidades 1 098 1 ') ~:.;,e oo 404.133 9<:' l 21";, 

" coz 'g 229 240 3/J 375 964 22 ' 13~.;. 
12 RC ... concenTradQ 605 14 6qo Oo <J4e.546 50 ' Q[>~ .. ---

13 f\Ccorona 

RCUconoentrado un'.:C:c.-,~-+---' ~~=~=~~7=-
5

-+·----c==+---~=-==+---c-
2564 34€> 3t32 24 

69000 33.., 823 60 l 01'!"{, 

-··- 1;:;---- -RéP(;Qñce-;;1raoO.. · - ··;;:;dad.;~ · - ¡....- ··- ·.re·~o-- - -ewoo - -· -334 780oó - roCF.:-· 

... T>PO 
ACUMU- DE 

LADO INVENTARIO 
4502~ A 

6377'-;. 

70 74% A 

79 ::-e" .. --
B-4t:..6% " 87 oe-v.. ·-¡¡--

HqOF)~ 

9027% a 
91 A8'}¿ 

g;,: 69~¡, " 938::>% " --~"--¡;---

95 91:: .. e 
96 92~.:. 

____ e ____ 

- g'fq-s~:- - - -e- --- . 
16 Agua metros ClJbtLQS 41.036 42 7 00 2t:r7 :'54 94 O ilt•'>-u · - - -- -.Je 7é;;:-- ---C. --

t----,-, •7 --+-,-,,.~TF"==n,=·o-=n·,=rcidO""f---·-cu-=n·,cod•70d"'•"°> ---t--..45,-.5'°'3"'0--+----á080or--~52 48 -----o-g-1~.;-·- ~~-~ ---,-: ~--
l 1:1 B•lnZt'l.lff)d"'SOd•O l'•j 12.306&7 !(11;: ---1,:;:¡-6~--~-- -~·- 1----------c--·-

1--~,=.--+~R=c= ... ~z=c-~-"-~~ .. ,,-,el;;u-i-----u;;;;:;.;ta~--·--+-~,=.~.=.~.-+---5Ti(500 . ----1-0·6-¡.,~ ------o'.J-p.-;;---. 10000"·.; e--· 
¡:TOTAL .woo~.;. 10000}>. 

Fu•nts.- C~/cu/os propios en b•s• a daros proporc/on.ados por /.a Gerencl'.a de 
Opar.-c/onds. 

Como puede observarse. los insumos en que el administrador debe enfocarse para 
aplicar un control y análisis más estricto son: el azúcar. el concentrado de producto 
AS. las taparroacas para el envase no retor-nabla y el envase no retornable para los 
diversos sabores del producto RCP. ya que son insumos del tipo A que representan et 
79.25 % del uso monetario global de los insumos. Una. visón más rápida y precisa se 
obtiene al observar la gráfica que se muestra en la figura F6.1.: 

FACUL TAO DE INGENIERIA. UNAM 



CAPÍTULO VI. PROPUESTAS 
Vl.3 PROPUESTA PARA UNA CLASIFICACIÓN A-B-C 

Figura F6.1. Clasificación A-B-C de inventarios para insumos. 
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~ 
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o 1 2 3 • • • 7 • • 10 11 12 13 ,. 1S ,. 17 ,. 19 

Nümero del artlculo 

, __ MVEL DE INVENTARIO! 

Fuente: O.atas d• /• t.ab/.i T6.2. 

Vl.3.2 CL,Afj/E/CAC!Ó/VA-B-Cef&f f?BOQUCTQ TERM/A/AQQ 

Ya que no basta conocer la forma en que se encuentra el inventario de insumos. también 
se presenta el análisis A-B-C de producto terminado, para saber en que productos se 
debe poner mayor atención. tanto en su fabricación co1no en su nivel de existencias en 
bodega de lleno. 
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V.3 PROPUESTA PARA UNA CLASIFICACIÓN A-B-C 

Tabla TB.3. Clasificación A-B-C para producto terminado. 

TOTAL COSTO COSTO ~ .. "' flPl:..")OE 

NUMERO ~OOUCTO UNIOADDE ANUAL UNITARIO TOTAL INDIVIDUAL ACUMULAoOO INVENTA· 

MEDIDA (N$) {NI) RIO 

RS CAJAS 3.3UU.224 ,. "" 96.046.461 20 6U34% 6034% 

RTM CAJAS 396.372 2e eo 11.415.51360 7 26" 67 58% 

~ RTMZ' C-AJAS 3!il2.677 2080 1 1.306.217 60 
7 'ª" 7176" 

RTL CAUAS 392.063 2e so 11.291.'41440 7 17~ 61 93~ B 
6 RTF CAJAS 168.378 26 60 4 849 286 40 

3 ºª" 8501,.; B 

6 RCMV co.JAS 1-..3.792 24 00 4.661.008 00 2 96" 87 96" B 

7 RC..., CA.JA.$ 187.090 24 00 4.490.160 00 :-'86~ 90131" B 

8 RCUV CAJAS 182.111 24 00 4.370.664 00 21n;; 93 58" B 

RCMP co.JAS 114.027 24 00 2.736 648 00 1 74~ 9633% e 
10 ACPP CAJAS 109.276 24 00 2.622 6:4 00 1 74~~ 97 06% e 
11 RCUP CAJAS 114.408 24 00 2. 7415. 792 00 1 66% 98 73" e 
12 fiCMZP CAJAS 83.371 24 00 2.000 904 00 1 27% 10000% e 

E TOTAL CAJAS 6.633.tl89 l 67.626.683 20 100 00% 'ºº 00% 

Fu•n'•·· C.llcvlo.s propi"os •n D•s• ... o' aros proporc/onao'os por la G•r•nci• de 
Op•r•c/On•s. 

Para el caso de los productos terminados. los clasificados como tipo "'Aºº son Jos 
productos RS. RTM y RTMZ que representan el 74.76 % del uso monetar·io global para 
los inventarios del producto terminado. La figura siguiente es la representación 
gráfica de la tabla anterior. 

Figura Ffl.2. Clasificación A-B-C de inventarios para producto terminado. 
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Vl.4. TAMAÍÍIQ PE! QTE 

10& 

Debido a la importancia que tiene el conocer la cantidad óptima de insumo que debe 
comprarse con •f fin de evitar gastos innecesarios y costos por almacenaje. •• trata en 
este subtema el tamaño de lote para inaumas ya que para producto terminado no •• 
relevante su cálculo. debido a que ••te: se basa en el rendimiento en cajas d• cada 
unidad de jarabe terminado. tal y como puede verse en la tabla T2.5. Rendimiento de 
jarabe terminado par Hnea. mostrada en el capítulo 11 "Marco teórica··. 

VJ.4.1. TAMAÑQ QE LOTE pABA IN.SYMQS 

Recordando la teoría para fa aplicación del método Lote por Lote. consideramos que este 
es el m6todo m6.s adecuado para esta situación en particular. debido a que existen 
in•umos que deben de adquirir•• en función de su rendimiento. costo y tiempo de 
entrega. 

Vl.5. EXPLQSIQN PE MATERIALES 

La expJosión de materiales identifica como se manufactura cada uno de Jos productos 
terminados. especificando todos los artículos subcomponentes y su secuencia da 
integración; esta información se obtiene de tos documento• de disef'io del producto y del 
análi•is del flujo de trabajo. 

En vista de que actualmente no e)(iste en la planta aJgún tipo de lista. catálogo de 
materiales o estructuras del producto como tal: presentaremos nuastr.as propuestas a 
este respecto: 

Vl.5.1 C'ATÁLºGODEMATE84f<E.S 

Ahora presentamos el formato propuesto. llenado con la información requeri.da por la 
tabla T4.6.expuesta en el capítulo de "'Metodología y Alcances··. con la finalidad de tener 
un buen control sobre las ••istencias de todos Jos insumos necesario• para fabricar 
todos los refrescos y bebidas de frutas embotellados en esta planta. 

En esta tabla no aparece el valor del inventario de seguridad. pero recordando que una 
de las finalidad•• del MRP 11 es; eliminar el inventario de seguridad de insumos y 
mantener un inventario de contingencia para producto terminados se explica su ausencia. 

La columna de .. Cobertura" nos representa el número de días. en los cuales puede 
producirse sin que falte algún insumo: y la columna de "'Tiempo de entrega .. representa 
el tiempo en el cual se tarda el proveedor en surtir la requisición da determinado insumo. 
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Tabla T6.4. Catálogo de materiales propuesto. 

AfiliCUlO Ut410AD DE CANTIDAD COSTO COBERTUR TIEMF'O DE TA.MANO OC. LOTE. 
MEDIDA MENSUAL UNITARIO A ENTREGA (DÍAS) 

•• tOfAS} 

Kg 720.000 00 2 •• 1 80 .000 

Taf,>arrosca ca1a 2 200 00 1 036 00 16 15 1 100 

f.:i.Sconct1ntrado 780 00 926 90 196 

RCPf'>nvase bolsa 1 R 600 00 1 41 70 10 1 5 9.300 
~-

R~coroné:I ca¡ a ·aoo oo 22 f-0 30 eoo 
RTcorona Cdj& 400 00 26 f) 1 30 

---4-· 400 

Ar::1do c.ltnco Kg 7.000 00 12 ea 13.70Ó-

~~ U('l1dJdes 1 eo oo 36~ 00 40 

RTMZcor.contrado un1datJ(t<:; 120 00 368 00 30 

R TLcr.1n1.af.tia:jo unidades 120 00 368 00 ·----,-º----~ 

t:'.0,;:> •o 229.240 313 1 64 f:r.6.81 o 
ACM concentrado '":>05 14 690 00 •o 

--RCcorona ca1a ~ºº 00 25 54 30 200 

RCUCOf1(. .. r1tr;;:i.lo 1.1n1dar1es 1 Z4 00 690 00 31 

P:CPconcor.trado ur11dadtos 162 00 t>90 01) 3C 

A<;11.Ja metros 41 ú;;>Ci 4:l 1 º" --e--

RTFconcentrado un1dade1> 80 00 3t.8 00 20 

Benzoato d~ sod•<:'I K9 2 200 00 1 o 12 30 ;? 200 

í{CMZcor1co:intri'ldo unidades 120 00 690 00 'º 
Fudnl'e.· C•lculos prop,os b•s•dos en d•ros proporc,onados por /a Gerenc/a o'e 

Operaciones. 

Para efectos de un buen control en la recepción de insumos. proponemos el siguiente 
tormate: "Control de recepción de materia prima ... para uso del personal de almacén y 
para coadyuvar al departamento de aseguramiento de calidad en el muestreo de estos 
artículos: para evitar el uso de insumos que no cumplan los requerimientos de calidad 
para la elaboración de Jos productos de esta. empres¡¡. 

Tabla T6.5. Control de recepción de materia prima. 

NQMM:E.DEL FECHA DE CANTIDAD UNIDAD DE NUMERO DE FECHA DE NOMBRE DEL RAZON 
INSUMO RECEPOÓN RECIBIDA MEDIDA LOTE DEL CADUCO AD RECEPTÓR SOCALDEL 

INSUMO PROVEEDOR 

-----

-Fuenre.· o,seno Prop,o. 

La persona encargada de la recepción de insumos deberá colocar en el formato tos 
datos requeridos: 

Nombre del insumo: Nos permite identificar el o los materiales que se reciben. para 
cotejarlo con los artículos listados en el cat:&logo de 
materiales. 
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Fecha de recepción: Colocada con el formato 
correspondiente a la 
proveedor en planta. 

mes, día. año se asentará la fecha 
entrega del insumo por parte del 

Cantidad recibida: Es la cantidad de insumo que el proveedor entrega en el almacén, 
dicha cantidad debe corresponder a la cifra pedida en la 
requi•ición correspondiente. 

Unidad de medida: Es el patrón en el cual se mide la cantidad de insumo entregada. 
cajas. bolsas. kilogramos. etc .. 

Número de lote del insumo: Aquí se anotará el número de lote de fabricación al que 
pertenece el insumo entregado por el proveedor. 

Fecha de caducidad: Este dato es muy importante 
rotación adecuada de 
perecederos. en base al 
primeras salidas". 

ya que nos obliga a mantener una 
los insumos, especialmente los 
principio de: "primeras entradas-

Nombre del receptor: Nombre y firma de la persona que recibió el insumo. con la 
finalidad de evitar que personas ajenas al almacén de insumos 
realizen esta labor. 

Razón social del proveedor: Se asentará la razón social a la cual responde el proveedor 
del insumo, con la finalidad de impedir la entrada de insumos 
provenientes de compañías distintas a las aceptadas por el 
departamento de aseguramiento de calidad. 

V.5.2 USU4 QEMATERIALE.S 

Previo al Plan Maestro de Producción, se deben identificar muy bien todas las partes. de 
las que están conformados cada uno de los productos a fabricar. de no ser asi. no serán 
ordenadas y no podrá elaborarse el producto. 

Es importante que en la compañia se tenga una sola lista de materiales para cada 
producto, puesto que un sistema de planeaci6n de requerimientos de rnateriales necesita 
información clara y precisa. situación que no podría presentarse si se contara con una 
sola nsta para varios productos debido a que podrían generarse confusiones. mismas 
que redundarian en requisiciones incorrectas o inexistentes. Las listas de materiales 
deben ser 100 º/o correctas y deben de representar la forma en la cual se manufactura el 
producto. 

Dada la diversificación del mercado de refrescos. si la compañía desea innovar o 
participar con una nueva presentación. se debe notificar al departamento de ingeniería 
y/o gerencia de operaciones para que estas a su vez hagan saber a todo el personal del 
área operativa sobre cuales serán las nuevas listas de materiales con objeto de 
minimizar los tiempos muertos por desconocimiento de dichos cambios. así como 
también las mermas en producción e insumos. 

A cont1nuaci6n se presentan unos ejemplos de las listas de materiales propuestas: las 
restantes se mostrarán en el anexo C: 
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PRODUCTO 
RS 

PRODUCTO 
RCPV 

PRODUCTO 
RTllll 

PARTE/SUB ENSAMBLE 

Envase de vidrio 
Corona 
Producto RS 

PARTE/SUBE N$A"'40LE 

Envase de vidrio 
Corona 
Bebida de frutas 
pasteurizada 

P4RTE/SU BE NS ... MOLE 

Envase de vidrio 
Corona 
Producto RT 

CAPÍTULO VI. PROPUESTAS 
V.5 EXPLOSIÓN DE MATERIALES 

PARTE/SUllENSAMBLE PARTE/SUBENSAtr.tBLE PARTEISUBENSAMBLE 

Agua 
C02 
.Jar•b• termina.do 

PARTE/SUBE NSAMB LE 

Agua 
Jarabe terminado 

Concentrado de 
RS 
Jarabe simple Agua 

PARTE/SUBEN S,.,MBLE 

Concentrado de 
RCP 

Azúcar 
Ácido cítrico 
Benzoato de 
sodio 

P,A.RTE/SUBI:. USAM8LE 

.Jarabe simple Agua 
Azúcar 
Ácido cítrico 
Benzoato de 
sodio 

PARTE/SUBE NSAMBLE PARTE/SUBE NS,..,_.BLE PARTE/SUBENSAMB LE 

Agua 
C02 
Jarabe 1erminado 

Concentrado de 
RTM 
.Jarabe simple Agua 

Azúcar 
Ácido cítrico 
Benzoato de 
sodio 
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PRODUCTO 
RCMP 

PAFITE1SU8ENSAWlllLE 

Envase de 
polipropifeno 
Politapa 
Bebida de frutas 
paste u rizada 

pa ... Te1•u'••NSAMl!ILE 

Agua 
Jarabe terminado 

V.5.3. E,:íTRL¿CTURA DEL PBOQUCTQ 

Concentrado 
ACM 
Jarabe simple 

de 

110 

Agua 
Azúcar 
Ácido cítrico 
Benzoato de sodio 

La lista de materiales indica los componentes que entran en una unidad completa del 
producto: pero para dar una idea má.s clara. se recomienda elaborar un diagrarna 
conocido como "árbol del producto" o "estructura del producto". lo cual nos permite 
ubicar de manera precisa los pasos necesarios para su fabr-icación. 

Ahora se presentan las estructuras de algunos de los productos tratados en esta tesis. 
los restantes se mostrar•n en el anexo C; 

AGUA 

ENVASE 
DE VIDRIO 

AGUA 

ESTRUCTURA DEL PRODUCTO 
AS ( REFRESCO SABOR SANGRÍA) 

JARABE 
SIMPLE 

AZÚCAR 

RS 

PRODUCTO 
RS 

JARABE 
TERMINADO 

CONCENTRADO 
DERS 

ACIDO 
CÍTRICO 
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ESTRUCTURA DEL PRODUCTO 
RCPY ( BEBIDA DE FRUTAS RETORNABLE SABOR PIÑA ) 

"RCPV 

ENVASE 
DE VIDRIO 

BEBIDA DE FRUTAS 
PASTEURIZADA 

CORONA 

.JARABE 
TERMINADO 

.JARABE 
SIMPLE 

AZÚCAR 

AGUA 

CONCENTRADO 
RCP 

ÁCIDO 
CÍTRI= 

ESTRUCTURA DEL PRODUCTO 
RTM ( REFRESCO DE SABOR MANDARINA ) 

ENVASE 
DE VIDRIO 

AGUA 

.JARABE 
SIM LE 

RTM 

PRODUCTO 
RTM 

.JARABE 
TERMINADO 

CONCENTRADO 
DERTM 

BENZOATO 
DE SODIO 

._ ____ A_G __ u_A ____ _.I ~'----AZ __ u_·_CA __ R----~ BENZOATO 
DE SODIO 
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ESTRUCTURA DEL PRODUCTO 
RCMP ( BEBIDA DE FRUTAS NO RETORNABLE SABOR MANDARINA ) 

ENVASE DE 
POLIPROPILENO 

AGUA 

JARABE 
SIMPLE 

RCMP 

BEBIDA DE FRUTAS 
PASTEURIZADA 

AGUA 

CONCENTRADO 
RCMP 

AZÚCAR ÁCIDO 
CÍTRICO 

VI. 6 CAL CVL Q QE INWfN'ülB/OS QF ?lfQVBl/2AO 

POLI TAPA 

BENZOATO 
DE SODIO 
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Tomando en cuenta que no es posible tener una cantidad ilimitada de inventario. ni 
tampoco debe de quedar insatisfecha la demanda. a continuación se mostrará el cálculo 
de los inventarios de seguridad según lo visto en el capitulo cuarto. Es necesario hacer 
mención que el pocentaje de seguridad. confianza 6 servicio al cliente se rige de 
acuerdo a la distribuci6n normal. donde: 

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

Número de intervalo de 
desviaciones confianza 

está.nd ar 
0.5 69.15 

1 84.13 
1.5 93.32 

2 97.72 
2.5 99.38 

3 99.87 
3.5 99.98 

La siguiente tabla (tabla T6.7) nos muestra las cálculos para la cantidad de producto que 
debe almacenarse como inventario de seguridad, siguiendo la metodología expuesta en 
el capitulo cuarto. 
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Tabla T6. 7. C•lculos de las inventarios de seguridad por sabor en cajas. 

INVENTARIO& DE SEGURIDAD 
PRODUCTO CLASIFICACICN %DE DESV. STO. INV. SEG. 

A-8-C SERVICIO (CAJAS l CAJAS 

AS A SS.87 2.139 6.417 
RCMP A 99.87 610 1.830 

RCPP 
---·- 99.87 595 -- 1.786 

.. - -
A 

---- ---RT-¡¡¡---------·r· 99.87 375 1.125 
---RTL A 99.87 337 1.011 

RTMZ A 99.87 309 928 

FlCUP B 97.72 389 777 
RCMV B 97.72 177 354 

RCPV 8 97.72 167 335 

-

-- --RCUV B 97.72 160 319 

RCMZP c 84.13 205 205 
RTF e 84.13 185 185 

Fuen'•·· C•/culos prop10.s •n b•.s• • d.a,os proporc1on•t:los por la G•r•nc1• de 
Op•r•c;one.s. 
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VI. 7 SITUACIÓN QE INVENTARIOS 

Debido a que tanto el MRP y •I MRP 11 se enfocan al control y administración de 
inventarios, proponemos el siguiente nivel de inventario para los insumos: 

Tabla T6.8. Estado d• inventario de insumos. 

INSUMO CANTIDAD UNIDAD COSTO/MES NUMERO DE 
MEDIDA N$ PEDIDOS/MES 

ENVASE N.R. 9.300 Bolsa 2.635.620.00 1 
TAPARROSCA 1. 100 C0:1e.s 2.277.000.00 1 ·-AZUCAR 180.000 Kg 2.080.800.00 4 

CONCENTRAOO RS 195 Un1dodes 722.982.00 4 
CONCENTRADO RCM 38 Unidodes 104.880.00 4 
CONCENTRADO RCP 38 Un1dodes 104.880.00 4 
CONCENTRADO ACM 37 Unidodes 102. 120.00 4 

ACIOO CITAICO 1 ,750 Kg 90, 160.00 4 
CONCENTRADO RCU 31 Un1dodes 85.560.00 4 
CONCENTRADO RTM 40 Unidodes 58.880.00 4 
CONCENTRADO RTL 30 Unido.des 44.160.00 4 

CONCENTRADO RTMZ 30 Unide:des 44. 160.00 4 
CONCENTRADO RTF 20 Unido.des 29.440.00 4 

SENZOATO DE SODIO 2.200 Kg 22.264.00 1 
CORONA AS 800 CO.JOS 18.080.00 1 
CORONA RT 400 COJOS 10,404.00 , --CORONA RC 200 COJOS 5.108.00 1 

l: TOTAL N$8,436,498.00 
-Fuenre. Ca/cv/os prop.10.s basados en daros aporrados por /a Gerenc/a de Operac.1ones 

Aunque la entrega de concentrados por parte de los proveedores. puede ser inmediata, 
se decidió realizar cuatro requisiciones mensuales con el fin de evitar confusiones al 
manejar dichos artículos; debido a que presentan una fecha de caducidad que debe ser 
observada, ayudándose también por el criterio del tiempo de entrega de cada insumo. 
mismos que pueden verse en fa Tabla T6.4. 

FACUL TAO DE INGENIERIA. UNAM 



115 
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CAPÍTULO VI. PROPUESTAS 
V.8 PLAN MAESTRO DE PRODUCCIÓN 

Como ya se ha escrito. se realizaron dos planes de producción: el agregado y el 
detallado. el primero se presenta a continuación: 

Vl.8.1. L?ISPQNIB/L/OAPDEoeEBAC/ÓN O PLAN PE"PBQDVCC/ÓNAGREGAPO 

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

T6 .9. Cuadro de disponibilidad de operación. 

LINEA DE PRODUCCION UNIDADES UNEAN0.1 UNEAN0.2 LINEAN0.3 UNEAN0.4 

PRODUCTO RS RCV RT RCP 

CAPACIDAD DE PRODUCCION TEOFUCA °""s 11.200 5,250 5.250 6.000 
PORT\JRNO 

~· EFICiENCiAREA&...7~D~E~UNo-=~E~Ac----t----=(~%~)--+-----=;-58 
57.69 ____ 

se.~-- --5-9.49-· 

CAPACiQA0-DE PRoouCóóN ~0""4E010 ---=°""~'=s,--+----~6'°'.496=---~- ·3XJ29 · -­

~-OE~-A~~:::=:"'s~~7AL~RN~~='·ve·===AD=A~ -+----oa~•7u°"A'"'so---+---.,3=79=-=.63a=----1---=es~.~s~17~- - --..,,,~s~7~.-'ro=7c---f---,~ee=.s~10~--1 
3,684 3.569 

--~A-DIARIA PR.OYECl"ADA 15.818 

72 

3.563 6.988 7.961 
48 -~-- --·-- ·-7~ ____ 72 ____ _ 

TURNOS DISPONfBLES MENSUALES 

'"TI.JRNos REQUERIDOS PARA CUBRIR LA 
58~--+---=28~------- -- -- . ·4-7- -----53----

DEMANDA 

TURNOS PARA MANTENIMIENTO 12 6 -1---·- 9 11 ·-

- TURNOS soe~s~----+--~=~--r----~2~ - -- - 14 - --,-5----- ---- -·9---

El cuadro anterior corresponde al plan tentativo de producción (llamado también plan 
de producción agregado). tnismo que será la base de nuestro Plan Maestro de 
Producción; y nos indica que tanto. la empresa. puede satisfacer los estimados de 
demanda con la planta productiva actual que posee. En este caso la capacidad 
tnstalada excede a Ja demanda. por ello no hay necesidad de programar turnos extras. 
subcontratacíones. etc. 

En esta tabla se hicieron las siguientes consideraciones: se tomó un mes modelo de 
24 días há.biles. es decir. 6 días laborables por semana. con turnos de producc16n 
efectivos de 7 horas promedio. 

Vl.8.2. PLAN MAESTBQ 12E PRQDUCC/ÓN 

De manera inicial. identificamos todos los parámetros y/o variables que pudiesen 
requerirse para presentar los planes maestros de producción y mantener un control 
mas eficiente. A nuestro criterio dichos parámetros y/o variables son los siguientes: 

1.- INVENTARIO INICIAL: Esta variable nos permite conocer la cantidad de cajas al 
inicio del dfa y de cada turno. Este dato es básico para programar el tipo de 
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programar un paro a mantenimiento. Además de que el inventario inicial por turno 
nos permite efectuar alguna modificación al programa de producción 

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

3.- INVENTARIO FINAL: Esta vaf'iable depende del inventario inicial, la producción y la 
venta efectuada. Es necesario conocer este inventario al final del turno y del día 
para tomar medidas rápidas para mejorar el control de la producción. 

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

5.- REQUERIMIENTO DE COBERTURA Y SEGURIDAD: Es el parámetro medido en cajas 
que faltarían para alcanzar nuestro nivel de cobertura más el inventario de 
seguridad. Este nivel de cobertura se determinó en base al análisis A·B-C para 
producto terminado. 

6.- ALCANCE DE INVENTARIO: Es el parámetro que nos indica el nivel de cobertura y 
seguridad en que se encuentra nuestro inventario final del segundo turno ó al 
inicio del tercer turno con respecto a ta venta estimada del día siguiente. 

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

El formato está dividido en tres partes principales: 

1. Títulos. 
2. Parámetros y. 
3. Plan maestro de producción . 

. - TiTULOS. 

A) Colocamos ""PLAN MAESTRO DE PRODUCCIÓN"" como titulo principal. 

B) El nombre del producto a que corresponde dicho plan. 

C) La linea de producción en que deberá embotellarse el producto. 

O) El período a que corresponde el programa. Para nuestro caso propuesto. lo 
dividimos en ""PRIMERA QUINCENA"" y ""SEGUNDA QUINCENA"". debido a que 
los planes se encuentran abiertos para cualquier periodo. tomamos un mes 
cualquiera de cuatro semanas. utilizando los datos proyectados para las ventas 
del mes de mayor demanda. 

Esta distribución de títulos brinda a cualquier persona el identificar de manera general. 
pero clara y fácil. todo lo referente al plan. 

2.- PARÁMETROS: 

E) Se coloca la capacidad de producción por turno en base a la capacidad de 
producción .. catálogo·· de la línea. con objeto de conocer nuestras limitantes de 
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E) Se coloca la capacidad d• producción por turno en base a la capacidad de 
producción ··catálogo" de la línea, con objeto de conocer nuestras limitantes 
de producción y nuestra capacidad de producción promedio en base a nuestra 
eficiencia de linea promedio. 
F) EFICIENCIA DE LÍNEA (%): s .. coloca el porcentaje promedio de la 
eficiencia global de Ja linea para determinar el promedio de producción por 
turno según los datos actuales que presenta la empresa. 

G) INVENTARIO DE SEGURIDAD (%): Se coloca el porcenta1e del inventario 
de seguridad pélra cada presentación y/o sabor con respecto a la demanda. 

H) COBERTURA (OÍAS): Se coloca el número de días de cobertura pa.ra cada 
presentación y/o sabor en base al análisis A-B-C de productos terminados. 

Estos ··parámetros·· nos dan información general y rápida para entender los 
resultados que se obtendrán en el bloque 3 .. PLAN MAESTRO DE PRODUCCIÓN ... 

3.- PLAN MAESTRO DE PRODUCCIÓN: 

1) En el primer renglón de este bloque se colocan los días hábiles de la 
semana, (lunes a sábado). 

J) Se dividió 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. n1ismo que corresponde a.I inve11tario inicial del turno en cuestión. 

L) Se coloca la producción obtenida por turno o en su defecto se programa la 
línea a mantenimiento o se hace un paro programado. indicándose con un 
achurado en el recuadro. 

M) Se coloca el inventario final por turno. mismo que será el inicial del turno 
siguiente. con objeto de mejorar et control de la producción. Ciertamente es 
un dato repetitivo, sin embargo. sugerimos que este formato se mantenga así 
hasta que el personal que lo opere y controle tenga cierto dominio sobre su 
manejo. Este dato se calcula sumando la producción más el inventario 1nit.:ial 
menos la venta. 

N) Venta: Se coloca la cantidad de cajas desplazadas de nuestro inventario en 
bodega de lleno y que se encuentran como inventario en tránsito en los 
camiones para ser vendidos al siguiente día. Este punto es colocado en el 
segundo turno ya que los camiones son "cargados·· con producto durante este 
turno. con lo que nuestra inventario de control es disminuido. 

Ñ) Requerimiento de cobertura y seguridad: Es el parámetro medido en ca1as 
que faltarían para alcanzar nuestro nivel de cobertura má.s el inventario de 
seguridad. Esta cobertura se determinó en base al análisis A-B-C para. 
producto terminado. y para conocerlo se utilizó la. fórmula (en el caso de 2 
días de cobertura y 20°/o de inventario de seguridad): 
Requerimiento da cobertura del día 1 =venta día 2 +venta día 3 + (venta día 4 
* 0.2) - inventario final del segundo turno del día 1: por ello es que un 
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O) Alcance de inventario: Es el parámetro que nos indica el nivel de cobertura y 
seguridad en que se encuentra nuestro inventario final al inicio del tercer turno 
con respecto a ta venta proyectada del dia siguiente. 

A continuac16n se mostrará et formato propuesto, la hoja de cálculo electrónica con las 
ecuaciones utlizadas para realizar estos cálculos y los pales maestros propuestos para 
cada producto terminado. 
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CAPÍTULO VI. PROPUESTAS IJó 
Vl.9 Pl.ANEACIÓN DE REQUERIMIENTO DE MATERIALES 

Vl.9 pLANEACIÓN QE REQUERIMIENTO QE MATERIAi ES 

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

Toda la información expuesta debe expresarse en una manera clara y comprensible para 
que no resulte compleja y/o errónea su interpretación: por ello proponemos el siguiente 
formato donde fácilmente se visualice el comportamiento de los inventarios. insumos. 
entregas. salidas. etc. 

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

Insumo 
- 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 11 no contempla inventarios de seguridad para insumos 
sólo para productos terminados. 

El formato propuesto muestra la siguiente información: 

1.- Titulo Principal: Se especifica el insumo a que corresponde el modelo MRP ll 
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 días, semanas. meses. en que se programa el periodo a 
evaluar 

4.- Se muestran y separan mediante columnas la siguiente información 

A) En la primera columna (debajo del nombre del insumo partic°ular) se colocan los 
indicadores: 

Inventario Inicial: El inventario con que se inicia en cada período 
de producción (día. semana. mes. etc.) 
Consumo: Es la cantidad de insumo que se utiliza en cada periodo 
(dia. semana. mes. etc.) 
Compras: Es ta cantidad del insumo que ha sido requerida ó solicitada 
para compra en base al consumo. y/o al tiempo de entreg:a del 
proveedor. 
Llegada. Es la fecha programada, o de compromiso de parte del 
proveedor. para entrega del insumo. 
Inventario Final: es la existencia física del insumo al final de cada 
periodo a evaluar (días. semana. mes. etc.). 

FACULTAD DE INGENIERÍA. UNAM 
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Vl.9 PLANEACIÓN DE REQUERIMIENTO DE MATERIALES 

B) En las columnas posteriores se colocan los valores del comportamiento de 
inventarios. así como la programación a priori de las requisiciones de compra y su 
llegada. Esto es lo que se llama un sistema MRP. 

Como siguiente paso. se presentará el formato utilizado y el MRP de los insumos 
utilizados para la elaboraci6n de los productos. 

FACULTAD DE INGENIERiA. UNAM 
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CAPITULO VI. PROPUESTAS 142 
Vl.11 ÓRDENES DE COMPRAS Y DE PRODUCCIÓN 

Vl.10 PLANEACIÓN QE BEQUEBJMIENTQ QE QAPACIQAQ 

Till y como se vio en el capítufo preced•nte. nuestro estimado de demanda es inferior a 
nuestra capacidad instalada. lo cual nas exime de hacer frente a algún tipo de 
restricción; la tabla T6.1 O. nos mueatrA de forma réi&pida. la capacidad diaria de 
producción (tres turnos). el estimado de venta por día y el porcentaje de la capacidad de 
producción que se utilizaría para satisfacer la demanda. 

Tabta T6.10. Capacidad de Producción. 

Línea de Producción Unidades Linea /1 1 Línea# 2 Línea 11 3 Línea 11 4 
AS ACV AT ACP 

Capacidad de Cajas 19.488.00 9.087.00 10.752.00 10.707.00 
nroducción diaria 
Demanda diaria Cajas 15.818.00 3.563.00 6.988.00 7.861.00 

cro_yectada 
% de la capacidad "· 81.17 39.21 64.99 73.42 

de producción 
utilizado 

Como se muestra no se tiene problema alguno relacionado a la capacidad de producción. 
ya que en caso contrario y tal como se muestra en el diagrama de flujo mostrado en fa 
figura F4.1 se reinicia el ciclo de producción rediseñando la carga de trabajo para cada 
producto. y en el peor de Jos casos postergar y/o cancelar Ja entrega definHiva de algún 
pedido. 

Vf.11 ÓRDENES QE COMPRAS Y PBQQUCCIÓN 

Como se ha visto en Ja figura F4.1. una vez que el ciclo del MRP 11 se ha completado de 
manera exitosa. se generan las órdenes de compra y de producción puesto que el MRP 11 
nos permite ··tener la cantidad correcta, en el fugar correcto y en el momento correcto.·· 
para llevar a buen término esta tesis presentamos nuestros formatos propuestos para 
estos dos rubros. 

T6.11. Formato propuesto para compras. 

AEQUISICION DE INSUMOS 
Fecha de elaboración: 1 Fecha de entreaa: 

ARTICULO UNIDAD DE CANTIDAD AAZQN SOCIAL DEL OBSERVA-
MEDIDA SOLICITADA PROVEEDOR CIONES 

NOMBRE Y FIRMA DEL SOLICITANTE 
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143 CAPÍTULO VI. PROPUESTAS 
Vl.12 JUSTIFICACIÓN DE LAS PROPUESTAS 

T&.12. Formato propueato para órdenes de producción. 

ORDENESDEPRODUCCION 
No. DE TURNO No. 1 TURNO No. 2 TURNO No. 3 
LINEA UNloAOE5 PAOouCTO UNIDA..,..__ PRODUCTO UNIDAOt;:S p,.ooucTo 

1 
2 
3 
4 

Fu•nt•.· Form•lo propu• .. to. 

Vt.12 ,JUSTIFICAQIÓN QE LAS PBQPllESTAS 

La situación de inveritarios propuesta comparada con la actual. nos muestra lo siguiente: 

T6.13. Comparativo situación actual v.s. propuestas. 

RUBRO 

Inversión en 
inventarios 

Tiempo muerto 
por taita de 

insumos 

ACTUAL PROPUESTO 

NS19.510.377.00 NSB.436.498.00 

25.40 ºº·ºº 
Tiempo muerto 19.29 1 .20 

por cambios en el 
oro aro.me 

Fuent•.· T.ab/.as TS. 7. TS.8. TS..9. TS. fO. TS. 13y Tó.8. 
Not•. · Tiempos en horas-mes. 

VARIACION 

NSll.073.879 00 

25.40 

1 B.09 

PORCENTAJE 
DE VARIACIÓN 

- 56.76 % 

- , 00.00 ~-

- 93.78 % 

Para un mayor desglose del costo da inventarios y de tiempos muertos. actualmente, es 
necesario repasar los últimos subtema.s del capitulo V. 

F6.3. Inversión en inventarios, actual contra propuesta. 

20,000,000.00 

111.000,000.00 

111.000.000.00 

14.000.000.00 
12.000.000.00 

10.000.000.00 

•.000.000.00 

s.000.000.00 

4.000.000.00 

2.000.000.00 

Fu•nt•.· T.ab/.a Tó. 73. 

19 •10 377.00 

ACTUAL 

FACULTAD DE INGENIERÍA. UNAM 

..... 
NI 11,073,879.00 

(116.711%) 

.... 8,"'3&,4'98.00 

PROPUESTO 



CAPITULO VI. PROPUESTAS 
Vl.11 ~NES DE COMPRAS Y DE PRODUCCIÓN 

IE'e.4. Tiempoa muerto• por falta de insumos. actual contra propuesta. 

30.00 

25.00 

20.00 

15.00 

10.00 

5.00 

ACTUAL 

z• . .., 
(100%) 

o.oo 
PRO .. UESTO 

F&.5. Tiempos muertos por mala programación de la pro
0

ducción, actual contra 
propuesta. 

20.00 19.29 

111.00 

·~ 16.00 

1•.00 
12.00 

18.09 
10.00 (H.7-) 

11.00 

6.00 

'-ºº 
2.00 •• 1.20 .. 
0.00 

la-ea! ACTUAL PROPUESTO 
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La situación económica por la que pasa nuestro País obtiga a la Industria Naeion¡¡,1 a 
buscar alternativa.a que incrementen sus niveles de productividad. minimizando y 
abatiendo sus inventarios y sus costos respectivamente, si se desea permanecer en et 
mercado. 

Esta realidad nos motivó para desarrollar un modelo de un sistema MRP 11 en una 
empresa retresquera de capital nacional can lo cual esperamos brindarle los elementos 
de planeación necesarios para minimizar sus inventarios de materia prima directa y ba¡o 
los mismos principios. los indirectos. así como mejorar la planeación de la producción. 

Comparando la situación actual de la empresa con los resultados de la posible aplicación 
de nuestr¡¡, propuesta. podemos ver claramente una reducción muy significativa de la 
inversión en inventarios: NS 1 i .073.879.00 mensuales (cf. con la sección VI. i 2. página 
143) que bien podria emplearse en actividades que permitan incrementar la 
pt"aductividad de la empresa. como pot' ejemplo: 

Creación de un departamento de Ingeniería. 
Publicidad. 
Adquisición de nuevos equipos. tanto para producción como para comercialización 
y distribución. 
Capacitación del personal a todos los niveles. 
Reestructuración del Departamento de Control de Calidad para transformarlo en el 
de Aseguramiento de la Calidad. 

Por ello es que sugerimos ampliamente la adaptación de este sistema en la planta de 
estudio. ya que permite mejorar la planeación optimizando los recursos disponibles y la 
mano de obra: porque ciertamente el MRP 11 no es la panacea para la planta industrial 
mexicana pero si es una herramienta valiosa que es necesario saber aquilatar y adecuar 
al usa no sólo de la Industria Refresquera 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 que no debe quedarse en el tintero es que la implantación de un Sistema MRP 11 es 
más que un hardware y un software. es un sistema integral de planeación y control de 
manufactura que involucra a todo el personal de la empresa, así como a todos y cada uno 
de los proveedores con que cuente la misma y los orienta a alcanzar un obietivo común. 
Existen decenas de programas de cómputo que realizan los cálculos y los planes de un 
MRP 11. así coma también las computadoras (486. Pentium. PC2. etc.) en las cuales 
pueden instalarse dichos programas: o también puede diseñarse uno de manera propia 
partiendo de la existencia de una base de datos y una planeación adecuada para saber 
e>Cpresar 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 más importante de un MRP 11 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 colaboración convencida y decidida de personas que buscan 
una mela común: el crecimiento del País. y par lo tanto de la empresa. de la sociedad, de 
la familia y de la persona. 
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147 CAPITULO VII. =NCLUSIONES 

Por ella se deben de poner los pies en el suelo y las manos a la obra para lograr la 
implantación a partir de la cabeza. es decir. de la alta gerencia. por que si un líder no se 
encuentra convencido de su tarea no podrá motivar a aquellos que dirige: es cierto que 
es una tarea dificil pero ningún cambio es fácil. ya lo ha dicho Nicolás Maquiavelo: ·· 
Aquel que promueva un cambio se enfrentará a la apatía de aquellos que pierden 
beneficios con dicho cambio y sólo contará con el tibio apoyo de aquellos que podrían 
ser beneficiados, pero no quieren perder su actual estatus por precario que sea.·· 

La gerencia general de la planta deberá tener la plena convicción de los beneficios que 
puede brindarle una adecuada implantación de un sistema MRP 11. así como todas tas 
limitaciones e incomodidades que genere un cambio radical en la forma de trabajo de la 
organización: sin embargo. deberá tener la tenacidad y la astucia requerida para alcanzar 
su objetivo. Afortunadamente. en la actualidad la mayoría de las universidades forman a 
sus alumnos en base a estos principio. Esta situación le brinda a la industria nacional el 
contar con personal joven. con nuevos ímpetus de progreso. con nuevas perspectivas del 
futuro y con una mentalidad mas abierta para las solución de problemas. 

Si el personal de la industria nacional retoma esta posibilidad. seguramente la 
implantación del sistema MRP 11 le será más fácil y le brindará mejores beneficios a Ja 
organización. 

El MRP 11 es compatible con JIT (Justo a tiempo). TQM (Administración de la calidad 
total) y CIM (Manufactura integrada por computadora) ya que el concepto central es el 
mismo. Aún en estos ambientes se requiere planeación de requerimientos de materiales. 
de compras. control 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 globalización 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 
organización y del país. 

FACULTAD DE INGENIERÍA. UNAM 



ANEXO A 



r 

ANEXO A 150 

Normas y sub-sistemas de una linea de embotella.do. 

El agua tratada para Ja elaboración d• agua carbonatada y la preparación de jarabes 
debe cumplir con fas siguientes especUicaciones: 

1. El agua tratada debe cumplir con las especificaciones del agua potable de la 
localidad en cuestión. 

2. El agua tratada debe cumplir con los lineamientos SEDESOL para el agua potable. 

3. El agua debe provenir de fuentes con alto grado de pureza. 

4. El agua tratada debe acatar las siguientes especificaciones: 

Apariencia 
Sabor 
Olor 
Color 
Turbidez 
Total de sólidos disueltos 
Cloridios 
Sulfatos 
Hierro y manganeso 
Alcalinidad total (Carbonato de calcio) 
Cloro (agente desinfectante) 
Materia orgánica 

Clara 
Insípido 
Inodoro 
Ninguno 
Ninguna 
500 ppm máximo 
250 ppm máximo 
250 ppm máximo 

0.1 ppm milximo 
50 ppm máximo 
Ninguno 
Ninguna 

El agua utilizada para la elaboración del concentrado. embotellado. enlatado. lavado de 
botellas o para cualquier otro proceso que pueda tener contacto con el concentrado o el 
producto terminado. debe estar libre de organismos patógenos y coliformes. 
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151 ANEXO A 

Debido a la relevancia que tiene el azúcar. por ser una de las materias primas básicas. 
es necesario contar can una norma de calidad para dicho insumo: ya que este es un 
producto para consumo humano. 

Parámetros 
Cenizas 
Color 
Turbidéz 
Polarización 
Partículas externas 
Fice en la bebida 
Total placa aerobias 
Total levadurils aeróbicas 
y microorganismos 
Sabor. olor y apariencia 

Rango de aceptación 
0.035% máximo 
60 L.U. máximo (unidades ICUMSA) 
"45 L.U. máximo (unidades ICUMSA) 
99.5 - 1 00.5 % 
20 ppm máximo 
negativo 
NMT 200 colonias Po 10 gr. OSE 

NMT 1 O colono as Po 1 O gr. OSE 
Sin objeción olor o apariencia tanto 
en azúcar sólida como en una bebida 
simple. 

Figura FA.1. Sistema de refrigeración. 

Fuente.· Gerenc/a de operaciOnes. 

Tanque receptor de an1oniaco. 
Amoniaco liquido a alta presión. 

2.- Carbonatador enfriador 
Amoniaco gas a baja presión 

3.- Compresores de amoniaco. 
Amoniaco gas a alta presión. 

4.~ Condensador evaporativo. 
Amoniaco liquido a alta presión. 

Sobre el sistema de refrigeración. como un complemento a la figura anterior (FA.1.) se 
dará una explicación más extensa a continuación. 

Objetivo 
Para lograr una buena carbonatación de Jos productos. es necesario que se encuentren a 

muy baja temperatura (de O a 2ºCJ. lo cual se consigue a través de una serie de equipos 
que en conjunto conforman lo que se conoce como sistemas de refrigeración. 
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ANEXO A 152 

En la mayoriil d• las plantas emboteffadoras el elemento refrigerante más comúnmente 
utilizado es el amoniaco. 

1. Tanque receptor de amoniaco 
Al inicio del proceso de refrigeración el amoniaco se encuentra en estado líquido a 
alt.a presión. 

2. Equipo carbonatador-enfriador 
El amoniaco pasa directamente del tanque receptor al equipo carbonatador­
enfriador. El amoniaco fluye en el interior de un serpentín en donde el producto Je 
cede calor al amoniaco liquido con él propósito de bajar su temperatura y llevar a 
cabo la carbonatación del producto con mayor facilidad. 
Por otra parte al entrar al carbonatador el amoniaco pierde presión y al absorber el 
calor del producto tiende a evilporarse saliendo de este en estado gaseoso y a 
baja presión. 

3. Compresores de amoniaco 
Una vez que se tiene el amoniaco a baja presión y estado gaseoso es necesario 
darle las condiciones Iniciales con las que entro al principio del proceso (amoniaco 
líquido a alta presión). En Jos compresores se aumenta la presión del amoniaco. 

4. Condensador evaporativo 
Una vez que el amoniaco sale de Jos compresores con una presión alta, se somete 
a un enfriamiento provocado por Ja inyección de corrientes de aire y rocío de agua 
para condensar el amoniaco dándole sus propiedades iniciales. 
El tJujo del amoniaco es cíclico y repetitivo. 

SIS TffA(A PE GAS CABBÓAl/CO 

Figura FA.2. Sistema de gas carbónico 

1 Tanque acumulador de C0 2 l 
1 

Carbon!.tador 
l 

Llenadora 

Sistema de gas carbónico 

Objetivo 
El sistema de gas carbónico debe de suministrar C02 a los equipos de: 
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153 ANEXO A 

1. Carbonatador. en donde se efectCaa la adición del gas ca.rb6nico a\ producto 
(carbonataci6n). 

2. Llena.dora.. en el ínterior de 'ª cual el C02 eierce una presión conocida como 
.. contr.apresión ... y cuya finalidad es la de mantener un nivel uniforme de producto en el 
interior de ta misma. E\ gas carbónico es almacenado en un tanque cilíndrico y de ahi es 
distribuido directamente a la Hnea de producción. 
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En el presente anexo se mostrarán los pronósticos de demanda para el resto de los 
productos de la empresa. tal y como se mencionó en la sección Vl.2. "'Plan de ventas". 

PRONOSTICO DE DEMANDA 

REFRESCX) SABOR MANDARINA ( RTM) 
.-~~~~~~ .... ~~~~~~-.. .-~~~-tvl~é-t_o_d_o~d-e~rn~í-n-irn~o-s~c-u-a~d-r_a_d_o_s~~~~~ ANO DEMANDA 

X 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

1992 
1993 

1994 

5•.000 

53.000 

sa.ooo 
5t,OOO 

J 
so.ooo 

!:!. 

1 •o&.000 

~ •s.ooo 

''·ººº 
•3,000 

•a.ooo 
'1.000 

•o.ooo 1-

Y (cajas) 

42.199 
41.518 

43.565 

43.035 

43.774 

45.713 

46.869 

46.567 

48.425 
50.864 

52.881 

1985 1986 

Constante 

Error de estim. Y 

Coef. determinac.(r') 

Tamaño de la muestra 

Coeficiente X 

-2.043.100.3 

1.099.585 

0.917703 

11 

1.050.3 

PRONOSTICO DE DEMANDA 
PARA DICIEMBRE DE 1995 

52.248 CAJAS MENSUALES 

COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA 
REFRESCO SABOR MANDARINA (ATM) 

1987 1988 1989 19'io0 1991 1992 1993 1995 
AliloS 

--NSTOlllCO ----- PROYECTADO 
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PRONOSTICO DE DEMANDA 

REFRESCO SABOR MANZANA ( RTMZ) 

ANEXOS 

.-------..... ----.... --~ .... __ ...,.. __ __, .-------~~""""ét,....o-d~o--d~e~rn_,í~n~irn--o-s~c-u--a-d-r-a-d~o-s--------~ ANO DEMANDA 

X 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

1992 
1993 

1994 

•6.000 

••.ooo 

•:a.ooo 

•o.ooo 

1 38,000 

i! 36.000 

i 3•.000 

l!: 3a.ooo 

30,000 

:a8.ooo 

"'6.000 

:a•.ooo 
19U 

Y(eajas) 

28.792 
27.376 

29.697 

31.443 

30.566 
31.762 

33.774 

34.680 

36.409 
39.880 

46.995 

1985 1986 

Constante 

Error de estim. Y 

Coef. determinac.(r') 

Tamaño de la muestra 

Coeficiente X 

-3.055.499.3 

2.508.473 

0.824118 

11 

1.553.172 

PRONOSTICO DE DEMANDA 
PARA DICIEMBRE DE 1995 

43.080 CAJAS MENSUALES 

COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA 
REFRESCO SABOR MANZANA (RTMZ) 

1987 1 988 1 989 1 990 1991 1992 1993 1995 
AÑOS 

--NSTORICO .....,._.PROYECTADO 
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ANO 

X 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

1992 
1993 

1994 

&8.000 

&6,000 

&&,000 

"ª·ººº 
&0,000 

i 38,000 

36,000 
:!§ 

3',000 

1 3a.ooo 
30,000 

as.ooo 

a&.000 

a&,ooo 

aa.ooo 
19&& 

DEMANDA 

Y(cajas) 

25.391 

27.029 

28.576 

30.282 

30.957 

31.272 

35.985 

37.832 

38.957 
44.887 

46.876 

PRONOSTICO DE DEMANDA 

REFRESCO SABOR LIMÓN ( RTL) 

Método de mínimos cuadrados 
Constante -4.126.765 

Error de estim. Y 1.739.669 

Coef. determinac.(.-a) 0.946453 

Tamaño de la muestra 11 

Coeficiente X 2.092.072 

PRONOSTICO DE DEMANDA 
PARA DICIEMBRE DE 1995 

46.920 CA..JAS MENSUALES 

COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA 
REFRESCO SABOR LIMÓN (RTL) 

1985 1986 198? 1988 1989 1990 1991 1993 1993 199& 1995' 
Allflo& 

--.. STORICO ---PROYECTADO 

FACULTAD DE INGENIERÍA. UNAM 

156 



157 

ANO 

X 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

1992 
1993 

1994 

a1.ooo 

as,ooo 

33.000 

¡¡ 
ª'·ººº ;z 

~ 

~ 19,000 

; 
t'i',000 

~ 
15,000 

13,000 

11,000 

198• 

DEMANDA 

Y(ca¡as) 

12.858 

13.534 

14.022 

14.782 

15.952 

16.524 

17.949 

19.768 

21.941 
22.972 

26.798 

ANEXOS 

PRONOSTICO DE DEMANDA 

REFRESCO SABOR FRESA ( RTF) 

.-~~~~l'A..,...é~t-o-d~o~d~e~1n"""'í~n~im~o-s~c-u~a-d~r-a-d~o-s~~~~, 

Constante 

Error de estim. Y 

Coef. determinac.(rl) 

Tamaño de la muestra 

Coeficiente X 

-2.571 .000.4 

1.215.043 

0.933448 

11 

1.301.618 

PRONOSTICO DE DEMANDA 
PARA DICIEMBRE DE 1995 

25.728 CAJAS MENSUALES 

COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA 
REFRESCO SABOR FRESA (RTF) 

1 

¡¡ 

1985 1 986 1 897 1 988 1989 1990 
AfiK>S 

1 991 1 992 1 993 1 994 
1935 J 

__ .. STORICO ~PROYECTADO 1 
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ANO 

X 

1984 
1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

1992 
1993 

1994 

65,000 

63,000 

61.000 

59,000 

I 5?,000 

~ 
55,000 

e 53.000 
Q 

i 51,000 

:!I &'9,000 

&7,000 

&5,000 

&3,000 

&1,000 
198& 

PRONOSTICO DE DEMANDA 

BEBIDA DE FRUTAS NO RETORNABLE SABOR MANDARINA ( RCMP) 

DEMANDA 

Y(cajas) 

43.299 

44.318 

45.695 

47.353 

49.874 

51.593 

53.469 

55.157 

57.525 
59.721 

63.918 

Método de mínimos cuadrados 

Constante 

Error de estim. Y 

Coef. determinac.(r') 

Tamaño de la muestra 

Coeficiente X 

-3.915.158 

909.9852 

0.983254 

11 

1.994.545 

PRONOSTICO DE DEMANDA 
PARA DICIEMBRE DE 1995 

63.960 CAJAS MENSUALES 

COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA 
BEBIDA DE FRUTAS NO RETORNABLE (RCMP) 

1985 1986 190? 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 
Al'ÍIOS 

--HISTÓRICO ---- PROYECTADO 

FACUL TAO DE INGENIERIA. UNAM 
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ANEXO E\ 

PRONOSTICO DE DEMANDA 

BEBIDA DE FRUTAS NO RETORNABLE SABOR PIÑA ( RCMP) 

ANO DEMANDA Método de mínimos cuadrados 

)( 

198• 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

1992 
1993 

1994 

65,000 

63.000 

61,000 

59,000 

! 
51,000 

55,000 
!,!. 53,000 

1 51,000 

,9,000 

41,000 

&5,000 

•3,000 

•1.000 

39,000 
198• 

V(cajas) 

42.989 

•3.897 

4•.795 

46.653 

46.874 

48.993 

51.169 

52.697 

57.835 
58.621 

63.182 

Constante -3.843.472.2 

Error de estim. Y 1.717.461 

Coef. determinac.(r1 ) 0.940769 

Tamaño de la muestra ,, 
Coeficiente X , .957.854 

PRONOSTICO DE DEMANDA 
PARA DICIEMBRE DE 1995 

62 . .1148 CAJAS MENSUALES 

COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA 
BEBIDA DE FRUTAS NO RETORNABLC:. SABOR PIÑA (RCPP) 

1985 1986 1981 1 9S8 1 969 1 990 1991 199'3 1994 1995 
AÑOS 

- HISTORIC:O ---. PROYECTADO 
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ANO 

X 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

1992 
1993 

1994 

••.ooo 
•:a.ooo 

"º·ººº 
i' 38,000 

;z 
~ 

36,000 

~ 3&,000 

i 3~.ooo ... 
a 30,000 

a8.000 

;a6,000 

ª"·ººº 198, 

PRONOSTICO DE DEMANDA 

BEBIDA DE FRUTAS NO RETORNABLE SABOR UVA ( RCUP) 

DEMANDA 

Y(cajas) 

27.892 

27.376 

28.997 

30.413 

31.666 
30,762 

32.174 

33.580 

3"1.109 
38.765 

"13.893 

Método de minimos cuadrados 

Constante -2.638.696."I 

Error de estim. Y 2.157.859 

Coef. determinac.(r7
) 0.825628 

Tamaño de la muestra 11 

Coeficiente X 1 .343.081 

PRONOSTICO DE DEMANDA 
PARA DICIEMBRE DE 1995 

"10.752 CAJAS MENSUALES 

COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA 
BEBIDA DE FRUTAS NO RETORNABLE SABOR UVA (RCUP) 

1985 1986 1987 

--teSTORICO 

1 988 1 989 1 990 1 991 
Afilos 

1992 1 993 199"1. 

~PROYECTADO 

1995 

FACULTAD DE INGENIERÍA. UNAM 
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ANO 

X 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

1992 
1993 

1994 

aa.ooo 

a1,ooo 

ªº·ººº 
19,000 

~ 
18,000 

:;;¡ 11.000 

!:!. 16,000 
~ 

1~.000 :¡ .. '"·ººº l!: 
13,000 

1a,ooo 
11,000 

10,000 

9,000 

ANEXOB 

BEBIDA DE FRUTA~ID~MANZANA ( RCMZP) 

DEMANDA 

Y' (cajas) 

10.758 

11 .734 

12.922 

13.522 

14.712 

15.414 

12.911 

16,652 

18.101 
20,712 

21.959 

Método de min1mos cuadrados 

Constante -2.008. 190.8 

Error de estim. Y 1 .397.028 

Coef. determinac.(r) 0.866347 

Tamaño de la muestra 11 

Coeficiente X 1.017.390 

PRONOSTICO DE DEMANDA 
PARA DICIEMBRE DE 1995 

21 .504 CAJAS MENSUALES 

COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA 
BEBIDA DE FRUTAS NO RETORNABLE SABOR MANZANA (RCMZP) 

1984 1985 1987 1988 1989 1990 1991 
AÑOS 

1992 1993 1994 1995 

.._..,._.HISTÓRICO --:a-- PROYECTADO 
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ANO 

X 

1984 
1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

1992 
1993 

1994 

28,000 

27.000 

2&,000 

~ 25.000 
'.;( 
!d. 2•.000 
<( 
o 
:z 23,000 
<( 
::;: 

22.000 w o 
21,000 

20,000 

19,000 

1-

PRONOSTICO DE DEMANDA 

BEBIDA DE FRUTAS RETORNABLE SABOR PIÑA ( RCPV) 

DEMANDA 

Y (cajas) 

20.750 

21 .103 

22.328 

21.100 

20.482 

23.820 

24.823 

23.581 

25.036 
26.598 

26.694 

Método de minimos cuadrados 

Constante -1 226.640.5 

Error de estim. Y 1.037.760 

Coef. determinac.(r-7) 0.817582 

Tamaño de la muestra 11 

Coeficiente X 628.4272 

PRONOSTICO DE DEMANDA 
PARA DICIEMBRE DE 1995 

27.072 CAJAS MENSUALES 

COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA 
BEBIDA DE FRUTAS RETORNABLE SABOR PIÑA (RCPV) 

, ... 1- 1987 

AÑOS 

--.. STORICD ~PROYECTADO 

FACULTAD DE INGENIERÍA. UNAM 
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PRONOSTICO DE DEMANDA 

BEBIDA DE FRUTAS RETORNABLE SABOR MANDARINA ( RCMV ) ..... ~....,.,..,.,,,,~~~ ...... ,,.,..,..,.,..,~__, 
ANO DEMANDA Metodo de mínimos cuadrados 

X 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

1992 
1993 

1994 

31,000 

29,000 

27,000 

~ 
25,000 

~ 
23,000 

i!i 
21.000 

:z 19.Dml 
< 
::E 17,000 

"' o 
15.000 

13.000 

11,000 

•.ooo 
1986 

Y (cajas) 

10.158 

13.134 

12.222 

15.322 

19.812 

17.514 

21.711 

24.952 

22.501 
26.312 

28.634 

Constante -3.544.411 .9 

Error de estim. Y 1.568.506 

Coef. determinac.(r') 0.940996 

Tamaño de la muestra 11 

Coeficiente X 1 .791 .709 

PRONOSTICO DE DEMANDA 
PARA DICIEMBRE DE 1995 

30.048 CAJAS MENSUALES 

COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA 
BEBIDA DE FRUTAS RETORNABLE SABOR MANDARINA (RCMV) 

1MS 1- 1987 

Afilos 
--HSTÓAICO ---- PROYECTADO 
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ANEXOB 

ANO 

X 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

1992 
1993 

1994 

:zw.-
za.-
27.-

w -·-~ zs.-
-1'. 2•,000 

'" 3 23,-
-< .., 
o 22.-

21,00D 

:za.-···-1-

164 

PRONOSTICO DE DEMANDA 

BEBIDA DE FRUTAS RETORNABLE SABOR UVA ( RCUV) 

DEMANDA Método de mínimos cuadrados 

Y (c.;r.jas) Constante -1 ,424.566.5 

20,075 

21.239 

22.843 

22.878 

22.987 

23.328 

24.524 

24.999 

25.715 
27.231 

28.425 

Error de estim. Y 576.0121 

Coef. determinac.(r) 0.951312 

Tamaño de la muestra 11 

Coeficiente X 728.3 

PRONOSTICO DE DEMANDA 
PARA DICIEMBRE DE 1995 

28.392 CAJAS MENSUALES 

COMPORTAMIENTO DE LA DEMANDA 
BEBIDA DE FRUTAS RETORNABLE SABOR UVA (RCUV) 

... ·- 1M7 111ft 1MCI 1991 1992 1993 19M 

AIOoS 

--NSTOlaCO ~PROYECTADO 

1995 

FACUL TAO DE INGENIERÍA. UNAM 
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ANEXOC 166 

Las listas de materiales y las estructuras de los productos restantes. según lo visto en la 
sección Vt.5.3 .. son las siguientes: 

PRODUCTO 
RCMV 

PRODUCTO 
RCUV 

PRODUCTO 
RTMZ 

Envase de vidrio 
Corona 
Bebida de frutas 
pasteurizada 

PARTEltiUB~NSAWBl.E 

Envase de vidrio 
Corona 
Bebida de frutas 
pasteurizada 

Envase de vidrio 
Corona 
Producto RT 

Agua 
Jarabe terminado 

Agua 
Jarabe terminado 

Agua 
C02 
.Jarabe terminado 

Concentrado de 
RCMV 
Jarabe simple 

Concentrado de 
RCUV 
Jarabe simple 

Concentrado de 
RTMZ 
Jarabe simple 

Agua 
Azúcar 
Ácido cítrico 
Benzoato de sodio 

Agua 
Azúcar 
Ácido cítrico 
Benzoato de sodio 

Agua 
Azúcar 
Ácido cítrico 
Benzoato de sodio 

FACULTAD DE INGENIERfA. UNAM 
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PRODIJCTO 
RTL 

PRODUCTO 
RTF 

PRODUCTO 
RCPP 

Envase de vidrio 
Corona 
Producto RT 

PARTEISUBENGA ... B\.E 

Envase de vidrio 
Corona 
Producto RT 

Envase de 
polipropileno 
Politapa 
Bebida de frutas 
pasteurizada 

FACUL TAO DE INGENIERiA. UNAM 

Agua 
C0 2 
Jarabe terminado 

Agua 
C02 
.Jarabe terminado 

Agua 
Jarabe terminado 

Concentrado de 
RTL 
Jarabe simple 

Concentrado de 
RTF 
Jarabe simple 

Concentrado de 
RCPP 
Jarabe simple 

ANEXOC 

Agua 
Azúcar 
Ácido citrico 
Benzoato de sodio 

Agua 
Azúcar 
Ácido cltrico 
Benzoato de sodio 

Agua 
Azúcar 
Ácido cítrico 
Benzoato de sodio 



ANEXOC 

PRODUCTO 
RCUP 

PRODUCTO 
RCMZP 

Envase de 
polipropileno 
Politapa 
Bebida de frutas 
paste u rizada 

Envase de 
polipropileno 
Politapa 
Bebida de frutas 
paateurizada 

Agua 
.Jarabe terminado 

Agua 
Jarabe terminado 

Concentrado de 
RCUP 
Jarabe simple 

Concentrado de 
RCMZ 
Jarabe simple 

168 

Agua 
Azúcar 
Ácido cítrico 
Benzoato de sodio 

Agua 
Azúcar 
Ácido citrico 
Benzoato de sodio 
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AGUA 

AGUA 

ANEXOC 

ESTRUCTURA DEL PRODUCTO 
RCMV ( BEBIDA DE FRUTAS RETORNABLE SABOR MANDARINA) 

ENVASE 
DE VIDRIO 

JARABE 
TERMINADO 

JARABE 
SIMPLE 

AZÚCAR 

RCMV 

BEBIDA DE FRUTAS 
PASTEURIZADA 

CORONA 

AGUA 

CONCENTRADO 
ACM 

ÁCIDO 1 l BENZOATO 
~~~~-C~Í~T~R~l-CO'-=~~~~ ~~~~D==E~S==O~D"-'-'10"-~~~ 

ESTRUCTURA DEL PRODUCTO 
ACMV ( BEBIDA DE FRUTAS RETORNABLE SABOR UVA ) 

ENVASE 
DE VIDRIO 

RCUV 

BEBIDA E FRUTAS 
PASTEURIZADA 

JARABE 
TERMINADO 

JARABE 
SIMPLE 

AZÚCAR 

AGUA 

CONCENTRADO 
ACU 

ÁCIDO 
ciTRICO 

CORONA 

BENZOATO 
DE SODIO 

FACUL TAO DE INGENIERÍA. UNAM 
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AGUA 

AGUA 

. , 

ESTRUCTURA DEL PRODUCTO 
RTMZ ( REFRE DE SABOR MANZANA) 

RTMZ 

ENVASE 
DE VIDRIO 

PRODUCTO 
RTM 

CORONA 

AGUA 

JARABE 
SIMPLE 

AZÚCAR 

JARABE 
TERMINADO 

CONCENTRADO 
DERTMZ 

ÁCIDO 
CÍTRICO 

ESTRUCTURA DEL PRODUCTO 
RTL ( REFRESCOS DE SABOR LIMON ) 

ENVASE 
DE VIDRIO 

AGUA 

JARABE 
SIMPLE 

AZÚCAR 

RTMZ 

PRODUCTO 
RTL 

JARABE 
TERMINADO 

CONCENTRADO 
DERTL 

ÁCIDO 
CÍTRICO 

co .. 

=· 

BENZOATO 
DE SODIO 

BENZOATO 
DE SODIO 

170 
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AGUA 

ESTRUCTURA DEL PRODUCTO 
RTF(REFRESOOSDESABORFRESA) 

ENVASE 
DE VIDRIO 

AGUA 

.JARABE 
SIMPLE 

AZÚCAR 

RTMZ 

PRODUCTO 
RTF 

.JARABE 
TERMINADO 

CONCENTRADO 
DE RTF 

ÁCIDO 
CÍTRICO 

ESTRUCTURA DEL PRODUCTO 
RCPP ( BEBIDA DE FRUTAS NO RETORNABLE SABOR PIÑA ) 

RCPP 

ENVASE DE 
POLIPROPILENO 

BEBIDA DE FRUTAS 
PASTEURIZADA 

AGUA 

JARABE 
TERMINADO 

JARABE 
SIMPLE 

AZÚCAR 

AGUA 

CONCENTRADO 
RCPP 

ÁCIDO 
CÍTRICO 

FACUL TAO DE INGENIERIA. UNAM 

ANEXOC 

BENZOATO 
DE SODIO 

POLI TAPA 

BENZOATO 
DE SODIO 



ANEXOC 

ESTRUCTURA DEL PRODUCTO 
RCUP ( BEBIDA DE FRUTAS NO RETORNABLE SABOR UVA ) 

ENVASE DE 
POLIPROPILENO 

JARABE 
TERMINADO 

JARABE 
SIMPLE 

RCUP 

BEBIDA DE FRUTAS 
PASTEURIZADA 

AGUA 

CONCENTRADO 
RCUP 

AGUA AZÚCAR ÁCIDO 
CÍTRI= 

ESTRUCTURA DEL PRODUCTO 

POLI TAPA 

BENZOATO 
DE SODIO 

RCMZP ( BEBIDA DE FRUTAS NO RETORNABLE SABOR MANZANA ) 

ENVASE DE 
POLIPROPILENO 

AGUA 

RCMZP 

BEBIDA DE FRUTAS 
PASTEURIZADA 

JARABE 
TERMINADO 

JARABE 
SIMPLE 

AZÚCAR 

AGUA 

CONCENTRADO 
ACMZP 

ÁCIDO 
CÍTRICO 

POLI TAPA 

BENZOATO 
DE SODIO 

172 
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