o1 16%R
6

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

F{\CULTAD DE INGENIERIA
DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

LA PLANEACION DE LA PRODUCCION COMO
ESTRATEGIA PARA INCREMENTAR LA
PRODUCTIVIDAD .

T E S I S

QUE PARA OBTENER EL GRADO DE

MAESTRO EN INGENIERIA
(INVESTIGACION DE OPERACIONES)

P R E S E N T A:
ING. IND. ULISES MERCADO VALENZUELA

QIS

ASESORA:
DRA. MAYRA TREJOS ALVARADO

CIUDAD UNIVERSITARIA FEBRERO 2001




e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



Q%mdmmm(fm:

A mis Pa,d/wx po-n seguinmme WW

cﬂ mi  hermana QU G o-batante las  deratemencios,
Lc/mW bommo-s WW que fu/nflfcu& fwva/,emw& wgwx)’v
delante.

A b BRA. Magra Trges, quo siompre ke contads
on dla no obatante los continuoes oomféwéw/m/fwv&

kﬁﬁl lf&c{,o-ﬁ/ W/@Zﬁ&m om'u}?,@sf que we/m,)bfw e han

pogado.




LA PLANEACION DE LA PRODUCCION COMO ESTRATEGIA PARA

INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD.

INTRODUCCION

CAPITULO I

Planeacién, programacion y control de ia produccion
1.1.0bjetivos de la planeacion

1.2. Las partes de Ia plancacién

1.3. Estrategia

1.4. Organizacion

1.5 Funciones de planeacion, programacion y control de la produccion
1.5.1 Pronéstico de produccién

1.5.2 Planeacién de la capacidad de produccion y plan maestro
1.5.3 Planeaciéon de requerimiento de materiales

1.5.4 Programacion y carga de maquinas

1.5.5 Control de Ia produccién

CAPITULO I Desarrollo ¢ implementaron de un sistema de planeacion de la

Conclusiones
Referencias
Anexo

produccién ¢n una planta de cosméticos

I1.1. Antecedentes

I£.1.1. Conocimiento de la empresa

11.1.2. Descripcion y clasificacién del sistema productivo

I1.2. Analisis y evaluacion de la problematica

[1.2.1. Establecimiento del objetivo general

11.2.2. Diagnostico de la situacion actual

11.2.3. Implantacion

11.2.4. Control y scguimiento

11.2.5. Evaluacién y retroalimentacion

11.3. Funciones de planeacién, programacion y control de la produccion
IE.3.1. Pronéstico de produccion

[1.3.2. Planeacion de la capacidad de la produccion y plan maestro
11.3.3. Planeacién de requerimiento de materiales

I1.3.4. Programacion de la produccion y carga de maguinas

0 1 O W

10
11
13
23
24
28
30

30

31

34
39
39
39
44
47
47
48
48
50
59
63

69
71
73




INTRODUCCION

La palabra productividad en nuestros dias ha adquirido una gran difusion, sobre todo a
raiz de la crisis economica por la que atraviesa nuestro pais y en general la economia mundial.

La productividad, ha sido interpretada de distintas formas, en términos generales puede
decirse que es el grado de eficiencia logrado en alguna actividad (ya sea industrial, economica 0O
social), y se obtiene dividiendo lo producido entre uno de tos factores de la produccion, es decir,
que la productividad expresa una relacion entre resultados y esfuerzos 6 entre productos
obtenidos y medios empleados.

El concepto esencial de la productividad segin Alfredo Mascia! tiene su origen en las
investigaciones realizadas para la institucion de procedimientos y métodos tendientes al logro del
mayor rendimiento técnico-econdmico de las actividades industriales, los estudios conocidos bajo
la denominacion de administracion cientifica de las empresas, se difundieron ampliamente en
Estados Unidos a fines del siglo pasado y se vincularon especialmente con las tareas de
construccion de maquinas y con los trabajos que se desarrollaban principalmente dentro del ramo
de la metalurgia.

Asi comenzaron a surgir una serie de investigaciones que con base en el analisis y
experimentos sobre los procesos de produccion determinaron principios que fueron expuestos
principalmente entre los afios 1880-1910 despertaron el interés entre los industriales
norteamericanos. Entre los investigadores mas destacados de dicho pais y de Europa donde luego
se extendieron los estudios, sobresalen los nombres de Taylor y Fayol.

Los estudios adquirieron nuevo impulso a partir de la primera guerra mundial y se
desarrollaron bajo el concepto moderno de la racionalizacién. En esta época comienza a
extenderse, en cierto grado el concepto moderno de productividad, como problema de
proyecciones econdmico-sociales y no exclusivo del interés particular de las empresas.

También se incluyen estudios realizados por tratadistas alemanes especialmente
Schmalembach, bajo el concepto de economicidad. Estas investigaciones no se relacionan
solamente con la mayor eficiencia de los procesos productivos, sino también, con el grado de
utilidad que tiene la empresa en el medio social.

El concepto modemo del termino "productividad" es, en su esencia, el mismo que
correspondia a los de administracion cientifica y racionalizacién, pero su contenido y finalidad
son mucho mas extensos. La diferencia fundamental radica en que las denominaciones respondian
a problemas y objetivos propios e internos de la empresa, en cambio la productividad, tal como
se concibe y se desarrolla actualmente, constituye una cuestion inherente a la gestion de la
empresa y como medio de politica econémico-social cuyo objetivo general es el bienestar social,
es decir, la empresa proyecta sus resultados en el medio en el que actla, una compafiia que se
desenvuelva en condiciones deficientes, causara perjuicios para sus titulares y también para la
comunidad.

La empresa debe desarrollar sus actividades en condiciones de utilidad social, sus
resultados deben ser convenientes para sus duefios como para la comunidad, si asi no fuera la
empresa careceria de todo contenido social y salvo casos especiales, 6 de interés superior seran
eliminadas del mercado.

1alfredo A. Mascia, Productividad de Ernpresas, pag. 67.




/Porque es importante mejorar la productividad? Porque solo podemos tener aguello que
producimos, algunas personas piensan que redistribuyendo simplemente, esparciendo lo que se
tiene; obtendremos mas en alguna forma, eso es un mito, a menos que el afio proximo
produzcamos mas bienes y servicios que en el presente afio, no tendremos mas sin importar lo
que ocurra con los precios y salanos.

El mejoramiento de la productividad tiene un enorme efecto acumulativo, de manera que
aumentando la tasa de productividad unos pocos puntos porcentuales sobre la tasa de
crecimiento de la poblacion es posible lograr resuitados notables.

La agricultura norteamericana, es un buen ejemplo del mejoramiento constante de la
productividad, hace unos 100 afios, el gobierno de E.U. comenz6 a establecer concesiones de
tierras e inicio un programa a largo plazo del mejoramiento de los cultivos. Las mejores semillas,
el mejor equipo de labranza, el enriquecimiento de los suelos y la rotacion de cosechas vinieron a
sumarse al programa basico, en los Gltimos 100 afios, ese programa tuvo tanto €xito que ahora se
requiere menos del 4% de la fuerza laborat para cultivar los productos necesarios para alimentar
el resto de la poblacion, en 1880 se requeria casi el 50% de la fuerza laboral para hacer ese
trabajo.

Ciertamente, el mejoramiento del standard de vida, depende en gran medida del
mejoramiento de la productividad, esencial para aliviar las presiones inflacionarias que actuan a
mediano v largo plazo sobre los precios que se cargan al consumidor. Una tasa elevada del
crecimiento de la produccion por hora-hombre permitiria aumentar los sueldos y salarios sin
aumentar los costos por unidad de mano de obra, ni los precios de bienes y servicios.

El uso mas eficiente de la energia, los materiales y el capital, permiten compensar los
precios crecientes de esos insumos.

El mejoramiento de la productividad permite que las industrias sean competitivas en los
mercados mundiales, en esa forma, es un factor notable para mantener un equilibrio comercial
adecuado.

El objetivo de éste trabajo es demostrar que utilizando adecuadamente las herramientas
de planeacion, programacion y control de la produccion se puede incrementar la productividad,
se utilizd el modelo de teoria de inventarios que se denomina lote econdmico, que sirve para
balancear las cantidades a pedir, con la finalidad de posteriormente poder elaborar el plan
maestro de produccion que es el que a final de cuentas nos va a permitir poder continuar con el
arranque de la produccién, en este caso utilizaré el modelo con produccion y con déficit, ya que
espero que se trabaje bajo esas condiciones.

El modelo de investigacion de operaciones que utilice fue el de lote econdmico, de teoria

de inventarios, ya que este sirvio de base para poder posteriormente, realizar los calculos
requeridos, su desarrolio lo podemos encontrar en el anexo, también fue de gran utilidad el
modelo de pronosticos.
Debo mencionar que el caso practico y toda la informacion que contiene este trabajo de tesis, fue
parte de mi experiencia cuando trabajé como programador de la produccién en la empresa House
of Fuller hasta diciembre del afic de 1999 y la empresa me brindé todo el apoyo para la obtencion
de los datos.

En lo relativo a los capitulos que subsecuentemente se muestran, la interrelacion es como
sigue; la introduccion, nos da bases, para determinar de manera fehaciente, la terminologia
utilizada en la tesis, sobre todo el concepto de productividad.




El capitulo I , nos proporciona los conceptos esenciales que se emplean, como lo relativo
a la utilidad de la planeacion, y ademas permite adentramos mds a nuestro objeto de estudio, que
es en si la planeacion, programacién y control de la produccion, empezando, con describir para
qué sirve, como se usa, y de qué partes consta, con la finalidad de enlazarlo con el capitulo 111,
que es donde se presentara el caso practico.

En el capitulo I, que representa ef aporte principal del trabajo, nos basamos en la teoria
basica descrita en el capitulo I, hacemos una descripcion de la empresa asi como de las
caracteristicas del producto que se desea estudiar y mostramos que haciendo el estudio solamente
a una linea de producto, es posible aumentar la productividad de la empresa, con el subsiguiente
incremento de las ganancias y el ahorro.




CAPITULO UNO

CAPITULO1

PLANEACION, PROGRAMACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION

En éste primer capitulo, es de suma importancia ya que nos proporciona conceptos basicos de
planeacion, asi como su interrelacion para incrementar la productividad, y ademas poco a poco nos va
adentrando en nuestro campo de estudic que es la planeacién, programacion y control de la
produccion.

La planeacién consiste en anticiparse al futuro para la consecucién de objetivos y metas
preestablecidas en el llamado horizonte de planeacion, y su objefivo es utilizar en forma optima los
recursos humanos, materiales y financieros entre otros para:

-Satisfacer la demanda contraida.
-Aprovechar las coyunturas y oportunidades que se pudieran presentar en el mercado.
-Evitar producciones excesivas ¢ insuficientes.

El éxito o fracaso de la planeacion se reflejar en las cantidades producidas, los periodos de
produccion y entregas (servicio a ventas), nivel de empleo de recursos materiales y humanos (pago de
tiempos extra, capacidad ociosa, desperdicios, etc.).

Sin un plan de accion corriente y 16gico, las empresas quedan a la deriva, lo mas sensato es
anticiparse a los problemas para evitarlos, en vez de realizar actos heroicos de salvamento. Una buena
planeacion ayuda a que esto sea posible y también incrementa en gran medida la posibilidad de éxto.

En cualquier actividad es necesario llenar el vacio entre la intencion y la accién. Para
asegurarse que la accion esta firmemente basada en la realidad; aplicada en forma apropiada la
planeacion proporciona vinculos de gran importancia.

No se tiene sustituto para los conocimientos sobre el proceso de trabajo cuando sé esta
estableciendo un plan o desarrollando un programa de accién. Frederick W. Taylor, hizo énfasis en el
estudio cientifico de los hombres y las maquinas en el trabajo, examinando muy de cerca las
actividades en las areas de produccion. Como resultado de sus observaciones aisié tres funciones
importantes del departamento de planeacion en una organizacion que son las siguientes:

1.- Un analisis completo de todas las ordenes de trabajo recibidas por la compaiia de acuerdo con
las maquinas o el trabajo.

2.- Un anélisis de todas las solicitudes recibidas por trabajos nuevos en el departamento de ventas
y los compromisos de tempo de entrega.

3- E] costo de todos los productos fabricados con un analisis completo de los gastos y una
comparacion de costos por meses y de los gastos totales.

Estas actividades se llevan a cabo en muchos procesos de produccion y operacion,
dependiendo del volumen y complejidad de las actividades, son varios los administradores que con
frecuencia las tienen a su cargo. El director de mercadeo debe conocer el trabajo realizado por la
fuerza de ventas, los mercados de los productos y los sistemas de distrtbucion para que el esfuerzo
total de su funcién pueda ser planeado efectivamente. E! director de finanzas debe entender los
mecanismos el mercado monetario, los enfoques alternativos para la obtencion de fondos y los efectos




CAPITULO UNO

que tienen las decisiones operativas sobre la estructura financiers, la rentabilidad y los flujos de fondos
de la organizacion. Para entender la produccion y operaciones, mercadeo y finanzas, las cabezas de
estos subsistermas deben involucrarse con el analisis y la documentacion de sus actividades que Taylor
afirma que es funcion del departamento de planeacion. Aunque se acepta que es necesario llevar a
cabo este analisis y obtener la documentacion si se.acepta, es necesario establecer un departamento de
planeacidn separado.

Departamento de Departamento de Depatanento de
mercadeo produccion y finanzas
opTACiones

Analisis v
documentacion
de sus actividades

Se recibe en ]
depanamenta de

plancacion

Figura 1

Las organizaciones deben ser dinamicas, y que introduzcan cambios que demanden las
presiones originadas en los mercados, en las nuevas exigencias de los propietarios, en los nuevos
empleados y restricciones gubernamentales. Las reacciones a los cambios pueden crear oscilaciones
que originen inestabilidad en la organizacion. Si quien toma las decisiones reacciona violentamente a
los cambios y 2 las presiones tomando decisiones erraticas e imprevisibles, pueden producirse
resultados negativos. La administracién intenta, para minimizar esta posibilidad, estandanzar el
proceso de trabajo, estableciendo politicas, procedimientos y rutinas.

1.1 Objetivos de la planeacion

Planear significa anticiparse a lo que quizés pueda suceder y entonces determinar lo que se
debe hacer en el presente para aprovechar oportunidades y evitar problemas futuros, es parte esencial
en la toma de decisiones, sin embargo, los que administran negocios, no la realizan.

Al reducir el riesgo, se evitan los desastres de ultimo momento y hace mas probable que la
empresa llegue a donde quiere sin accidentes.

Con frecuencia la planeacion es considerada como un proceso complejo, que requiere técnicas
complejas y destreza, pero la complejidad y detalle de un plan tiene que ver mas con la naturaleza de
la empresa que con la planeacion.




L2 Las partes de la planeacién

CAPITULO UNO

La planeacion debe ser un proceso continuo, sujeto siempre a revision, por consiguiente un
plan no es nunca el producto final del proceso de planear sino un informe provisional.

El orden en que a continuacion se dan las partes de Ia planeacion, no representa el orden en el
que se deben Hevar a cabo, sin embargo, en el proceso de planeacion se pueden realizar las siguientes

partes:

- Fines; [Especificar metas y objetivos.

- Medios: Elegir politicas, programas, procedimientos y practicas con las que se habran de
alcanzar los objetivos.

- Recursos; Determinar tipos v cantidad de recursos que se necesitan, definir como se han

de adquirir o generar y como habran de asignarse a las actividades.
-Realizacién: Diseiiar los procedimientos para la toma de decisiones, asi como la forma de
organizarlos para que el plan pueda realizarse.

~Control: Disefiar un procedimiento para prever y detectar los errores o fallas del plan, asi

como para prevenirlos o corregirlos sobre una base de continuidad.

La figura 2 esquematiza lo anterio

Medios

Fines

Recursos

Son
adecuados?

Realizacion

Control

No

Figura 2




CAPITULO UNO

1.3 Estrategia.

La estrategia en general implica Ia elaboracién de la visiony mision de la organizacion, y debe
desglosarse para elaborar la estrategia competitiva, que toma en cuenta la estrategia operativa y la
estrategia directiva.

La estrategia implica competencia y se asocia muy frecuentemente con la habilidad tactica de
un mando militar, por lo tanto sugiere la diestra administracion de recursos para superar al adversarto.

De acuerdo a éstos parimetros la planeacion de la produccién debe ser enfocada sobre el
movimiento, el crecimiento y el cambio, debe percibir su ambiente externo en cuanto a objetivos,
adversarios y respuesta competitiva; debe estructurar su comportamiento intemo en cuanto a
disciplina, maniobra y eficacia de recursos (objetivos de la empresa).

Como se ha venido mencionando, el tener una estrategia bien definida surge de la necesidad
de analizar perfectamente las oportunidades y amenazas, en las cuales se pueden ver inmersa la
empresa en determinado momento, sobre todo si tomamos en cuenta, los incesantes cambios en la
economia global y local, en este Gltimo caso podemos mencionar que Meéxico, no es ajeno & éstas
vicisitudes.

1.4 Organizacion.

Para efectos de este trabajo la organizacién se definira como ia "estructuracion técnica de las
relaciones que deben existir entre las funciones, niveles y actividades de los elementos humanos y
materiales de una empresa, con el fin de lograr la maxima eficiencia en la realizacion de los planes y
objetivos sefialados.?

La organizacién de la misma manera que la planeacién estratégica, es una funcién
pregjecutiva, en la que se ordenan los esfuerzos y se formula la infraestructura adecuada vy
jerarquizacion de las actividades necesarias y dispone quien debe desempefiarlas.

Organizar significa proporcionar las condiciones bésicas que se requieren para la gjecucton
efectiva y econdmica de un plan. Al organizar se debe proveer por anticipado los factores basicos y las
fuerzas potenciales tal como se ha especificado en el plan estratégico.

Una buena organizacion tiene las siguientes ventajas:

- Permite la consecucion de los objetivos primordiales de la empresa, en la forma mas
eficiente y con el minimo esfuerzo, a través de un grupo de trabajo con una fuerza
dinigida.

- Elimina ia duplicidad del trabajo.

- Asigna a cada miembro de la organizacion sus funciones dandoles responsabilidades y
autoridad para ejecutar sus tareas, esto permite a todos los elementos saber de quien
dependen y quienes dependen de €l

- Logra e} establecimiento de canales de comunicacion adecuados para que las politicas,
misiones, propositos y objetivos se logren en todos los niveles

Al organizar una empresa hemos de tomar en cuenta los cuatro elementos que la forman:

1.- Recursos materiales.
2.- Recursos humanos.

2 Ohmae Kenichi, La mente de! Estratega, pp. 231




CAPITULO UNO

3.- Recursos técmcos.

4.- Recursos financieros.Para tener una vision global de la problematica a resolver se
pondra un énfasis especial en el tema de planeacién ya que es fundamental conocerlo para tener
una real perspectiva de lo que se pretende. Asimismo el siguiente subtema de programacion y
control de la produccién proporciona conceptos basicos para un buen tratamiento de la
informacién, ya que hoy en dia los procesos y los productos requieren, debido a su extrema
complejidad, una comprension clara de todos los términos utilizados por parte de la persona que
es responsable de la implementacion de un determinado proyecto. El funcionamiento que se
pretende de éste sistema se muestra en el siguiente diagrama de flujo de la figura 3.

Inventano dc
preducto
terminado

Capacidad de
produccion
disponible

Pronostice de
produccion

_—

Pronosticos

Pronostico de &
venlas |—— e Planeacion i Control de |a produccien I

Sidtema de Plan maeatre
control de de
inventarios praduceio]
Chequeo de
Teorts de inventarios I Comopras matqen'ulu
1
! Almacen l
Scouenciacion
Programa de Lotes economicos
. wtlilf—————| Balancao de¢ lincas
produceion Rutas optimas
\_ - Status. entregas, etc. ®
Ordenes de -l Sistema de ¢ontrol de produccion
preduccion Mermas
\r_’ Tiempos mucrtos, ¢ficiencias, etc
[ Planta ]
Linea de
surtido

Figura 3

1.5 Funciones de planeacion, programacién y control de la producciéon
Dos de las partes mas importantes de la gestion de los sistemas productivos son la

planificacion y la programacion de operaciones o de la produccion. Se trata de actividades
destinadas a preparar los trabajos efectivos que posteriormente se desarrollaran; de la mejor 6

10




CAPITULO UNO

peor preparacién resultaran posteriormente gjecuciones mas 0 mMenos eficientes. En las actuales
circunstancias, con medios de produccién cada vez mas sofisticados para la fabricacion de
productos mas complejos y variados, no existe la menor duda de la necesidad de proceder a dicha
preparacion; los problemas a abordar y resolver son complejos, y por ello, las soluciones no
pueden ser ni sencillas ni inmediatas.

De los dos aspectos mencionados, se desprende una buena gestion de materiales y el
consecuente control de la produccion, para el cual se debe tener el prondstico de la produccion,
la programacion, el plan maestro, la planeacion de requerimiento de matenales MRP. Estos
elementos se describen a continuacion.

1.5.1 Pronéstico de produccién

Aunque consideramos que para la planeacion y el control de los sistemas de produccion-
inventario, no me propongo presentar aqui un tratamiento exhaustivo del tema. El prondstico es
un tema en si mismo y existen muchos libros dedicados al mismo. Se consideraran los datos de
prondsticos como insumos de los modelos y de los sistemas de operacion para el control de los
inventarios y de la produccion.

En consecuencia, se examinaran inicialmente los requerimientos de los sistemas de
prondstico y los métodos para pronosticar, asi como los efectos que tiene sobre dichos métodos
el horizonte de tiempo de la planeacion, aqui ¢l propdésito es presentar un analisis general de los
métodos para pronosticar, considerados como un sistema de retroalimentacion de informacion.

La base para cualquier actividad en la produccién son los pedidos reales o el prondstico
de pedidos futuros. En un ambiente de producir de acuerdo con el inventario las actividades de
produccién se fundamentan por completo en pronosticos, esto es porgue los pedidos deben
satisfacerse con los articulos existentes en el inventario. Por su parte en un ambiente en donde se
fabrique de acuerdo a los requerimientos del pedido, las actividades del area de produccion no se
basan unicamente en los requerimientos actuales.

Es importante comprender que siempre que exista una razon para sospechar que el futuro
sea diferente al pasado, es bueno realizar un prondstico.

Ahora bien el personal encargado de fa planeacion de la planeacion de la produccion no es
responsable de los prondsticos necesarios para la planeacion a largo plazo a fin de planear la
construccion de instalaciones y las compras de equipo importante. De preferencia formulan
prondsticos mas a corto plazo utilizados para la planeacion de la produccion a mediano plazo y
para la programacion maestra de la produccion a corto plazo. Podemos visualizar esto en la
figura 4.

11




CAPITULO UNO

Prondstico Largo plazo |  Plancacion comercial
Corto plazo v
Planeacién de la produccion —
(Plan agregado)
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Administracién de de equipo.
> La demanda Programa maestro capacidad del
equipo ¥
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A Programacion
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Figura 4

Los sistemas de pronésticos extrapolan series de datos en el tiempo. Una serie en el
tiempo es un registro histérico de la actividad pasada. Un postulado fundamental para la
extrapolacion es que, de alguna manera, el futuro estd conectado al pasado. Este postulado no
requiere que el mafiana sea precisamente como hoy, solo implica mantener interrelaciones
estables. Aiin con el ambiente actual que cambia rapidamente, por lo general se mantienen
interrelaciones fundamentales, al menos durante el corto plazo.

Las series de datos en el tiempo son de dos tipos: intrinsecas y extrinsecas. Las series de
tiempo intrinsecas son datos que se refieren a ventas pasadas del producto del cual se desea
generar un pronostico. Las series de datos en el tiempo extrinsecas son datos extemos, pero que
estan relacionados con las ventas del producto. Por ejemplo, los datos que describen las ventas
de un producto son extrinsecas.

Nuestro objetivo va a ser explorar las técnicas intrinsecas ya que nuestros productos
requeriran de dichas técnicas, debido a que se tienen los datos de las ventas pasadas.

Haciendo un analisis exhaustivo que desde luego no se presenta en ésta investigacion, nos
hemos orientado por la suavizacion exponencial.

En principio el suavizamiento exponencial funciona de manera anloga a los promedios
moviles al “suavizar” las observaciones historicas para eliminar la parte que llamamos estocastica.
Sin embargo, €l procedimiento matematico para desempefiar dicho suavizamiento es aigo
diferente del utilizado en los promedios moviles, la técnica de suavizamiento se puede desarrollar
empleando la siguiente ecuacion:;
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_ D . — 2.1)
F:¢1:&+ gl +F: (
N N

La cual es para calcular el promedio movil. Supongase que solo se tiene disponible el
valor esperado mas reciente y el prondstico hecho para el mismo periodo. En tal situacion la
ecuacion (2.1) podria modificarse de forma tal que en lugar del valor observado en el periodo
(t — N) se pudiese emplear un valor aproximado. Una estimacion razonable seria el vator del
pronostico del periodo anterior, asi la ecuacion (2.1), con algunas transformaciones algebraicas
quedaria:

-F_hl =&+£+Fr
N

Esta ecuacion se puede escribir como:
- — 22
F,+1=—1~D,+[l——]—)F: @2
N N

Que es un pronostico que pondera las observaciones mis recientes con una ponderacion
con valor de 1/N y al prondstico mas reciente con una ponderacion con valor de (1 — 1/N). Si
sustituimos 1/N por el simbolo alfa se tiene:

Fui=a Dr +(1“’(1)F: (23)

Con algunas sustituciones convenientes y para facilitar la comprension, hay otras formas
para la ecuacion (ver anexo).

1.5.2 Planeacion de la capacidad de produccion y plan maestro

Se requieren conceptos mejorados y medidas de capacidad para mejorar su administracion
y sus resultados, desde un punto de vista de rendimiento para todos los interesados, por tanto,
podemos definir a la capacidad como la produccion maxima sostenible, de bienes y Servicios
durante un periodo establecido, con determinado costo.

Tres puntos exigen mayor explicacion:

- Produccion maxima sostenible: La palabra clave es sostenible, la capacidad implica
considerar todos los factores que influyen en la produccion, desde el punto de vista
méximo absoluto de produccion hasta todas las interferencias que dan lugar a pérdidas
en ése maximo, de manera que la palabra sostenible reconoce las pérdidas que la
empresa llega a aceptar dentro de su plan de recursos.

- Periodo: La capacidad se expresa normalmente en funcién de afios, esto se debe
fundamentalmente al papel que desempefia la capacidad cuando se establecen los
presupuestos financieros anuales, no hay nada que impida expresar un periodo mayor
o menor, lo importante es expresar el periodo.
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- Costos: El costo se refiere a todos los recursos que se consideran necesarios para
operar y apoyar la operacion a fin de lograr la produccion maxima sostenible a un
costo que sea aceptable para las metas de utilidad de la empresa.

Un grave problema que afecta el establecimiento de niveles de capacidad, es la extrema

dificultad para obtener datos respecto de las pérdidas que sufre la produccién optima (bruta) en
los cuellos de botella.
El problema para muchas empresas es documentar el tipo y magnitud de todas las pérdidas de
produccion, las pérdidas por desperdicios se han medido siempre debido al control de
inventarios, otras areas de pérdidas, por ejemplo, mantenimiento, cambio y mezclas de
productos, se vuelven cada vez mas faciles de medir con ayuda de computadora, ademas de
proporcionar datos que influyen en la determinacion de metas de capacidad, esas mediciones
constituyen una base sdlida para determinar la eficiencia del apoyo que el personal presta a la
produccion, este factor de responsabilidad es esencial para obtener el apoyo entusiasta del
departamento de produccion a fin de establecer y poner en marcha et plan de capacidad.

La importancia de determinar o conocer la capacidad de produccion es inherente al
proceso de planeacion ya que antes de proseguir con cualquier plan es importante asegurarse que
es factible de llevarse a cabo, o si es necesario atender otras alternativas, como podrian ser
magquilas o ampliar la capacidad de producciéon mediante inversiones.

La planeacion de los recursos debe seguir un proceso sistematico y logico como se
describe en la figura S.

Pronéstico de <
produceion

l

Calculo de los recursos “4—{ Capacidad de Ajuste de cantidad
requeridos produccion a producir

I

Comparacidn de los recursos
requeridos contra capacidad

J5e produce

Ajuste de X
cantidad?

recursos

Re g.< capacidad

Plan general de
produccion nil

Figura §
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Sin embargo, lo mas importante de éste proceso es el tipo de datos que hace falta obtener
para ensayar este proceso, algunos de los mas importantes son:

- Pronéstico de produccion.
- Capacidad de produccion.
- Aprovisionamiento de materiates y mano de obra.

Un examen de lo que se ha dicho anteriormente revela las ideas generales siguientes:

- La determinacién o conocimiento de la capacidad es fundamental en el proceso de
planeacion e implica identificar la operacion u operaciones que limitan la produccion
en la empresa (cuetlos de botella).

- La determinacion de la capacidad implica cuantificar el nivel maximo de produccién
sostenible en un periodo amplio, tipicamente un afio.

- La determinacién de la produccion méaxima sostenible implica identificar y cuantificar
todas las pérdidas debidas a cuellos de botella.

Lamentablemente, estos conceptos no parecen ser causa de una preocupacion excesiva en
los circulos practicos en el ambito de empresa, ni en los circulos de niveles mucho mas altos.

La pregunta basica es: ;Cuéles son las pérdidas promedio (normales) en que incurre (se
tolera) el disefio del proceso y el nivel de apoyo (presupuestados 6 reales) de acuerdo con las
sumas invertidas en ese servicio?

En condiciones normales, se aplican tres métodos principales dependiendo de la empresa
y de su fase de operacion en proyecto, arranque u operacion, a saber:

- Método de ingenieria: Basado en las limitaciones de disefio que impone la operacion
cuello de botella (usado principalmente en plantas en proyecto o en arranque).

- Método empirico: Basado en Ja medicion de lo que esta ocurriendo en la realidad. El
método empirico es el que se aplica fundamentalmente en empresas en operacién por
diversas razones: El éxito a corto plazo de las empresas se pronostica confiando en la
precision de los datos de rendimiento retroalimentados, puesto que la capacidad
comprende no solo la produccion en el transcurso del tiempo, sino también la
eficiencia de todos los factores de apoyo. Es sabido que los planes solo son eficientes
en la medida en que el personal que los pone en practica los entiende y éste de
acuerdo con ellos.

El proceso se compone de cinco pasos:

1.- Definir Ia operacion cuello de botella.

2.- Obtener datos.

3 - Establecer el analisis del rendimiento.

4 - Establecer la meta de capacidad.

5.- Desarrollar un programa para seguir midiendo la eficiencia del sistema productivo.
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1.- Definir la operacion cuello de botella: En este caso se debe tener gran cuidado, se tiende a

suponer que Ia estimacion hecha por ingenieria, del proceso u operacion mas lento, indica el
cuello de botells. En realidad, la maquina mas lenta puede no tener el nivel mas bajo de
produccion efectiva, la relacion entre el nivel de produccion por hora y ¢l niimero real de
horas que se puede trabajar diariamente determina el verdadero cuello de botella. Se
recomienda que se identifiquen los cuellos de botella de cada componente del producto total
y que cada componente se identifique de acuerdo con la limitacion que impone a la
produccion total.

Obtener datos: Una vez identificados y clasificados los verdaderos cuellos de botella, se
determinan las posibilidades de produccién bruta sin pérdidas ni interferencias, expresadas
normalmente desde el punto de vista de unidades, volimenes 6 pesos por hora, en general se
acepta que la produccién bruta potencial incluira unicamente el efecto de la mano de obra al
grado de que sin ella no habria produccion, otros elementos tales como calibracion, relevo del
operador 6 tiempo para necesidades personales, no son incluidos. Enseguida se identifican las
interferencias con la produccion bruta. Hay dos categorias basicas encaminadas: planeadas y
regulares, y las no encaminadas: no planeadas e irregulares.

Analisis del rendimiento: La expresion analisis del rendimiento indica el proceso de identificar
todos los datos pertinentes descritos en el paso anterior y relacionar su significacion con la
produccion real y potencial en el transcurso de un cierto periodo. La tabla 1 ejemplifica los
datos del departamento “ABC” que hace varios productos, E y E’, abarcando un periodo de
seis meses.

La tabla 1 es la tipica que puede esperarse de un departamento de manufactura que produce

articulos multiples, define los datos bésicos relacionados con las operaciones cuello de botella de
los productos elaborados, esa serie de datos que abarca un periodo de seis meses, representa muy
probablemente las condiciones reales de operacion.

1.-
2.-

Analisis del rendimiento

Depto. ABC Producto E Producto E’
Prod. bruta 20 pr/hr. 30.3 pz/hr.
Prod. std. 15.4 pz/hr. 20.7 pr/hr.
Operacitn : Llenado
vleolelea]lse tel o ® o |an | an i)
Total obienible std. obterible
MES Dias op. [ Tumos fambios| pz/hr | pzbr | pzhr | pzhr  {Prod. reai | UR% § U. std. Jp2/hr real Péndida vs. std
Septiembre 30 275 5 271 19512 19.2 13824 6316 AT3T 4560 | 87722 54311343
Octubre k]| 15 3 07 | 17633 174 | 146 479 4242 57177| 103 21
Noviembre 29 15 3 24 16704 175 {12180 B10B 14 |6739 |4 32.610837
Diciambre X} 178 2 mE | 15898 20 11040 61i8 3848 }5542 | BT 44,58333
Enero 2% 13 2 21 13104 16 99R4 6915 527 6926 | 960m 30.7%
Febrato pLy 63 [ g 241 ] 13303 177 om0 6670 s0.04 |6827 | 92639 | 3173258
162 257 16 2478 | 96IS4 | 1797 | 69744 41706 {4422 | 6063 | 9654 3367459

Tabia 1

No. De dias y meses trabajados en la operacion.
Promedio de trabajadores en todo el departamento en los turnos.
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3.- No. De cambios.

4.- Promedio ponderado del total de piezas por mes de piezas en bruto.
5.- (Columna 1)*(Columna 4)*24

6.- Promedio ponderado.

7.- (Columna 1)*(Columna 6)*24

8.- Produccion real.

9 .- Utilizacion real (U.R.)*(Columna 8/Columna 5)*100

10.- Utilizacion std. (U. std.)*(Columna 8/Columna 7)*100

11.- Piezas/hr. Real.

12.- 100 - Columna 10

4.- Establecimiento de la meta de capacidad

Como se muestra en la tabla 1, la utilizacion real de la maquina con mas problemas de
flujo de materiales es tinicamente del 43.4% del rendimiento bruto obtenible. Aunque esto es solo
un ejemplo, los fabricantes de bienes duraderos comienzan a darse cuenta de que el equipo de
transferencia altamente automatizado da como promedio una utilizacion que se acerca mas al
50% que al 60% 0O 65% de utilizacion real esperada.

Esta informacion pone de manifiesto un punto muy importante como son las pérdidas que
implican la diferencia contra el estandar, ya que por un lado la pérdida entre la produccion bruta
y la produccion estindar son controladas, es decir, que la misma empresa reconoce Como propias
de su proceso, pero las que se comparan con la produccién estandar son no controladas, es decir,
no estan previstas mi es comiin que la empresa las reconozca como tales, las pérdidas no
identificadas comprenden cosas como desviaciones deficientes del operador respecto a los
métodos, empleo de materiales que se apartan de las especificaciones aceptables, herramientas y
aditamentos defectuosos, ausentismo, periodo de capacitacion de nuevos operadores, etc.

5.. Desarrollo de un programa para seguir midiendo la eficiencia del sistema productivo

Tras obtener los datos para su analisis de rendimiento y establecimiento de la meta de
capacidad, seria conveniente disefiar una forma que pueda utilizar la computadora para imprimir
informes periédicos de la utilizacion de la capacidad y andlisis de pérdidas, por lo general, se
ofrecen buenas posibilidades para la alimentacion directa de datos, pero la calidad de la
informacion depende en buena medida de la acumulacion y alimentacién manual.

El uso de datos es la clave, por supuesto, la parte de seguimiento de cualquier plan es la
menos atendida y usada, sin embargo la observacion y medida del comportamiento es una
necesidad absoluta para el éxito.

Plan maestro de produccion
El programa maestro es un programa ajustado en el tiempo de la produccion necesaria
para mantener los niveles convenientes de inventario de producto terminado.

En una planta que fabrica sobre pedido, el programa se puede derivar exclusivamente del
pedido del cliente, en una planta que fabrica para el inventario, puede estar basado enteramente
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en pronosticos, en la mayoria de las fabricas, sin embargo, todos los elementos se tienen en
cuenta al disefiar el programa maestro.

El programa maestro indica la cantidad de produccion que se requiere en cada periodo de
una serie continua de periodos de duracién fija, al tiempo total que abarca todo el programa se le
llama horizonte de planeacion.

El programa maestro se elabora normaimente con base en los siguientes factores:

1.- Pronostico de demanda.

2.- Pedidos de clientes.

3 .- Las existencias necesarias de articulos terminados.

4.- El analisis de la capacidad de produccion.

5.- Los pedidos minimos para nivelar y estabilizar la produccion (lotes economicos).

1.- Pronésticos de demanda

Al analizar la informacion historica, se pueden determinar parametros y relaciones que
auguran el futuro, los modelos derivados de los datos permiten establecer decisiones, éstos
pronésticos constituyen la base para planear y tomar la mejor opcién, muchos de ellos tienen una
tendencia innata a la realizacion y son un ingrediente basico de la planeacion.

2.- Pedidos de clientes

En la mayor parte de las empresas se manejan en diferentes proporciones los pedidos
directos de los clientes, de manera que se complementan con las cantidades pronosticadas.

3.- Inventarios de producto terminado.

La determinacion del nivel Optimo de inventarios, es un tema que generalmente es objeto
de un estudio por separado y la teoria en relacion al tema es muy amplia, para efectos del
presente estudio unicamente veremos su relacion con e nivel de produccion que determina
considerando que los niveles de inventarios son predeterminados. Existe una ecuacion para
determinar la cantidad a producirse:

P=V+IF-1 (2.4)
Donde:
P = Es la cantidad a fabricarse.
V = Es el volumen de ventas.
IF = Inventario final.

11 = Inventario inicial.

Posteriormente se tiene que calcular para afianzar nuestro analisis la desviacion estandar
sobre el tiempo de entrega:
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o= @5)

Donde:

@ = Desviacion estandar sobre el tiempo de entrega.
o = Desviacion estandar.
L =Tiempo de entrega.

Después se tiene que expresar el riesgo de agotamiento de existencias durante un
determinado periodo.

x*T (2.6)

Donde:
x = Promedio ponderado del consumo mensual de unidades.
T = Periodo abarcado.
Q. = Lote economico.
Nuestro inventario de seguridad de acuerdo con ésta situacion sera:
Inventario de seguridad = @ * P(A) 2.7
Donde:

@ = Desviacion estandar sobre el tiempo de entrega.
P(A) = Probabilidad de que no existan agotamientos.

4.- Capacidad de produccion

La importancia de conocer la capacidad de produccion es inherente al proceso de
planeacion ya que antes de proseguir con cualquier plan, es importante asegurarse que es factible
de llevarse a cabo.

5.- Lote econémico de produccion

Durante la fabricacién de un lote se presentan en el caso de una fabrica como la que se
presenta en el presente trabajo, tres tipos de costos que son:

a) Costos fijos para la preparacion de cada lote.

b) Costos variables en funcion del tamaiio del lote por concepto de mantener inventarios en
existencia.
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¢) Costos variables en funcion del tamafio del lote por concepto de mantener déficit de
existencias.

a) Costos fijos por preparacion de cada lote.

Al primero corresponden aquellos costos que se originan una sola vez como pueden ser
costos de preparar, ajuste de maquina y otros equipos, costo de materiales de apoyo, costo de
manejo de materiales, costo de inspeccion y aprobacion, costos de rechazos y desperdicios {(en ¢l
ajuste), costo del tiempo ocioso (es el tiempo de la produccion que se pierde durante el ajuste),
costo del trabajo administrativo y papeleria, etc.

Estos costos, siendo fijos para un determinado tamafio de lote, al ser multiplicados por la
cantidad de veces que se repite la fabricacion de un articulo anualmente nos da el costo por éste
concepto, como la repeticion de un lote va a depender de dividir ¢l volumen anual de fabricacion
entre las unidades que se fabriquen de cada lote, podemos asegurar que entre mas grande sea el
tamaiio del lote, se fabricaran menos lotes y el costo anual sera inferior que cuando se fabriquen
lotes mas pequefios.

b) Costo de mantener el inventario.
Corresponden los costos por:

- Capital invertido en inventarios.

- Almacenes su operacion y mantenimiento.
- Seguro de los articulos.

- Impuestos sobre inventarios.

El costo de mantener por unidad de tiempo, se designa a menudo en dos factores:

h*c
Siendo “c” el costo 6 valor del articuto almacenado y “h” el factor de cargo por
manejo expresado como porcentaje; “h” es una variable de la politica que la gerencia debe
establecer para expresar los sacrificios hechos al invertir el capital.

¢) Costo por déficit

Corresponden los costos por:
- Deterioro, daiio y robo.
- Obsolescencia.
- Compensacion al cliente por no surtir a tiempo.

Suponiendo que se ha determinado la demanda para un cierto periodo, el siguiente

problema consiste en determinar el tamafio de lote que debe fabricarse, para esto
podemos hacer uso de los costos relacionados anteriormente, mientras mayor sea la
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cantidad ordenada (Q) menor sera el namero de corridas de produccion efectuadas por

unidad de tiempo.

Ademas, mientras mayor sea la cantidad ordenada mayor sera el inventano
promedio en el transcurso del tiempo, lo cudl se puede constatar en la figura 6.

Costo

osto por pedir

Costo promedio

Costo por mantener

_>
Q* Cantidad a pedir

Figura @

De aqui se deduce que se necesita obtener el lote econdmico gue nos permita obtener un
equilibric entre el costo de pedir y €l costo por mantener en inventario. Por lo cual aplicaremos el
modelo con produccién y con déficit, como se desglosa a continuacion en la figura 7.

Supuestos:

- Demanda constante (d).

- Entrega continua (q).
- Seacepta déficit.
Notacion:

Figura 7

d: Demanda constante (art./u. de tiempo).
q: Tasa de produccion (art./u. d¢ tiempo).
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Q: Cantidad a pedir (articulos).

S: Nivel maximo de inventario (articulos).

T: Longitud del periodo (u. de tiempo).

s: Nivel maximo de déficit.

T.: Tiempo con produccion y con déficit en el periodo (u. de tiempo).
T.: Tiempo con produccion y sin déficit en el periodo (u. de tiempo}.
T,: Tiempo sin produccion y sin déficit en el periodo (u. de tiempo).
T.. Tiempo sin produccién y con déficit en el periodo (u. de tiempo).
k: Costo fijo por iniciar la produccion.(u.m.).

¢: Costo del articulo (u.m./art.).

h: Costo por llevar inventario (u.m./art./u. de tiempo).

p: Costo por déficit (u.m./art.fu. de tiempo).

Teniendo en cuenta esta informacion, nuestro costo promedio es:

/d[l— g} (2.8)
CP(o* §)e—e T g S PO S)

+cd +

o 20 20

Con estos datos y realizando algunas transformaciones llegamos a la siguiente formula det lote
econdmico:

Q*_—_’ 2kd \/h+p (2.9)
W)
y q

Las siguientes formulas nos indicaran la desviacion que existira con respecto a Q*.

2.10
p=0. S[l + qJ ( )
q

g=pt+p +1 (2.11)
Donde:
p = Costo total de un pedido de Q unidades con respecto al costo total 6ptimo que se logra con

Q. unidades.

Q=0Q/Q

Resulta que el costo promedio presentado en la ecuacion 2.8, es muy poco sensible a las
variaciones de la cantidad ordenada, ésta es una cualidad conveniente ya que da libertad en el uso
adecuado de las cantidades ordenadas, hay que sefialar, sin embargo, que las afirmaciones
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respecto de Q, sdlo son validas si los supuestos satisfacen el modelo; mientras mas se desvie la
demanda real, menos precisas seran las estimaciones.

1.5.3 Planeacién de requerimiento de materiales (MRP).

El MRP (Planeaciéon de requerimiento de materiales), regulada en tiempo se inicia con
base en el Programa Maestro de Produccion (MPS por sus siglas en inglés), y determina.

1.- La cantidad de todos los componentes y materiales requeridos para fabricar esos articulos.
2.- La fecha en que se necesitan tanto los componentes como los materiales.

Los productos individuales pueden tener solo unos cuantos componentes O pueden tener
miles de ellos. A su vez, cada componente puede estar compuesto de un articulo simple o de
muchos grupos de articulos. Estas interrelaciones se pueden apreciar en una lista o en forma
grafica ver figura 8.

Estructura simple del producto

Estructura simple del producto

A
i l 2
=]
B D E T
2
8
[ | l £
B D E D E E
&
[aa]
! |
B D E
< Dependencia horizontal >

Figura 8
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El producto 6 articulo final se coloca en el nivel 0 y sus componentes inmediatos y
subensambles estan en el nivel 1. Cada nivel se divide de manera similar, en niveles que son
sucesivamente inferiores { pero por convencion, numéricamente superiores) hasta llegar a los
componentes fundamentales, esto es, a las partes compradas y a las materias primas.

La estructura de niveles multiples mostrada tiene interrelaciones de dependencia, tanto
horizontales como verticales. Estas interrelaciones, su enlace, la determinacion de los
requerimientos netos y el desfasamiento en el tiempo debido al tiempo de obtencion son los
procesos basicos del MRP. La determinacion de los requerimientos netos es como se muestra en
la tabla 2

Articule A Semanas
Periodo 1 0 1 2 3 4 %
50 50 200
Requerimientos totales 50 50 50 260 50
Recepeionts planesd 100 n o ]
{Disponibles de acuerdo al plan 99 140 |90 40 -160 2210
[Requerinientos netos 0 50 50 200 50
Pian de reallzacion de ordenes 100 0 100 0 160
Nivel real de inventario, 20 40 190 140 40 -10
Tabh 2

Los requerimientos totales seran de acuerdo con una cierta periodicidad, las recepciones
planeadas, seran de acuerdo con fechas en las cuales se tengan pactados con el cliente; los
disponibles de acuerdo con el plan, son aquellos que se tienen en el instante en el cual arranca el
MRP, los requerimientos netos seran el resultado de restarle al requerimiento bruto la cantidad
disponible, y estos se determinaran de acorde a las necesidades de la la empresa; el plan de
realizacion de 6rdenes se determinara conforme a los requerimientos, evitando sobreinventariar a
la empresa; el nivel de inventario para el proximo periodo se calcula sumando el plan de
realizacion de drdenes actual mas el nivel de inventario actual menos los requerimientos netos del
siguiente periodo.

1.5.4 Programacion de la preduccién y carga de maquinas.

Es la determinacion anticipada del lugar y del momento en que debe iniciarse y terminarse
cada una de las actividades necesarias para la fabricacion de un articulo.

Objetivo.- Los objetivos de tiempo y cantidades de la programacién son desde luego los
objetivos finales de la planeacion de la produccion, sin embargo, a ésta funcion le
podemos enumerar algunos objetivos mas concretos, que son subsidiarios de los
primeros, estos pueden ser.

- Maxima utilizacion de las maquinas.

- Reduccion de los tiempos muertos.

- Mejor aprovechamiento de la mano de obra.
- Reduccion de los inventarios en proceso.
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- Mejoramiento de la motivacion de los trabajadores.

Datos para elaborar un programa.- Mucho depende del tipo de sistema de programacion gue se
emplee, para determinar la clase y cantidad de informacion.

La programacion que a continuacion se menciona, es la que se considera basica; ésta se
clasifica en dos grupos:

/- — Producto.
- Cantidad a producirse< — Cantidad.
— Tiempo.

Datos
del plan <
general - Plan de capacidad.

- Plan de requerimiento de materiales.

-
r

- Capacidad ocupada v disponibilidad.

- Secuencia de los procesos de fabricacion.
Datos y - Capacidad de produccion.
estandares
diversos - Materiales disponibies.
< - Inventario de producto terminado.
- % Desperdicios y rechazos de produccidn.

- Cambio de disefio de productos.

(Pronésu'cos de entrega del programa actual.

Programacion de carga de maquinas.

Dependiendo del tipo de proceso, uno u otro factor regulan la capacidad productiva de la
planta, por lo tanto al emplear el término de cargas de méaquinas nos referimos tanto al trabajo
que se puede producir en una o un conjunto de maquinas, como a uno O un grupo de
trabajadores.
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Hemos dicho trabajo que se puede producir bien, esto se interpreta como la cantidad de
trabajo (piezas, articulos, o unidad de volumen, etc.) que al hacer la programacion asigna a cada
unidad de capacidad disponible, y asi cada trabajo asignado a una maquina, disminuye su
capacidad para otros adicionales en un periodo dado, es pues esencial saber hasta cuando tendran
ocupadas las maquinas, las labores que se tienen planeadas, asi como la disponibilidad de cada
una de ellas.

Al estudiar la carga de las maquinas, esto es, ia cantidad de trabajo asignado a cada una,
se encuentran dos situaciones principales:

- Cuando la capacidad puede expresarse en funcion de la produccion en kilogramos,
unidades, metros, etc, por hora.
- Cuando la capacidad puede expresarse Gnicamente en horas de trabajo.

En el primer caso, no es necesario estudiar la operacion, dividiendo el nimero de
unidades, el peso, la longitud, etc. En el lote de la orden por la capacidad horaria de la maquina
se obtiene la carga, diferentes clases de material pueden necesitar tiempos diferentes, pero para
una clase dada, el tiempo de tratamiento es facil de averiguar. Asi una prensa de imprenta 6 una
maquina de tefiir tiene una produccion conocida por hora aunque ésta dependa de la clase de
papel empleado del tejido que se tifia y de otros lotes de un lote particular.

En el segundo caso, que comprende practicamente todas las maquinas-herramientas no
especializadas para un trabajo en particular, el estudio de las operaciones tiene que averiguar
primero el tiempo necesario para tratar una unidad del producto que haya que trabajar. La carga
de las maquinas para una orden determinada puede averiguarse multiplicando el tiempo admitido
6 necesario para la unidad por el nimero de piezas del lote de la orden. En la mayoria de trabajos
de maquinas-herramientas hay que tener en cuenta el tiempo adicional necesano para preparar la
magquina.

El control de la carga de las maquinas tiene dos objetivos principales:

- Mantener trabajando continuamente a las méquinas.

- Asignar las fechas para tratar cada unidad de una orden de modo que se consiga la
produccién en el menor tiempo posible, un subproducto de éste control es la
observacion del grado en que se produce una subcarga de determinadas maquinas o
de cierta clase de éstas.

La sobrecarga puede ser temporal 6 persistente, si es temporal, puede aliviarse:

- Trabajando horas extras.
- Desviando tareas hacia otras maquinas, si hay disponibles.

La sobrecarga persistente tiene que resolverse con maquinas adicionales, modificando el
método de produccion, comprando una parte del producto ya fabricado 6 subcontratando
trabajos.

La subcarga de las maquinas puede deberse a I insuficiencia del trabajo entre manos, en
la fabricacion sobre pedido; pueden presentarse facilmente ocasiones en que se escasee la labor y
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por esa razon es un buen complemento para ella, la ejecucion de cierta cantidad de productos
comerciales; la subcarga de ciertos departamentos puede deberse también a un planteamiento
defectuoso, en cuyo caso el remedio es hacer otro mas exacto.

Mecanismo de control de la carga de las maquinas,

Es preciso establecer algin mecanismo para conocer en cualquier momento la carga de
las maquinas y que permita hallar las fechas libres de ésta cuando lleguen ordenes, el mecanismo
puede ser grafico, el modelo adoptado es mas bien cuestion de preferencia personal; los métodos
graficos, si se disefian bien, parecen ser muy flexibles; todos los métodos graficos se basan en
representar el tiempo por una medida lineal, este plan es el de las graficas de Gantt, y el de los
tableros de control para la carga y los programas de trabajo. Hace algunos afios se empezo a
utilizar en una fabrica de fundicién un dispositivo sencillo y eficaz (Tabla 3). Para controlar la
carga de una fundicion de piezas para maquinas grandes, se conocia el tonelaje producido por la
fundicion de piezas para maquinas grandes se conocia el tonelaje producido por la fundicion, en
piezas grandes y chicas, para cada clase se empleaba un tabiero distinto. La longitud de cada
barra horizontal representaba la produccion en toneladas de una semana a una escala de tres
toneladas cortas inglesas por pulgada (en el dispositivo original), se cortaban tarjetas de modo
que su anchura indicara a dicha escala el peso de la pieza; cada tarjeta era una orden de una
pieza, con el nimero de la orden y el orden de la pieza en el anverso de la tarjeta una hojeada al
tablero mostraba el namero de semanas comprometidas de antemano en la fundicién para hacer el
trabajo asignado y la fecha mas proxima que estaria libre para realizar otras labores. Como las
tafjetas eran movibles, podia cambiarse el orden en que estaban en el cuadro, poniéndose
adelante las correspondientes a las ordenes que se hacian urgentes; cada semana después de
retirar las tarjetas correspondientes a los trabajos terminados y de poner en su sitio las de las
ordenes urgentes, se hacia una fotografia de todo el tablero y se enviaba una copia a la fundicion
para gue sirviera de guia en lo que respecta al orden que debia seguirse el trabajo durante la
semana siguiente.

La reduccién de la capacidad de produccion que se dan en dias festivos, tarjetas parecidas
indicaban la reduccion de la capacidad de produccion, debido al menor niimero de obreros en ese
momento.
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Las graficas de Gantt (tabla 4) se basan en un principio muy parecido, pero se usan lineas
rectas en lugar de tarjetas, en la tabla 4 cada linea horizontal representa una magquina, el tiempo
estd representado por el ancho de la columna, el tiempo durante el cual la maquina estara
ocupada por un trabajo dado, esta representado por una linea horizontal fina, las lineas negras
gruesas muestran el tiempo acumulado en el cumplimiento del trabajo por la maquina, los
espacios vacios entre las rectas finas representan periodos de tiempo no consignados 0
comprometidos, éstos periodos estan disponibles, para asignarles nuevas tareas, cuando las
graficas de Gantt, estan divididas en dias, deben omitirse los domingos y los dias festivos, y solo
deben aparecer los dias laborables.

Voo
Launes Marics Miercoles Jueves Viemes Total

Sierra longitndinal 4 500

Cortadora de largeros y guias < - 3980

Cortadora transversal pancles m‘? C [ guias ancha 2000

) Lergueros laterajes ' Largueros frgniales
Mortaja #1 y 4000
. Guias laterales Guins lnjeyales

Mortaja #2 3 2400]
Guias lateral

Espigador = ! 3750

Mold a Guias laterales I »500l

. Paneles i

Hombros de espiga ] 2550

Paneles Puertas Remates
.. ]

U}ma ) 4000
Puertas | Pgneles laterales

Alisadora — | 3620

Tabla 4

1.5.5 Control de la producciéon.

El contro! de la produccion se define como el disefio y la utilizacion de un procedimiento
sistematico para establecer planes y controlar todos los elementos de una actividad.
El control de la produccidn incluye:

1.- Un plan completo.

2.- Un procedimiento continuado para determinar la propiedad con que se esta llevando a cabo el
plan.

3.- Un medio para regular la ejecucion de tal modo que se cumplan las exigencias del plan.

La funcion de control de la produccidn cossiste en investigar los diversos medios de
establecer planes para realizar una actividad, de tal manera, que todos los elementos necesarios
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para dicha actividad estén disponibles antes de que ésta comience. Estos elementos se deben
combinar de tal manera gue todas las partes de la actividad estén ligadas por una relacion
armoniosa. De ahi que nuestro objetivo en el presente trabajo va a ser el de sugerir algunas
mejoras al sistema de control de la produccion que actualmente tiene House of Fuller.
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CAPITULO I

DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CONTROL
DE LA PRODUCCION EN UNA PLANTA DE COSMETICOS (CASO
PRACTICO)

11.1 Antecedentes.

La informacion contenida en este capitulo, sera desglosada en el siguiente diagrama de
flujo presentado en la figura 9.

cner un conocimicnto
¢ la empresa cn base a
us antecedentcs como
ueden ser nombre,
iro, clasificacion de
cucrdo al producto,
1C.

L

ecoger  informacién
cerca del tipo  de
sistema  productive  al
ual se refiere  la
mpresa, asi como
etalles de la estructura
el mismo.

/Es adecuada la
inform acidén?

e procede a realizar
1 diagnostico, en base

detectar los
rincipales problemas

iSe
identificaron
os problemas?

Si

e procede a realizar
| an&lisis de una linea
n ospecifico, para
emostrar cuanto se
uvede incrementar ia
roductividad

Figyra 9
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11.1.1. Conocimiento de 1a empresa.

1.- Nombre de la empresa: House of Fuller, S.A. deC.V.

2.- Giro: Fabricacion y venta directa de articulos para el cuidado personal (cosméticos).

3.- Clasificacion de acuerdo con el tipo de empresa: Secundaria.

4- Clasificacion de acuerdo_al tamafio: Grande, ya que cuenta con una base en el area de
manufactura de 240 personas y el area de lineas de surtido y distribucion de pedidos de
390 operarios actualmente.

S.- Clasificacion de acuerdo al producto: De consumo inmediato, ya que en muchos casos los
productos tienen caducidad.

6.- Clasificacion de acuerdo al capital: Privada.

7.- Anilisis historico: La empresa inicio sus operaciones en México en el afio de 1962,
fundamentalmente con la venta directa de cepillos (venta casa por casa), los cuales se
manufacturaban en Estados Unidos y se importaban, gradualmente y aprovechando la
infraestructura de ventas, los productos se fueron diversificando y aumentando el volumen
de desplazamiento, por lo que se desarrollaron muchos maquiladores para satisfacer la
demanda del cliente. En el aflo de 1982 el principal maquilador de manufactura de
cosméticos pasa a ser parte del grupo y aprovechando la oportunidad de adquirir un
terreno adyacente se construye una nave para la instalacion de las lineas de surtido de
pedidos quedando integrado el proceso actual, todavia se cuenta con el concurso de varios
maguiladores, principalmente para lenceria, ropa para bebe y recipientes herméticos.

8.- Estructura organizacional:

" PRESIDENTE
LATINOAMERICA
[ i I

"YICEPRESIDENTE DE "VICEPRESIDENTE DE "VICEPRESIDENTE DE
ADMINISTRACION OPERACIONES MERCADEOQ

"DIRECCION DE DIRECCION DE DIRECCION DE DIKECCION DE
MANUFACTURA LOGISTICA COMPRAS DISTRIBUCION
1

| —— - 1 r d

"QENENTEB be GERENTE Db UERBNIE DE GERENTE DE I'Gn-_nun-rb L
PRODUCCION ||PRODUCCION ||DESARROLLG E} [PLANEACION ALMACEN
PRUCESUS ENVASADO INGENJERIA N - -
; s I [ ; ,
' JEFE DE ' JEFE DE JEFE DE PLANEACION "JEFE DE " JEFEDE " JEFE DE
PRODUCCION | | PRODUCCION [VIDR1O} ALMACEN| |ALMACEN DE] | MAQUINAS
T T JE:E?TElgé;\NEACION DE M .P. ACCE3SORIOS
I'S![FEIVISGRI [supervisor 1] ¢ T I
= > IEFEDE PLANEACION t{Mcppgrvisor]]surERVisSoR |
]supEthsok 2[ Isupznvxsok 2| {CARTON)
- JEFEDE PLANEACION -
[supervisor 3] [suPERVISOR 3] (ACCESORIOS) ANALISTA ’
- JEFEDE M P,
. ANALISTA
{(VIDRIO)
ANALISTA
{(PLASTICO)
ANALIST A
(CNART0N1
ANALISTA
(ACCESORIOS) Flgura 10
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Para poder conocer las condiciones actuales en que se encuentra la empresa, es necesario tener
un conocimiento completo de los productos que se elaboran, basicamente, House of Fuller
manufactura las siguientes lineas de productos hidroalcohélicos como son:

- Perfumes para dama y caballero.
- Lociones para dama y caballero.
- Colonias para dama y caballero.

Fundamentalmente, la diferencia entre ellos es la concentracion de perfumé y la cantidad
de alcohol que contienen, por ejemplo, una locion para después de afeitar requiere menos alcoho!
y mas agua desmineralizada para evitar iritacion durante su aplicacion. Lo mismo que un
perfume requiere mas concentracion de la esencia (perfume) de hasta 5%, mientras que a una
colonia solo se le agrega maximo un 1.5% debido a que una colonia se aplica sblo después det
bafio, mientras que un perfume se aplica durante el transcurso del dia y requiere cubrir aromas
mas fuertes.

Viscosos: Magquillajes:
- Locién crema (crema liquida). - Magquillaje en crema.
- Cremas sélidas. - Maquillaje en polvo.
- Desodorantes Roli-on. - Mascara para pestafias.
- Shampoos. - Sombras para 0jos.
- Lapiz labial.

Ciclo de vida del producto.

Debido a la naturaleza de los productos, muchos de ellos tienen un ciclo de vida fugaz, en
ocasiones se podria decir muy fugaz.

Pero en contraposicion existen productos e inclusive lineas completas de productos que
tienen un ciclo estacionario de vida ya que llevan mucho tiempo en el mercado debido al prestigio
de la marca.

Inicialmente un producto pasa por la etapa de muestreo de mercado, es decir, durante un
periodo de precio a la venta real este producto se obsequia y se promociona con los clientes de
ciertas zonas representativas, se observa el nivel de aceptacion y se proyecta sobre el total del
mercado obteniéndose estimaciones de venta que se pretenden explotar. Una vez que el producto
se encuentra a la venta, se sigue observando el comportamiento que guarda, dependiendo de la
necesidad que se cree de este nuevo producto, el ciclo puede ser largo o corto. Estadisticamente
se ha observado lo siguiente:

- Hidroalcoholicos : El ciclo de vida es corto (de dos a tres meses) con excepcion de las
marcas ya conocidas, constantemente se lanzan nuevas submarcas para aprovechar las ventas
de lanzamiento y consolidar alguna de éstas.
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- Viscosos: El ciclo de venta es estacionario, ya que la mayoria de las submarcas tienen mas de
dos afios en el mercado, en éste tipo de productos no es posible tener lanzamientos
constantemente, pues el desarrollo de formulaciones nuevas requiere de estudios y pruebas
muy tardados, porqué la mayoria de éstos productos son para el cuidado de la piel y la
aceptacion por parte del piblico requiere de un periodo bastante largo de demostraciones de
que ¢l producto realmente funciona, una vez aceptado el mercado es practicamente cautivo 'y
su ciclo de venta es muy constante.

- Maquillajes: El ciclo de vida es estacionario, pricticamente se presenta el mismo fenomeno
que para el tratamiento de la piel, pero en este caso la razén de la preferencia son los tonos
de color que se manejan ya que en éste sentido el publico usuario es muy exigente, también se
presenta el caso de irritaciones e incluso infecciones en ojos y piel por lo que la confianza ya
ganada es importantisima.

Por ejemplo, estadisticamente para cuatro nuevas marcas de colonias y una que tiene
cinco anos en el mercado:

Producio Agosto Sepiiembre Ociubre Noviembre
Sofisticada - 6200 1800 760 Descontinuado.
Kristell 5300 1400 350 Descontinuado.
Rene Minot 8700 3500 1100 Descontinuado.
Imagination 7500 3100 1200 Descontinuado.
Armand Dupree 3600 4100 2900 4200

Tabla §

Como se puede observar todas las marcas nuevas se descontinuaron en el término de tres
meses, una de ellas inclusive pudo haberse descontinuado al segundo mes, sin embargo la marca
Armand Dupreé se mantuvo sobre su nivel de venta. Constantemente la empresa esté lanzando
productos nuevos para aprovechar la venta por lanzamiento, ocasionalmente alguna de éstas
gueda con ciclos mas largos.

Como se comentd anteriormente, para productos mds especializados, por ejemplo,
tratamientos de belleza o productos para el cuidado de la piel, el mercado es mucho mas estable,
va que las personas que utilizan estos productos es dificiles que utilicen otros, por ejemplo, para
la linea anti-age, que lleva cinco afios en el mercado, se observa lo siguiente:

Producto Agoslo Sepiiembre Octubre Novicibre
Anti-age crema sblida (arrugas). 2500 3100 1800 2400
Anti-age locion facial (limpieza cutis). 3200 28060 2700 2900
Tabla 6

Para estos productos solo se hacen cambios en disefios graficos de envases o se
promocionan ocasionalmente para seguir apoyando sus ventas.

Ciclo del producto.

Haciendo un analisis de 1a demanda a través de! tiempo se observa lo siguiente:
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# de pedidos (miles)
120

INSUA /e
Y A=

40 l i
ENE FEB MARABR MAYJUN JUL AGO SEF OCT K0V DIC
1998 {# pedidos) 94 59 85 79 87 70 &7 69 70 11:} 77 102
1999 (# pedidos) 98 82 T8 72 90 [%:4 £2 64 67 63 82 109
{EN M ILES) Figara 11.

En la venta directa de articulos para el cuidado personal (cosméticos) mas que en
cualquier otro articulo, es muy importante el servicio al cliente ya que por ia naturaleza de los
productos, facilmente se sustituyen por articulos de otra empresa, que ademas todo el tiempo
estan a la mano, ya que dificilmente se recupera la imagen perdida. La labor de las promotoras de
venta es intensa y muy dificil, y la planta debe apoyar este esfuerzo.

Basicamente la competencia en el mercado, estd integrada por cuatro empresas:

AVON COSMETICS, S.A. DEC.V.

HOUSE OF FULLER, SA. DEC.V.

JAFRA COSMETICS, SA. DEC.V.
ARABELLA, SA DECV.

La participacion del mercado segin HOUSE OF FULLER es la siguiente:

Empresa # de pedidos promedio/campatfia (1999)
AVON COSMETICS 164000 43%
HOUSE OF FULLER 82000 21.1%
JAFRA 74000 19.62%
ARABELLA 57000 15.1%

La seccion de mercado a la que se le da servicio es popular en el ambito nacional por lo
que el régimen de precio debe ser totalmente accesible, para no salir de competencia.

11.1.2. Descripcion y clasificacion del sistema productivo.

De acuerdo con las caracteristicas del sistema de produccion House of Fuller se puede
clasificar como una combinacion de sistema de manufactura continuo e intermitente, ya que
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dependiendo de la linea de producto que se maneje se puede caer en ambos ¢asos, por gjemplo:
para la linea de desodorantes Roll-on el sistema es continuo ya que en general solo se varia la
fragancia del perfume y toda la formulacion adicional es la misma, por lo que las mezclas pasan
continuamente de los tanques de proceso a la linea de envasado, por otro lado la linea de lapiz
labial, se fabrica por lotes, ya que cada marca y tono lleva formulaciones diferentes.

Dificilmente podemos encontrar sistemas de manufactura que s¢ encuadren
exclusivamente en alguna de las clasificaciones a saber:

- Sistemas continuos.
- Sistemas intermitentes.

Ya que la mayoria de la produccion de éstos productos son combinaciones de ambos por
las caracteristicas de competencia y mercado que prevalecen en nuestro pais.

En la fabricacion de cosméticos e} sistema de manufactura de House of Fuller se divide en
dos areas (figura 12).

- Area de procesos: Es en donde se elabora el producto a granel, esto es, donde se realizan las
mezclas de las formulaciones y se llevan a efecto todos los procesos pertinentes para la
elaboracion de los productos, como es agitacion, control de temperatura, humedad,
viscosidad, etc.(Figura 13).

- Area de envasado: Es donde se envasa en presentaciones individuales el producto a granel,
existen una gran variedad de envases individuales, y por tanto una gran variedad de equipos,
desde totalmente automatizados, hasta totalmente manuales, de pieza por pieza. (Figura 14).

35



CAPITULO DOS

CORTE A-
AREA DE PROCESOS
R1
RS M1
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! ! X}/r
AREA DE ENVASADO
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Figura 12
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ENVASADO
ATy BAJA——-j
HIDROALCOHOLICOS VISCOSOS
Liiftatnafrafius e {7 (L8 L9||L10
LABIAL
L ﬁ
9 MAQUILLAJES
A* [L17 ]
[L18 i
Figura 14.
L (Subindice) = Linea.
Tipo de maquina. Caracteristicas. Capacidad (pz/hr.). Llenado.
L1 Automatica. 24 Boquillas. 1400 pz/hr. 15-200 ml.
L2 Automatica. 18 Bogquillas. 1000 pz/hr. 15 - 200 ml.
L3 Semiautomatica. 4 Boquillas. 300 pz/hr. 15 - 300 ml.
L4 Semiautomatica. 4 Boquillas. 300 pz/hr. 15-300 ml
L5 Semiautomatica. 4 Boquillas. 300 pz/hr. 15 -300 ml.
L6 Semiautomatica. 4 Boquillas. 300 pztr, 15 - 300 ml.
L7 Automatica. 6 Boquillas. 900 pz/hr. 100 - 560 ml.
L8 Semiautomatica. 1 Boguilla. 200 pz/hr. 20 - 300 ml.
L9 Semiautomatica. 1 Boquilla. 3400 pz/hr. 60 - 100 mi.
L10 Automatica. 6 Boquillas. 200 pz‘hr. 20 - 300 mi.
L11 Semiautomatica. 1 Boquilla. 200 pz/hr. 20 - 300 ml.
L12 Semiautomatica. 1 Bogquilla. 200 pz/hr. 8 Gramos.
L13 Semiautomatica  Carrusel. 350 pz/hr. 8 Gramos.
L14 Semiautomatica. Carrusel. 350 pz/hr. 8 Gramos.
L15 Semiautomatica. Carrusel. 356 pz/hr. 8 Gramos.
L16 Semiautomética. Carrusel. 350 pz/hr. 8 Gramos.
1.17 Manual 150 pz/hr. 2 - 10 Gramos.
.18 Manual 100 pz/hr. 2 - 10 Gramos.
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IL.2 Analisis y evaluacion de la problemitica.

I1.2.1. Establecimiento del objetivo general.

- Objetivo: Incrementar la productividad entre 10 y 15% en 6 meses.
- Atributo: Productividad.(pag. 3 del presente trabajo)

- Escala de medida: piezas/bora-hombre.

- Umbral: 15% - 25%.

- Horizonte: 6 meses.

I1.2.2. Diagnostico de la situacién actual.

Inicialmente, se puede decir que debido al sistema de ventas directas, la informacion de
pronosticos de demanda suele tener fuertes variaciones, tanto de sobreventas como de
bajoventas, por supuesto esto provoca grandes problemas al 4rea de operaciones que
normalmente no ha podido anticipar, para evitar exceso de inventarios ¢ falta de los mismos.

Sabemos que ésta situacion no es exclusiva de Fuller, pues casi e} 100% de las empresas
en México padecen el mismo problema, sin embargo, la responsabilidad del servicio a ventas y el
mantener bajos los costos en la operacion, es decir, mantener inventarios 6ptimos, bajos indices
de merma, alta productividad, excelente calidad, etc., es basicamente el area de operaciones. En
el momento de revisar resultados normalmente no se visualiza que la mayoria de ellos son
provocados por prondsticos de demanda erroneos, por lo que resulta fundamental que antes de
tomar decisiones se deben revisar exhaustivamente, lo cudl dentro de la compaifiia normalmente
no ocurre. Como se menciond anteriormente, los prondsticos de demanda son fundamentales
para el proceso de planeacion, y si ésta inicia con bases que no son firmes, obviamente las
siguientes fases sistematicamente también tendran fallas que tendran que ir ajustandose, sin
embargo, cuando éste proceso es repetitivo comienza a provocar grandes desajustes dentro del
plan general.

Se pueden mencionar, como los que mas afectan a la productividad, los siguientes:

- Falta de suministro de materiales, debido a sobreventas y donde planeacion, compras y
proveedores no reaccionan a tiempo, provocando agotamiento de productos.

- Exceso de cambios en produccion. Al no contar con los suministros necesarios las corridas de
produccion son cortas y repetitivas cuando llegan los materiales se tiene que volver a repetir
el ciclo de la produccion con la correspondiente pérdida de tiempo por reajuste de equipo.

- Altos indices de merma, debido a que los equipos no alcanzan el nivel de eficiencia durante la
corrida de produccion.

- Baja eficiencia de equipos, debido a corridas muy cortas.

- Exceso de tiempos muertos.

- Escasa motivacion en el personal operativo al dar la impresién de no tener control de la
operacion.

- Altos inventarios, debido a bajoventas el control de inventarios y de compras no reaccionan
con la debida oportunidad.
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- Mala calidad de productos, ya que al convertirse en urgencias no se respetan al 100% las
normas tanto de materiales como de producto terminado.

- Bajo servicio a ventas. (Productos agotados o sustituidos).

- Problemas de mantenimiento, pues al no trabajar con demasiadas urgencias los programas de
mantenimiento preventivo no se pueden aplicar.

- Mal ambiente de trabajo, debido a exceso de presiones.

Aunado a esto nos encontramos con una situacion muy particular, pues como se
menciond en el analisis historico, la planta de cosméticos inicialmente comenzo a trabajar con
Fuller como maquilador (Probemex). Posteriormente se incorpord como parte de la empresa por
lo que el departamento de planeacion de Fuller tuvo que absorber las responsabilidades de la
administracién de la planta, por supuesto, el periodo de transicion ha sido dificil, ya que dentro
de la planta existe personal que se dedica a esa actividad lo cuil origina confusion y duplicidad de
funciones.

De hecho esta situacion ha originado confrontaciones y division entre el personal ya que
la integracion no se ha completado y muchas veces se sigue hablando de empresas separadas. La
misma direccion general ha contribuido a esto, ya que sigue las mismas razones sociales de antes
lo que provoca que haya ndminas diferentes, sistemas diferentes de las mismas areas en ambas
empresas, y hasta uniformes de operarios diferentes dentro de la misma area.

Hablando nuevamente de los pronosticos de demanda, podemos enfocarlos desde dos
puntos de vista: las variaciones a nivel general y particulares de producto por producto.

A nivel general, haciendo un analisis de la demanda real contra el pronostico se observa lo
siguiente:
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Figura 15
Durante 1999 existe un promedio de 15.6% de diferencia contra lo estimado y se piensa

40




CAPITULO DOS

que no es muy grave. Si hacemos el mismo analisis para un producto en particular se observa lo
siguiente:

Einidades * 10000 ARMAND DUPREE LOCION - CREMA (CREMA LIQUIDA
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8 REAL _ 4.2 386 3.1 28 49 3.4 3 29 3.7 33 38 47 § 41 .4
€ PRONOSTICO 6 5 2 3.7 6.5 § 2 2 25 4.5 5.7 7 519
DIFERENCIA 18 14 -1 09 1.6 1.6 -1 -1 -1 1.2 1.9 23 8.5
b 30 28 39 24 2% 32 30 45 48 27 33 32 164
Figura 16

E! promedio anual no representa una gran variacion, pero mensualmente se cbservan
variaciones muy fuertes tanto de sobreventa como de bajoventas.

Cominmente sucede que la suma algebraica a través de un periodo compensa las
variaciones por lo que la evaluacion de la certeza del prondstico global suele ser engafiosa.
Finalmente como se mencioné en el inciso anterior, la responsabilidad del servicio a ventas, el
servicio a la planta, y los inventarios son responsabilidad de logistica, independientemente de que
ventas pronostique bien o mal su demanda.

Es importante hacer notar que sistematicamente se ha venido pronosticando entre un 15%
y 17% arriba de ta demanda real lo que naturalmente ha originado un aumento en los inventarios
como lo demuestra la siguiente cifra:

- Costo del inventario de envases en abril de 1998: 81.4 millones de pesos.
- Costo del inventario de envases en diciembre de 1998: 98.7 millones de pesos.

Aumento de 17.3 millones de pesos = 21.2%.

Tomando en cuenta fos aumentos de precios durante el periodo y los materiales que van
quedando obsoletos, el indice de 21.2% se ajusta a los datos de sobreventa de los costos
estimados. '

También es importante analizar el aspecto de la coordinacion de las actividades de
produccién, esto es; como ya se dijo, existe un grave problemas desde el punto de vista de la
organizacion ya que no se ha integrado ni hay uma coordinacion de actividades y
responsabilidades, lo que origina confusién durante los procesos de manufactura.
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Actualmente, el sistema de informacién y coordinacion funciona de la siguiente forma:
Para empezar el departamento de planeacion recibe la informacion de los pronosticos de
demanda por parte del area de ventas, el cual los captura en el sistema BPCS (Sistema de
Planeacion y Control de Negocios). Esta informacion constantemente se actualiza, inclusive
durante el perodo de venta real o uno o dos dias antes de iniciar el periodo.

Planeacion toma esta informacion para elaborar el M.R.P. (Ver pag. 24), si tomamos en
cuenta que el horizonte de planeacion se toma de dos meses los cambios al prondstico dentro de
éste periodo deben ajustarse rapidamente; muchas veces y debido al volumen de cambios o al
corto tiempo con el que se cuenta los ajustes, no son tan agiles como deberian.

Una vez que se cuenta con los materiales y estando en tiempo, tedricamente para la
fabricacion, se emite una orden de produccion, también por parte del departamento de
planeacion, pasa al departamento de produccion donde un programador le asigna el equipo y
prioridad de fabricacion se emite de acuerdo a su criterio que muy frecuentemente no es ¢! mismo
de planeacion ya que constantemente las ordenes son emitidas bajo criterios de produccion
dificiles de lograr pues no se hace un analisis de capacidad de produccion, factibilidad,
disponibilidad de equipos, cargas de maquinas, etc.. Esto origina que constantemente las
producciones no se entreguen a tiempo, provocando agotamiento de productos. La
responsabilidad se diluye entre planeacion y produccién y ambas éreas mas que poner una
solucidn al problema, buscan salir lo mejor librados de la situacion.

El problema de no contar con un area de planeacion, programacion y control de la
produccion definida y formal, provoca que la responsabilidad de ésta actividad se diluya entre dos
areas, a saber:

- Planeacién.
- Produccion.

Por un lado, planeacion, que era a quien le corresponde no ha podido o no ha quendo
adquirir la responsabilidad de tomar la funcion al 100%, sin embargo estan acostumbrados a darle
servicio como a cualquier maquilador, esto es; solo mandaries las 6rdenes y esperar a recibir la
informacion en tiempo, dejando a la planta la responsabilidad de administrar la produccion segun
su criterio. Por otro lado la planta hace lo que puede, pues planea, programa y controla la
produccidn o fabrica los productos, se ven grandes problemas en ambas funciones, porque faltan
recursos tanto personal especializado como en equipos (terminales de AS/400 6 PC) para realizar
ésta funcion; por ejemplo, cualquier persona, (supervisor e inclusive jefes de linea u operadores)
a programat, con los resultados comentados anteriormente.

Esta situacion tiene algunas ventajas para la produccion, puesto que al ser la misma area
la que controla sus operaciones, desde el punto de vista administrative es juez y parte de su
actuacion, esto provoca que todos los registros como son mermas, eficiencias, tiempos muertos,
etc., no sean reales, sin embargo, se reporta la operacion sobre ciertos parametros aceptables. La
figura 17 ilustra lo anterior.
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Litvea de
surtdo

Figora 17
Una vez planteada la problematica de la empresa, es conveniente definir un plan de
trabajo para alcanzar el objetive general.

- Andtisis del prondstico de demanda: Se considera fundamental atender los pronosticos de la
demanda, para lo cudl es necesario realizar una recopilacién de datos historicos de los
productos, con el objeto de determinar en cierto momento modelos de pronosticos que se
ajusten mas a la realidad. Por otro lado auxiliar al area de ventas dando informacion de
tendencias y desviaciones tipicas esperadas, para de ésta forma poder cuestionar los
pronosticos y llegar a un consenso en la informacion y toma de decisiones. Se sabe que
frecuentemente las ventas se estiman por arriba de su desplazamiento esperado ain
conociendo que no se van a lograr las metas, pues existen presiones por parte de la direccion.
Se puede esperar que con éste tipo de control de prondstico de la demanda manejado por una
planeacion adecuada se aproxime a la realidad.
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Determinacion de la capacidad de produccién: Antes de seguir con cualquier plan es
fundamental saber si es factible de realizarse, por esto se requiere saber la capacidad real de
produccion como se comentd en ¢l inciso anterior. Mucha informacién del érea de
produccién no es real ya que debido al afan de quedar bien la informacion se magquilla, por lo
que es fundamental realizar estudios reales para determinar éste parametro.

Parametros de produccion: De la misma forma que en el punto anterior, es necesario estudiar
y establecer los parametros fundamentales de produccion como son:

a) Eficiencias de equipos.
b) Productividad.

c) Tiempos muertos.

d) Mermas.

Debido a 1a situacion descrita, es necesario comenzar a llevar registros a partir de las
nuevas fabricaciones, obviamente debe ser un area ajena a produccion.
Determinacion de lotes econdmicos y nutas economicas de produccién: Para garantizar la
méxima utilizacion del equipo y manc de obra. En la tabla 5 se muestra el plan general de
trabajo:

) ACHIVIDAD MES 3
Recopilar informacion de ventas ‘
Pron t;.‘! AW Qe Anas
[Recopilar registros de ventas real
iCdlculo de modelos e identificacié
R 6npara el
célculo de la capacidad de
e \mioﬂ
Calculo de las capacidades de
OCGLCCION £ AR CTT
ahoracion de formatos y

procedimientos para establecer
istros de produccion.

T e, N

[N 41

Control y scguimincto

Tabis §

11.2.3 Implantacién.

-

En la implantacion del proyecto (ver tabla 6) estin involucradas, sin embargo, es

importante llamar la atencion en el hecho de que para incrementar la productividad es necesario

el concurso de todos para emitir juicios sanos basados en los hechos y en el consenso de grupo.
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Tebia 6

El departamento de control de la produccion, como tal no existe en la empresa, las
actividades y responsabilidades de ésta drea se comparten hasta donde es posible entre
produccion y planeacion, sin embargo, muchas de las actividades desarrolladas durante el
proyecto le corresponden por ejemplo para la evaluacion y control de los parametros de
produccion es indispensable, promover su creacion.

La coordinacion de actividades y el acopio de informacion debe ser responsabilidad de un
irea, ajena a produccién, donde las prioridades no obedecen a necesidades especificas de la
planta, sino gue el servicio, tanto a ventas como a planta, se justifiquen y adapten,
exclusivamente a los intereses generales de la empresa. En la figura 18 se cbserva la importancia
de ésta area y cudl es el flujo de informacion una vez implementado el proyecto.

En muchos casos se ha demostrado que la productividad se puede incrementar con el solo
efecto de aplicar un mejor control y un proceso logico y racional en la planeacion y ejecucion de
programas.

De acuerdo con lo anterior se pueden esperar grandes beneficios como son:

- Cumplir con las cantidades y tiempos de entrega requeridos por el mercado dentro de los
parametros que se determinen.

- Colaborar a mantener bajos los costos de produccion, haciendo que los recursos invertidos se
aprovechen al maximo.

- Facilitar el desarrollo del sistema productivo proporcionando la informacion requerida para,
asi como aquella necesaria para controlar otros sistemas relacionados con la produccion.

A estos les podemos agrupar algunos beneficios mas concretos, que son subsidiarios de
los primeros, como:
- Reduccion del nivel de inventarios (producto terminado y proceso).
- Reduccion de tiempos muertos.
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Mejor utilizacion de la maquinaria y equipo.

Mejor aprovechamiento de la mano de obra.
Reduccion de mermas.

Mejoramiento de la motivacion de los trabajadores.
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I11.2.4. Control y seguimiento.

Tipicamente, el departamento de ingenieria industrial se encarga del control y seguimiento
a este tipo de proyectos en los que se involucra el aumento de la productividad, el plan general
que se observa en la tabla 7, requiere de un desglose mas detallado por area para la definicion
exacta de actividades y tiempos para el logro de los objetivos y metas, que deben ser negociadas
entre el 4rea coordinadora (ingenieria industrial) y el area responsable, siempre atendiendo al plan
general.

Tomamos un ejemplo tipico de una linea de productos, para mostrar como, aplicando los
conceptos y la metodologia que se propone, es posible aumentar la productividad.

Ejemplo: Linea de productos: Lociones crema (crema liquida).
Submarcas: -Armand Dupree. -Aquarell. -Dazzling. -Azzis.
-Cristell. -Shantung. -Facination -Carla Musk.
-Rene Minot. ©  -Sofisticada. -Daily Rich. -Glicerina y limon.
-Wonder Lash

ACTIVIDAD

Registro de ventas reales

Registros de prondsticos de
demanda

Keilailo de modelos ¢ identificacain
de tendeniias

Recopitay mformacton para el
caloul ds ia copacidad de
produccion

=
]
[ =]
]

Chlkculo de las capsridades de
produccion e implantacion Tg
[ami ]

Elboracion de formatos y

[Evaluaeion v control de
de produodion.

Recopiler datos para lotes ¥ rutas
4z produccion

Analisis y determinacion de rutas

[}
[

™1 Resl Tabla 6

11.2.5. Evaluacién y retroalimentacién.

Una vez hecho el seguimiento, se procederd a la comparacién de los datos obtenidos con los
establecidos en las metas, en el caso de que no se cumpla con algin objetivo especifico, o con
una meta, se deben analizar las causas que provocaron esta situacion, si las causas fueron de
caricter de implementacion y no de estrategia se hard un reajuste al plan, en caso contrario se
hara un redisefio de la estrategia. '
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11.3 Funciones de planeacion, programacion y control de la produccién.

I11.3.1 Pronéstico de produccion.

Al examinar la informacion, se pueden determinar parametros y relaciones que aseguren
el aumento de la productividad, los modelos derivados de los datos que permiten pronosticar el
futuro constituyen la base para la planeacion y toma de decisiones.

Para la elaboracién del prondstico de produccion, partimos del anélisis del pronostico de
ventas para determinar un pronostico de demanda real, el cual es comparado con la capacidad
disponible y los inventarios de producto terminado.

Pueden haber diferencias entre el pronostico de ventas y el pronostico de produccion por
lo que es conveniente informar a ventas que si se pueda contar con algin producto. Tomando el
ejemplo que se menciona en 111.2.4. (lociones-crema o cremas liquidas) se recopilaron los

siguientes datos:
VENTAS REALES Y PRONOSTICO

le — 1999 (anidades * 1000} .. >
[CLAVE |PRODUCTO | ENERO |FEBRERO | MARZO |ABRIL JMAYO [JUNIO [JULIO [AGOSTO | SEFTIEMBRE |[OCTUBRE |NOVIEMBRE | DICIEMBRE
194 |ARMAND (2o.mn (24.8) (2a8) {(255) | (26.2)  (18.1) | (21.4)| (18) (201) (20) (20 5.1
DUPREE 247 214 0.7 14 | 6 | wa | 187 156 18.7 16.2 174 39
19C [CRISTELL (25.7) (24) g | ae ey ] asy [ en ) 2o X)) @n I%3)) (30)
2.4 208 169 | 194 | 2as | 217 | 179 1 162 19.8 176 191 254
19D |RENEMRIOT] (21.6) (20 agy [ en|laen | e i eny 49 (19) (15) 20 25
296 257 216 | 186 | 281 | 246 | 196 | 154 179 19.5 176 216
198 |aQUARRELL] (30.1) (a9 {20) ehiea |l @ e | o an (23) @ 31
26.5 22 18.7 195 1 277 | 228 | a4 17.1 224 206 224 272
ISF |SHANTUNG | (18) (20 o e |lelesn| e 08 (15) (16) (25) 1))
206 18.6 119 | 212 | 45 | a4 ] 1728 15.4 19.5 15.4 231 258
195G [sorismicapal  (21) (23) e lass el e | an | am 20 2 20} (29
277 ma 162 taa | 254 | 197 ] 61 147 187 ne 241 264
19H |DAZZLING (26) (23) can 1 oan sy o | en | oo (20} (22) (23) (26)
229 19.8 174 126 | 268 | 214 | 184 | 167 179 19.8 17.8 241
191 {FACINATION| (30} 8) ey {e j@ e | @ | e (20) n (24 (26)
26.8 224 196 | 221 | 16 | 256 | 219 182 218 256 20.4 216
19K |pAaLYricH | (22) (26) (24) @y | e e e @ {20) @n 28 (30)
174 25.2 215 | 232 | 27 | 262 | 22z 19.7 223 244 5.1 267
19M |azzis (28) (26) ey et eo | e 19) (18) )] 20 (26)
2472 219 199 | 224 | 272 | 224 | 104 | 157 195 174 207 78
19N [CARLAMUSK]  (30) (28 ey e e e | en 18) 15) % (20} (23)
268 0.8 16.7 196 | 248 | 202 | 176 156 18.7 198 3.5 272
19P [GLIC. YLIMOK (31} (30) e |em{en | en ] e | o 22) 2) (24 (26)
277 26 188 174 | 294 | 2438 | 213 18.2 214 241 227 297
19Q [woMENLASH  (30) (25) o ey (e |ep e ] @ (20) (20) 2N (25)
2.7 249 194 1 243 | 216 | 251 | 22 19.8 231 2.5 248 215
TOTA 237 2877 2453 | 2641 ) 3502 | 2063 | 2584 | 2203 261 7 WA A 2789 330
LINEA LOCION-CREMA (CREMA Tabia 7

)

Después de haber obtenido todos los datos concernientes a las demandas de los productos
se procedera a realizar los célculos pertinentes, proyectando un horizonte para el mes de enero,
producto por producto seleccionado. Cabe hacer mencién que en el prondstico calculado en la
tabla 7 con base a una aproximacion hecha, por los responsables del area de mercadotecmia, los
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dos datos nos van a

ser de utilidad ya que se tomara el comportamiento de los doce meses
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anteriores.
Producto Mes/Ano o M.A.D. Pronostico elegido
Enero-2000 04 3.62 21.85
~Armand Dupree Febrero-2000 0.4 362 22.55
. Marzo-2000 0.4 3.62 2325
Encro-2000 0.39 4.13 23.65
- Cristell, Febrero-2000 0.39 4.13 24.55
Marzo-2000 0.39 413 25435
Enero-2000 0.6 2.88 21.96
-Rene Minot. Febrero-2000 0.6 2.88 23.01
Marzo-2000 0.6 2.88 24 06
Enero-2000 0.36 4.30 256
-Aquarell. Febrero-2000 0.36 430 26.34
Marzo-2000 0.36 4.30 27.09
Enero-2000 0.25 4.26 23.16
-Shantung, Febrero-2000 025 4.26 23.58
Marzo-2000 025 4.26 24
Enero-2000 03 3.86 24.75
-Sofisticada. Febrero-2000 0.3 3.86 2541
Marzo-2000 03 3.86 26.06
Enero-2000 0.45 3.84 23.15
-Dazzling. Febrero-2000 0.45 3.84 2412
Marzo-2000 0.45 3.84 25.09
Enero-2000 0.61 336 21.11
-Facination. Febrero-2000 0.61 3.36 2078
Marzo-2000 0.61 3.36 20.45
Enero-2000 042 4.39 26.67
-Dally Rich. Febrero-2000 042 4.39 27.30
Marzo-2000 0.42 4.39 27.94
Enero-2000 0.44 3.59 22.43
-Azzis, Febrero-2000 0.44 3.59 23.07
Marzo-2000 0.44 3.59 2371
Enero-2000 033 4.08 2542
-Carla Musk. Febrero-2000 0.33 4.08 26.30
Marzo-2000 0.33 4.08 27.18
Enero-2000 04 4.74 28.44
-Glice. y limén. Febrero-2000 04 4.74 29.66
Marzo-2000 0.4 4.74 3088
Enero-2000 043 434 27.26
-Women Lash. Febrero-2000 0.43 434 28.17
Marzo-2000 0.43 434 29.08
Tabla 8

Es muy importante antes de continuar el proceso que estos resultados se comenten con el
area de mercadotecnia, ya que se pueden observar diferencias, no podemos afirmar que el
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método de prondstico aplicado sea 100% eficaz, ya que finalmente es sdlo una aproximacion
matematica, sin embargo es una buena base, para pronosticos reales. Lo importante es lograr el
consenso general y concientizar a las 4reas involucradas de que la toma de decisiones depende de
ésta informacion, y que impactaran de manera muy importante en los resultados de la empresa.

11.3.2. Planeacién de la capacidad de produccion y plan maestro

Establecimiento de la capacidad.

La importancia de determinar o conocer Ia capacidad de produccion es inherente al
proceso de planeacion, ya que antes de proseguir con cualquier plan es importante asegurarse de
su factibilidad, ya que el programa maestro requiere ajustarse a la capacidad y al tiempo de
produccion para que ¢l sistema rinda lo que se espera.

Como se mencione anteriormente, el proceso de produccion se realiza en dos fases:

a) Elaboracion del producto a granel (proceso).

b) Envasado individual del producto (envasado).

CORTE A-A*
AREA DE PROCESOS

Rl

R3 ML

AREA DE ENVASADO

FAWAWAWAVAVAWAVANV ANV ANWAWAN

Figura 19

En el area de procesos, indistintamente se puede utilizar cualquier equipo para fabricar el
producto y solo se tienen limitaciones en la capacidad del recipiente usado, esto es:

- Dos recipientes de 3000 kg.
- Dos recipientes de 2000 kg.
- Dos recipientes de 1000 kg.
- Dos recipientes de 500 kg.

Que son las capacidades que normalmente se manejan en las ordenes para lociones-crema,
puesto que, fabricar lotes mas pequefios (100 kg.), no es costeable por el tiempo de proceso (5
hrs.).
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El tamafio del lote se determina con base en el requerimiento de ventas y a la
disponibilidad de equipo.

Si tomamos en cuenta las ventas reales del inciso anterior y conociendo e! contenido
individual por unidad (0.290 kg.) observamos como la demanda fluctiia entre 64 y 102 ton/mes,
para los meses con mayor y menor demanda respectivamente, mientras que la capacidad instalada
en el 4rea de procesos es la siguiente:

2 recipientes de 3000 kg. = 6000 kg.
2 recipientes de 2000 kg. = 4000 kg.
2 recipientes de 1000 kg. = 2000 kg.
2 recipientes de 500 kg. = 1000 kg
13000 kg

13000 kg./dia * 24 dias/mes — 312 ton/mes.

Considerando que se fabrica un lote por recipiente por dia, lo que indica que la utilizacion
de la capacidad de proceso para este producto esta entre 20.5% y 32.7%, y sabiendo que estos
mismos equipos se utilizan para la elaboracion de otros productos (desodorantes, roll-on,
shampoos, cremas solidas, etc.) las capacidades de proceso rebasan con mucho a las demandas,
es necesario esperar a que haya equipo de envasado disponible para vaciar los recipientes.

Por otro lado, en el area de envasado solo se pueden utilizar tres equipos para la
elaboracion del producto cuya capacidad instalada es la siguiente:

Linea 7 = 900 piezashr.
Linea 11 = 660 piezas/hr.
Linea 12 — 660 pigzas/hr,

2220 piezas/hr.

2220 piezas/hr. * 22 horas/dia = 48840 piezas/dia.
48840 piezas/dia * 0.290 kg./dia = 14163 kg./dia.
14163 kg./dia * 24 dias/mes — 339.9 ton/mes

Que es la capacidad tedrica de envasado con que se cuenta para la crema liquida.
También éstas lineas se utilizan para envasar shampoos. La utilizacion para este producto seria
entre 18.8 y 30% dejando la capacidad restante para el envasado de shampoos. Tedricamente la
capacidad tanto en el drea de procesos como en envasado es suficiente para evitar agotamiento
de productos. Verifiquemos ahora la utilizacion real de estas lineas.
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CAPITULO DOS

Linea? locion - crema shampoo
Prod. brota 1100 pz/hr. 1500 pz/hr.
Prod. std. 900 prhr. 1200 pr/hr.
Operacion : Lienado
(OB EOE KRN [ ) &) l [eh] &) O 1ae) an (2
Tota) obtenible std obtetuble
IMES ias op. [Tumes Gambios| pzhr | peiw } pzir | pabr Prod real | UR% |U.std Ip2/hr real Péndida vs. std
Judio 23 3 4 1250 |ep0o00 {1000 | 601680 ] M4ITT | 4556 | 5225 | 43663 47750133
Agost 24 3 5 1316 75450 | 1120 [ esas120 [ AsaBle (4702 5 928 45
Septiembre 74 3 3 6o }6s8isn | 980 | Soadmo | 289766 [ 4337 5133 | 40245 | 48666738
QOctubre n 3 3 1190 628320 o7 |spms w6 j4r8 (g3 A 4).156735
Noviembre 25 3 2 1120 | 672000 934 | ss0400 {308220 {4587 33 {4m08 45
Diclembre pi] 3 4 1270 | mi0s0 | 1086 | sesamr [3022 | 43 |soaz | 4977 | 48583467
141 3 bl 1217 } 45+06 | 1034 | 3E+06 | 2E+06 | 4538 | 5347 | 4322 46.527845
Tabla 9
Analisis del rendimiento
Linea 2 - 11 loclon - crema shampoo
Prod. bruta 790 pz/hr. 1000 p/br-
Prod. std. 650 pr/hr., 830 pathr.
Operacitén : Lienado
M@ 13 |4 | (5 6) l h & (% | 36| (n (12)
Total obtenibi std. obtenibl
MES Dixs op. [ Turncs Cambios] pehe | pair | pzir | peir [Prod real | UR% jU. std. jpohr real Pérdida vs. std
Julio 7 3 2 890 | 9120 ™ Wi 1R60  [37.08 {4583 153 54.166667
_A_gcieto 2 3 1 oot | 518976 | 760 | 43ms0 | imaszs | 3557 | 4297 | 23637 57833510
Septiembre 24 3 3 860 495360 716 J 408960 | 176193 | 3557 j4308 | 24471 | S6916813
IOctubre 7 1 7 e |xes | m | asmre lweser | a2 | aes | 2ems | s0s0000
INuvi.embre 25 3 2 o2 |s5s2000 | ez |amimoo |igee f3as w2 | 26376 | cosE3dn7
[Diciembre 2 3 3 047 |szares | oB17 {asoeme {72 | 435|504 { 35T | 40.5833%
7l 3 13 | %008 | 3E+0s 767 | 3E+06 | 1E+06 | 3839 | 4507 | 27009 | 34930636
Tabla 10
Anafisis de} rendimiento
Linea2-12 locion - crema shampoo
Prod, bruta 790 prhr. 1000 pa/hr.
Prod. std. 660 pz/hr. 83D pz/hr.
Operuciin : Lienndo
UREORECOREEC)] I 5 {6} I )] @& gl dab (12
Total obtenible std. obtenible
IMES Diss op. | Tumos Cambios| pzhr | pzir | peie | pohr  [Prod reat | UR% JU. std. [p2/lw real Pérdida vs. sid
Julio 3 ? 1 962 | 331024 7 |4angs (mace |46 |68y ) M50 13166122
Agosto 24 1 1 24 |38 761 {4136 | 261175 [o07 | %58 ]2 40416712
Septiembre pll 3 3 860 [495360 | 24 | 417024 [209500 | 49y f4enE |2eBM 50.22109
Octubre b 2 2 93 | 404208 gos | 425568 202854 | aos {4767 | 28104 | 52313382
Noviemire 15 1 1 040 | S63a00 g12 Ja87200 |200m90 {s0® {558 | 40018 | 40416667
Diclembre i} 1 1 968 | 534336 2 | 4sns2  |2s24m0 {5287 |e23d | 9235 37.666817
141 {1667 o {9332 | 3«06 | 786 | 3E+06 1E+06 | 4701 | 5596 | 343.57 | 44.036893
Tabla 11
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Como se puede observar, el promedio de produccion por dia (unidades/dia) real de éstas
lineas durante los Gltimos seis meses es ia siguiente:

Linea 7 = 432 piezas/hr.
Linea 11 = 270 piezas/hr.
Linea 12 = 346 piezas/hr.

1048 piezas’hr.

1048 piezas/hr. * 22 horas/dia = 23056 piezas/dia.
23056 piezas/dia * 0.290 kg./dia = 6686.24 kg./dia.
6686.24 kg /dia * 24 dias/mes = 160.5 ton/mes

Si tomamos en cuenta Gnicamente la carga para locion crema (64 - 102 ton/mes), vemos
que la capacidad que se requiere para envasado de ésta es de:

64/160.5 = 39.9% como minimo y 102/160.5 = 63.5% como maximo.

Dejando la capacidad restante para el envasado de shampoo. Con esto, se puede concluir
lo siguiente:

- La capacidad a pesar de los bajos indices de eficiencia es suficiente para satisfacer la
demanda, por lo que los agotamientos y las demoras se dan por una mala coordinacion entre
las fabricaciones.

- Es conveniente especializar los equipos ya que con esto se logra un aumento en su eficiencia
como se puede ver en el anlisis de la linea 12 donde observamos que el nimero de cambios
es menor y la utilizacion con respecto al estandar es la mejor.

Por supuesto, resulta conveniente tener el registro de los factores que originan éstas
pérdidas en la produccion. E! problema consiste en que no se ha documentado veridicamente el
tipo y la magnitud de éstas.

Lote econdmico.
Otro dato importante que interviene en la elaboracion del plan maestro son los pedidos

minimos para nivelar y estabilizar a produccion (lote economico), para esto se obtuvieron los
siguientes datos:

Costos relacionados con el inventario. Millones por afio.
Almacén, arrendo y manejo de materiales................ooooeieieiieei 29
SBRUIOS. .. ece et s 13
COStos AAMUMISITALIVOS. ......eeeieeee ettt et e e e et e ete et e s et a e 0.6
Renta de EQUIPO.......o.icvir ettt et 1
Servicios(luz, agua, teléfono, e1C.) ..o 1.6

7.4
Inventario anual promedio..............ccooovii e 102
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Costo de capital..............ocoooereriim i
Cargo anual por manejo de inventarios: 40+ 102/7.4 =53%

Costos relacionados con el déficit.

Deterioros, dafios, BUrtos...........cccoooiiierriinimn e
ODBSOIBLOS. ... oottt e
Compensacion al cliente por no surtir a tiempo.............ccooceeeeen

Inventario anual promedio.............cooiiiiiii
CoSto de CaPItal..........cccoerr et

Cargo anual por déficit: (40 +102/1.1)=132%

Costo de ordenar.

Costo anual del departamento de programacion...........................

(salario del jefe y 1 analista)

Costo anual de surtir OTdenes...............ocovvvviieiveeee e,
(Salario del personal del almacén para sustir ordenes).
Total de ordenes surtidas al af0..............ccocieeiiiiiiniie i

Costo de ordenar:  950000/15000 ord. = 63.3/ord.

Costo por unidad.

19A Ammand Dupree...........coooovivviiie e
TOC  Cristell ..o oottt e
19D Rene MINOt.... ..ot e e
19E  Aquarrell . ...
19F  Shantung.........cc.oooooioiiiiiiiiiiminnisn e
19G  Sofisticada..........oooiiiiii e
19H Dazzling. ...
19T FaCIMAIOM. ..ovvoe it ee e s e e et aa s ane

19K Dailly Rich............oooiiiii e
LOM A ZZIS. ..o e e e e ettt e e et
1ION CarlaMusk. ...
19P Glicerina y LimoOn, .............ooooiiiiiiniiii e,
I9R Women Lash. ...t

x =4.76$ / unidades

CAPITULO DOS

..................... 0.5.

$ por afio.

....................... 150000.

.................... 800000.

950000.

..................... 15000

..................... 53
..................... 4.0
..................... 6.2
.................... 4.8
.................... 4.5

5.0

.......................... 39

..................... 4.7

58

..................... 4.0
...................... 45
..................... 4.8

61.9

Tomando de la tabla 7 los datos concernientes de la sumatonia de la demanda de los trece

productos tenemos lo siguiente:

¥=282.7%1000=282700.

Dado que la capacidad de produccion esti entre 64 y 102 ton/mes, tomaremos la mayor
como tasa de produccién. Si aplicamos la ecuacion de lote econdmico (2.9) tenemos el siguiente

resultado.
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Q

e_ | 2(63.3)(282700) \/(0_53*4_76)+(1_32*4.76): 5197 unidades! pedido

*
\I (0.53*4.76) 1~.32§?_:’Igg (1.32*4.76)

Otro dato necesario es el del Tamafio maximo del lote con inventario:

2d 1-2
§= 7 |2
h p+h
282700
2(63.3)(282700) 1- *
§= 331724 (13274.76) =2717 unidades/ pedido.
(0.53%4.76) (0.53*4.76) +(1.32*4.76)
Con un costo promedio de:
d
kd 1-°- . o
cP(r, )= s+ B B
O 200 20
282700
63.3%282700 1- -
CP(Q*.5)= 351724 4 2602827004 (0.53*4.76)*2717° _ (1.32%4.76)*(5197-2717)°
5197 2%5197 245197

CP(Q*,S) = $1,351,837.42.

Por ultimo los datos del inventario al iniciar el periodo enero-febrero es el siguiente:

Nota: El horizonte de planeacion para el MRP es de dos meses:

Inventario Producto termmado {bcion-crema) dns.
19A Armand Dupree 4200 41
19C Cristell 6400 6.8
19D Rene Minot 2100 29
19E Aquarcl 3500 36
1F Shantung 1700 17
19G Sofisticadn TEO0 8.1
19H Dazzhnp 700 27
191 Faciation 3100 15
1K Daity Rich 4200 458
19M Azzis 8300 94
19N Carls Musk 1900 19
19p Glcerma y mon 2200 22
19Q ‘Women Lash 3900 47

[ Total SIB00} 5618
Tabla 12
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Plan maestro de produccion.

El plan maestro es un plan ajustado de la produccion en el tiempo de la produccion
necesario para mantener los niveles convenientes de inventario de producto terminado para
determinar la cantidad a producir se hace uso de la siguiente ecuacion:

pP=PP +IF-IL

Donde:

P = Cantidad de unidades a producir.

IF = Inventario final de unidades que se desea mantener.
PP = Pronostico de produccion.
II = Inventario inictal.

I

Se requiere mantener un nivel de existencias que produzca el costo total maximo con
respecto al agotamiento de existencias y costos cargados al inventario de seguridad, para esto, se
calcula un inventario final o de seguridad.

Se necesita calcular el promedio diaric de requerimiento de unidades (umdades/dia) de
acuerdo con 23 dias habiles:

Enero = 14652
Febrerc = 12509

Marzo = 10665
Abril = 11483
Mayo = 15226
Junio = 12883
Julio = 11043
Agosto = 9578
Septiembre = 11378
QOctubre = 11591
Noviembre = 12126

Diciembre = 14348
Donde:

La media = x= 12290 unidades
La desviacion estandar — ©0=1643

Si tomamos en cuenta que son 13 productos de la linea, como estandar maximo de
produccion 900 pz/hr. y que el tiempo de entrega para el lote economico ( Qo =5197) es de:

Tiempo de surtido de orden................ 3 horas.
Tiempo de proceso.............cccouvveriernn, 5 horas.

56




CAPITULO DOS

Tiempo de envasado.............cccoeevne 5197/900 w/hr. = 5.77 hrs.
14 hrs.

Tenemos que para fabricar una orden de los 13 productos, se requieren:
13*14/23 = 8 dias.
que es el tiempo total de entrega (L = 8 dias).

E! siguiente paso consiste en calcular la desviacion estandar de la distribucion de la
demanda por dia sobre el tiempo de adelanto de entrega, esto es:

o= L*D’
Donde:

@ = Desviacion estandar sobre el tiempo de adelanto.
L = Tiempo de entrega.
D = DesviaciOn estandar.
D? = Varianza.
Sustituyendo los valores tenemos:

¢ = 4647

Posteriormente hay que expresar el riesgo de agotamiento de existencias durante el mes,
esto es, el consumo mensual promedio de unidades por 23 dias entre la cantidad economica del

lote (Qo).

12290 unidades/ dia * 23dias/ mes

=544
5197 unidades/ pedido

6 54 veces aproximadamente durante el mes. La probabilidad permisible de agotamiento se
expresa en porcentaje y se resta de 100%, para este caso, suponiendo que se permite un
agotamiento al mes tenemos:
P=1/54=0018=18%
La probabilidad de que no haya agotamiento es :
100-1.18 =98.14%

Si observamos el area bajo la curva normal, la probabilidad de que no ocurra

agotamiento, se encuentra en los puntos 2.08, para una certeza confiable del 98.14%. Por Gltimo

para obtener el inventario de seguridad requerido solo se multiplica:

Inventario de seguridad = ¢ * Probabilidad = 4647*2.08 = 9665.76 unidades.
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Para cada articulo si consideramos (; = 12290 unidades/dia), tenemos gue el consumo
promedio por dia, para cada uno de los 13 productos de la linea, es:

"
1—21"33(3 =945 unidades/! dia ! articula

Tomando en cuenta el inventario de seguridad.

9676unidades
945 unidades/ dia

=10.24 dias

Inventario de seguridad = 10 dias de consumo promedio por articulo.

Si observamos los datos del inventario final tenemos:

51800unidades

- — =4 2dias.
12290unidades/ dia

Se puede concluiir que resulta economico aumentar de 4.2 a 10 dias de consumo
promedio por articulo como inventario final o de seguridad para tener un nivel de confianza del
84.4% de que no ocurran agotamientos. Tomando en cuenta éstos parimetros, el plan maestro
de produccion se elabora como se muestra a continuacion:

Podemos observar que la cantidad a producir en enero sera mayor a la de febrero debido

a que se incrementara el inventario final de 4 a 10 dias de consumo promedio.
Plan Maesiro de Produccion

Enero Felbrero

CLAVE |DESCRFCION PP. LF. (L |FRODUCAON| PP \F. U FRODUCCION
19A [Armand Dupree | 21850 | 9804.3 | 4200 | 27454.348 | 22550 | 11071 | 9804.3 | 23817.081
19C  |Cristed 23650 | 10674 | 6400 | 27923913 | 24550 | 12119 | 10674 | 25995.135
16D  {Rene Mnot 21960 | 10004 | 2100 | 29864.348 | 23010 | 11457 | 10004 | 24462.795
19E jAcuarell 25600 | 11452 | 3500 | 33552174 | 26340 | 12900 [ 11452 | 27787.82%6
19F |Shantung 23160 | 10252 | 1700 | 31712174 | 23580 | 11429 | 10262 | 24756.398
19G | Sofisticada 24750 | 11048 | 7500 | 28197.826 | 25410 { 12410 | 11048 | 26771.688
19H |Dazzing 23150 | 10487 | 2700 | 30936957 | 24120 | 11948 | 10487 | 25580.663

191 |Facnation 21110 {90348 | 3100 | 27044.783 | 20780 | 97381 [9034.8 | 21483.313
18K |Daily Rch 26670 | 11870 | 4200 | 34338565 | 27300 | 13305 | 11870 | 28735.197
19M [Azzis 22430 | 10030 | 8300 | 24160435 | 23070 11290 | 10030 | 24330.041
19N |Carla Musk 25420 | 11435 | 1900 | 34954.783 | 26300 | 12843 | 11435 | 27808.075
19P |[Glicerinaylinon | 28440 | 12896 | 2200 { 39135652 | 29660 | 14705 | 12896 | 31469.11
19Q |Wbmen Lash 27260 | 12248 | 3900 | 35607.826 | 28170 | 13848 | 12248 | 20769.793

TOTAL 315450 404884.78 | 324840 Tabla 13 3276712
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P.P. = Pronostico de produccién revisado y actualizado por planeacion.

LF. = Inventario de seguridad 10 dias de consumo promedio del siguiente periodo.
L1 = Inventario inicial del periodo.

PRODUCCION = Cantidad de unidades a producir = PP + IF - I

Enero = 23 dias.
Febrero = 21 dias.
Marzo = 24 dias.

11.3.3. Planeacién de requerimiento de materiales.

Uno de los problemas mas significativos, y en el cudl las empresas invierten gran cantidad
de sus recursos, son los materiales; la industria de los cosméticos no es la excepcion ya que por la
naturaleza de los productos es muy importante determinar la cantidad exacta de materias primas
y el momento preciso para recibirlas. Por otra parte, 1a razon de que se le ponga mucha atencion
a éste renglon, es que para Ia mayoria de las empresas, los problemas de materiales relacionados
con cantidades en existencias muy pequefias o demasiado grandes pueden ser causa del fracaso
de los negocios. Si se deja de tener existencia de un articulo critico podria dar como resultado
paros en la produccion. Ademas, los compradores esperan que se tengan existencias que
necesitan, sino la empresa pierde clientes, no sdlo para ese articulo, sino para muchos otros en el
futuro.

En conclusion, la correcta planeacion del requerimiento de materiales contribuye muy
significativamente a las ganancias de la empresa ademas de aumentar sus ingresos.

Explosion de! consumo de materiales,

Es la explosion del consumo de materiales la descomposicion del producto en todos sus
componentes, esto es: Materias primas y materiales de empaque con el objeto de determinar la
cantidad de materiales para la manufactura de articulos.

La cantidad de materiales requeridos expresa en la siguiente ecuacion, que es lo mismo
que la cantidad a producir. Para la determinacion del inventario final o de seguridad, se considera
lo siguiente:

- Factibilidad de compra en el mercado.

- Disponibilidad de compra-vendedor.

- Desviaciones de ventas.

- Tiempos de entrega.

- Ubicacién del proveedor.

- Clasificacion de materiales ABC (De acuerdo a su nivel de desplazamiento en almacén).
- Obsolescencia.

- Rechazos de materiales, etc.

Todo lo anterior se toma con desviaciones normales, de lo contrario el costo de seguridad
total es carisimo.

59



CAPITULO DOS

Para optimizar e} lote requerido, si el proveedor tiene un lote de entrega menor a éste, ¢l
lote de entrega se divide en el nimero de veces que lo capte el lote requerido.

También el area de compras negocia que los proveedores mantengan un stock en sus
almacenes pues es la base para hacer tirajes atractivos para el proveedor, apoyada en todos los
casos con una orden de compra programada con entregas diferidas con un margen de elasticidad
por parte de los proveedores para adelantar o atrasar las entregas de lo que resultan dos
objetivos:

- Para el proveedor hacer tirajes de produccion econémicos manteniendo inventarios para
futuras entregas programadas.
- Para la empresa: Recibiendo lote optimo y contando con inventario con el proveedor.

La MRP regulada en el tiempo inicia con una lista de los articulos con base en un
programa maestre de produccion (MPS) y determina la cantidad de todos los componentes y
materiales requeridos y la fecha en que se necesitan. Si tomamos en cuenta un horizonte de
planeacién a 2 meses, podemos seguir la siguiente cronologia:

e ————_—

Figara 20

Al concluir el periodo inmediato anterior (mes 1) corremos el programa de MRP con los
nuevos datos del plan maestro para:
1- Ajustar el periodo gue inicia (mesl) con adelantos y atrasos en las entregas segun las
necesidades del MPS.
2.- Colocar los requerimientos a proveedores del siguiente periodo (mes2).

De ésta forma, al terminar el primer periodo (mesl) solo ajustamos las entregas del
periodo siguiente (mes2) ya que ellas estin colocadas desde un periodo anterior. Con esto
podemos lograr ventajas importantes tanto para el proveedor como para la empresa, una de ellas
es que normalmente no se cancelan pedidos, que lo mas grave es que las ventas estén por debajo
de lo pronosticado, y por otro lado, en caso de existir sobreventas, se pueda pedir al proveedor
que adelante sus entregas y le demos tiempo para preparar su suministro para la sobredemanda.

Por supuesto en los casos en los cudles los tiempos de entrega sobrepasan por ejemplo 1
mes porque son materiales de importacion, se tiene que tomar un horizonte mas grande (hasta 6
meses) para asegurar el suministro de dichos productos.

Lo importante, es informar de alguna manera a los proveedores las necesidades que se
tendran en determinados periodos para que éstos a su vez, prevengan sus suministros y puedan
reaccionar a las fluctuaciones del mercado.

A continuacion se enlistan las corridas de MRP para cada uno de los 13 productos que de
acuerdo con et MPS se pretenden levar a cabo:




19A - Armund Dupree ENERO FEBRERO
Periodo 1 ] 1 P 3 4 0 1 2 3 4
Requerimicnta total 21850 22550
[Rf qurrimic nios totales 5463 | 5463 | 5462.5 | 5462.5 5638 | 5638 | 5638 | 5637.5
Eeuptiunes planeades 3454 L] 817
ﬁ)hpnnlhlel de acuerdo al plan] 4200 ] -1263 |-6725 | -8734 M6 [ 9804 | 4167 | -1471 |-6292 | -11929
Requerimientos netos 5463 | 5463 | 5462.5 | 5462.5 5638 | 5638 | 5638 | 5637.8
Plan de reatizacion de orde ney 5000 | 8000 11454 8000 | 8000 1817 ¢
Nivelreat de inventaro. 4200 |-1263 | 275 | 38128 9804 9804 | 4167 | 6529 | 8892 1671
Tabla M4
19C - Cristell ENERO FEBRERO
Periodo 1 L) 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Rcquerimiento total 23650 24550
Re querimie ntos totaley 5903 5913 s912.8 5912.% 6138 4138 6138 6137.5
Recepriones planeadas 3924 0] 299%
Dispanihies de sacuerdn al plad 6400 | 4R7.% [-5425 | -74M4 -13326 110674 | 4537 | -1601 |-4744 | -10881
Requerimientos netos %913 983 5912.5 5912.5 G138 6138 18 6137.8
Plan de realizacion de ordene s 8000 | 800D 11924 8000 | BOGO | 9995 0
Nivel real de inventario. 6400 |487.5 | 2575 | 4662.5 | 10674 (10674 | 4537 | 6399 | 8262 R21®
Tabla 15
19D - Rene Minot ENERO FEBRERO
Periodo 1 0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Requerimicnto total 21960 23010
Re que rimientos fotnles 5490 | 5498 | 5490 5490 575) (5753 | 5753 | 57528
Recepciones plane adas 5864 2 1463
Disponibles de sceerdo 2l plan 2100 | -3390 {-88580 | 8506 1 -13996 | 10004 | 4282 | -1501 [-5791 | -11543
|Requerimicntos netos %490 | 5490 5490 5490 5753 £753 | 5753 57%52.5
IPlan de realizacion de orde pe $000 | BOOO 13864 8000 | 8060 | B463 0
!Nivel real de inve ptario, 2100 |-3390 | -B&& 1630 10004 |10004 | 4252 | 6499 | B747 11457
) Tabla 16
E - Agoarell ENERO FEBRERO
Periodo t 0 1 2 3 4 0 1 1 3 4
Requerimicnto total 25600 26340
Reque dmientos totairs 6400 | 6400 6400 6400 6585 | 6585 | 6545 5585
Recepeloncs planendas 9552 0] 4788
Nisponihtes de acuerde sl plam 3500 |-2900 |-9300 | -6148 -12548 | 11452 1 4867 | -1718 | -3518 | -10100
Reguerim it ntos netos 6408 | 6480 G400 64040 G588 | 6588 | 6585 658N
Plan de realizacion de ordene § 85000 | 8000 17552 8000 [ B0O0O | 11788 9
Nivel real de inve ntario. 3500 |-2900 | -1300 300 11452 11452 | 4867 | 6282 | 7697 12900
Tabia 17
19F - Shaniung ENERO FEBRERO
Periodo 1 1] 1 2 3 4 0 1 1 3 3
Requcrimicnto fotal 23160 23580
Re que rim e ntos totales £790 | 5790 5790 £790 5895 | 5895 | 5895 5895
Recepciones planeadss 1712 0 757
Disponihles de acuerdo sl plan 1700 | -4090 [-9880 | -7958 | -13748 10252 { 4357 |-1538 |-6676 | -12571
Requeimientos netos £790 | 5790 5790 5700 SROK5 | SRO5 | SR95 5895
Plan de realizacion de ordent o 8000 | 800¢C 15712 8000 | 8000 | B757 0
Nivel renl de Inventario. 1700 1-4090 | -1880 330 10252 [10252 ] 4357 ] 6462 | 8567 11429
Tabla 18
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19G - Sofisticada ENERO FEBRERO
Periodo 1 ] 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Requerimicnto total 24750 25410
Requerimientos totaies 6188 | 6188 | 6187.5 | 6187.5 6353 | 6353 [ 6353 | 6352.3
iRN’epcionn planeadnas 4198 L) ¢l 2772
[DMaponihles de acuerdn al pian 7600 M13 |-4778 | -6763% -12952 [ 11048 } 4696 |-1657 1-5238 | -11594
Requedmientos netos A18R 6188 6187.5 6I87.5 6353 6383 6383 6382.5
Plan de realizacion de orde nes 8000 | 8000 12198 8000 | 8000 | 10772 0
Nivelreal de inventaric. 7600 ML 3228 5037.5 11048 11048 | 4696 | 6343 7991 12410
Tabla 19
9H - Duzaling ENERO FEBRERO
Periodo 1 0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Recquerimicnto total 23150 24120
Requerimientos totales 5788 | 57R8 | 57875 | 5787.5 6036 | 6030 | 6030 6030
Recepeiones planeadns 6937 ] 0 1581
Disponiblen de acoerdo nl plak 2700 | -3088 |[-B87S | -7726 13513 | 10487 | 4457 | -1873 [-6022 | -12052
Reque rim ie ntos netos 5788 5788 | 87R7.S | 87815 6030 6030 6030 030
Plan de realizacion de ordeney 8000 | 8000 14937 8000 | 8000 | 9581 9
Nivel real de Inventaro. 2700 1-3G88 | -875 B35 0487 | 19487 { 4457 | 6427 | 8397 11948
Tabla 20
191 - Facinalion ENERO FEBRERO
Periodo 1 0 1 2 3 4 4 1 2 3 4
Reguerimicnto total 21110 20778
Re querimie ntos totmles 5278 | 5278 | 52775 | 5277.% 5195 595 L2195 51945
Receprlones planendas 3045 L] 0 481
Nispanihles de scuerdo alpland 3100 | -2178 | -7455 | -9688 -14965 | 9035 | 3841 | -1354 |-6068 | -1262
Requerimientos netos £278 | 527R | 52775 | 52771.8 5995 51WS 5195 5194.5
!Plan de reallzaclon de ordeney 8000 | 800D 11045 8000 | 8060 | 5481 [
|vacl real de inventaro. e |-2178 545 3267.5 9035 9035 | 3841 | 6646 | 9482 9738
Tabls 21
PR - Dailly Rich ENERO FEBRERO
Periodo | g 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Rcquerimicnto total 26670 27300
RequeHmientos totales 6668 | 6668 | 6667.5 | 6667.5 6825 | 6825 | 68258 68258
Recepcioney planendns 10348 0 0| 7738
Dispanihles de acuerdn ai plan) 4200 |-2468 |-9135 | -5463 12130 | 1879 | 5045 1-17806 | -870 -T698
Requerimientos netos 6668 GH6R | 6667.5 | 66678 6828 GR25 GR2S 6R2S
Plan de realizacion de ordenes 8000 | 8000 B340 8000 ] 8000 | 12735 O
Nivel real de inventario. 4200 ;-1468 | -1135 197.% 11870 11870 | 5045 {6220 | 7395 1B3I05
Tabia 22
BM - Aszis ENERO FEBRERO
] Periodo 1 0 I 2 3 4 ¢ 1 2 3 4
Requerimicnto total 22430 2397¢
Requerimientos totales 5688 | %608 | 5607.5 | 5607.5 5768 | 5768 | 5768 | 5767.5
Recepeiones planeadns 150 /) 0 3330
Disponihles de scuverda ai plar 8300 2693 |-2918 -8363 13970 | 10030 | 4263 | -1%08 | -3943 9710
Requerimicnios netos 5608 A60R | 5607.5 | 56075 ST6R | 5768 5768 8767.5
Plan de realizacion de ordeney B000 | 8000 8160 8000 | 8600 | B330 0
Nivel real de inventario. 8300 | 2693 1} S08% | 74771.5 We30 10030 | 4263 | 6495 | 8728 11290
Tabla 23
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ION - Carlu Musk ENERO FEBRERO
Periodo 1 ] 1 2 3 4 (1] 1 2 3 4
Requerimicnto total 25420 26300
Requerimientos totales 6355 G355 6355 6335 6575 | 6575 | 6575 64575
Recepciones planeadas 10955 o 01 6808
Disponibles de scuerds al plant 1900 |-4455 | -10B10 -62 10 12565 | 11438 | 4860 | -1715 | -1482 | -R057
Re que rim ie ntos netos 6355 63155 6355 AISS 6575 6575 6575 [
Plan de realizacion de ordened 8080 8000 B95S 8000 | 8000 | 11868 0
Nivel renl de inventario. 1900 |-4455 | -2810 -1165 11438 11435 | 4860 | 6285 | 7710 12943
Tabla 24
9P - Glicerins y limvn ENERO FEBRERO
Teriodo 1 0 i 2 3 4 0 1 2 3 4
Regquernimicnto total 258440 296560
Requerimientos totales 7110 7110 7110 7110 T415 7415 7415 T415
Recepriones plancadas 15136 0 0| 10469
Dinponihien de acuerdo st plan 2260 | -4910 | -12020 -3994 11104 (2896 | 5481 | -1934 1126 ~62958
Re querimientos netos 710 7110 TiH) 710 7415 T415 7415 T415
Plan de realizacion de ordene s 8000 8000 23136 8000 | 8000 [15369 0
Nivel real de invenizrio. 2200 | -4910 -4020 -3130 2896 12896 | 5481 | 6066 6651 HT038
Tabla 25
19Q - Women Lash ENERO FEBRERO
Periodo 1 0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
IRequerimicato total 27260 28170
Requerimlentos totales 6815 6815 6815 6815 7043 17043 {7043 | 70425
Recepciones planeadas 11608 0 0| 8776
Nispoaibles de scuerdo al plavg 3990 | -2915 | 9730 -4937 11752 | 12248 | 5206 | -1837 -110 -71%2
Re que rimientos netos GRS 6R15 6815 aR15 7043 | 7043 | 7043 | 7042.5
Plan de realizacion de ordencs 8000 8000 19608 8060 | 8000 [13770 0
Nivelreal de inventaro. 3900 {-2915 -1730 -545 12248 | 12248 | 5206 6163 T121 D848
Tabla 26

I1.3.4. Programacidn de la produccién y carga de maquinas.

La planeacion y el control y programacion de la produccion determinan en ultima
instancia el comportamiento del sistema de produccion, si hay capacidad suficiente, si las ordenes
se entregaron en el momento oportuno y si los materiales se encuentran disponibles, parecera gue
la programacion es una tarea sencilla, en realidad no es asi, a medida que aumentan el nimero de
trabajos y de maquinas, las combinaciones crecen, si se tienen en cuenta también la dinamica del
tiempo y las prioridades cambiantes de los sistemas, la determinacion del mejor programa es
sumamente dificil. Los objetivos de tiempo y cantidad, de un programa de produccién son desde
luego los objetivos finales de la planeacion, sin embargo antes de iniciar el analisis de éste caso,
conviene recordarlos:

- Cumplir con las cantidades y tiempos de entrega requeridos por el mercado, dentro de los
parametros que se determinen como objetivos del sistema de produccion.

- Colaborar a mantener bajos los costos de produccion haciendo que los recursos invertidos se
aprovechen al maximo. _

- Facilitar el desarrollo del sistema productivo proporcionando la informacion requenda asi
como aguella necesaria para controlar otros sistemas relacionados con la produccion.
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Como se recuerda, se cuenta con cuatro capacidades de recipientes que se usan para la
fabricacion de éste producto:

2 recipientes de 3000 kg.
2 recipientes de 2000 kg.
2 recipientes de 1000 kg.
2 recipientes de 500 kg.

También sabemos que el lote econémico (Qo) (2.9) es:
Qo = 5197 unidades.

Y que el costo promedio (2.8) es:
CP=19%1,351,837.00

El contenido de cada unidad es de 0.290 kg. por lo que para fabricar el lote de 5197, se
tienen que procesar:

5197 * 0.290 = 1507.13 kg. de producto a granel.

Para fabricar éste lote, se utilizarian los recipientes de 2000 kg., pero desperdiciariamos el
25% de su capacidad.

Veamos ahora cual es el costo para utilizar otras capacidades:

Utilizando(2.10) y (2.11):

q=Q/Qo
p=05(1/q+9q)
Pcr = CP*p
Analisis de capadidad instalada contra lote economico
Iote economico=5H7 Costo promedio =1351837

Capacidad (unidades) q p Costo promedio de pedido |  %wvs. CP
500kg =1724 033173 1.673116| 2261779.44103511 67.31155
1000 kg = 3448 0.66346 1.085355 1467223, 22850293 8.535513
2000 kg = 6897 1327112 1.040314 140G334.83293%11 4.031391
3000 kg = 10345 1990571 1.24647 1685024.11493728 24.64699

Tabla 27

Podemos ver que la penalizacién en costo por desviamnos hacia 1000 6 2000 kg. no es
muy significativo ya que la curva CP (Costo promedio) es relativamente plana en tomo a su
minimo lo cual resulta conveniente, ya que da libertad en el uso real de las cantidades ordenadas
previamente.
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Para este caso, se observa que se pueden utilizar los recipientes de 1000 6 2000 kg. a su
méxima capacidad para lotes de 3448 6 6897 unidades sin alterar significativamente el costo total
del lote.

Por otro lado, en el 4rea de envasado se pueden utilizar tres equipos para la elaboracion
del producto:

Analisis dc capacidad cstandar contra real y ticmpos & calbio.
Lincas Capaddad cstandar |Capaddad rcal | Cambiosms | Tpo prom * cubio | Tetal tpa*cambios
Lincs 7 000 whr. 432 3.5 0.7 6195
Linca 1 660 270 2.1 9.5 0I5
Linca R 660 346 16 9.5 B2
Tabla 28

Como se puede observar, la capacidad real es susceptible de incrementarse si disminuimos
el nimero de cambios promedio, esto se logra especializando los equipes para que envasen un
s0lo producto ya sea locidn-crema ¢ shampoo. Del analisis de rendimiento en IT1.3.2, observamos
que:

141 dias * 24 horas/dia entre 6 meses = 564 hr/mes., que son las horas disponibles por mes
(promedio)

61.95/564*100 = 10.98%.
19.95/564*100 = 3.53%.
15.2/564*100 = 2.69%.

Que es el porcentaje de tiempo utilizado en cambios. St eliminamos los cambios tenemos:

Linea 7 432 u/hr * 1.10 = 475 u/hr.
Linea 11 270 u/hr * 1.03 = 279 u/hr.
Linea 12 346 whr * 1.02 = 355 uw/hr,

Que son los incrementos en la produccion que se pueden esperar si hacemos cero cambios
durante el mes (de locion - crema a shampoos o viceversa).

Veamos ahora tabla 29 cuales serian los tiempos totales de fabricacion, tomando en
cuenta los parametros de capacidad real y considerando que el tiempo de proceso para la
elaboracion del granel es de 5 horas para cualquier capacidad de recipiente:

Ticm po dv auvasado Ticmpo total
Capacidad real |1000 kg.-3400 u. PO00 kg.- 6800 u Tpo de procesa [1000 kg. - 3400 u. [2000 ig. - 6800 u.
Lineca 7 475 whr, 7.15 hrs. 14.31 hrs. 5 hrs. 12.16 hrs, 19.31 hrs,
Linga 1} 279 o/hr. 1218 hm, 24.36 hr. 5 him. 1718 hrs 29.36 hm
Linea 12 355 uthr 9.57 hrs. 19.15 hes. 5 hm, 14.57 hm. 2415 hms
Tabla 29

Para determinar la linea de envasado a especializar mas conveniente para éste producto,
se analizaron las siguientes opciones:
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1.- Linea 7 con 1 reactor de 1000 kg. y 1 reactor de 2000 kg.
2.- Linea 12 con un reactor de 1000 kg. y un reactor de 2000 kg.
3.- Linea 11 + 12 con un reactor de 1000 kg. y 1 reactor de 2000 kg.

Diagrama de actividades multiples
Diagrama 1
Producto Locion crema
Reactor 1, 1000kg - 3400 u. Linea 7 Reactar 2, 2000kg - 6800 u
Procesando | d;dd
o ole 2 ' 2
lote (1000 kg) 2000 kg Vagindo
recip
H (5 trs) (14.31 hrs) 4 4
b 6 6
R Ocicso 8 8
10 (931hms) 10 10
12 12 12;
14 14 14
16 W 16 P l 16
: ote lote 2000 kg,
18 Vre;:lac;ag:; 1000 kg, 18 (51rs) 18
bo (T15hs) gy
) o) 22
Trempo cido=21.46 hrs. "hempo acio=21.46 hrs, Tiempo ciclo=21.46 hrs.
Termpo de proceso = S s, L Lempo de proceso=21460brs 'l iempo de proceso = 0 s




Disgrama de actividedes multipies

Diagrama 2
Producto Locion- crema

I Linea 11

Reactor 2, 2000ka - 6800 o

Resctor 1, 1008 k. - 3400 u.
Tiempo h1s. Tiempo {hrs ) ﬁm" )] v
U
Processado lote
7 llﬂ;iu kg) Envasudo del 2 Vaciando z
d {Shre.. lote de 2000 4 recipiente 4
) kg. (24.36 hre) p p
b 8 8
10 19 16
12 12 12
4 14 14
26 £ 16
ik Uciono 18 18
bo (§9.36 hry.). 20 26
P 22 22
R4 k1) 24
<€ 6 26
P8 138 rii
po V aciado Envassndo lote e 30
b2 rrecipiente de 1000 ka. a2 Procesando lote 32
{12.18 hrs.) 2000 Lg. (5 hta.)
pd 34 M
r as 34
8 k.1 38
Remumen
Tiempo ticlo = 36.54 hrs. Tiempo ciclo = 36.54 hr. Tiempo cicle = 36,34 hee,
Tiempo da proceso = 5 hry. Tiempo de pro¢eso = 36.54 hrs. Tiempo de proceso = 5 hr.
Tiempo ocioss = 19.36 brs. Tiempo ociose =- Tiempo ocioso = -
Tabla 31
Diagrama de actividades multiples
Diagrama 3
Producto Locion- cremna
Resctor 1, 1000 kg - 3400 u. Linea 12 [Reactor 2, 2000kg - 6800 u.
Tiempa hrs. Tiy (hrs ) Tiempo (hrs )
--------- [4] []
Procesando lote
il -
i (‘(‘?13:‘5) Emvesado del lotede Vaciendo ‘
B " 2000 kg (19.5 hrs) 4 rosipieme 4
b 6 [
B 8 3
Ocivso
10 (145tms) 10 10
i 12 12
14 , 14 14
16 16 16
1k 18 18
o 20 Procesands lote 0
P2 Vaciado Envasando lowe o] 1000 kg. (=) 22
rrecipiente . praaes de 1000 kg
P (957 brs.} i L
6 26 26
P8 28 28
B0 30 30
Resirnen
Tiernpo ciclo = 36.54 hrs. Tiempo ticlo = 36.54 hrs. Tiempo ciclo = 3654 hrs.
Tiempo de proceso = 5 hrs Tiempo de proceso = 36.54 hrs. Tiempo de proceso = 5 hrs.
Tiempo ociaso = 19.36 hrs. Tiempo ociaso = - Ticmpo ocioso = -
Tabia 32
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Como se puede observar en los diagramas las opciones mas viables son la tabla 30 y 32
por ser los sistemas con menor tiempo 0¢1080:

La opcion 1 con 9.31 hrs.
La opcién 3 con 14.3 hrs.

Se puede pensar que la opcion 1 es la mejor, ya que es el sistema que tiene menor tiempo
ocioso, esto implica que las lineas 11 y 12 estén especializadas con locion-crema, lo cual implica
tener 10 operarios {5 por maquina) para ambas lineas mientras que para la linea 7, unicamente
requerimos 5 operarios lo que constituye un buen ahorro, considerando esto, la alternativa 1 es la
mas viable, esto es:

Un reactor de 1000 kg.
Un reactor de 2000 kg.
Linea 7 de envasado

Con lo anterior podemos esperar un aumento en la productividad de la linea 7 de 9.95%
y de 432 a 475 unidades/hora, por el solo efecto de evitar los cambios.

Contando con la informacion anterior se puede proceder a elaborar el programa de
produccion tomando en cuenta los siguientes puntos.

Capacidad ocupada disponible.
Materiales disponibles.

Inventario de producto terminado.
Status de entregas del programa actual.

En la siguiente tabla, se resume de manera objetiva, los resultados obtenidos

- Objetivo: Se incremento la productividad en un 9.95%, tan solo con hecho de hacer los
cambios en la linea de produccion.

- Productividad: | Se incremento el niimero de piezas de 435 a 472 piezas por hora, utilizando, 5
operarios en vez de diez como anteriormente se venia utilizando.

Es importante dar a conocer, que la finalidad de! presente trabajo, es demostrar que
utilizando las herramientas adecuadas de Investigacion de Operaciones, optimizando, el uso de
maquinaria y equipo se puede incrementar la productividad, lo cuél redundara en un gran ahorro
para [a empresa.
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CONCLUSIONES

El gerente mexicano estd acostumbrado a dirigir su compafiia conforme se van
sucediendo los acontecimientos, es decir, toma decisiones de acuerdo con las circunstancias,
pocos son los que prevén situaciones futuras.

La planeacion de la produccion es una herramienta que ¢l gerente mexicano tiene para
mejorar la situacion de un sistema productivo, ya que busca aquellas debilidades que tiene, las
analiza y crea estrategias para convertirlas en fortalezas, de igual forma se involucra con las otras
dreas para que el crecimiento de la empresa sea uniforme.

La importancia de la planeacion es que prever situaciones futuras, es flexible y permite
que se ajuste al entorno de la empresa o industria y @ su situacion interna; de igual forma permite
una evaluacion continua, ademas de que se puede aplicar en todas las empresas o industrias, no
importa el tamafio o su giro de produccion o comercializacion.

Es necesario tener una metodologia que permita un analisis completo de la empresa a
estudiar, la propuesta en el presente trabajo es aplicable a cualquier tipo de empresa o industria.

El caso practico se enfoca a la aplicacion de la metodologia de la planeacion en una
empresa la cual se dedica a la fabricacion de cosméticos, en la que se tuvo que hacer un analisis
por partes de todo su funcionamiento, abarcando ia administracion, produccion y entorno.

En la primera parte del trabajo se realiza una compilacion de la informacion; es
importante hacer notar que, el resultado y la planeacion seran veraces de acuerdo con la
credibilidad de los datos obtenidos, de otra forma el trabajo no serviria de nada.

Cuando la informacién obtenida es verdadera, se procede a analizar toda la informacion,
la cual lleva al planeador, casi de manera inmediata, a localizar aquellas debilidades con las que se
deban trabajar y priorizar las fortalezas, saltaran a la vista aquellas partes en las cuales sea
urgente un ajuste, reestructuracion o implante del sistema, por ello, en este trabajo fue necesario
jerarquizar las necesidades para comenzar por aquellas que eran necesarias para cualquier tipo de
desarrollo.

Hecho esto, se realizaron las alternativas de solucion evaluandolas, eligiendo la mejor,
desarrollandola para su mejor comprension y ubicandola en el tiempo; es importante hacer notar
que en ésta parte de la planeacion se fijaron objetivos que deben ser acordes con la realidad, de
otra forma no funcionara la metodologia.

En nuestro caso particular (empresa de cosméticos) la funcion de planeacion,
programaciéon y control de la produccién se realiza en diferentes areas, las cuales lo hacen
deficientemente.

Se realizaron estrategias de correccion, para eliminar debilidades y una vez planteadas
éstas, se desarrollaron estrategias de crecimiento teniendo como base una empresa saneada.

Finalmente se realizo la evaluacion, seguimiento y retroalimentacion del sistema en
funcion de los resultados.

La Comision Nacional de la Calidad en el Trabajo y Productividad de los Estados Unidos
declard una politica sobre productividad, sefialando tres principales factores que intervienen:

- Recursos humanos.
- Tecnologia e inversion de capital BSTA TESIS ) BEST

TauR BE LA PIBLIGTECK
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- Reglamentacion por parte del gobierno.

El nivel general de educacion es un factor importante para obtener una mejor
productividad; el uso de computadoras y otros equipos sofisticados exige empleados mejor
preparados para ser productivos; la motivacion a los empleados es necesaria, €l suéldo no basta,
las condiciones de trabajo deben ser buenas y seguras. Se ha vuelto evidente que todos los
empleados desean participar de la planeacion del trabajo y que pueden contribuir positivamente al
mejoramiento de la productividad.

El factor principal del mejoramiento constante de la productividad a largo plazo es la
tecnologia, que depende de la investigacion y el desarrollo. El gobierno federal también debe
participar en el apoyo directo a la investigacion en las universidades para ayudar a desarrollar
nueva tecnologia. Para que la industria y los servicios puedan aprovecharla, tienen que invertir
en nueva magquinaria, equipo y otras instalaciones, el gobierno puede hacer mucho para facilitar
esa inversion, por ejemplo:

- Fomentar el ahorro personal, a fin de que haya capital disponible para invertir.
- Disminuir los impuestos a las utilidades, de manera que haya un incentivo, asi como
capital disponible para invertir en nuevas instalaciones.
- Autorizar tasas de depreciacion que proporcionen flujo de efectivo para la nueva
inversion.
- Alentar directamente la inversion con mayores créditos fiscales.

La reglamentacion excesiva, por parte del gobierno ha afectado negativamente a la
productividad, porque el talento y la inversion se han destinado a actividades que no la mejoran.
El gobierno podria eliminar la reglamentacion que sea innecesaria, asi como efectuar un analisis
de costo beneficio para detectar las necesidades, por ejemplo, las que se relacionan con la salud y
la seguridad.

Para tener éxito al fomentar el mejoramiento de la productividad las mediciones deben ser
entendidas y su validez aceptada por las personas que las emplean; hay una gran diferencia entre
decir; este proyecto mejorara mucho la productividad de la operacion, a decir, este proyecto
mejorara mucho la calidad de la operacion en un 22%.

Las relaciones mas comunes para medir la productividad en México son las siguientes:

- Productos obtenidos/material utilizado.

- Productos obtenidos’horas de trabajo.

- Productos obtenidos/horas hombre ocupadas.
- Salarios pagados/horas de trabajo.

- Salarios pagados/horas hombre ocupadas.

Un punto muy importante que espero se haga en el futuro dentro de la compafiia es la
implementacion del programa BPCS (Bussines Planning Control System), es decir un sistema que
en sus mens, de trabajo les permitira a ellos( la compatiiia), poder implementar mejores, sistemas
de trabajo, pero siempre sera indispensable la mano del hombre, ya se tiene que conocer a fondo
el funcionamiento def sistema productivo.
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ANEXO

- Prondstico calculado

FHI =a:D, +(1"—£ZF:

Donde:

D, = Demanda actual.

F, = Ultimo pronostico.

F 1 =Pr ondsticadel periodo siguiente.
a =Cons tan te de suavizamiento.

- Desviacidon media absoluta.

n

ZlDr _Futil

MAD=2

n

- Determinacion del modelo sin produccién y déficit y la funcion de costos asociada.

Nivcl de inventaric ~ s

ANEXO

Supuestos:

- Demanda constante (d).
- Entrega continua (q).

- Se acepta déficit.
Notacioén:
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d: Demanda constante (art./u. de tiempo).
q: Tasa de produccion (art./u. de tiempo).
Q: Cantidad a pedir (articulos).

S: Nivel maximo de inventario (articulos).
T: Longitud del periodo (u. de tiempo).

s: Nivel maximo de déficit.

T,: Tiempo con produccion y con déficit en el periodo (u. de tiempo).

T,: Tiempo con produccion y sin déficit en el periodo (u. de tiempo).
T.: Tiempo sin produccion y sin déficit en el periodo (u. de tiempo).
T.: Tiempo sin produccién y con déficit en el periodo (u. de tiempo).
k: Costo fijo por iniciar la produccion.(u.m.).

¢: Costo del articulo (u.m./art.).

h: Costo por llevar inventario (u.m./art./u. de tiempo).

p: Costo por déficit (u.m./art./u. de tiempo).

Relaciones:

T,+T,+T,+T, =T

(q—d)]; :S:}T; :...ﬁ-..s-‘.-.—.
-d
q S %:2+T2
(q-d)f.=S=>T.=——{ 9"
2 T y—d
d T=T3+T4
s
S:dT4:>T4:E
O
=d=>T==
¢ d
s+8) s+§
0=4(r; +Tz):>Q=q[ ]:°
qg-d 1_.af
q

Funcion de costo total:

ANEXO
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ANEXO

s f {3 (SpIACPC)

CT(Q.§)=k+eQ+2 S0, +T;)+ £ o(5, +T.)

=k+cQ+§ n§—+§ 225
2|g-d d| 2iq-d d

hS[Sd+Sq-Sd:|+E[sd+sq—w]

=k+cQ+—
CTY | Tdlg-a) |7 2| dlg-d)

:k+cQ+gb‘(%2‘_‘%)}§[9é?d_)}

Utilizando la funcion de costo promedio:

kd hd( S’q pd( s'q
CP(Q,S)=—+cd+ — -
©.8)=gre ZQ[d(q—d)] 2Q(d(q—d)J
2 2
Kk k| S | p| s
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Sea Q' =Q(1—gw
q)
d
kd{l__j ,
L q ns*  plo -5)
CP(Q,S)“ 0 +cd+2Q,+ 50
d
T
R N op
(. d
kdl1-4
Q 1 -]{2 (l q} lh+p

iy
_ P
S_\J h Vp+h

ANEXO
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