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Introduccidn

Dentro de las necesidades de las organizaciones, una de las que mas concierne es el manejo
de los inventarios, ya que el manejo de los inventarios representa una fuerte inversion
financiera y una gran parte de los activos de la compafiia. Dentro de un inventario se pueden
contener materias primas, las cuales son la entrada principal a un proceso de transformacion
quimica, por otro lado, el inventario del producto terminado nos brinda una vision general de
las necesidades y/o demanda de nuestro consumidor final. EI conservar un inventario para su
venta o futura utilizacion debe ser una préctica regulada y comin dentro de las
organizaciones, esto, para salvaguardar la integridad de la inversion que implica el inventario,
para esto, existen ciertos modelos que se pueden implementar y que con una descripcion

matematica fundamentada, constituyen una base para la toma de decisiones sobre estos.

Debido a la importancia que representa el mantener un inventario sano, se debe considerar el
impacto de las decisiones de la compafiia sobre el inventario, asi como una buena

administracion de las operaciones dentro de la produccion de los bienes.

El objetivo o tema principal de este trabajo de investigacién se enfocara en evaluar y
ejemplificar diferentes modelos de inventarios, los cuales ofrezcan soluciones a distintas
problematicas que se presentan tales como el oportuno reabastecimiento del inventario,

establecer cuando es la mejor opcion para la produccidon del bien, entre otras.



Objetivo General

Realizar un andlisis y estudio detallado de los diferentes modelos de inventario dentro de la

cadena de suministro para las diferentes industrias de produccion.

Objetivos Especificos

Conocer e identificar en la bibliografia los diferentes modelos de la gestién y control de

inventarios que existen en la actualidad.

Realizar un analisis de los métodos encontrados en la bibliografia.



1. Seccidn 1. Particularidades de los modelos de Gestidon de

Inventarios.

1.1. Componentes de un modelo de inventario.

Para implementar de manera efectiva un modelo de inventario, se debe conocer los

componentes que afectan en el buen o mal desempefio de este. En este apartado, se

describiran dichos componentes.

Costos. El inventario posee de manera intrinseca un costo, este se puede ver reflejado
en el mantenimiento, asi como el costo por ordenar, entre otros.

Demanda. Este punto es una proyeccion de lo que se tiene pensado vender en un
futuro en un lapso determinado. Es comun que la demanda sea mayor que la cantidad
producida, en este caso tenemos una falta de suministro la cual puede tener
repercusiones econémicas como de confianza con el consumidor.

Tiempo. Con tiempo se refiere al tiempo de anticipacion que transcurre entre el
momento en que se coloca una orden de compra y/o produccién y el momento en el

que se recibe la compra o se inicia la produccion.

1.2. Costos involucrados en los modelos de inventario.

Los costos de inventario son los gastos en los que la organizacion debe incurrir para asegurar

y cubrir el almacenamiento y el mantenimiento del inventario durante un determinado

periodo de tiempo. A continuacion, se enlistan algunos de ellos:

Costos de mantenimiento: Son fundamentales en la gestion de los materiales en la
organizacion, la importancia de estos recae en la agrupacion del costo del dinero
invertido, costo de arrendamiento o almacenamiento, costos de personal operativo,
asi como los servicios (luz, aire acondicionado, calefaccion, etc.).

Costos por ordenamiento: También conocidos costes de preparacién, estos se
producen al momento de lanzar una orden de produccién o una orden de compra. Se

puede decir que estos costos se pueden dividir en dos partes:



o Coste por ordenar, este puede ser un costo fijo, usualmente se incluyen las
tarifas de la realizacion de la orden y costos administrativos, los cuales estan
relacionados a actividades como la facturacidn, contabilidad o comunicacion.

o Costos de logistica: Relacionados directamente con actividades productivas
tales como el transporte y la recepcion del material, estos, a comparacion de
los costos por ordenar, son costos variables, ya que el volumen de material
que se recibe no siempre es el mismo.

e Costos de riesgo: Estos costos cubren el riesgo de la merma del inventario, dicha
discrepancia puede suceder al momento del almacenamiento o transporte de este, y

puede descubrirse al momento de hacer un conteo ciclico.

1.3. Clasificacion del inventario. Modelo ABC.
El método de clasificacion ABC es un sistema que segmenta y organiza los productos de un
almacén con base en su importancia, valor econdémico, beneficios aportados, entre otros. Con

este método se pretende priorizar las mercancias que se encuentran dentro del almacén.

El origen del modelo ABC proviene de la regla 80/20, o principio de Pareto, aplicando esta
regla a la realidad de un inventario, el 20% de los productos del inventario es el que generaria

el 80% de los movimientos o ingresos de la empresa.

El método de clasificacion ABC utiliza el principio de Pareto ya que ayuda a la organizacion
y a segregar los productos de un almacén en tres diferentes categorias (A, By C), con base
en su importancia segun el criterio elegido, siendo la categoria A, la que representa la mayor

relevancia.
A continuacion, se describiran las categorias del modelo ABC:
e Productos categoria A

De acuerdo con el modelo ABC, los productos categoria A son los méas relevantes para la
organizacion. Apoyandonos en la regla Pareto, estos productos representan Gnicamente el
20% del inventario, sin embargo, son la mayor fuente de rotacion de un almaceén, a su vez,
representan alrededor del 80% de los ingresos de la empresa, dicho esto, es demasiado
importante mantenerlos monitoreados ya que un error o ruptura del inventario de estos

productos puede representar grandes pérdidas para la empresa.



Es importante mencionar que, al ser la categoria mas importante, la ubicacion de este parte
del almacén debe ser de facil acceso y cerca de zonas de surtido, para facilitar su movimiento

y traslado a la siguiente parte del proceso.
e Productos categoria B

Las referencias de producto categorizadas como B en la clasificacion ABC son las que tienen
una importancia y rotacion moderada para la empresa. Generalmente suponen en torno al
30% del total de productos del almacén, y por norma, no suelen generar mas del 20% de los

ingresos de la empresa.

Al ser una categoria intermedia entre la A y la C se debe revisar periédicamente su estatus,

valorando la posibilidad de que se convierta en una referencia de categoria A o C en el futuro.

El control de stock de esta categoria de productos también debe realizarse periédicamente,
pero en menor frecuencia que los de categoria A que absorberan el grueso de la carga de

trabajo en almacén.

Su localizacion en la bodega sera en los lugares méas accesibles y directos disponibles una
vez hayamos organizado y reservado las mejores ubicaciones para las referencias A.
Generalmente, los productos de categoria B se almacenan en niveles intermedios en los que

el acceso es rapido, pero no siempre directo a todas las unidades de carga.
e Productos categoria C

Segun el principio de Pareto que sigue el modelo ABC, las referencias de la categoria C seran
las mas numerosas, pero también las que menos ingresos aportan a la empresa. Pueden
suponer mas del 50% de las referencias de productos, pero en términos de ingresos no

alcanzar ni el 5% del total.

Su rotacion en el almacén sera muy baja, al ser referencias menos demandadas y por lo tanto

son productos en los que se debe intentar reducir al maximo los recursos destinados a ellos.

El control de inventarios puede ser esporadico y con métodos simples, lo suficiente para
evitar problemas de obsolescencia o caducidad, y su ubicacion en el almacén sera la de los

puntos alejados de la zona de expedicidn, y en los niveles superiores o con peor accesibilidad.



Con las referencias de categoria C se debe realizar una valoracion para estudiar si merece la
pena destinar recursos de la empresa a su almacenaje y stock, ya que puede darse la situacion
de que los costes derivados de su almacenaje sean superiores a la rentabilidad obtenida con

su comercializacion.

1.4. Conteo ciclico.

Aunque el personal operativo del almacén haya realizado un conteo del inventario a la hora
de la recepcion de la materia prima o a la hora de recibir el producto terminado, los registros
deben verificarse mediante el conteo ciclico. Los registros del inventario deben verificarse
con la comprobacién del ciclo, dicho conteo se hace con base a la clasificacion ABC. Con
los procedimientos de conteo ciclico, se cuentan los articulos, se verifican los registros, y se
documentan las imprecisiones de manera periodica. Se rastrea la causa de las imprecisiones
y se toman las acciones correctivas apropiadas para asegurar la integridad del sistema de
inventario. Los articulos A se cuentan con frecuencia, quiza una vez al mes; los articulos B
se cuentan con menos frecuencia, tal vez cada trimestre; y los articulos C se cuentan

probablemente una vez cada seis meses.



2. Seccidn 2. Modelos de Inventario Independientes de la Demanda.

Dentro de esta seccidn se expondran los diferentes tipos de modelo inventario, es importante
mencionar que dichos modelos suponen que la demanda de un producto es independiente o
dependiente de la demanda de otros productos. En esta seccion se trataran los modelos que

son independientes de la demanda.

2.1. Modelo basico de la cantidad econdmica a ordenar (EOQ)
El modelo EOQ (Economic Order Quantity) es una técnica de gestion de inventarios
ampliamente utilizada que ayuda a las empresas a determinar la cantidad éptima de inventario
que deben ordenar en cualquier momento dado. El objetivo del modelo EOQ es minimizar
los costos de mantener inventario y los costos de realizar pedidos, al mismo tiempo e se

asegura de que haya suficiente inventario disponible para satisfacer la demanda del cliente.

Como se mencion0 anteriormente, el objetivo de los modelos de inventario es minimizar los
costos totales. De manera general, el costo de ordenar y el costo de mantener suelen ser
variables, por otro lado, el costo de inventario es constante, de esta forma, si se minimiza la

suma de los costos de preparar y mantener, también se reducira el costo total.

1

Curva para el costo
total de mantener
y preparar \

Costo total
= Mminimo
2
5 ~
% Curva de costo
8 por mantener

N\

Curva de costo de
preparacion (u ordenar)

Cantidad Cantidad a ordenar
Optima a
ordenar (CF)

! Tomado de: “Principios de Administracion de Operaciones”, Heizer J., Render B., 72 edicién, Pearson. 2009
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Imagen 1 “Costo total como funcion de la cantidad a ordenar (EOQ)”

Como se puede observar en la grafica anterior, una reduccion de los costos de mantener o
preparar reducira la curva de costo total. Una reduccion en la curva del costo de preparacion
también reduce la cantidad dptima a ordenar (tamafio del lote), a su vez, se puede observar
que la cantidad Optima a ordenar aparece en el punto donde la curva del costo por ordenar se
cruza con la curva del costo de mantener el inventario. En el modelo EOQ), la cantidad 6ptima
a ordenar ocurrira en el punto en donde el costo total de preparacion es igual al costo de
mantenimiento, a partir de este enunciado nace la demostracion de la ecuacion del modelo
EOQ.

Para obtener la ecuacion que define al modelo EOQ, se tomara la definicion del costo anual

de preparacion:

Costo anual de preparacion

Demanda anual

= - *x Costo de ordenar
Numero de unidades en cada orden

D
Costo anual de preparacion = 65

De igual manera se necesita la expresion del costo anual de mantener, la cual es la siguiente:

Costo anual de mantener = Nivel de inventario promedio * Costo de ordenar

Costo anual de mantener = %H

Igualando ambas expresiones se obtiene lo siguiente:

D_ Q@
ES—EH

Despejando se obtiene la ecuacion del modelo EOQ:

2DS

* = _—

H
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Donde:

Q = Numero de unidades por orden.

Q* = Numero Optimo de unidades a ordenar EOQ.

D = Demanda anual en unidades para el articulo en inventario.

S = Costo de ordenamiento o preparacion de cada orden, en otras palabras, es el costo
asociado con realizar un pedido (por ejemplo, costo de procesar érdenes de compra,

transporte, etc.).

H = Costo de mantener o llevar inventario por unidad por afio, es el costo asociado con
mantener una unidad de inventario (por ejemplo, almacenamiento, seguro, depreciacion,

etc.).

El modelo EOQ asume que la demanda de un producto es constante y que el costo de pedido
y el costo de mantener el inventario son conocidos y fijos. EI modelo busca determinar la
cantidad de pedido que minimiza el costo total de mantener el inventario y realizar los
pedidos.

Una vez que se calcula el EOQ, se puede utilizar para determinar la cantidad optima de
pedido y el nimero 6ptimo de pedidos que se deben realizar en un afio determinado. Esto

ayuda a minimizar tanto los costos de mantenimiento como los costos de pedido.

Es importante tener en cuenta que el modelo EOQ asume ciertas condiciones que pueden no
ser siempre ciertas en la practica. Por ejemplo, asume que la demanda es constante, lo que
puede no ser cierto en industrias con patrones de demanda estacionales o fluctuantes.
Ademas, el modelo asume que el costo de pedido y el costo de mantenimiento son fijos, lo
que puede no ser cierto si los costos varian en funcion de la cantidad solicitada o la duracién
del tiempo que se mantiene el inventario. A pesar de estas limitaciones, el modelo EOQ sigue
siendo una herramienta util para la gestion de inventarios y se utiliza ampliamente en muchas

industrias.
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A continuacion, se mostrara un ejemplo de célculo para obtener la cantidad economica a
ordenar. Se tiene el ejemplo de una compafiia que tiene una demanda anual (D) de 5,000
unidades, y el costo de ordenar (S) es de $25 USD, el costo de mantenimiento (H) de este
material es de $2 USD por unidad por afio. Con estos datos es posible realizar el calculo para
obtener el ndmero Optimo de unidades a ordenar. A continuacién, se desglosara el

procedimiento para la obtencion del EOQ para este material:
Datos:

D = 5,000 unidades

S=25USD

H=2USD

Tomando la ecuacion del EOQ, podemos sustituir los datos proporcionados por el problema:

2DS

= m

2(5,000)(25) .
* = (2—) = 353.55 unidades

Con el modelo de EOQ se obtiene la cantidad optima a ordenar, la cual es de 354 unidades,
haciendo un andlisis del resultado se concluye que al realizar ordenes de 354 unidades los
costos de ordenamiento y de almacenamiento/mantenimiento se igualan, de esta manera se
encuentra el costo méas bajo, haciendo més efectivo el proceso de la gestion de inventarios.

La representacion grafica de este resultado se muestra a continuacion:

13



Cost

-Total Cost

$707.11 Holding Cost

353.55
Order Quantity. Q

Grafica 1 “Resultado modelo EOQ”

En la anterior grafica se muestra que al ordenar las 354 unidades se obtiene el costo éptimo
tanto para el ordenamiento como para el mantenimiento. Haciendo el supuesto de pedir
menos unidades haria que se incrementara el costo de ordenamiento, por el contrario, si se
aumenta el ndmero de wunidades se ve un incremento en el costo de

mantenimiento/almacenamiento.

2.1.1. Punto de reorden

El punto de reorden es un término utilizado en el &mbito de la gestion de inventarios y se
refiere al nivel de inventario en el que se debe realizar un pedido de reposicién de mercancia.
Es decir, es el punto en el que se espera que se agote una cantidad determinada de inventario

y se necesita realizar un nuevo pedido para evitar una escasez de existencias.
La formula para calcular el punto de reorden es la siguiente:

Punto de reorden (ROP) = Demanda diaria promedio x Tiempo de entrega de nueva orden

en dias.

ROP=dxL

14



Demanda diaria promedio: Es la cantidad de productos que se venden en promedio por dia.
Para calcularlo se puede tomar la cantidad vendida en un periodo determinado y dividirla por

la cantidad de dias en ese periodo.

Tiempo de entrega: es el tiempo que transcurre desde que se realiza el pedido hasta que se

recibe la mercancia. Incluye el tiempo de produccion, transporte, etc.

El objetivo del punto de reorden es garantizar que la empresa tenga suficiente inventario
disponible para satisfacer la demanda del cliente mientras se minimiza el costo de inventario.
Al establecer un punto de reorden adecuado, se evita tener exceso de inventario que puede
aumentar los costos de almacenamiento y manejo de inventario, asi como tener una escasez

de existencias que puede resultar en pérdida de ventas y clientes insatisfechos.

Es importante mencionar que la ecuacion del ROP supone gue la demanda durante el tiempo
de entrega y el tiempo de entrega son constantes, en caso de que no sean constantes, es
necesario agregar a la ecuacion el inventario de seguridad, el cual se puede definir como la
cantidad adicional de inventario que se mantiene por encima del punto de reorden para evitar
una escasez de existencias. Se basa en la incertidumbre sobre la demanda y el tiempo de

entrega.

Para ejemplificar este método se apoyara en el software POM, de esta manera se hara la
programacion para obtener el punto de reorden. Se tomaran los datos del ejemplo del modelo

EOQ y también se afiadiran nuevos datos para realizar el calculo.
Datos:

D = 5,000 unidades

S=25USD

H=2USD

Dias por afio dias laborables dentro del afio natural 300
Inventario de seguridad: 250 unidades

Tiempo de entrega (Lead Time): 14 dias

15



Datos de programacion en el sistema POM:

Parameter Value

Demand rate(D)) 5000
Setup/ordering cost(3) 25
Holding/carrying cost{H) 2
Unit cost 0
Days per year or . 300
_..Daily demand rate(d) 0
Lead time (in days) 14
Safety stock 250

A continuacion, se muestran los resultados del céalculo del punto de reorden.

a=/ POM for Windows - [Data] Results [ [ES]
(untitledy Solutisan
Parameter Value Parameter Value
Demand rate(D) 5000 - Optimal order quantity (Q*) 353.55
Setup/ordering cost(S) 25 - Maximum Inventory Level {Imax) 353.55
Holding/carrying cost(H) 2 R Average inventory 176.78
Unit cost o N Orders per period (N) 14.14
Days per year (D/d) 300 [N Annual Setup cost 353.55
Daily demand rate 16.67 [N Annual Holding cost 353 .55
Lead time (in days) 14 [l Total Inventory (Holding + Setup) Cost 500
Safety stock 250 [N Unit costs (PD) 0

e Total Cost (including units) 1207 11

I

] | Reorder point | 483 33 units

Dentro de los resultados generados por el sistema POM se resalta el punto de reorden, el cual
es de 483 unidades. Dicho resultado nos muestra que al tener 483 unidades dentro del
inventario sera necesario colocar una orden de requisicion de material, con la finalidad de
evitar escasez del material y satisfacer la demanda que exige el mercado. El sistema POM,
ademas muestra una serie de datos bastante Utiles, tales como el nimero de 6rdenes a colocar

por afio, para este ejemplo se obtuvo un total de 14 rdenes.

16



2.2. Modelo de la cantidad econdmica a producir

En los modelos vistos anteriormente, se supone que la orden se recibe completa al mismo
tiempo, sin embargo, existen ciertos casos en los que las organizaciones reciben el inventario
durante el curso de algun periodo. Debido a esto, es necesario un modelo distinto, en donde
no sea necesario el supuesto de “entrega inmediata y/o instantanea”. El modelo de la cantidad
econdmica a producir es aplicable en dos casos, el primero, cuando el inventario transita de
manera continua, el segundo, cuando las unidades se producen y se venden de manera

simultanea.

Dicho esto, el modelo de la cantidad econdmica a producir es una herramienta utilizada para
determinar la cantidad 6ptima de un producto que una empresa debe producir para minimizar
los costos de inventario y produccion, también, es Gtil cuando el inventario se acumula de
manera continua en el tiempo. Este modelo se basa en la idea de que existe un punto de

equilibrio entre el costo de mantener inventarios y el costo de hacer pedidos frecuentes.

El modelo se compone de varios elementos clave, como el costo de produccion por unidad,
el costo de mantener inventarios, el costo de hacer pedidos y la demanda anual. Utilizando
esta informacion, se puede calcular la cantidad econémica a producir, que es la cantidad

Optima que minimiza los costos totales de inventario y produccion.

Para calcular la cantidad econdémica a producir, primero se debe determinar el costo de
produccién por unidad. Este costo incluye el costo de los materiales, la mano de obra y los
costos indirectos de produccion. Una vez que se ha determinado el costo de produccion por
unidad, se puede calcular el costo de mantener inventarios y el costo de hacer pedidos.

La expresion matematica para obtener la cantidad econdmica a producir es la siguiente:

17



Donde:

Qrp = Cantidad econoémica a producir.

D = Demanda anual en unidades para el articulo en inventario.
H = Costo de mantener inventario por unidad por afio

p = Tasa de produccion diaria.

d = Tasa de demanda diaria.

Cabe recalcar que el costo de mantener inventarios se refiere al costo de almacenar productos
en el inventario de la empresa. Este costo incluye el costo de espacio de almacenamiento, la
depreciacién del inventario y los costos asociados con el manejo y la administracion del
inventario. Por otro lado, el costo de hacer pedidos se refiere al costo de realizar un pedido
de produccion. Este costo incluye el costo de procesamiento del pedido, la compra de

materiales y el costo de mano de obra para producir los productos.

Una vez que se han determinado los costos de produccion por unidad, el costo de mantener
inventarios y el costo de hacer pedidos, se puede utilizar la férmula para calcular la cantidad
econdémica a producir. Esta férmula se compone de varios elementos, como la demanda
anual, el costo de mantener inventarios, el costo de hacer pedidos y el costo de produccion

por unidad.

En conclusion, el modelo de la cantidad econémica a producir es una herramienta importante
para cualquier empresa que busque maximizar la eficiencia y minimizar los costos en su
proceso de produccion. Al utilizar este modelo, las empresas pueden determinar la cantidad
Optima de un producto que deben producir para satisfacer la demanda del mercado sin incurrir

en costos excesivos de inventario y produccion.

Para ejemplificar este método se apoyara en el software POM, de esta manera se hara la
programacion para obtener la cantidad econdmica a producir. Se tomaran los datos del

ejemplo del modelo EOQ y también se afiadiran nuevos datos para realizar el célculo.
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D = 5,000 unidades
S=25USD
H=2USD

p = 10 unidades

d =5 unidades

Datos de programacion en el sistema POM:

Parameter Value
Demand rate(D) 000
Setup/ordering cost(3) 25
Holding/carrying cost{H)

Daily production rate(p) 1

Enter Days per year or
Enter Daily demand rate(d)
Unit cost

Lol ) R e R L

A continuacion, se muestran los resultados del calculo de la cantidad econémica a producir

Parameter Value Parameter Value
Demand rate(D) 3000 - Optimal production quantity (Q*) 300
Setup/ordering cost(S) 25 - Maximum Inventory Level (Imax) 250
Holding/carrying cost{H) 2 - Average inventory 125
Daily production rate(p) 10 - Production runs per period (year) 10
Days per year (D/d) 1000 - Annual Setup cost 250
Daily demand rate 5 [N Annual Holding cost 250
Unit cost 0 [l Total Inventory (Holding + Setup) Cost 500
e Unit costs (PD) 0
e Total Cost (including units) 500

Los resultados obtenidos nos indican que la cantidad optima a producir es de 500 unidades,
ya gue en este punto, los costos de ordenamiento y los costos de almacenamiento se igualan,
una variacion en la cantidad econdémica a producir podria causar el incremento de algun
costo, por ejemplo, si se producen mas de 500 unidades se veria incrementado el costo de
almacenamiento y/o de mantenimiento, por el contrario, si se producen menos de 500

unidades se veria un incremento en el costo de ordenamiento.
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Este comportamiento se puede ver reflejado en la siguiente grafica:

Inventory costs excluding unit costs

Cost
-Total Cost

$500 Helding Cost

|

|

|

|

|

|

|

|

|

| Setup cost

|

|

500
Production Quantity, Q

Gréfica 2 “Resultado modelo POQ (Production Order Quantity) ”
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2.3. Modelo de descuento por cantidad.

Los modelos de descuentos por cantidad son una técnica utilizada en la fijacion de precios
para incentivar a los clientes a realizar compras en grandes cantidades. Esta técnica se basa
en ofrecer descuentos graduales en el precio unitario de un producto a medida que aumenta

la cantidad comprada.

Este modelo, al igual que los examinados con anterior comparte el mismo objetivo, el cual
es minimizar el costo total. Dentro de este modelo se deben tener ciertas consideraciones en
mente, ya que, se tendran que hacer ordenes mas grandes de lo normal para poder obtener
una cantidad considerable de descuento. Entre mas se incremente la cantidad del descuento,
se tendra una mayor cantidad de descuento del articulo, sin embargo, los costos de
almacenamiento/mantenimiento del articulo se incrementaran, ya que las ordenes son mucho
mas grandes. En general, en el modelo de descuento por cantidad lo que se debe tener siempre
en consideracion es obtener un costo de producto mas bajo, sacrificando el costo de
mantenimiento. De tal manera, la ecuacién que define el costo total anual del inventario es

la siguiente:
Costo total = Costo de preparaciéon + Costo de mantener + Costo del producto

De manera matematica se expresa de la siguiente manera:

b. Q
TC=—S+ —H+PD

Q 2
Donde:
Q = Cantidad a ordenar
D = Demanda anual
S = Costo por ordenar
P = Precio por unidad
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H = Costo de mantener por unidad por afio

A continuacion, se realizara un ejemplo para determinar la cantidad optima a ordenar que
minimice el costo total del inventario. Se utilizara el sistema POM para la resolucion de este

ejemplo.

Lo que se busca con este método es encontrar la cantidad 6ptima a ordenar (Q*) para cada

descuento, esta Q* minimizara el costo total del inventario.

El sistema POM utiliza la siguiente ecuacion para calcular la cantidad optima a ordenar Q*

Qp = N7
Donde:
D = Demanda anual
S = Costo por ordenar
P = Precio por unidad

| = Costo de mantener, expresado como un porcentaje del precio unitario (P)

Para el ejemplo tenemos los siguientes datos. Una compafiia tiene una demanda anual de
5,000 unidades (D), el costo de ordenamiento es de 25 USD por orden (S), y costo de
almacenamiento es del 20% del precio unitario.

Para ordenes de entre 1 y 99 unidades, el precio por unidad otorgado por el proveedor es de
$10 USD, para ordenes entre 100 y 999 el precio por unidad es de $8 USD, finalmente, para
ordenes de méas de 1000 unidades el precio otorgado es de $7.5 USD.

Cantidad para el descuento Precio de descuento (P)
0a99 10
100 a 999 8
>1000 7.5
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A continuacion, se introduce la informacion proporcionada en el sistema POM:

Parameter

Value
Demand rate(D) 5000 00K 00K
Setup/ordering cost(S) 25 000N XODODKK
Holding/carrying cost(H) 20% 00K 00K
Price Ranges LOWER UPPER PRICE
1 1 a9 10
2 100 999 8
3 1000 9999049 [E
Con los datos introducidos el sistema muestra la siguiente solucion:
a5l POM for Windows - [Data] Results EI@
(untitled) Solution
Parameter Value Parameter Value
5000 | oocooo | ococoo ll  optimal order quantity (@) 1000
Setup/ordering cosi(S) 25 sooooo | o000 [l Maximum inventory Level (.. 1000
Holding/carrying cost(H)@20% 0000 | 00000 - Average inventory 500
| Orders per period (N) 5
From To| price [l Annual Setup cost 125
1 1 90| 10l Annual Holding cost 750
2 100 999 s N
3 1000| o999gs| 7.5 Unit costs (PD) | 37500
I Toi=l Cost (including units) | 38375
ad = E
(untitled) Solution
Q* (Square Total Total .
Range root order e SR Holding mventory o2t U™ - Total Cost
formula) ty Cost Cost
1to 99 253 55 NA NA NA NA NA NA
100 to 999 305 28 39528 31623 31623| 6324556 4031623 4094868
1000 to 999999 408 25 1000 125 750 875 37825 38500

Analizando los resultados obtenidos para el primer rango, el cual es de 1 a 99 unidades la Q*

calculada para este rango es mayor del permitido, es de decir Q* > 99 unidades, por lo tanto,

este rango se debe descartar ya que se elevan de manera considerable los costos totales de

inventario, tal como lo indica la grafica 3. Para el rango 2, se obtiene que la cantidad optima

a ordenar es de 395 piezas, con un costo total de 40,316 USD, sin embargo, el rango que

representa un menor costo es el rango de mas de 1000. El resultado del sistema POM arroja

que la cantidad optima a ordenar (Q*) es de 408 unidades, sin embargo, esta Q* esta por
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debajo del limite permisible, el cual es Q>1,000, por lo tanto, la cantidad a ordenar debe
ajustarse al limite mas bajo, el cual es de 1,000 unidades. Con este nimero de piezas a ordenar
se obtiene un costo total de $38,375 USD, el cual resulta ser el mas bajo y alcanzable de los

3 rangos.

La siguiente grafica muestra el comportamiento de la curva del costo total, dentro de esta se
observan 3 quiebres de precio. El quiebre A muestra la curva del costo total para el rango 1
a 99 unidades. El quiebre B muestra la curva de costo total para el rango de 100 a 999
unidades y el quiebre C muestra la curva del costo total para méas de 1,000 unidades. Esta
grafica nos ayuda a comprender y a confirmar que para mas de 1,000 unidades el costo total

anual de inventario resulta menor, siendo la opcion viable dentro de los 3 descuentos.

Cost

/>

u -

$BIB- - — 9 — - — - — —— - — — = — - — — — — — — — — — — — — —— — — — _\;

100 1000
Order@@antity, Q

Total Cost

Gréfica 3 “Resultado del modelo de descuento por cantidad ”
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2.4. Modelos probabilisticos e Inventarios de Seguridad.

Al momento, los modelos de inventario que se han analizado hacen una suposicion muy
importante, tal es que la demanda de cierto producto es constante y conocida, dentro de los
siguientes modelos de inventario, asumiremos que la demanda del producto no se conoce,

sin embargo, se puede estimar mediante una distribucion de probabilidad.

Una creciente preocupacion dentro de la planeacion es el mantener un nivel sano y adecuado
del inventario, ya que este se relaciona directamente con el nivel de servicio y cumplimiento,
un método eficiente para reducir los faltantes consiste en mantener un inventario con

unidades adicionales, mejor conocido como “Inventario de Seguridad”.

De tal manera, el punto de reorden se puede re-expresar de la siguiente manera:
ROP =dxL +ss

Donde:

d = Demanda diaria

L = Tiempo de entrega de nueva orden en dias.

ss = Inventario de Seguridad.

Profundizando, el inventario de seguridad se refiere a la cantidad de existencias de un
producto que una empresa mantiene en reserva para cumplir con la demanda del cliente en
caso de que ocurra una interrupcion inesperada en el suministro o una demanda inesperada.
El inventario de seguridad ayuda a garantizar que la empresa tenga suficientes existencias
para cumplir con la demanda del cliente y reducir el riesgo de pérdida de ventas debido a la

falta de existencias.

Para determinar el nivel adecuado de inventario de seguridad, la empresa debe considerar
factores como la tasa de rotacion de inventario, la variabilidad de la demanda y los tiempos
de entrega del proveedor. Un inventario de seguridad demasiado bajo puede poner en riesgo
la capacidad de la empresa para satisfacer la demanda del cliente, mientras que un inventario
de seguridad demasiado alto puede llevar a la empresa a incurrir en costos adicionales de

almacenamiento y reducir la rentabilidad.
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El analisis del inventario de seguridad implica monitorear regularmente los niveles de
existencias, identificar patrones de demanda y ajustar los niveles de inventario de seguridad
en consecuencia. Las herramientas de gestion de inventario, como los sistemas de
planificacion de recursos empresariales (ERP) y los sistemas de gestion de inventario (IMS),
pueden ayudar a la empresa a mantener un inventario de seguridad adecuado y a administrar

los niveles de inventario de manera efectiva.

El inventario de seguridad es un aspecto critico de la gestion de inventario y puede ayudar a
las empresas a mantener un equilibrio adecuado entre la satisfaccion del cliente y la
rentabilidad. Un andlisis regular del inventario de seguridad puede ayudar a la empresa a
ajustar sus niveles de inventario de manera efectiva y a garantizar la capacidad de satisfacer

la demanda del cliente en todo momento.
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3. Seccion 3. Modelos de Inventario Dependientes de la Demanda.

A diferencia de la seccion anterior, dentro de este apartado se expondran los diferentes tipos
de modelo inventario que suponen une relacion dependiente a la demanda, esto quiere decir
que la demanda de un articulo que relaciona directamente con la demanda de otro, en otras
palabras, la demanda es dependiente cuando se puede obtener la relacion que existe entre dos

articulos.

Los modelos de demanda dependiente son mejores para fabricantes y distribuidores, de igual
manera, este tipo de modelos se emplean en ambientes productivos, y es conocido como

Planeacion de Requerimientos de Materiales 0 MRP (Material Requirements Planning).

Al igual que cualquier otro modelo, existen ciertos requerimientos para poder aplicarlo y

sacar el mejor provecho de este, tales son los siguientes:

1. Es necesario conocer el programa de produccién maestro, en esencia, este
programa nos indica qué debe producirse y en qué momento.

La lista de estructurada de materiales necesarios para producir

El inventario disponible

Ordenes de compra

o &~ N

Tiempos de entrega

3.1. Programa de produccion maestro
El plan o programa maestro de produccién igualmente conocido como MPS por sus siglas en
inglés (Master Production Schedule) consiste en una estricta planeacion a nivel operativo, es
decir, se trata de un plan detallado que define la cantidad de productos terminados que se
produciran en un lapso de tiempo definido. De igual manera, establece el volumen final de
cada producto que se va a elaborar cada semana dentro del periodo establecido. En la cadena
de suministro, el area de planeacion junto con produccion son los responsables de revisar los
prondsticos de mercado, lotes ya producidos y confirmar con el departamento de almacén los
niveles de inventario, de tal manera, se puede recabar toda la informacion necesaria para

desarrollar los planes maestros de produccion.
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Es importante recalcar la importancia del MPS ya que este nos demuestra qué es lo que se
requiere para satisfacer la demanday cumplir, a su vez con el plan de produccion. Para poder
elabora un programa maestreo de produccién, siempre se comienza por conocer los niveles
de inventario, la capacidad de produccion de la organizacion y los requerimientos o la

demanda de los clientes (ya sea conocida o pronosticada).

El primer paso que debemos contemplar es reunir toda la informacion necesaria, si se basa

en un sistema de Lean Manufacturing se deben contemplar los siguientes datos:

e Capacidad de produccion
e Costo de produccién

e Costo de inventario

e Inventario inicial

e Pronosticos de demanda
e Tamafio de lote

e Plazo de entrega de proveedor

Una vez teniendo dicha informacion, se necesita identificar el tipo de produccion que se
maneja dentro de la organizacién, ya que, segun el sistema de produccion empleado se
estimara el tiempo que demora el proceso de manufactura. Principalmente, existen tres

sistemas:

e Fabricacién bajo pedido (Make to Order o MTO). Se emplea para la fabricacion de
un producto en especifico.

e Trabajo para almacenar (Make to Stock 0 MTS). Consiste en producir los articulos de
acuerdo con la demanda esperada, es decir, la cantidad y el tipo de articulos que se
produciran se determina de acuerdo con la gestion del inventario, a su vez, el
inventario que se desea tener del articulo se determina teniendo en cuenta el
prondstico de venta.

e Armado bajo pedido (Assemble to Order o ATO). En este sistema la empresa realiza

la produccion de un articulo cuando cliente hace un pedido.
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Finalmente, se requiere conocer y establecer los horizontes o barreras de tiempo de la

produccion, de igual manera, estas se pueden dividir en tres, las cuales se enlistan a

continuacion:

1. Barrera de tiempo de demanda: Esta barrera delimita los tiempos en el que el MPS no se

podré modificar, ya que, cualquier cambio en el programa de produccion de ese periodo

supone pérdidas econdmicas y retrasos en los plazos de entrega.

2. Barrera del tiempo de planificacion: Este es el horizonte de tiempo en que se puede

planificar a largo plazo, de igual manera sirve para aceptar futuros pedidos. Dentro de

este horizonte se pueden realizar modificaciones al MPS, ya que ain no se hacen

requerimientos de materiales y la produccién puede sufrir ajustes.

3. Barrera flexible: Dentro de este periodo se pueden realizar modificaciones oportunas al

MPS, ya que los requerimientos de material ain no se encuentran cerrados.

A continuacion, se mostrard un ejemplo de un programa de produccién maestro de una

empresa de giro farmacéutico, como datos tenemos que el programa contempla un lapso de

tres meses (12 semanas), siendo estos: febrero marzo y abril.

Meses Febrero Marzo Abril
Plan agregado de Producciéon 2000 1500 3000
Semanas 1 2 3 4 ]5 6 7 8 9 10 11 12
Programa maestro de
produccién
Producto A 300 200 200 100 | 400 200
Producto B 100 250(500 | 200 600 200
Producto C 400 200|100 500 | 500
Producto D 500 250 100 | 100 300 300

Tabla 1 “Plan maestro de produccion”

De acuerdo con el plan maestro de produccion mostrado en la Tabla 1, en el mes de febrero

se tiene programado producir un total de 2,000 piezas, distribuidas entre los productos A, B,

Cy D, de igual manera, se aplica la misma secuencia para los meses o0 semanas posteriores.
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Es importante mencionar que el programa de produccién maestro indica lo que se debe
producir, no debe confundirse con un pronéstico de la demanda, ya que previ6 al programa
debe hacerse la planeacion de produccidn, basada en la demanda y en diversos factores

externos.

3.2. Listas estructuradas de materiales (BOM; Bill of Material)
La mayoria de las ocasiones se vuelve complicado cuales son los componentes de un
producto, aunque parezca trivial, al momento de la produccion o en la practica se torna
complicado, es por lo que una lista de materiales es una solucion que se utiliza dentro de la
industria. La lista estructura de materiales 0 BOM (Bill of Material) por sus siglas en inglés,
es un listado en el cual se agregan las cantidades de los componentes y materiales requeridos
para realizar un producto. En otras palabras, la lista estructurada de materiales es un listado
de componentes, su descripcidn, y la cantidad requerida de cada uno para hacer una unidad
de un producto. Entre los beneficios de usar una lista de materiales es que, sin dicha lista se
pueden correr una serie de riesgos, tales como retrasos por falta de inventario, materiales
desperdiciados y resultados inconsistentes a lo largo de la produccion. A su vez las BOM son
esenciales para calcular el costo exacto de los entregables, si se mantienen los materiales y
los costos actualizados en la BOM se simplificara bastante realizar el calculo del costo final
del producto terminado. Es pertinente mencionar que existen diferentes tipos de listas de
material, ya que cada una de ellas es especifica o especial para cada proyecto. A continuacion,

se enlistaran los diferentes tipos de BOM que existen.

e BOM de varios niveles: Esta lista de materiales se incluyen varios niveles de
jerarquia, teniendo en el nivel superior el producto terminado, siguiendo con los
materiales y componentes individuales. De esta manera, es mas sencillo visualizar las
conexiones que existen entre sus partes y componentes.

e BOM Modular: Dentro de esta lista se enumeran los materiales, documentos de
trabajo y diagramas de ingenieria que se necesitan para completar un subconjunto.

e BOM Configurable (CBOM): Dentro del sector de los productos que son altamente
configurables una BOM Configurable ayuda a detallar los componentes que son
necesarios para disefiar y fabricar un producto segun los requisitos especificos del

cliente.
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BOM de Ingenieria: La EBOM o lista de ingenieria contiene los elementos, partes, y
conjuntos y subconjuntos necesarios para crear el producto terminado. Una EBOM
rigurosa y exacta es de mucha ayuda para el lanzamiento de un nuevo producto, ya
que garantiza que los materiales y que las piezas estén disponibles para cuando se
esté fabricando el producto.

BOM de Fabricacion: En la MBOM se detallan todas las piezas y conjuntos
necesarios para fabricar un producto completo. La informacién del MBOM se usa
para calcular cuando se deben comprar los materiales y cuando debe empezar el orden
de fabricacion. Cabe recalcar que una MBOM debe detallar cada entregable, incluidos
los elementos que se utilizan en el proceso de ensamblaje, asi como los materiales de
empaque.

BOM para Equipos: En este BOM se enlistan las piezas de repuesto que se necesitan
para finalizar un proyecto. Dicha BOM ayuda al area de mantenimiento a identificar,
ubicar y reemplazar de manera rapida y eficaz una pieza. También permite a las
organizaciones mejorar la confiabilidad, ya que se garantiza que la pieza adecuada

este disponible en el momento apropiado.

A continuacion, se anexara un ejemplo de una Lista de Materiales:

Lista de Materiales (BOM)

Descripcion del proyecto:

Realizado por: Fecha:

Precio i
i : . . Precio total i
Material Cantidad Unidad unitario Comentartios

sD) (USD)

Tabla 2 “Ejemplo de una Lista Estructurada de Materiales (BOM)”
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De manera general, un BOM funciona como un inventario con los articulos esenciales para
la fabricacion o produccion de un articulo, aunado, la lista de materiales es un proceso clave

que ayuda a reducir los costos en las operaciones dentro del almacén.

3.3. Tiempos de entrega de los componentes

Después de que los planeadores de la demanda tienen conocimiento y certeza de la fecha en
la que los productos son requeridos deben de encargarse de una tarea, la cual es primordial
para la cadena de suministro, esta es determinar el tiempo de entrega, en empresas de tipo
productivo, este término hace referencia a la suma de tiempos desde el ordenamiento, espera
del material por parte del proveedor, el acondicionamiento y finalmente la produccién de

este.

Los tiempos de entrega son cruciales ya que en gran medida determinan la forma en la que
opera la cadena de suministro, y la mayoria de sus elementos financieros. Es importante
mencionar que tiempos de entrega mas altos tienen una serie de impactos, por ejemplo, el
tiempo del ciclo de inventario se incrementa y esto desencadena en que también se

transformen los tiempos de compra y, por ende, también la recepcién de los insumos.

A continuacién, se mostrara a manera de ejemplo los componentes para la fabricacion del
Producto “A”, asi como sus tiempos de entrega. Se desplegaran dos maneras de mostrar

dichos tiempos de entrega.

Tiempo
de
Entrega
[Semanas]

Componente

1

m |O 0O |®m | >

2
4
3
2
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Tabla 3 “Ejemplo de los Tiempos de Entrega”

Dentro de esta primera tabla se puede observar que para producir una unidad del Producto

“A” se necesitan de 7 componentes (A, B, C, D, E. F y G) con distintos tiempos de entrega,

D
< — >
F
-
A
< »
G
-« 1 3
E
- L
B
-+
C
-« >
1 2 3 4 5 [ 7 8
Semanas

’

Imagen 2 “Ejemplo de los Tiempos de Entrega’

En la Imagen 2 se puede observar una estructura de producto escalonada, en dicha estructura
se muestra de manera horizontal la Tabla 3, donde el articulo A debe estar terminado para fia
semana 8. En este ejemplo se tiene como premisa que la conclusion de cada componente es

independiente al otro.
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3.4. Sistemas MRP

Un sistema MRP (Planificacion de Requerimientos de Material) esta disefiado
especificamente para planificar la produccion, se encarga de identificar los materiales
necesarios, estimar cantidades, determinar cuando se necesitaran los materiales para cumplir
con el plan maestro de produccién y de gestionar los plazos de entrega, todo con el objetivo
de satisfacer la demanda y mejorar la productividad de la compafiia.

Implementar un sistema MRP dentro de la organizacion puede contribuir con una serie de
beneficios, ya que sin la planificacion de requerimientos de materiales se vuelve muy
complicado gestionar de forma eficaz el inventario para tener la cantidad adecuada de los
articulos adecuados en el momento correcto. Por el otro lado, tener un exceso de inventario
resulta en costos elevados, pero no tener suficiente inventario puede caer en un desabasto, lo
cual puede recaer en una ruptura en la produccién, envios a destiempo, y lo mas importante,
un mal servicio al cliente. Es por lo que un sistema MRP brinda un abanico de soluciones,

las cuales impactan directamente en la eficiencia y en la productividad de una compafiia.

Dentro de los beneficios o ventajas de los sistemas MRP es que se puede garantizar el
cumplimiento de ciertos objetivos fundamentales que la mayoria de las empresas poseen,

tales como:

e Se tiene un mejor control del inventario, de tal forma, se pueden prevenir gastos y el
desperdicio de recursos.

e Se obtiene una reduccion en los riesgos intrinsecos del inventario y de la cadena de
suministro.

e Se planifica con una mayor eficacia el proceso de produccion y se mejora el mismo.

e Seasignan de mejor manera los recursos para la produccion.

e Se pueden planificar y simular procesos productivos, de tal forma que se convierte en

una herramienta muy poderosa de prediccion.

La gran mayoria de los sistemas MRP son computarizados, dentro de este trabajo se utilizara
el software POM-QM el cual es un programa para la gestion de produccidn/operaciones,
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métodos cuantitativos, ciencia de la gestion e investigacion de operaciones, este software nos
servird para ejemplificar y demostrar como es que opera dicho sistema. De manera general,
los ingredientes que necesita un sistema de planeacion de requerimientos de materiales son

los siguientes: un programa de produccion maestro, una lista estructurada de materiales,

ESTRUCTURA MRP - .

Informe MRP por
periodo

Listas estructuradas
de materiales

Programa Maestro de
Produccion

‘ Informe MRP por
fechas

Tiempo de Entrega
de los materiales

Informe MRP por
fechas

Inventario de los

materiales Informe de ordenes

planificadas

Notificaciones de
cuando realizar compras

Datos u ordenes de
compra

Excepciones

registros de compras e inventarios y los tiempos de entrega para cada articulo necesario para
producir una unidad de producto. A continuacion, se mostrara de manera general la estructura
de un MRP, ya que de esta manera se podrd tener un mayor entendimiento de su

funcionamiento, asi como de las entradas y salidas de informacién.
Imagen 3 “Estructura de un sistema MRP”

Una vez con todos los requerimientos listos, lo siguiente es elaborar un plan de
requerimientos brutos de materiales, esta combina el programa de produccidén maestro con el
programa escalonado, en esencia indica cual es la demanda total de un articulo, al igual que

cuando se debe levantar una orden de compra a los proveedores, con el objetivo particular de
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satisfacer la demanda del producto terminado en una fecha estipulada. Retomando los datos
utilizados previamente para el Producto A, tales como el tiempo de entrega, asi como de los
componentes necesarios para su produccion, se elaboraré un plan de requerimientos brutos

de materiales, con la intencion de ejemplificar su utilidad.

Componente

Semanas

Requerimiento/Liberacién
de Orden 1 2 3 4 5 6 7 8

Tiempo de
entrega
[semanas]

Requerimiento de Orden 100

Liberacion de Orden 100

1

Requerimiento de Orden 200

Liberacion de Orden 200

2

Requerimiento de Orden 150

Liberacion de Orden 150

Requerimiento de Orden 100

Liberacion de Orden 100

Requerimiento de Orden 100

Liberacion de Orden 100

Requerimiento de Orden 150

Liberacion de Orden 150

Requerimiento de Orden 100

Liberacion de Orden 100

Tabla 4 “Ejemplo de Plan de Requerimientos Brutos de Materiales”

Dentro de la Tabla 4 se muestran los requerimientos brutos de materiales para el Producto A,
dichos requerimientos se pueden interpretar de la siguiente manera. Si se requieren 100
unidades del componente G para la semana 7, la produccion de este componente debera de
comenzar en la semana 5. Por otro lado, en la semana 4 se requerirdn 150 unidades del
componente C, asi como 100 unidades del componente E, dichos componentes tienen
tiempos de entrega de 4 y 2 semanas, esto quiere decir que la produccién del componente C
debera empezar en la semana 1, en consecuencia, la produccion del componente E debera
empezar en la semana 2. En resumen, el plan de requerimientos brutos de materiales
presentado anteriormente indica de manera clara y detallada cuando es que se debe pedir e

iniciar la produccién de cada componente para cumplir con la produccion del Producto A.
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3.5. Ejemplo aplicativo de un Sistema MRP

Una vez que ya se tiene conocimiento y comprension de los conceptos necesarios para

ejecutar un sistema MRP, se puede realizar un ejemplo aplicado en la industria productiva.

La finalidad de este ejemplo es preparar un plan de requerimientos de materiales con ayuda

del software POM a partir de la informacion presentada a continuacion.

El caso de analisis es el siguiente: La empresa “XYZ Services Ltd”, la cual se dedica a la
fabricacion de electrodomésticos acaba de recibir un pedido importante de 2,000 microondas
para entregarse en 10 semanas. Los componentes necesarios para la produccion de un
microondas pueden clasificarse de la siguiente manera: Cada microondas consta del
ensamble de un alojamiento, una parrilla, un ensamble de un ventilador y la unidad eléctrica.
El ensamble del alojamiento consta de un marco, un soporte y un mango. El ensamble del
ventilador consta de un eje y cinco aspas. La unidad eléctrica consta de una resistencia, un

motor de plato y un transformador de alto voltaje.

. . Recepcion de
Tiempo de | Inventario - .
. . Tamaiio Unidades /
Componente entrega | Disponible
. de Lote | Semana en que
(Semanas) | (Unidades) .
se recibe
Microondas 1 150 - -
Alojamiento 2 100 125 -
Marco 1 25 200 100/ 1
Soporte 1 - 500 -
Mango 1 300 100 -
Parrilla 2 100 150 35/1
Ensamble del
Microondas 3 200 - -
Eje 1 10 - -
Aspas (5) 1 - 100 50/2
Unidad eléctrica 2 - - -
Resistencia 3 20 500 -
Motor de plato 1 30 100 -
Transformador
de alto voltaje 1 100 - -

Tabla 5 “Datos para el ejemplo de ejecucion de un sistema MRP”
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Dentro de la Tabla 5 podemos encontrar los datos necesarios para la alimentar el sistema
MRP, tales como los componentes, sus tiempos de entrega, su disponibilidad en el inventario
actual, asi como el tamafio de lote, asi como la recepcion de nuevos insumos a lo largo del

tiempo.

Una vez analizada dicha informacion el primer paso seré abrir el software POM y seleccionar

la opcién Material Requirements Planning, tal como se muestra a continuacion.
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Imagen 4 “Estructura de un sistema MRP”

De manera inmediata se presenta el siguiente cuadro de dialogo. Dentro del aparto de
“Number of BOM lines” el usuario del sistema MRP debe colocar el numero de listas
estructuradas de materiales necesarias, incluyendo el producto final, el cual es el microondas.
Para este ejemplo, se necesitan un total de 13 BOM Lines. A su vez, también se debe
especificar el periodo para el cual es necesaria la entrega de las 2,000 piezas, para este caso,

el requerimiento se necesita para la semana 10, tal como se muestra a continuacion.
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B Create data set for Material Requirements Planning — O *

Imagen 5 “Data Set para el MRP”

Una vez completado el cuadro de dialogo anterior se presenta la plantilla para ingresar los
datos necesarios para la resolucion del problema, donde a continuacion se explicara qué debe

colocarse en cada una de las columnas.

P POM fox Windows - [Data) - g X

BOMine 6011 P’ ;)
a:m BOM e 2 o o
QM ine 501 BOM ine 3 [ [
i 0 o
o BOM ine 5 [ [
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s Dute Sreen |

Imagen 6 “Plantilla del MRP”
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La columna A “Item Name” debe colocarse el nombre del componente del producto.
La columna B “Level” debe contener el nivel del componente. Por convencion, en
una lista estructurada de materiales, el nivel superior es el nivel 0, es decir el producto
final, que en este caso es el microondas. Los articulos ubicados arriba de otros se les
denomina “padres”, en este ejemplo tienen el nivel 1, por otro lado, los articulos que
se encuentran ubicados debajo de otros se denominan “hijos ”, en este ejemplo tienen
el nivel 2.

La columna C “Lead Time” debe completarse con los tiempos de entrega
proporcionados en la Tabla 5.

La columna D “Number per Parent” nos indica el nimero de “hijos” por cada
componente “padre”. Este dato lo podemos encontrar en la Tabla 5 en la columna
“Componente”, unicamente los elementos que tengan algun niimero entre paréntesis
son los que deben contemplarse, en este ejemplo, solo se tienen las aspas con 5
“hijos” por “padre ”.

La columna E “Onhand Inventory” debe contener el inventario actual de cada
componente, el cual se proporcioné en la Tabla 5.

La columna F “Lot Size” debe contener el tamafio de lote de cada componente, el cual
se proporciond en la Tabla 5.

La columna G “Minimun Quantitty” debe contener la cantidad minima a ordenar, por
ejemplo, si para posicionar una orden de compra con algun proveedor y la cantidad
minima a ordenar acordada por ambas partes es de 500 unidades, el pedido sera de
estas 500 unidades, aunque para este momento de la produccién Unicamente se
necesiten 100. Para este ejemplo no se tienen datos de la cantidad minima a ordenar.
Dentro de la seccién H se debe colocar tanto las recepciones programadas como los
requerimientos. En este ejemplo, se tienen 3 recepciones programadas, dos
recepciones en la semana 1 y una recepcion en la semana 2. Por Gltimo, se tiene el

requerimiento de 2,000 unidades de microondas para la semana 10.

Dentro de la imagen 7 podemos encontrar la plantilla del MRP llena con los datos

necesarios para su resolucién, tal como se describi6 al inicio de esta pagina. Una vez con

los datos colocados y revisados en la plantilla, podemos encontrar el plan de

requerimientos de materiales optimo para este ejemplo.
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Imagen 7 “Plantilla del MRP con datos para resolucion”

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos con el software POM:

Gross REQ. 1850
SChaREC. 3

QN HAND | a00| 0| 13| 13| 1as|  qas| 13 13s| 135 138 (5]
NET REQ 1715
FIaNREC I 1800

ORD REL. 1800

Imagen 8 “Resolucion MRP parte 1"
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Imagen 10 “Resolucion MRP parte 3”
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Imagen 11 “Resolucion MRP parte 4~

Una vez obtenidos los resultados correspondientes para cada componente es importante
analizar de manera detallada la informacion que nos presenta el sistema MRP. Tomando
como punto de partida el componente principal, es decir, el microondas podemaos realizar el

siguiente analisis:

a- Material Requirements Planning Results E’
Ejemplo 1 Solution
ltem name Pd 0 z
(Iow level) gg?ore pd1 pd2 pd3 pd4 pd5 pd6 pd? pds pd9 pd10

Microondas ( 0)

Gross REQ. 2000

SchdREC.

ON HAND 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150

NET REQ 1850

PlanREC 1850

ORD REL. 1830

Imagen 12 “Resultados para el componente principal (Microondas)”

En la fila de “Gross REQ” o requerimiento neto, se indica el requerimiento total del
componente, y en qué semana se necesita tal requerimiento. Tal como lo dice el ejemplo, la
empresa “XYZ Services Ltd, recibi6 un requerimiento de 2,000 microondas, con un lapso de

entrega en 10 semanas.
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Continuando con los resultados, se encuentra el “SchdREC”, la cual nos indica las
recepciones programadas del componente, como se nos indica en los datos del ejemplo, no
se tiene una recepcion de microondas, ya que este es el articulo producir por la empresa. Por
otro lado, la fila “ON HAND” nos indica el inventario que se tiene semana a semana, como
dato inicial, se tenian 150 microondas en almacén, y asi se mantuvo el inventario hasta la
semana 9. En la fila de “NET REQ” se encuentra el requerimiento neto del articulo, en este
caso se necesitan de 1850 microondas, ya que los 150 restantes, se encuentran ya en el
almacén. En la fila “PlanREC” se encuentra la recepcion programada, es decir, cuando se
recibira el requerimiento neto, en este caso, se recibiran 1,850 microondas en la semana 10.
Por tltimo, tenemos la fila “ORD REL” en la cual se indica la cantidad programada a
producir en el periodo correspondiente. En este caso en concreto, el tiempo de
produccién/entrega del microondas es de una semana, tal como se indica en los datos
proporcionado, dicho esto, se necesita comenzar la produccidn de estos 1850 microondas en

la semana 9 para poder cumplir con el requerimiento programado en la semana 10.

Para complementar el analisis de los resultados del sistema MRP, se analizara el componente

“Marco”,
Marco ( 2)
Gross REQ. 1750
SchdREC. 100
ON HAND 25 25 125 125 125 125 125 125 175 175 175
NET REQ 1625
PlanREC 1800
ORD REL. 1800

Imagen 13 “Resultados para e/ componente Marco”

Los resultados que nos muestra el sistema POM para este componente son los siguientes, en
la imagen 13 se puede observar que en inventario se contaban con 25 piezas, sin embargo, se
cuenta con una recepcion programada en la semana 1 de 100 piezas, de tal manera que en la
semana 2 ya se ve reflejado en el inventario, con un total de 125 piezas. Una de las funciones
con las que nos ayuda el sistema POM es a calcular el requerimiento bruto del material, en
este caso se requieren de 1750 piezas. Ya que el tamafio de lote es de 200 unidades, el pedido

0 produccion que se tiene que realizar es de 1,800 unidades en la semana 6 con un tiempo de
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entrega de una semana, es decir, tendriamos el requerimiento completo en la semana 7. Por
ultimo, como se mandaron a producir 1,800 unidades del articulo y se tenian 125 unidades
en inventario, inicamente se utilizaran 1,625 piezas, quedando en el inventario 175 unidades

a partir de la semana 8.

Los resultados presentados en las imagenes 8,9 10y 11 son los requerimientos de planeacion
de material, o en su defecto, el MRP, sin embargo, el sistema POM, ofrece otra vista de los
resultados, en donde se muestran Unicamente los Plan de Requerimientos Brutos de

Materiales, este plan se profundizo en la seccidn 3.4. Dicha vista se muestra a continuacion:
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Gross REQ 2000
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Alojamiento { 1)

Gross REQ 1850

0RD REL 1750

Parila (1)

Gross REQ 1850

ORD REL. 800

Ensambie (1)

Gross REQ 1850

ORD REL 1650
Unidad eléetnca ( 1)

Gross REQ 1850
ORD REL 1850

WMarto (2)

Gross REQ 1750

ORD REL 1800

Soponte (2)

Gross REQ 1750

ORD REL 2000

Mango ( 2)

Gross REQ 1750

ORD REL 1500

Efe(2)

Gross REQ 1650

ORD REL 1640

Aspas (2)

Gross REQ 8250

ORD REL 6200

Material Raquiremarts Plannag Solubon S<reen Hee/Rendr/Munsen's Operstions Management Textbook wih Mylab Developad by Howard ). Weiss

Imagen 14 “Gross Requirement Plan Parte 1”
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Imagen 15 “Gross Requirement Plan Parte 2™

Dentro del ejemplo desarrollado en esta seccion se observéd de manera practica que un sistema
MRP brinda la planificacion de la produccién, se encarga de identificar los materiales
necesarios, estimar cantidades, determinar cudndo se necesitaran los materiales para cumplir
con el plan maestro de produccién. Dicho esto, implementar un sistema MRP dentro del area
de planeacion de la produccion resulta altamente eficiente y beneficio para distintas areas de

la compaiiia.

3.6. Método JIT

El método Just in Time o “Justo a Tiempo” nace con la intencion de producir tnicamente lo
necesario en el momento adecuado, dicha metodologia se ha transformado al punto de buscar
maximizar la eficiencia y reducir los costos, esto a través de la eliminacion de desperdicios
en el proceso productivo. Este método hace alusion a que los materiales deben llegar

exactamente en el momento en el que se necesitan, mediante esta metodologia se lograra
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aumentar el valor afiadido a lo largo del proceso productivo, en consecuencia, se reducen las

esperas, el sobre-inventario, y los movimientos innecesarios en la produccion.

El origen de este método se remonta a Japon en los afos 50, cuando Toyota empez0 a utilizar
un sistema de produccion disefiado por ellos mismos, denominado “Toyota Production
System”, que a su vez se fue perfeccionando hasta convertirse en lo que hoy en dia se conoce
como “Just in Time”. Este innovador método surgié con la simple idea de eliminar o
restringir cualquier elemento o proceso que no aporte valor a la produccion de un articulo.
Con el paso del tiempo, el método JIT comenzo a aplicarse no solo en el proceso productivo,
sino en los demaés aspectos de la compafiia, ya que a partir de la aparente mejora después de
su implementacion en areas productos. Una de las consecuencias de la implementacion de
esta metodologia es que el proceso productivo paso de ser un sistema de “Empuje”, en el que
cada fase de la cadena de suministro acumula su produccién hasta ser requerida por la
siguiente fase, a un sistema de “Jale”, en donde cada fase solicita a la anterior la cantidad

requerida, dando como resultado la produccion Gnicamente de lo requerido.

Dentro de las principales ventajas del método “Justo a Tiempo” podemos encontrar una
reduccion significativa de los costos de almacenaje, asi como una reduccién en tiempos de
carga y descarga, se simplifica bastante las fases dentro de la cadena de suministro, también,
se puede reducir considerablemente el nivel de inventario, ya que solo se producira la
cantidad necesaria solicitada por la siguiente fase, por ende, se optimizara el tiempo de
almacenamiento de los articulos. Por otro lado, la mala implementacion de la metodologia
JIT puede conllevar a una serie de problemas, tales como retrasos o carencias de stock en
alguna de las fases de produccién, otro inconveniente puede ser que el costo por el cambio
de proveedor, ya que, en caso de falla por parte del proveedor, se necesitara un cambio de
este para incrementar la fiabilidad, la cual es clave en un sistema JIT. Por Gltimo, para que
este método cumpla con su efectividad, tiene que ser implementado en la gran mayoria de la
empresa, COmo se menciond anteriormente, por tanto, se necesita un cambio estructural, el

cual requerira de una inversion considerable de capital.

Dentro de las areas que contienen la mayor parte de los movimientos es el almacen, es por

esto que debe ser una de las primeras areas en las cuales se debe implementar este sistema.
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Un primer paso seria cuestionarse el “layout” 0 el acomodo de los departamentos dentro de
nuestro almacén. Se debe tener en un disefio que permita la reduccion de los movimientos
y/o recorridos que deben hacer el personal operativo, ya que de esta manera se simplificara
el flujo de los materiales dentro de nuestro almacén. Otro de los procesos en la mira a
modificar para implementar el sistema JIT es el almacenaje, ya que el grado maximo de
eficiencia en este aspecto es la automatizacion del sistema de almacenaje, ya que se eliminan
maniobras operativas y se lleva un control estricto del inventario. También es pertinente la
optimizacion de los tiempos de los procesos de exportacion, surtido y recepcion de los
materiales, dentro de este punto es ampliamente recomendado la implementacion de sistemas
de carga y descarga automatica de la mercancia, facilitando y agilizando los tiempos de

recepcion.

De manera general, la filosofia JIT esta basada en suprimir las fases que no aportan valor al
proceso, se deben reducir las distancias y movimientos realizados, también es importante
reducir los tiempos de preparacion de los pedidos, asi como simplificar el proceso de
recepcion y exportacion de los articulos. En conclusion, el sistema “Justo a Tiempo” es una
filosofia/metodologia que puede ser implementada en cualquier empresa, aunque debe
estudiarse meticulosamente el caso de cada compafiia para que pueda ejecutarse de la manera
adecuada y lograr los objetivos que esta metodologia promete.
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4. Conclusién

Dentro de este trabajo de investigacion se realizo la investigacion de algunos de los diferentes
modelos de gestion y control de inventarios, una vez analizados dichos modelos se puede
decir con certeza que, si se implementan de manera adecuada, ayudan de manera considerable
a la reduccion de los costos de almacenaje y control de inventario. Es importante mencionar
que hay que tener en consideracion las limitaciones y especificaciones de cada modelo, ya
que como se menciond dentro del trabajo de investigacion, existen modelos que son
dependientes de la demanda, por el contrario, también existen modelos independientes de la
misma. Es importante destacar que también la implementacion de cualquier modelo
mencionado dentro de este trabajo requiere de una evaluacion por parte de la compafiia, esto
es, para verificar que realmente sea viable su implementacion y que ayude a cumplir con los
objetivos planteados por la organizacion. El inventario representa una fuerte inversion dentro
de las organizaciones, por tanto, dicha inversion debe cuidarse y vigilarse de la manera
adecuada, uno de los errores mas comunes dentro de las organizaciones es tener un inventario
“por si acaso” en vez de tener un inventario con estructura “justo en tiempo”. Uno de los
modelos méas importantes que se revisd dentro de este trabajo fue la planeacion de
requerimientos de materiales, la cual es la forma mas comun y utilizada para la elaboracion
de los programas de produccién y de inventarios (cuando la demanda es dependiente), cuando
un sistema MRP se implementa de manera apropiada, estos sistemas contribuyen de manera
importante a la reduccion de los costos de inventario, como consecuencia, se incrementa el

nivel de servicio al consumidor final, el cliente.
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