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PROLOGO

Nunca se insistira lo suficiente, en que un verdadero administrador, no puede
prescindir de la teoria, ya que sin ella “ los hechos por si mismos son mudos”.

Esta tesis trata de ser “ una caja de herramientas” de conceptos para la
interpretacion y analisis de la administracion de los sistemas de produccion.

La idea de esta tesis comenzd su gestacion cuando, en la planta de muelles de
SAN LUIS RASSINI, el Departamento de Operaciones Previas en las divisiones
de Long Taper, Roleo y Desplame, se detecto la existencia de inventarios de
materia prima en proceso, en espera del tratamiento térmico, lo que producia los
inevitables cuellos de botella, presentes en cualquier operacion.

Este trabajo trata de mostrar como se puede mejorar la toma de decisiones en
operaciones al utilizar: el estudio de la conducta, las disciplinas cuantitativas y
economicas y también en la aplicacion en los sistemas de produccion.

Esta tesis naturalmente esta sujeta a la critica, al desarrollarla adverti las
limitaciones de mis conocimientos y mi falta de experiencia en esta area. Sin
embargo estoy seguro que maestros y eruditos en la materia, comprenderan gue
este estudio, investigacion o tesis, como cualquier otro tiene un lenguaje que
puede enriquecerse.

Ing. Rall Garcia Vazquez
Autor



SINTESIS

Esta tesis fue desarrollada por el Ing. Raul Garcia Vazquez y su asesor el M.C.
Roberto Elizondo Villarreal, esta formada de cuatro capitulos.

El 1° capitulo contiene una introduccién donde se menciona |la ubicacion de |a
planta donde fue desarrollada esta tesis, asi como el objetivo y la justificacion de
la misma. También se hace un breve repaso al MRP y a su aplicacion en el
problema real.

El capitulo 2° se hace referencia al marco tedrico, se menciona la funcion de los
inventarios en general y se sefala los diversos puntos de cada uno de elios.
Mencionando los inventarios con demanda independiente y los inventarios de
demanda dependiente que son los que se usaron como madelo para el desarrollo
de esta tesis.

En el capitulo 3° se hace el andlisis del flujo de los inventarios, de acuerdo a las
diversas aplicaciones y se propone €l algoritmo de PEARS, como un posible
solucién a la falta de fluidez en los inventarios analizados.

Por ultimo en el capitulo No. 4 | se realizan las recomendaciones donde se plantea
a la empresa como el mejoramiento constante es |a parte medular de cualquier
sistema de produccién. Se recomienda a la empresa adoptar una politica de
reingenieria para su mejoramiento continuo.
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CAPITULO 1

1.-Introduccién
1.1 Generalidades
1.1.1 Ubicacion.

Con cinco plantas industriales y casi tres mil trabajadores, San Luis Rassini
autopartes, en Piedras Negras Coahulila, se erige como una empresa que forma
parte integral de la vida de muchos de sus habitantes.

Hace 24 afos empezd aqui con dos lineas de tratamiento para producir

muelles, ahora son mas de1 10 veces lo que fueron hace 20 afos.
1.1.2 DE POBLACION FRONTERIZA A POBLACION INDUSTRIAL

Provenientes de Texas a raiz de una guerra perdida en 1848, 37 ciudadanos se
establecieron en marzo de 1850 en lo que hoy se conoce como Piedras Negras
Coahuila. El primer nombre gue se le dio fue el de Nueva Villa Herrera, cuandc
se inaugurc formalmente la poblacién del 15 de julio del mismo afic. Sin
embargo, dos meses después el lugar cambio de nombre por el de colonia
militar de guerrero. El primer nombre oficial de Piedras Negras data de 1856,
cuando se crea la villa de piedras negras. Sin embargo, desde la época colonial
este lugar ya se conocia coma el paso o vado de Piedras Negras.

El nombre de Piedras Negras proviene por el afloramientc del carbén de piedra.
A causa del crecimiento de la poblacion, Piedras Negras deja de ser villa para
transformarse en 1911 en la ciudad Porfirio Diaz, nombre que después
desaparecid por convertirse nuevamente en la Ciudad de Piedras Negras. La
planta Rassini Rheem fue inaugurada formalmente en Piedras Negras,
Coahuila, el 6 de julio de 1974.



En un principio Rassini Rheen se enfoco unicamente a la manufactura de
muelles, sin embargo, el 14 de agosto de 1980 el Lic. José Loépez Portillo,
entonces presidente de |a republica, inauguro la planta de resortes.

Su desarrollo y expansién se aceleraron todavia mas cuando la empresa fue
adquirida por San Luis Corporation en 1988. Asi, en 1990 se abre una planta de
barras de torsion en conversion con NHK Spring Corp. Industria japonesa y
seis anos mas tarde se realiza otra alianza estratégica en esta ocasion con
Hendrickson Internacional de Estados Unidos, para producir suspensiones para
camiones pesados. En 1997 SAN LUIS RASSINI inicia la construccion de una
nueva planta de suspensiones, a raiz de un contrato realizado con General
Mators Corporation.

1.2 OBJETIVO

La empresa san Luis Rassinni productora de auto partes dentro del renglon de
inventarios pretende en el area de finanzas mantener |os inventarics en un
nivel bajo, en el aspecto de ventas se inclina por tener niveles altos de
inventario para reforzar las ventas, y en la parte operativa desea inventarios
adecuados para una produccion eficiente y niveles de empleo homogéneos.

E! objetivo fundamental de la administracion central es mantener un equilibrio

en los tres renglones citados, o0 sea:

Finanzas,
Ventas
Operacién

El logro de la conjuncion de estas areas sera el objetivo primordial de este

trabajo que redundara en un beneficio general de la empresa.

1.3 JUSTIFICACION

El inventario es uno de los activos mas caros de la empresa, puede llegar a

representar tanto como un 60% del capital total invertido. Los administradores



de operaciones han reconocido desde hace mucho tiempo que el buen control
del inventario es crucial en la empresa este hecho ha generado diversos
cuestionamientos de gerentes y subgerentes de produccién, saobre la relacién
inventario-cliente, y los efectos de estos, en los costos de produccion.

Asi, se ha considerado trascendente estudiar dicha relacion con el proposito de
analizar los inventarios y el servicio al cliente, los modelos pianteados
ayudaran, a mantener niveles optimos de productos en proceso de terminados
y a la vez minimizar los costos de mantener el inventario. Proporcionara
informacién que sera util para obreros y supervisores sobre como manejar de
modo més provechoso los niveles del inventario.

Esta discreta investigacion es viable, pues se dispone de los recursos

necesarios para llevarla acabo.

1.4 BREVE INTRODUCCION A LA PLANEACION DE
REQUERIMIENTOS DE MATERIALES.

Muchas operaciones de manufactura se administran en una forma mas o
menos cadtica. Los inventarios estén inflados, se aceleran partes para sacar
pedidos a tiempo y prevalece una atmésfera de clla de presién. Hoy en dia es
posible remediar esta situacion mediante el uso de un sistema computarizado
de planeacion y control que recibe el nombre de planeacion de requerimiento
de materiales (MRP)

Un sistema (MRP) es dirigido por el programa maestro el cual especifica los “
articulos finales “ o el resultado de la funcidn de produccion. Todas las
demandas futuras de producto en proceso y materias primas deben depender
del programa maestro y deben ser derivadas por el sistema (MRP) del

programa maestro.

Cuando se estan planeando los inventarios de materias primas y producto en

proceso, toda |a historia pasada de la demanda no es relevante a no ser que el



futuro sea exactamente igual que el pasado. Dado que las condiciones
usualmente cambian, el programa maestro es, por mucho, un mejor punto de
partida que la demanda pasada para la planeacién de los inventarios de

materias primas y producto en proceso.

El objetivo en la administracion de inventarios de demanda dependiente con
(MRP) es respaldar el programa maestro de produccion. Este objetivo esta

orientado a la manufactura, se enfoca hacia el interior mas que hacia el exterior.

Una de las funciones de la programacién maestra es asegurarse que el
programa maestro final no esta afectado y refleje necesidades de capacidad
realista. Con bastante frecuencia todo programa maestro esta afectado en al
practica con la suposicidon de gue el departamento de operaciones producira

mas si se mantiene la presion.

Como resultado de un programa maestro afectado las prioridades de orden
(fechas limites) no son validas. Entonces, el sistema (MRP) formal se va para
abajo rapidamente y la planeacion informal y el sistema de control toman el
mando. El resultado es muchas ordenes atrasadas, expedicion y persecucion

de reservas para sacar el producto



1.5 ADMINISTRACION DE OPERACIONES
Administraciéon de inventarios, con el enfoque de la operacidn
(Programacion de n tareas a un solo procesador)

La administracion de los inventarios de una empresa, refleja su grado de
calidad, de servicio y de atenciébn al cliente, estos recursos que estan
contenidos en el inventario, son la transformacién de otros recursos, y son la
principal fuente de costo para cualquier empresa, en algunos casos &l monto

del inventario puede representar hasta el 60 % del valor de una empresa.

Desde el punto de vista financiero, esto representa un lastre para toda la
empresa, y aunque lo ideal seria que los inventarios se mantuvieran en niveles
muy pequenos esto no es tan facil, por que se debe de atender una demanda
de mercado, que varia y que aun teniendo el mejor método de pronostico, no

puede resolver |as grandes oportunidades que representa el mercado actual.

Estas oportunidades se convierten en problemas cuando se empieza a perder
control sobre el capital que se convierte en materia prima, necesaria para la
produccion de articulos que demanda el mercado.

Es decir se busca mantener los inventarios bajos, perc también se busca
satisfacer la demanda del mercado, estos dos objetivos parecen estar
encontrados ya que por un lado se debe garantizar |a liquidez de la empresa y
ademas se busca |ograr que el nivel de ventas se mantenga. Bastante
complicado, sobre todo si tomamos en cuenta que no existe un solo tipo de

inventario a saber los pueden ser de tres grandes tipos:
1. Inventario de materia prima (IMP)
2. Inventario materia en proceso (WIP)

3. Inventario de Producto terminado (IPT)



Cada tipo de inventario tiene sus propias caracteristicas, existen modelos que
describen el comportamiento de cada tipo de inventario, algunos de estos
modelos tratan de predecir como se comportara un tipo de inventario bajo cierta
situacion especifica, situaciones como la demanda, la oferta, los cambios de

moda, etc.,

Esquema de sistema de produccion

Entrada Proceso Salida
— — —p >
(IMP) (WIP) (IPT)
Figura No, 1

En una circunstancia ideal el inventario de materia prima, debe de ser igual al
inventario de producto terminado, mas su valor agregado, este valor es
integrado durante el proceso de transformacion de la materia prima en
producto. Sin embarge esto generalmente no ocurre, |la pregunta es porque?

Existen modelos matematicos que describen el mejor comportamiento que
puede adquirir un inventario de materia prima, ademas se puede concebir mas
de una manera para lograr bajar |os inventarios de producto terminado, sin
embargo no existe un modelo de control de inventario (WIP) que pueda precisar

de manera tal, la operacion del sistema en su parte media (fig. No. 1)

Lo que realmente se necesita que la operacion sea fluida, esto aumenta el valor
de recuperacion de la inversidbn hecha en forma de inventario. Se puede uno

atrever a decir, que el fin ultimo de la politica del JIT (Justo a Tiempo), se refiere



a precisamente esto, que la produccién sea fluida, y no como mucha gente lo

aprecia, el tener inventario de nivel cero.

Por lo tanto el objetivo final de cualguier administracion de inventarios, es
reducir el espacio y el tiempo en |os recursos financieros de una empresa, que
estan convertidos en una de las tres formas de inventario. El caso en particular
gue nos ocupa se refiere al administracién de inventario de materia prima en
proceso, en la planta de muelles de la empresa RASSINI, y tiene como objetivo
incrementar la utilizacion de los recursos tanto fisicos, como materiales,

ademas de optimizar el tiempo inactivo de los recursos.

Este estudio tiene como fin:

1.- Minimizar el tiempo ociose del inventario de materia prima en proceso (WIP),
proponiendo alternativas viables de operacién y programacion de

operaciones.

2.- Establecer un modelo de inventaric de materia prima en proceso (WIP), que

satisfaga las demandas de productos de parte del cliente al 100%.

3.- Reducir el tiempo de operacion, con el fin de hacer mas rentable a la

empresa por medio de su funcién de |la produccion.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1 FUNCIONES DE LOS INVENTARIOS

El inventario puede servir para varias funciones importantes que anaden
flexibilidad a la operacién de la compania.

Seis usos de inventarios son;

1. Ofrecer un almacenamientc de bienes para cumplir la demanda

anticipada de los clientes.

2, Separar los procesos de produccién distribucion. Por ejemplo, si la
demanda del producto es alta solo durante el verano, una empresa
puede hacerse el inventario durante el invierno, de este modo se
eliminan los costos de escasez y la falta de inventario durante el verano.
En unas forma similar si los suministros de una empresa fluctuan se
puede necesitar de las materias primas extra del invierno para “separar”

los procesos de produccion.

3. Tomar ventaja de los descuentos por cantidad, debido a que los
compradores de grandes cantidades pueden reducir substancialmente el

costo de los bienes.
4. Protegerse de la inflacion y cambios de precios.
5. Protegerse contra el inventario agotado que puede ocurrir debido al

clima, la escasez de los proveedores, los problemas de calidad o las
enfregas real efectuadas. Los “inventarios de seguridad”, principalmente



los bienes extra en mano, pueden reducir €l riesgo de que se agote el

inventario.

6. Permite que las operaciones continlen con suavidad, con el empleo del
inventario bajo proceso. Esto se debe a que la manufactura de bienes
toma algun tiempo y se almacena una cantidad de inventarios a través

del proceso.

El inventario es uno de los activos mas caros de muchas compafias, puede
llegar a representar tanto como un 60% de| capital total de invertido. Los
administradores de operaciones han reconocido desde hace mucho tiempo que
el buen control de inventarios es crucial en la organizacion.

Por un lado una empresa puede intentar la reduccion de costos mediante la
reduccion de los niveles de inventario en mano. Por otro lado, los clientes se
sienten insatisfechos cuando ocurren faltas frecuentes de inventario (llamado
inventario agotado o escasez). Entonces, las compafias deben intentar un
equilibrio entre la inversion de inventario y los niveles de servicio al cliente. La
minimizacion del costo es una importante funcion que se obtiene como
resultado de este delicado equilibrio.

El inventario es cualquier recurso almacenado que se utiliza para satisfacer una
necesidad actual o futura. Las materias primas, el trabajo en proceso y los
bienes terminados son ejemplos de inventario. Todas las organizaciones tienen
algun tiempo de sistema de planeacion de inventario y de control. Un banco
tiene métodos para controlar su Inventario de efectivo, un hospital tiene
métodos para controlar los abastos de sangre y medicamentos, las agencias de
gobierno, las escuelas y desde luego, cualquier organizaciéon de manufactura y
produccion estan preocupadas por la planeacion y control de inventarios. En los
casos de los productos fisicos, la organizacion debe de determinar si producir o
adquirir los bienes. Una vez que estos se han determinando, el siguiente paso
es pronosticar la demanda. Posteriormente los administradores de operaciones
determinan el inventario que se requiere para dar servicio a esta demanda.
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2.2 PUNTOS SOBRE LA ADMINISTRACION DE INVENTARIOS

Los administradores de operaciones establecen los sistemas para el manejo del
inventario. Algunas de las formas de manejar el inventario pueden ser las

siguientes:

2.2.1 Analisis ABC

El analisis ABC divide el inventario en mano en tres clasificaciones basadas en
el volumen anual en ddlares. E| Analisis ABC es una aplicacion del inventario de
lo que se canoce como el principio de Pareto. E| principio de Pareto establece
que hay unos cuentos criticos y muchos triviales. El objetivo es enfocar los

recursos en los pocos criticos y no en los muchos triviales.

Para determinar el volumen anual en délares del analisis ABC, se mide la
demanda actual para cada articulo del inventaric multiplicado por el costo por
unidad. Los articulos clase A son aquellos en los que el volumen anual en
délares es alto. Tales articulos pueden representar aproximadamente el 15% de
la totalidad del inventario, pero representan del 70% al 80% del costo total del
inventario. Los articulos de clase B son aquellos articulos del inventario con un
volumen anual en dolares mediano. Estos articulos pueden representar
aproximadamente el 30% del inventario total, y representan el 15% al 25% del
valor total del inventario. Aquellos articulos con un bajo volumen anual en
dolares son la clase C, la cual representa solo el 5% del volumen anual en
dolares pero aproximadamente el 55% de los articulos totales. Un ejemplo del

uso de analisis ABC se muestra en el ejemplo.
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Silicon Chips, Inc., que hace chips super répidos de 1 mega, ha
organizado sus 10 articulos de inventario sobre una base de volumen anual en
délares. Abajo se muestran los articulos, su demanda anual, costo unitano,
volumen anual en dblares y el porcentaje que cada uno representa del total. A
la derecha de [a tabla, se muestran estos articulos agrupados en clasificacion
ABC.

No. Del Porcentaje Volumen Costo Volumen Porcentaje Clase
articulo del |del No. De anual Unitario |anual en del volumen
inventario |art. en el (unidades) délares anual en dis.
inventario

No. 10286 20% 1000 $ 90.00 $ 90,000 38.8% A
No. 11526 500 154.00 77,000 33.2% A
No. 12760 30% 1550 $ 17.00 $ 26,350 11.4% B
No. 10867 350 42.86 15,001 5.5% B
'No. 10500 1000 12.50 12,500 5.4% B
No. 12572 50% 600 $ 1417 $ 5,502 3.7% C
No. 14075 2000 0.60 1,200 0.5% C
No. 01036 100 8.50 850 0.4% C
No. 01307 1200 0.42 504 0.2% C
No. 10527 250 0.60 150 0.1% C

Se pueden utilizar otros criterios diferentes en el volumen anual en ddlares para
determinar |a clasificaciéon de los articulos. Por ejemplo, los cambios anticipados
en la ingenieria, los problemas de las entregas, los problemas de calidad o los
costos unitarios altos pueden hacer que los articulos cambien a una
clasificacién mas alta. La ventaja de dividir los articulos del inventario en clases

permite que se establezcan politicas y controles para cada clase.

Las politicas que se establecen en el analisis ABC incluyen lo siguiente:

1. Los recursos de compras gastados en el desarrollo del proveedor deben ser
mucho mas altos para los articulos individuales A que para los articulos C.
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2. Los articulos A en posicidn de |os articulos B y C, deben tener un control
mas estricto de inventario; quizé pertenecen a un area mas restringida, y
quiza la exactitud de los registros de inventario para los articulos A deben

ser verificados con mayor frecuencia.

3. El pronostico de los articulos A puede requerir de mayor cuidado que el de
los otros articulos.

El manejo prondstico, contral fisico, confiabilidad del proveedor y una reduccion
final en el inventario de seguridad pueden ser resultado de las tecnicas de

administracién del inventario, una de las cuales es el analisis ABC.

2.2.2 Exactitud de los registros.

Las buenas politicas en los inventarios no significan nada, si la
administracion desconoce que inventario esta en mano. La exactitud de los
registros en un ingrediente critico en la produccion y en los sistemas de
inventarios. Permite a las organizaciones alejarse de la frase “algo de todo” esta
en el inventario, para enfocarse solo en aguellos articulos gue son necesarios,
unicamente cuando una organizacion puede determinar con certeza lo que tiene
en mano puede tomar decisiones precisas acerca de los ordenes de
requerimiento de materia prima, la programacion de produccion y los

embarques de productos terminados

2.2.3 Confteo ciclico.

Aunque una organizacidn haya hecho esfuerzos substanciales para
registrar el inventario con exactitud, se deben de verificar estos registro por
medio de una auditoria continua. Tales auditorias se conocen como conteos

ciclicos. Historicamente, muchas empresas toman inventarios fisicos anuales.
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Esto significa a menudo el cierre de las instalacicnes y tener gente sin
experiencia contando partes y el material. Los registros de inventario deben ser
verificados por medio de los conteos fisico. El conteo ciclico utiliza las
clasificaciones del inventario desarrollado a través del analisis ABC. Con los
procedimientos de los conteos fisicos, se cuentan los articulos, se verifican los
registros y las inexactitudes y se toma una acciéon correctiva de acuerdo a la
clasificacién del articulo, los articulos A seran contados con frecuencia, quiza
una vez al mes; los articulos B seran contados con menor frecuencia, quizé una

vez cada trimestre y los articulos C seran contados quiza cada seis meses.

2.2.4 Inventarios justo a tiempo.

Los inventarios en los sistemas de produccion y de distribucién a menudo
existen “unicamente en el caso” de que algo falle, esto es, sdlo en el caso de
que ocurra algun cambio en el plan de produccion. Bajo tal concepto, el
inventario existe entre todos los segmentos de la produccion y distribucton. Se
sugiere que una buena tactica de inventaric no solamente opere en estos
casos, Sino que se establezca un inventario de “justo a tiempo” (JIT). El
inventario justo a tiempo es el inventario minimo necesario para mantener un
sistema trabajando. Con el inventario justo a tiempo llega la cantidad exacta de
bienes en el momento en que estos se necesitan, ni un minutc antes ni un

minuto después. Se analizara esta idea.

Para lograr un inventario justo a tiempo, los administradores reducen la
variabilidad causada tanto por elementos internos como externos. Si hay
inventario en existencia debido a la variabilidad en el proceso, los
administradores deben eliminar |la variabilidad. El inventario no esconde la
variabilidad, ésta es una frase amable para el problema real. Si los
administradores pueden lograr deshacerse de |a variabilidad, necesitaran muy

poco inventario.
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La variabilidad puede requerir que una empresa mantenga varios tipos de

inventarios, Dentro de estos se incluyen:

El inventario de materias primas.
El inventario de trabajo en proceso.
El inventario de operacion (MRO).

El inventario de productos terminados.

Los inventarios de materia prima se deben de utilizar para separar a los
proveedores del procese de produccién. Sin embargo el método preferido es la
eliminacion de la variabilidad de calidad, la cantidad o el tiempo de entrega del
proveedor. Puede existir algun inventario de trabajo en proceso debido al
tiempo que toma fabricar un producto (llamado tiempo de ciclo). La reduccidn
de tiempo de ciclo reduce el inventario, esto no es dificil de lograr. La mayor
parte del tiempo en que se fabrica un producto, en realidad esta ociocso, el
tiempo de trabajo real o tiempo de la “corrida’ es una pequefa porcidn de

tiempo de flujo de materiales, quiza tan bajo como un 5 por ciento.

Los inventarios de operacion existen debido a que se desconoce |la necesidad y
el tiempo para algun mantenimiento o reparacién de equipo. Mientras que |a
demanda de algunos inventarios MRO es una funcion de los programas de
mantenimiento, no obstante se deben pronosticar otras demandas MRO. En
forma similar, no obstante |los bienes terminados se deben inventariar debido a

que se pueden desconocer las demandas del cliente para un cierto periodo.

Por ias razones anteriores, existe el inventario. El sistema de administracién de
inventarios para “Unicamente en caso” maneja la variabilidad debido a la
separacion de varios pasos del proceso. Esta separacion se lleva acabo al
incrementar el inventario hasta que sea el adecuado para permitir toda

variabilidad. Si la variabilidad es grande |la administracion termina con grandes
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cantidades de inventario. Sin embargo, es mejor deshacerse de la variabilidad y

sus problemas.

Quizé el administrador que dijo “El inventario es la raiz del demonic en la
administracion de operaciones” no estaba lejos de la verdad. Si el inventario no
es un demonio, tiende a esconder el demonio del gran costo.

La produccién justo a tiempo ha venido a significar la eliminacion del
desperdicio, la manufactura sincronica y un inventario bajo. La clave del JIT
radica en estandarizar la produccion por lotes de tamano pequeno. La
reduccion del tamano de los lotes puede ser una herramienta para reducir los
inventarios y sus costos. Cuando la utilizacién del inventario es constante, su
nivel promedio es la suma del inventario maximo mas el inventario minimo
dividido entre dos. Para expresar el nivel promedio de inventario en forma
algebraica se tiene:

El inventario promedio desciende cuando la cantidad de reorden del inventario
disminuye porque el nivel maximo del inventario también se reduce. Mas aun de
acuerdo con la observacién anterior mientras mas pequefio es el tamafio del
lote, quedan escondidos menos problemas. Unicamente cuando se identifican
los problemas se pueden resoiver y la organizacion se vuelve mas eficiente. Por
lo tanto, la meta es disminuir el inventario total y los tamanos de lote. Una de las
maneras para lograr tamanos de lotes pequefios es midiendo el inventario a
través del talier solo cuando se necesita, en lugar de empujarlo a la siguiente
estacidn de trabajo, estén listos 0 no si el inventario se mueve sélo cuando es
necesario, entonces es referido como sistema de jala y el tamafio ideal del lote

es de uno. Los japoneses llaman a este sistema Kanban.

2.2.5 Kanban.

Kanban es una palabra japonesa que significa “tarjeta”. Es un esfuerzo por

reducir el inventario, los japoneses utilizan el sistema que “jalan” el inventario a
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travées del taller. A menudo se utiliza una tarjeta para sefalar el requerimiento
de mas material, de ahi el nombre de Kanban. La necesidad del siguiente lote
de materiales puede sefalar la necesidad de mover el inventario existente de
una estacion de trabajo a la siguiente o la necesidad de producir partes, sub-
ensambles o ensambles. La tarjeta es la utilizacién para el siguiente lote. El
sistema se ha modificado en muchas instalaciones de tal forma que, aunque
sea llamado Kanban, la tarjeta no existe. En algunos casos, una posicién vacia
en el piso es la indicacidon de que se necesita el siguiente lote, en otros casos
se utiliza algun sefalamiento tal como puede ser la bandera o un trapo para

indicar que es el momento de trabajar en el siguiente lote.

Los Iotes que son muy pequefios, indican unas cuantas horas de
produccion. Tal sistema necesita de programas estrictos y preparaciones
frecuentes de las maquinas. Se deben producir cantidades pequefas de cada
cosa varias veces al dia. Tal sistema debe trabajar con suavidad debido a que
cualquier escasez tiene un impacto casi inmediato en todo el sistema. Kanban
la afiade un énfasis al cumplimiento en los programas, a |la reduccion del tiempo

y los costos necesarios en |as preparaciones.

Se llame Kanban © no, las ventajas de un inventario pequefio son
significativas. Por ejemplo, los lotes pequefios permiten la acumulacion de una
cantidad limitada de material defectucso. Muchos aspectos del inventario son
malos, pero uno de ellos es bueno, la disponibilidad. Entre |os inconvenientes
se encuentra la baja calidad, la obsolescencia, el dano, el espacio ccupado, los
activos destinados al inventario, el alto aseguramiento, €l crecimiento manejo
de los materiales y los crecientes accidentes. Estos costos son llamados costos

de mantenimiento de llevar el inventario.
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2.3 COSTOS DE INVENTARIO

Los costos manejo son |os costos asociados al manejo o “almacenaje” del
inventario a través del tiempb. Los costos de almacenamiento incluyen: |os
costos de seguros, el personal extra, los intereses y asi sucesivamente. La
tabla 1.1 muestra los tipos de costos que necesitan evaluarse para determinar
los costos de manejo, sin embargo muchas empresas encuentran dificil y poco
real la evaluacién de estos costos, en consecuencia, generalmente son
subestimados.

Las ordenes de cantidades pequenas requieren, como se vera a continuacion,
bajos costos para cada orden. Los costos de ordenar incluyen los costos de los
suministros, los formatos, el procesamiento de las ordenes, el apoyo
administrativo, y demas. Cuando las ordenes estan siendo fabricadas, también
existen los costos de ordenar, pero se conocen como costos de preparacion.

El costo de preparacion el costo que involucra la disposicién de una maquina o
proceso para fabricar una orden. Antes de realizar la programacién de las
ordenes el administrador de operaciones debe hacer un esfuerzo para reducir
los costos de las ordenes. Estos se pueden llevar a cabo a ftravés de
procedimientos eficientes tales como el ordenamiento y pago electrénico y
mediante la reduccién de los costos de preparacion. En muchos entornos ese
costo esta altamente relacionado con el tiempo de preparacion, es
probablemente mayor a la que los administradores innovativos deben aceptar.
Las preparaciones requieren generalmente una cantidad sustancial de frabajo
antes de que la operacion real se realice en el centro de trabajo. Gran parte de
la preparacion necesaria se puede lievar a acabo antes de apagar la maguina o

el proceso.

Anteriormente el proceso de preparacion de maquinas para la operacion se

llevan horas, pero en la actualidad con los fabricantes de clase mundial este
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proceso se realiza en menos de un minuto. La disminucién en los tiempos de
preparacion contribuyen en forma directa a la reduccién en la inversién sobre
inventarios y también mejora la productividad.

Tabla 1.1 Determinacion de los cosfos de manejo del inventario (aproximados).

COSTOS COMO UN PORCENTAJE DEL

CATEGORIA VALOR DEL INVENTARIO
Costos de almacenamiento, tales como |a renta del 6% (3a10 %)
edificio, depreciacién, costes de operacion, impuestos,
seguroes.
Costos de manejo de materiales, que incluyen el 3% (1a3.5%)

equipo, el arrendamiento o depreciacion, energia

eléctrica, costo de operacion.

Costo de mano de obra por el manejo extra.
Costos de inversion, tales como los costos de los
préstamos, impuestos y los seguros sobre los
inventarios

Hurtos, desperdicios y obsolescencia.

Costo global de mover el inventario

3% (3 a5%)
11% (6 a 24%)

3% (2 a5%)
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2.4 MODELO DE INVENTARIO
2.4.1 Demanda independiente vs. Dependiente.

Los modelos de control de inventarios asumen que |la demanda para un
producto puede ser dependiente o independiente de la demanda de otros
productos. Por ejemplo la demanda de refrigeradores es independiente de |a
demanda de hornos tostadores. Sin embargo muchos prablemas de inventario
estan interrelacionados; la demanda de un producto es dependiente de la
demanda de otro producto. Considérese un fabricante de podadoras pequefas
para césped. La demanda de las llantas para la podadora de césped y las
bujias son dependientes de la demanda de las podadoras de césped. Se
necesitan cuatro llantas y una bujia para cada podadora terminada.
Generalmente cuando |la demanda para diferentes articulos es dependiente, la
relacién entre los articulos es conocida consistente. Luego, la administracién
programa de produccion basandose en la demanda de los productos finales y

calcula los requerimientos para los componentes.
Tipos de modelos de inventario (Demanda independiente)
Se consideran estos tres modelos de demanda independiente:
1. Modelo del tamaiio de lote econdmico (EOQ).
2. Modelo de cantidad de orden de produccion.
3. Modelo de descuento por volumen,
Estos tres modelos son la base para el estudio de los inventarios donde el
producto se considera como una unidad terminada, ya sea que se compre o s€

fabrique.

Estos modelos los pueden utilizar empresas que se dedican a la compra y venta

de muebles, componentes, etc.
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El estudio de estos modelos necesita de los siguientes supuestos:

1.

La demanda es conocida y constante.

El tiempo de entrega, esto es, el tiempo entre la colocacién de la orden vy la

recepcion del pedido, se conocen y es constante.

La recepcidn del inventario es instantanea. En otras palabras, el inventario

de una orden llega en un lote, en un mismo momento.

Los descuentos por cantidad son posibles.

Los unicos costos variables son el costo de preparacion o de colocacion de
una orden (costo de preparacién) y el costo del manejo o almacenamiento
del inventario a través del tiempo (costos de manejo). Estos costos fueron

discutidos en la seccién anterior.

Las faltas de inventario (faltantes) se pueden evitar en forma compleja, si las

o6rdenes se colocan en el momento adecuado.

Estos modelos no son muy adecuades cuando se tiene que controlar en

inventario una gran cantidad de componentes y ensambles que integran un

producto terminado, cuando esta en una empresa de manufactura es mas

conveniente utilizar métodos computacionales para manejar de una forma mas

eficiente los inventarios de demanda dependiente.

La demanda de muchos productos puede ser dependiente. Por dependiente se

quiere decir que la demanda de un producto esta relacionada con la demanda

de otro producto. Considérese un fabricante de automodviles, |la demanda de

llantas de automdvil y de radiadores, depende de la produccion de automoviles.
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En cada automovil terminado van cuatro llantas y un radiador, la demanda es
dependiente cuando se puede determinar la relacién entre los articulos. Por lo
tanto, una vez que la administracion puede hacer un pronostico de la demanda
para el producto final, se pueden calcular las cantidades requeridas para todos
los componentes porque todos ellos son articulos dependientes. Para cualquier
producto, todos sus componentes son productos con demanda dependiente. En
forma mas general, para cualquier producto en el que se pueda establecer un

programa, se deben utilizar las técnicas dependientes.

Las técnicas dependientes, cuando se pueden utilizar, son preferibles a los
modelos. Esto se cumple para todas las partes de los componentes, sub
ensambles y provisiones cuando se conoce un programa. Es cierto no solo para
los fabricantes y las distribuidoras, sino también para una amplia gama de
empresas que van desde los restaurantes hasta los hospitales. Cuando las
técnicas dependientes son utilizadas en el ambiente productivo, son Itamadas
planeacion de los requerimientos de materiales MRP (Material Requerements
Plannig).

2.4.2 requerimientos del modelo de inventario dependiente

La utilizacidon efectiva de los modelos de inventarios dependientes requieren

que el administrador de operaciones conozca:

El programa maestro de produccién (que se necesita hacer y cuando);
Las especificaciones o lista de materiales (como hacer el producto);
La disponibilidad del inventario (que hay en el aimacén);

Las ordenes de compra pendientes (que esta ordenado);

Los tiempos de entrega (cuanto tiempo se tarda en obtener los componentes).
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2.5 PROGRAMA MAESTRO DE PRODUCCION

Un programa maestro de produccion especifica lo que se debe fabricar y
cuando se debe fabricar. El programa debe estar de acuerdo con un plan de
produccion. Esta planeacién se deriva de |las técnicas de planeacion agregadas.
Tales planes incluyen una variedad de entradas, las cuales involucran también
a los planes financieros de demanda del cliente, las posibilidades de ingenieria,
la disponibilidad de la mano de obra, las fluctuaciones del inventario, el

desempefio de los proveedores y otras consideraciones.

Cada uno contribuye de manera propia al plan de produccion, como se
muestra en la figura 2.1 la cual muestra el procesc de planeacién desde el plan
de produccion hasta la ejecucion. Cada uno de los planes a menor nivel deben
ser factibles. Cuando no o son, se deben reglamentar al siguiente nivel superior
para hacer los ajustes necesarios, uno de los principales poderes del MRP es
su habilidad para determinar con precision la factibilidad de un programa dentro
de las restricciones de capacidad. El plan de produccion establece los limites

superior e inferior del programa maestro de produccién.

El plan maestro de produccion indica los requerimientos para satisfacer la
demanda y cumplir con el plan de produccion. Este programa establece que
productos fabricar y cuando. Muchas organizaciones establecen un programa
maestro de produccién y después “fijan” la porcion a corto plazo del plan. La
porcién fija del programa es conocida como el programa “fijo” o “congelado”.
Solo se permiten los cambios después del programa fijo establecido. El
programa maestro de produccion determina la produccién pero no es un
pronostico de la demanda. Muestra las unidades que se deben producir. El

programa maestro se puede expresar en términos de:

¢ Un producio final en una compafiia con actividad continua (fabrica para

inventario)
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¢ Una orden del cliente en una compania con taller de trabajo (fabricar por

orden)

Modulas en una compafiia repetitiva (ensamblador para inventario)

programa maestro para 2 productos Ay S puede parecerse al de la tabla 2.1.

REQUERIMIENTOS BRUTOS PARA EL PRODUCTO A

Semana 6 7 8 9 10 11 12 13 14
sucesivamente
Cantidad 50 100 47 60 110 75

REQUERIMIENTOS BRUTOS PARA EL PRODUCTO B

Semana 7 8 9 10 11 12 13 14 15
sucesivamente
Cantidad 100 200 150 60 fil 100

TABLA 2.1. Programa maestro para los productos Ay S

ESPECIFICACION O LISTA DE MATERIALES

Las unidades que se deben producir estdn a menudo especificadas por
medio de una lista de materiales. Una lista de materiales bienes y materiales
requeridos para fabricar un producto, como un conjunto completo de planos
para construir un avién son listas de materiales (aungue sus objetivos sean
diferentes). Una lista de materiales para el producto A en el ejemplo 1 consiste

de las partes B y C los productos arriba de cualquier nivel son llamados
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componentes o hijos. Una lista de materiales ofrece la estructuracion del
producto. El siguiente ejemplo muestra el desarrollo de la estructura del
producto y la forma de “explotarla’ para revelar los requerimientos de cada

componente,

La demanda de Fun Lawn para su producto A es de 50 unidades.
Cada unidad A requiere dos unidades B y tres unidades C,
Cada unidad B requiere de dos unidades B y tres unidades E
Cada unidad C requiere de una unidad E y dos unidades F
Cada unidad F requiere de una unidad G y dos unidades B
Por lo tanto la demanda B, C, D, E, F y G es completamente dependiente de |a
demanda de A. con esta informacién se puede construir una estructura de

producto para los productos de inventario relacionados.

Nivel Estructura del producta para el Articulo A

0 A

1 B(2) C(2)

2 E(2) E(1) F(2)

3 D(2) G(1) D(2)

La estructura tiene cuatro niveles: 0, 1, 2 y 3 hay cuatro padres A, b, Cy F
cada producto padre tiene por lo menos un nivel hacia abajo, los productos B, C,
D, E, F y G son componentes porque cada producto tiene por lo menos un nivel
hacia arriba. En esta estructura B, c y F son pares y componentes. El numero en
el paréntesis indica cuantas unidades de ese producto en particular, son
necesarias para fabricar e| producto inmediatamente arriba de él. Por lo tanto B(2)
significa que se necesitan dos unidades de B para cada unidad de a y F(2)
significa que se requieren dos unidades de f para cada unidad C.

Una vez que se ha desarrollado la estructura del producto, se puede

determinar el numero de unidades que requiere cada producto para satisfacer la
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demanda. Esta informacion se despliega en la siguiente tabla.

Parte B: 2 x ndmero de As = (2)(50)
100
Parte C: 3 x numero de As = (3)(50)
150

Parte D: 2 x numero de Bs + 2 x numero de Fs = (2)(100)+(2)(300)
800

Pate E: 3 x numero de Bs + 1 x numero de Cs = (2)(150)
300

Parte F: 2 x niumero de Cs =

Parte C: 3 x nimero de As =

Entonces para cada unidad 50 unidades de a, se necesitan 100 unidades B,
150 unidades C, 800 unidades D, 150 unidades E, 300 unidades F y 300 unidades

G.

Las listas de materiales no solo especifican los requerimientos sino
también son muy valiosas para costear y pueden servir como una lista de |os
productos que se deben enviar al personal de produccién o de ensamble
cuando |as listas de materiales (BOM) se utilizan de esta manera, generalmente

se les conoce como listas de acopio.

Lista modulares.

Las listas de materiales pueden estar organizadas alrededor de los
modulos de productos. Los modulos no son productos finales que seran
vendidos, sino articulos que se pueden producir y ensamblar en unidades
pueden ser componentes principales del producto final u opciones del producto.
Las listas de materiales para estos modulos son llamadas listas modulares, las
listas de materiales son organizadas algunas veces en modulos (mas que como

parte de un producto final) porque el programa de produccién y la produccién en
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si se facilitan al organizar alrededor de relativamente pocos médulos, en lugar

de una multitud de ensambles finales.

Lista de planeacion y lista fantasma.

Existen otros tipos especiales de listas de materiales. Estas incluyen las
listas de planeacion y las listas fantasmas. Las listas de planeacion se crean
con el fin de asignar un padre artificial a la lista de materiales. Esto es ventajoso
bajo dos condiciones (1) donde se desean agrupar subensambles para reducir
el numero de productos que se deben de programar y (2) cuando se desea
enviar conjuntos de componentes “kit” al departamento de produccién. Por
ejlemplo quizd no sea eficiente surtir chavetas de cada uno de los muchos
subensambles, asi que se llama a esto un kit y se genera una lista de
planeacidon especifica el kit que sera enviado, la lista de planeaciéon también se
conoce como pseudo lista o numero de kit. Las listas fantasma de materiales
para componentes, generalmente subensambles que existen solo en forma
temporal. Van directamente hacia otros ensambles. Por lo tanto son codificados
para recibir un tratamiento especial; los ttempos de entrega son cero y se
manejan como una parte integral de su productc padre. Nunca son

inventariados.

Codificacion por nivel menor. La codificacion por nivel menor para un
producto una BOM es necesaria cuando existen productos idénticos en varios
niveles de la BOM. La caodificacion por nivel menor significa que el producto se
codifica en el nivel mas bajo en que existe. Por ejemplo, el producto D en el
ejemplo 1 esta codificado en el nivel mas bajo en que se utiliza. El producto D
se puede codificar como parte de B y estar en el nivel 2 pero D tambien es parte
de e y F esta en el nivel 2, el producto D se convierte en un producto de nivel.
La cadificacion por nivel menor permite é| calculo facil de los requerimientos
para un producto. Cuando la BOM tiene miles de productos y los requerimientos
son recalculados con frecuencia, la facilidad y la velocidad de los célculos se
convierten en una de |as principales procuraciones.
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Registros precisos de inventario.

El conocimiento de lo que se encuentra en el almacén es el resultado de
una buena administracién del inventaric es una necesidad absoluta para que
trabaje un sistema MRP. Si la empresa aun no logra por |0 menas el 99% de la
precision en los registros, entonces la planeacién de los requerimientos de los

materiales no funcionara adecuadamente.

Ordenes de compra pendientes.
Es importante resaltar que las ordenes pendientes deben existir como un
subproducto de la buena administracidon en el departamento de compras y

control de inventarics.

TABLA 2.2. tiempo de entrega para el producto A:
COMPONENTE |TIEMPO DE ENTREGA

A 1 Semana

2 Semanas
1 Semana
1 Semana
2 Semanas

3 Semanas

O MmO O

2 Semanas

Cuando las ordenes de comparas son ejecutadas, la fecha programada de
entrega debe ser adecuada para el personal de produccidn. Los
administradores sélo pueden preparar buenos planes de produccion y ejecutar
en forma efectiva un sistema de MRP, cuando son realmente con informacion
oportuna del area de compras.

Tiempos de entrega para cada componente.
La administracion debe determinar cuando son necesarios los productos.

Solo en ese momento puede determinar cuando comprar, producir o ensamblar.
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Esto significa que el personal de operaciones determina los tiempos de espera,
movimiento, fila, preparacién y corrida para cada componente. Cuando se
agrupan juntos, estos tiempos se llaman tiempo de entrega. Cuando la lista de
materiales para el producta A (ejemplo 1) se deja a un lado y los tiempos de
entrega (vease la tabla 2.2.) se afiaden a cada componente (el tiempo en el gje

horizontal), entonces se tiene una estructura de producto con fases de tiempo.

2.6 BENEFICIOS DEL MRP

En los modelos de inventario las preguntas que se contestaron fueron
cuanto y cuando ordenar. Esto cierto de que la demanda dependiente hace la
programacion y la planeacion del inventario mas compleja, sin embargo,
también se obtienen beneficios. Algunos son:

Un mayor servicio y satisfacciéon del cliente;

Una mayor utilizacién de las instalaciones y la mano de obra;

Una mejor planeacion y programacién del inventario;

Una respuesta mas rapida a los cambios del mercado y |08 turnos;

Niveles de inventario reducidos sin disminuir el servicio al cliente.

Cuando se aplican a la manufactura repetitiva, |los sistemas mas
sobresalientes de MRP pueden generar una rotacién del inventario de 150
veces por ano.

2.6.1 ESTRUCTURA DEL MRP

Aunque la mayor parte de los sistemas MRP son computarizados, al
analisis es directo y similar de un sistema computarizado al siguiente. Un
programa maestro de producciéon, una lista de materiales, los registros de
inventario y de compras y los tiempos de entrega para cada producto son

ingredientes de un sistema de planeacion de |os requerimientos de materiales.

El siguiente paso es la elaboracion de un plan bruto de los requerimientos

de materiales. El plan bruto de los requerimientos de materiales es un programa
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gue combina el plan maestro de produccién (tabla 2.1) con el programa de
fases de tiempo (figura 2.1). Muestra cuando se debe ordenar un producto a los
proveedores o cuando se debe empezar la praduccion del producto con el fin de
satisfacer la demanda del producto terminado en una fecha particular.
Ejemplo 2

Un Laws Inc. {ejemplo 1) produce todas las partes del producto A. Los
tiempos de entrega se muestran en la tabla 2.2 utilizando esta informacion se
elaborara el plan bruto de los requerimientos de materiales y se desarrolla el
programa de producciéon que cumplira con la demanda de 50 unidades de A

para la semana ocho, como se muestra en la tabla 2.3,

TABLA 2.3 Plan bruto de los requerimientos de material para 50 unidades A
SEMANA

1 (2 |3 |4 [5 |6 |7 |8 |TIEMPO DE
ENTREGA

A. Fecha requerida 50

Liberacidn de ordenes 50 1 Semana
B. Fecha requerida 100

Liberacion de ordenes 100 2 Semanas
C. Fecharequerida 180

Liberaciéon de ordenes 150 1 Semana
D. Fecha requerida 200

Liberacion de ordenes 200 1 Semana
E. Fecha requerida 300 (150

Liberacion de ordenes 3001|150 2 Semanas
F. Fecha requerida 300

Liberacion de ordenes 300 3 Semanas
D. Fecha requerida 600

Liberacién de ordenes 600 1 Semana
G. Fecharequerida 300

Liberacion de ordenes 300 2 Semanas
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La interpretacion de los requerimientos brutos de material es de la
siguiente manera si se desean 50 unidades de A en |la semana ocho, se debe
empezar a ensamblar A en la semana siete. Entonces, en |la semana siete se
necesitan 100 unidades B y 150 unidades C. Estas dos partes toman dos
semanas y una semana respectivamente, para producirse. La produccion de B
debe comenzar en la semana cinco y la produccion de C en la semana seis (se
resta el tiempo de entrega de la fecha de liberacion de la orden para esta
partes). Trabajando hacia atras, se pueden llevar a acabo los mismos calculos
para las otras partes. El plan grafico de los requerimientos de materia revela
cuando debe empezar y terminar la produccién de una parte, con el objeto de

tener 50 unidades de A en la semana ocho.

Hasta ahora, se han considerado los requerimientos brutos de material,
los cuales suponen que no hay inventario en mano. Sin embargo, cuando hay
inventario disponible se realiza un plan de requerimientos netos. Cuando se
considera el inventario en mano se debe tomar en cuenta que muchas partes
del inventario contienen subensambles o partes. Si el requerimiento bruto para
podadoras de césped es de 100 unidades y existen 20 disponibles, el
reguerimiento neto para este articulo es de 80 (esto es 100-20=80), pero cada
podadora de césped en mano contiene 4 llantas y una bujia. Como resultado, el
requerimiento para llantas cae en 80 llantas (20 podadoras en mano x 4 llantas /
podadoras de césped) y el requerimiento de bujias cae por 20 (20x1). Por lo
tanto, si existe inventario en mano para un producto padre, |0os requerimientos
para un producto padre y todos sus companentes diminuyen debido a que cada
podadora contiene los componentes para las partes de menor nivel.

Ejemplo 3

En el ejemplo 1 se desarrolla una estructura de producto a partir de una
BOM, y en el ejemplo 2 se desarrolla un plan de requerimientos de materiales.
Con el siguiente inventario en mano se elabora un plan de los requerimientos

netos.
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PARTE EN MANO PARTE EN
MANO

A 10 E
10

B 15 F
5

c 20 G 0

D 10

Un plan de los requerimientos netos de materiales incluyen los
requerimientos brutos, el inventario en mano, los requerimientos netos, la
recepcion planeada de la orden y la liberacion para cada parte. Se empieza con
Ay se trabaja hacia atrés, a través de los componentes.

La elaboracién de un plan de los requerimientos netos es similar a la
elaboracion del plan bruto de los requerimientos. Empezando con la parte a, se
trabaja hacia atras para determinar los requerimientos netos de todas las partes
para llevar a acabo estos calculos se hace referencia a la estructura del
producto, al inventario en mano y a los tiempos de entrega. El requerimiento
bruto para A es de 50 unidades en la semana ocho. Existen 10 articulos
disponibles; por lo tanto los requerimientos netos y la recepcion planeada de la
orden es para ambos de 40 articulos en la semana ocho. Debido a que hay un
tiempo de entrega de una semana, la liberacién planeada de la orden es de 40
partes en la semana seis (véase la flecha que conecta la recepcién de la orden
y 1a liberacion de la misma). Refiriéndose a la semana siete y a la estructura del
producto en el ejemplo 1 veamos que 80 (2x40) partes de B y 120 (3x40) partes
de C son requeridas en la semana siete con el fin de disponer de 50 partes de A

en la semana ocho. La letra A situada a |la derecha del nimero bruto para las
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partes B y C se genero como resultado de la demanda de padre A. Llevando a
cabo el mismo tiempo de andlisis para B y C, se generan los requerimientos
netos para D, E, F y G. Obsérvese que el inventaric en mano del renglén E en
la semana seis, es de cero. Esto se debe a que el inventario disponible (10
unidades) se utilizo para fabricar en la columna & de manera similar; el
inventario para D se utilizo para fabricar F.

Los ejemplos 2 y 3 consideraron solo el producto A y su terminacién en la
semana ocho. Se requirieron 50 unidades de A en |a semana ocho.
Generalmente hay una demanda para varios productos. Cuando existen varios
programas de productos, contribuyen a un programa maestro de produccion y a

un plan de los requerimientos netos de material.

Programa 2.1. Médulo MRP de AB:POM aplicado a los ejemplos 1, 2y 3.
El Modulo de planeacion de |0s requerimientos de materia (MRP) de AB:POM
se puede utilizar para llevar a cabo un analisis MRP hasta de 18 periodos. La
pantalla de datos que se muestra abajo se genera al indicar el numero de lineas
en la lista de materiales. En el problema muestra se genero una BOM con siete
partes, pero con 9 lineas, aqui esta la captura.

1. NOMBRE DE LAS PARTES.

Los nombres de las partes se captura en |la columna izquierda. El mismo
nombre aparecera en mas de un renglon si la parte se utiliza en dos productos
padre. Cada parte debe seguir a sus padres como se muestra en el programa
2.1,

2. NIVEL DE LA PARTE (LVI)
El nivel en la BOM con sangria se debe dar aqui. La parte no se puede

colocar mas de un nivel debajo de la parte inmediata superior.
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3. TIEMPO DE ENTREGA (ldtem)

El tiempo de entrega para una parte se captura aqui. La entrada por
omisién es de una semana.

4. NUMERO (# per)
El nimero de unidades de este ensamble necesarios por su padre se
capturan aqui. La entrada por omision es de uno.

5. EN MANO (nhnd)

Lista de inventario actual en mano una vez, aun si el subensamble sé en

lista 2 veces.

6. TAMANO DEL LOTE (Lot).
El tamafo del lote se puede especificar aqui. Un 0 o un 1 llevarg a cabo la
orden por |otes. Si se coloca aqui otro numero entonces todas las ordenes para

ese articulo seran cantidades muiltiplos enteros de ese nimera.

7. DEMANDAS (capturadas en el primer renglén).

Las demandas son capturadas en el ultimo renglon del articulo en el
primer periodo en que se demandan esas partes.
8. RECEPCIONES PROGRAMADAS.

Si las unidades estan programadas para ser recibidas en el futuro, deben
ser enlistadas en el periodo de tiempo apropiado (columna) y en la parte
apropiada (renglon). Una captura aqui, en el nivel un significa que se trata de

una demanda; en todos los demas niveles equivalen a recepciones.

Dta file: hex3 Material Requirements Data Screen
Plannig
Number of BOM lines (1-37) 9 Number of demand periods
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(1-18) 8

ltem Lvi Idtm per nhnd Lot pdl pd2 pd3 pdd pdS pd6 pd7
pd8

a 0 1 0 10 0 0 0 0 0 0 0
0 50

b 1 2 2 15 0 0 0 0 0 0 0

d 2 1 2 10 0 0 0 0 0 0 0

e 2 2 3 10 0 0 0 0 0 0 0
0 0

o 1 1 3 20 0 0 0 0 0 0 0
0 0

e 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0

f 2 3 2 5 0 0 0 0 0 0 0
0 0

g 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0

d 3 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0

Programa 2.2. solucién impresa para cada corrida de MRP en los datos de
los ejemplos 1, 2 y 3 la solucién impresa para las partes a, b y d en los
ejemplos 1, 2, y 3 se muestra en este programa que es |a salida del programa
2.1. El significado de cada parte de la columna izquierda de |a salida de la
impresora (programa 2.2) esta explicada a continuacion del 1 al 5.

1. TOTAL REQUERIDO
El numero total de unidades requeridas por semana se muestra en el
primer renglén contiene el programa de demanda que fue capturado en la

pantalla de datos (programa 2.1) estan calculados otros requerimientos.
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2. EN MANO.

El nimero en afio esta enlistado aqui. La cantidad en mano comienza como
captura en |a pantalla de datos y se reduce de acuerdo a las necesidades.

3. RECEPCION DE ORDENES.

La cantidad que se programo en la pantalla original de datos aparece aqui.

4. REQUERIMIENTO NETO

La cantidad neta requerida es la cantidad necesaria después que se utiliza el
inventario en mano

5. LIBERACION DE ORDENES.

La liberacién de drdenes es la cantidad neta que se requiere, y se encuentra

desplazada por el tiempo de entrega.

ltem A

WEEK WEEK WEEK WEEK WEEK WEEK  WEEK

WEEK

TOT. 0 0 0 0 0 0
50

REQ.

ON. 10 10 10 10 10 10
10

HAND.

ORD 0 0 0 0 0 0
50

REQ.

NET. 0 0 0 0 0 0
40

REQ.

ROD. 0 0 0 0 0 0

10

40
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REL.

ltenm B

WEEK

TOT.

REQ.
ON

15
HAND.
ORD.

REQ.
NET.

REQ.
ROD.

REQ.

WEEK

15

WEEK

15

WEEK

156

WEEK

16

WEEK

16

65

WEEK

15

WEEK

80

15

65

2.6.2 regeneracion y cambio neto

Un plan de requerimiento de materiales no es estatico. Una vez que se

establece una lista de materiales y &l plan de los requerimientos de material,

ocurren cambios en el disefio, en los programas y en los procesos e

produccion. En forma similar, ocurren alteraciones en un sistema MRP cuando
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se hacen cambios al programa maestro de produccion. Sin importar la causa de
cualquiera de los cambios, el modelo MRP se puede manipular para reflejarlos.
De esta manera es imposible una actualizacion del programa.

De hecho una de las fortalezas centrales de MRP es su capacidad de
replaneacién répida y precisa, debido a las planeaciones que pueden ocurrir, no
es poco comun la regeneracion de los requerimientos del MRP regenerativo. El
MRP ejecuta el programa MRP completo, y se lleva a cabo todos |los calculos,
generandose un nueve plan de requerimientos netos. Sin embargo, algunos
administradores estan interesados en reportes de MRP mas rapidos y
frecuentes. En consecuencia, el cambio de MRP existe ahora. Estéa debajo de
MRP con cambio neto, y solo si una parte tuvo actividad se recalcula. El MRP
con cambio neto requiere de programas de computadoras mas sofisticados
pero menor tiempo de proceso de computadora.

Aunque pueda parecer atractivo recalcular con frecuencia del MRP,
muchas empresas sienten que no desea respender a los pequefios combios,
aungue estén conscientes de ellos. Estos cambios frecuentes generan lo que es
llamado nerviosismo del sistema. Las variaciones frecuents pueden causar
estragos en los departamentos de compras de produccién si se realizan tales
cambios. Consecuentemente aun cuando exista la capacidad de los cambios, el
personal de operaciones intenta reducir el nerviosismo mediante la evaluacion
de la necesidad y el impacto de los cambios antes de diseminar las solicitudes a

otros departamentos.

El personal de operaciones dispone de dos herramientas adicionales para

reducir el nerviosismo del sistema.

La primera es el establecimiento de paredes de tiempo. Las paredes de
tiempo permiten que un segmento del plan maestro sea designado como “no
programable”. Este segmento del plan maestro no esta sujeto a cambios

durante el periodo de regeneracion de programas.
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La segunda herramienta disponible es la referencia de utilizacion, significa
el rastreo hacia arriba, en la BOM, a partir del componenete y hacia el producto
padre. Mediante |a referencia de utilizaciéon hacia arriba; el planificador de la
produccién puede determinar la causa para el requerimiento y establecer un

juicio acerca de |la necesidad del cambio en el programa.

Con MRP, el administrador de operaciones puede reaccionar a la
dinamica del mundo real. La frecuencia con que el administrador desea imponer

aquellos cambios en la empresa de un juicio profesional.

2.7 tecnicas de determinacion del tamario de los lotes

Hasta ahora en la discusiéon del MRP se ha utilizado lo que se conoce
como una determinacién lote por lote en las unidades de produccion. Esto se
hace evidente en |a liberacién planeada de las ordenes en el ejemplo 3, donde
se produjo lo que se necesitd, y no se fabrico ni mas ni menos, el objetivo de un
sistema MRP es producir unidades solo cuando se necesitan, sin inventario de
seguridad y sin anticipacién de ordenes futuras. Tal procedimiento es
consistente con los lotes de tamafo pequefio, ordenes frecuentes, un bajo
inventario justo a tiempo y demandas dependientes. Sin embargo en aquellos
casos en que los costos de preparacion son significativos, o cuando la
administracién no ha podido implementar una filosofia del justo a tiempo, la
técnica |ote por lote pudo resultar demasiado costos. Existen formas alternas
para determinar el tamafio del lote, principalmente la cantidad econdmica de |a
orden (EOQ). De hecho, existen varias formas para determinar los tamarios del
lote en los sistemas MRP. Muchos de los sistemas MRP gue estan disponibles
en el mercado incluyen la opcién de una gran variedad de técnicas para la

medicion de lotes. A continuacion se revisaran algunas de estas técnicas.
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2.7.1 lote por lote.

Como se menciong, en el ejemplo 3 utilizé una técnica para medicién de
lotes llamada lote por lote, donde se produjo exactamente |o que se requeria. El
ejemplo 4 utiliza un criterio |ote por lote y determina también su costo.

EJEMPLO 4

Jet-Ski, Inc., desea calcular su costo de ordenar y llevar el inventario sobre
un criterio lote por lote. La empresa ha determinado que su modelo profesional
tiene un costo de preparacion de 20° délares y que su costo de manejar el
inventario es de 5 dolares por periodo. El programa de produccidn, reflejado en [0s

requerimientos netos, se muestra a continuacién.

Problema de MRP de medicion del lote: Técnica lote por lote.

Requerimientos brutos 35 30 40 0 10 40
Recepciones programadas

Proyectado en mano 35 0 0O 0 0 0 0
Requerimientos netos 0 30 40 0 10 40
Recepcion de ordenes planeadas 30 40 0 10
40

Liberacion de ordenes planeadas 30 40 0 10
40

Se mostré la solucidn para el tamano del lote utilizando la técnica lote por
lote y su costo, el costo de manejo de inventario es cero, pero cuatro costos de

preparacion por separado generan un costo total de 800 ddlares.
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2.8 DATOS ENTRADA A STORM.

Se comienza seleccionando el MRP del mend principal del STORM,
posteriormente aparecera el siguiente menu.

1. Ejecutar MRP si todos los datos estan listos.

2. Ejecutar el archivo bill o material.

3. Programacion maestra.

4. Nivel de inventario.

5. Archivo de articulos maestros.

6. Capacidad o disponibilidad de recursos.

7. Agrega un nuevo articulo de BOM file,

Este menu ofrece dos opciones principales.

a) Proceder a ejecutar el mddulo si todos |os archivos estan listos.

b) Crear nuevos archivos 6 editar algunos ya existentes.

Si solamente se desea volver a correr un conjunto de archivos

previamente capturados, se selecciona la opcidn 1

Si se desea la opcion 2 aparecera la siguiente pantalla.

MRP, BIL OF MATERIAL: INPUT
1) Read an existing data file.
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2) Create a new data file.

La opcién 1 de esta pantalla para llamar a un archivo (BOM) ya existe.

La opcidn 2 es para crear una lista de materiales nueva.

2.8.1 archivo bill of material (recibos de materiales)

* Tittle - Nombre propio del problema.
* Total number of items in the file.- Numero total de articulos o materiales

con los que se trabajara, incluyendo la mano de obra.
* Maximal number of inmediate descendants of any items.- NUmero de

predecesores o de requerimientos en la elaboracién de un articulo. Por
ejemplo, el nimero de requerimientos para la elaboracion de una silla es e
5

i | | J |
Pastas asiento brazos respaldo

mamno de obra

* Litem 1.D. .- Es |a identificacién (Numero) que se le asigna a una parte o

componente (debe ser entero).

* ltem type.- M = Material
C = Capacity (horas)
S = Set up (preparacion), tiempo de preparacion e involucra

horas hombre y tiempo maguina.
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La “M” se utiliza cuando es una parte o componente |la que se describe,
estos articulos deberan aparecer también en el archivo de nivel de inventario y

en ¢l archivo de articulos maestro (ltem master).

La “C” es usada para planear la capacidad y la utilizacién de la mano de

obra y de las horas maquina.

La “S” significa que hay un tiempo de preparacion o arranque en donde
de utilizan horas hombre y horas maquina, la diferencia entre “C” y “S” es que
en “S” el tiempo utilizado solamente se carga una vez, no importando el

numero de articulos que se procesen.

2.8.2 inventory status file (archivo de nivel de inventario).

En este archivo los datos de inventario disponible {(on-hand) y de articulos
ordenados, ademas maneja los balances de todos los articulos que se tienen en
inventario.

Para que este moédulo funcione correctamente, se tiene que poner
exactamente las cantidades reales con que cuenta el inventario tanto de

articulos terminados como de caomponentes y subensambles.

Este archivo cuenta con los siguientes datos:

Total Number of Material ltems.-

Numero total de articulos o piezas a ser manejandose el inventario

Maximal Lead Time Buckets.-
Tiempo que pasa desde que se coloca la orden, hasta que se recibe
(expresados en la unidad de tiempo utilizado). Hay que considerar que estos

articulos se pueden comparar ¢ producir internamente.
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Annual Carrying Charge Rate Per Cent.-
Costo de tener en inventario una mercancia un afo, esto expresado en

por ciento(%).

Safe Stock.- Safety Stock (inventario de seguridad).

Es el nivel minimo de inventaric que se desea mantener para un articulo
determinado. Si el inventario que se tiene cae por debajo de esta cantidad.
STORM le dira, que necesita una cantidad suficiente de mercancia por ordenar,
para cubrir los requerimientos de |a demanda y para rellenar el inventario de

seguridad.

Maximal Number of Pedidos For Firm Planned Orders.-

Si se desea establecer cualquier orden planeada firmada, esta entrada
determina que tan lejos en el futurc de un horizonte de planeacion esta se
realizara.

*ltem |. D.- Es el mismo que se pone en Bill Of Material.

* Period 1, 2, 3,.....- Es el periodo en que se necesita tener terminado un

articulo, se puede reemplazar la palabra Period por Semana 1, Dia 22,

etc.

* Desc 1, 2,.....- Son los numeros que identifican a los articulos de los

predecesores inmediatos & un articulo.

* Q/Assy 1, 2,....- Son las cantidades necesarias de cada ensamble o

componentes necesarios para completar la unidad. El valos que se debe

introducir para todos los set up sera de 1.

2.8.3 el menu de proceso del mrp.

Una vez que se ha completado la entrada de datos en el BOM (o cualquier
otro) y que se ha presionado la tecla F7 para dejar el editor, la computadora nos
enviard al menu de proceso, este nos permitira editar, salvar o imprimir los

datos y también nos permitird ejecutar el modulo. Como se tienen varios
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archivos para realizar un problema de MRP hay una opcién de archivos (FILE
SELECTION).

La opcion ejecutar no debera ser seleccionada hasta que todos los

archivos estén listos:

MRP, BILL OF MATERIAL: PROCESS
e Edit the current data file.
o Save the current data file.
» Print the current data file.
o Return to the file selection menu.

» Execute the module (go all files ready)

2.8.4 master schedule file { programacién maestra)

Todos los articulos que estan en el nivel cero (level 0) son colocados en

un programa maestro en las companias.

Por nivel cero se entiende que son articulos terminados © productos
finales que se deben realizar en cierto tiempo para su venta segun las
necesidades del cliente.

Hay ocasiones que se pueden incluir articulos en este archivo que no
necesariamente sean productos terminados listos para venderse esto sucede
cuando se desea tener en inventario un cierto nivel de subensambles que se
realizan dentro de la compairifa.

El archivo Master schedule cuenta con los siguientes datos:

* Tittle (titulo).- Nombre representativo.



45

* Number of items master sckedule,- Es el nimero total de articulos que
se han introducido al archivo, generalmente son el nimero de productos

terminados (diferentes) que se realizan en una compaiiia.

* Number of items master sckeduled.- Numero de articulos que
requieren ser programados para su produccion. Los articulos que manufacturan
en esta fabrica: silla estandar, silla de lujo, ensamble del respaldo y ensamble

del asiento.

* Planning horizon lenght in time buckets.- Numero de periodos a

planear.

* Number of time buckets per year.- Nimero de periodos que hay en un
ano, si se pone un 52, se dice que un periodo &s igual @ una semana; si se

pone un 12, se dice que el periado es un mes.

* Item 1.D..- NUmero de identificacion.

ON HAND.- Numero de articulos (cantidad de) que se tiene en inventario.

PAST DUE.- Es cantidad de articulos de cierto tipo, se suponia, debian de
ser producidos o comprados, pero no fue asi. (debid hacerse antes del
presente).

RECEIPT.- Receipt 1, receipt 2, etc. Ordenes abiertas que se compararan
y recibirdn dentro de alguln periodo de planeacion. Esas cantidades, afectaran lo
planeado en inventarios, ya que actuan como proveedores a través de los

periodos de programacion.

FPO.- Es una divisién entre las columnas receipt y las columnas de “Firm

planned orders” o de ordenes planeadas.
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FPO 1, 2,.- Son las ordenes planeadas firmadas. Como ejemplo se puede

decir que hay dos ordenes planeadas para el periodos dos y son de 100

ensambles de asientos y 100 ensambles de respaldos, ya que el operario

especializado en estos ensambles esta disponible solamente en periodo dos del

horizonte de planeacion.

Nota: Tome especial cuidado con |0 siguiente:

FPO 1.- Corresponden al pericdo uno del horizonte de planeacion.

FPO 2.- Corresponden al periodo dos del horizonte de planeacion.

Si alguna de las ordenes planeadas es insuficiente para satisfacer las

necesidades de la demanda, STORM automaticamente incrementara esta

cantidad.

STORM EDITOR: Master Schedule File — MRP Module
Title: BLUE RIDGE FURNITURE COMPNY

Number of items master scheduled: 2

Planning horizon length in time buckets: 4

Number of time buckets per year: 80

RI: Cl ITEMID  WEEK 1 WEEK 2
STOOL-STD 1 0

0

STOOL-DLX . 0

80

Enter the Item ID number for STOQOL-STD

WEEK 3

WEEK 4
300

F1 Block F2 GoTo F3InsR F4 DelR F5InsC F6 DelC F7 Done F8 Help

KB:CN
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STORM EDITO: Bill of material file — MRP Module.
Title: BLUE RIDGE FURNITUR COMPANY
Number of items in the file: 12

Maximal number of inmediate descendant of any items: 5

R 1G9 ITEM ID itemtype Desc1 Q/ASSY1 Desc2 Q/ASSY?2
STOOL-STD 1 MAT 11 4 12
4

STOOL-DLX 2 MAT 11 4 12
4

LEG 11 MAT

BRACE 1 MAT

SEA ASSY 13 MAT 21 1 22
1

BACK ASSY 14 MAT 24 1 22

1

Enter the Item ID number for STOOL-STD

F1Black F2 GoTo F3InsR F4DelR F5InsC F6 DelC F7 Done F8 Help
KB:CN

STORM EDITOR: Bill of material file = MRP Module
Title: BLUE RIDGE FURNITURE COMPANY
Number of items in the file: 12

Maximal number of inmediate descendant of any items: §
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R1= C1 Desc 3 Q/ASSY3 Desc4 Q/ASSY 4 Desc5
Q/ASSY 5
STOOL-STD 21 1, 99 0.5

STOOL-DLX 23 1. 14 1 99
0.7
LEG

BRACE

SEA ASSY 23 1. 99 0.2 199
1
BACK ASSY 23 1 99 0.2 199 1.

Entr the ID number for DESCENDANT 3 OF
F1 Block F2 Goto F3 InsR F4DelR F5InsC F6 DelC F7 Done F8 Help
KB:CN

STORM EDITOR: Inventory status file — MRP Module
Title. BLUE RIDGE FURNITURE COMPANY
Total number of material item: 10

Maximal lead time in the buckets:

Maximal number or periods for firm planned order: 5

Annual carrying charge rate, per cent: 25

R1: C1 Item ID safe stock On Hand Past due
Receipt 1

Receipt 2

STOOL-STD 1 50 53 0 0 0

STOOL-DLX 2 25 26 0 0 0
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LEG 11 0 112 0 0

BRACE 12 0 36 500

SEA ASSY 18 0 1 0 0

BACK ASSY 14 0 0 0 0 0
Enter the name ID number for STOOL-STD

STORM EDITOR: Inventory status file — MRP Module

Title: BLUE RIDGE FURNITURE COMPANY

Total number of material item: 10

Maxima lead tiem in the buckets:

Maximal number of periods for firm planned order: 5

Annual carrying charge rate, per cent: 25

R1.C1 Past due Receipt 1 Receipt 2 FPO FPO 1

FPO2

STOOL-STD 0 0 0 XXXX 0

STOOL-DLX 0 0 0 XXXX 0

LEG 0 0 0 XXXX 0 0

BRACE 0 500 0 XXXX 0 0

SEA ASSY 0 0 0 XXXX 0 100

BACK ASSY 0 0 0 XXXX 0 100

Enter the name ID number for STOOL-STD
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ITEM MASTER FILE

Este archivo contiene datos que se espera cambiaran muy gradualmente a
traveés del tiempo.
ITEM 1.D.: Identificacién del material o componente, es el mismo para todos los
archivos.
CLASS .- Tiene dos significados:

A) Clase de articulo; dentro de un inventario puede tomar la clase “A”, “B”
o "C” segun su importancia.

B) Preducto fabricado dentro de la planta (fabricated)

Producto ensamblado dentro de la planta (assembled)

LOT SIZE.-
Es la tecnica para la medicion de lotes, STORM maneja las siguientes:

A) LOT FOR LOT .-
Lote por lote, esta técnica no cumple Ios requerimientos netos de materia
de un periodo con una sola orden, en vez de esto satisface los requerimientos

con ordenes separadas.

B) ECONOMIC ORDER QUANTITY (EOW).
No es muy recomendable, ya que utiliza mas en inventarios de demanda
independiente, en “‘MRP” la “EQOQ" da el tamafo del Iote mediante su

formula y utiliza un sistema de punto de reorden.

C) PART PERIOD BALANCING. (PPB).
Es un enfoque dindmico para balancear el costo de preparacion u ordenar

contra el costo de manejo del inventario.
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D) FIXED QUANTITY (FQ).
Supane que siempre producira o pedira la misma cantidad de articulos.

E) WAGNER WHITIN METHOD (WW).
Es un modelo de programacion dindamico que afade complejidad g los
calculos del tamario del lote. Supone que existe un horizonte finito de tiempo

detras del cual no hay requerimientos netos adicionales.

En general como se menciono anteriormente en la teoria el enfoque lote
por lote se debe utilizar donde resulte econdmico, los lotes se pueden modificar
mientras sea necesaric para permitir tolerancia por los desperdicios,

restricciones del proceso, etc.

Cuando la demanda no es abultada y los costos de ordenar y preparar son
significativos el balance parte periodo (PPB) inclusive el “EOQOQ” pueden ofrecer

buenos resultados.

STCRM EDITOR: ltem Master File — MRP Module
Title: BLUE RIDGE FURNITURE COMPANY

Total number of material items: 10

R1: Item 1D CLASS Lot Sizr Multiple Lead time
Scrap %

C41

STOQL-STD 1 LFL 0

0.

STOOL-DLX 2 LFL 0

0.

LEG 11 LFL 0

2.

l020130093
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BRACE 12 LFL 0
2.

SEA ASSY 13 LFL 0
0.
BACK ASSY 14 LFL 0
0.

Enter the name item ID number for STOOL-STD

FIGURA 10 a: THE FIRST CREEN OF THE ITEM MASTER FILE

STORM EDITOR: ltem Master File — MRP Module
Title: BLUE RIDGE FURNITURE COMPANY

Total number of material items: 10
R1: C6 Scrap %  Unit value Order cost Demand/ Date file
Lead time
Year
STOOL-STD 0. 50.0 23 5000
STOOL-DLX 0. 100 28 1500
LEG 2. 3.0 B 30000
BRACE 2. 1.5 5 30000
SEA ASSY 0. 220 12 7000
BACK ASSY 0. 22.0 12 1750

Enter the name item ID number for STOQOL-STD

MULTIPLE.-

Si se selecciono la opcién FW como regla para determinar el tamano del

lote, entonces debera introducir en esta columna el numero de unidades que se

ordenaran coma cantidad fijada.
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LEAD TIME.-
Es el tiempo que transcurre desde que se ordena |a compra de articulo

hasta que este esta disponibie.

SCRAP %.-

Es el porcentaje permitido para el desperdicio de un articulo en cuestion.
UNIT VALUE.-

El valor en dinero de un articulo para propodsitos de evaluacion. Este es

usado para calcular el costo de tener en inventario.

ORDER LOST.-
Es el costo de pedir o el costo de arranque (set up cost)

DEMAND/YR.-
Es la demanda esperada por un afo en unidades de un determinado
articulo. Se usa cuando se selecciona la regla EOQ para determinar el tamano

del lote.

DATAFILE.-

Sirve para que el usuario ponga comentarios.

2 8.5material requirements planning (mrp)

Es una metodologia usada para manejar la demanda dependiente en los
inventarios. Demanda dependiente significa las necesidades de un articulo para
producir (que piezas, ensambles 0 subensambles necesitan). Por ejempio si se
estan ensamblando sillas (que tiene 4 patas) y se tiene que producir 100 sillas,

entonces la demanda dependiente es de 400 patas.
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El modulo MRP es diferente de los otros madulos, ya que éste puede
manejar cuatro o cinco archivos diferentes para completar la definicion del
problema y posteriormente para su solucion.

2.8.6 reportes del storm

Hay un numero de procedimientos utilizados en STORM para la solucion
de un problema, los mas comunes son:

A) Bill of material explosion.

B) Indented bill of material listing.

C) Where-used repoit

D)} Shop load reporting (capacitiy requirements planning)

2.8.7 bill of material (bom/explosion)
Es la parte més importante de cualquier sistema ‘MRP’. La “BOM

EXPLOSION” incluye:

- Determinacion de |los requerimientos de materiales para cada uno de
los articulos que se incluyen en el sistema.

- Determinacion de las cantidades disponibles de materiales para la
fabricacion y de tiempos que existen entre orden y orden (LEAD
TIME).

- Determinacion de los requerimientos netos.

- Determinacién del tamafio de lote (en cantidades a producir).

Cada que se introduce un dato a este archivo todos los archivos se

cambiaran (no importa cual pequefio sea este cambio).
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* IDENT BOM LISTING.-
Es que une todos los niveles de una lista de materiales (BILL OF
MATERIALS), este se utiliza para propositos de documentacion.

* WHERE USED REPORTE.-
Nos dicen en donde se usa una determinada parte (en que ensamble se

necesita). Este archivo es importante en los siguientes casos:

1. Un componente |legara tarde.- Entonces se determina si ese
componente es necesario en la elaboracién de un producto terminado
en fecha proxima, si es asi se toma una accion correctiva (comprar el

componente a otro proveedor).

2. Hay un cambio en el disefioc de una parte.- Esta parte se usa en
diferentes articulos, por lo tanto hay que determinar todos estos y
determinar también si la pieza con el nuevo disefio cumple con todas

las especificaciones.

SHOP LOAD REPORTING (CAPACITY REQUIREMENTS PLANNIG).-

Este sirve para planear y programar las horas hombre y las horas maquina

y comparar si la capacidad disponible es suficiente o no.

CAPACITY FILE.

En este archivo se le dan datos con respecto a horas hombre, horas
maquina, etc., este archivo cuenta con lo siguiente:
Title.- Se pone un nombre representativo.

Total number of capacity items.-
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Debe ser exactamente el nimero de articulos (items) que se
ilustraron en la BOM y que se especificaron como articulos del tipo
(CAP).

Planning horizon length in time buckets.-
Numero de periodos para los cuales introduciremos los recursos

dispenibles.

Item ID.- Identificador del articulo. Es el mismo que el BOM.

Default.- Es el dato que se desea aparezca aun sin teclearlo en todos los

periodos del horizonte de planeacion.

Cap 1, 2, 3..... Capacidad disponible en cada uno de los periodos de
tiempo.

STORM EDITOR: Resourse Capacity File -MRP Module
Title: BLUE RIDGE FURNITURE COMPANY

Total number of capacity items: 1

Number of periods in planning horizon; 4

R1: C1 Item ID Default Cap 1 Cap 2 Cap 3 Cap 4
LABOR 99 50.

Enter the ITEM ID NUMBER FOR LABOR
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STORM le proporciona al usuario cinco reportes que le ayudan a tomar

decisiones, los reportes que ofrece son:

MATERIAL REQUIREMENTS PLANNING: OUTPUT
1. EXPLOSION REPORT (EXCLUDE ITEMS WITH NO

ACTIVITY)

EXPLOSION REPORT (ALL ITEMS)
INDENTED BILL OF MATERIAL REPORT
WHERE-USED REPORTE

FILE UTILITIES.

e N

Las primeras dos opciones parecen idénticas, pero en una no informa de

productos o articulos activos solamente.

EXPLOSION REPORTE.

Este modulo es el que da la informacién en cuanto a los requerimientos

netos de un articulo a través del horizonte de planeacidén que se marco

previamente, la informacion que maneja es la siguiente:

EXPLOSION REPORT

Planning Group Sched's Projected ---—-Planned
Orders—-——

Period Regts Receipts On hand Lot fot lot
sized

STOOL-STD 1 Level 0O LT =1 Lot
size LFL

Annual demand = 500 Serap % =0.0

Orden/Setup Cost = 23.00

Total order/setup cost = 23.00
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Unit value = 5000
Safety Stock =50

Total carrying cost

=49.52

FR RS OH LFL
PO
PAST DUE 0 0 53 0
0
Week 1 0 0 53 0
0
Week 2 0 0 53 297
297
Week 3 300 0 50 0
0
Week 4 0 0 50 0
0
Planning Group Sched's Projected -—-----Planned
Orders--—---
Period Regts Receipts On hand Lot fot lot
sized
STOOL-STD 2 Level O LT =1 Lot
size LFL
Annual demand = 1500 Scrap % = 0.0
Orden/Setup Cost = 28.00 Total order/setup cost = 28.00
Unit value =75.00 Total carrying cost =47.96
Safety Stock =25

FR RS OH LFL
PO
PAST DUE 0 0 36 0

0



Week 1

Week 2

Week 3
69
Week 4

STOOL-STD.-

Level O.-

Annual Demand.-
Order/Setup Cost.-

Unit value.-

Safety stock

scrap %.-

proceso.

Total order/Set up cost -

Total carring cost.-

Past due.-
QR.-

SR.-

OH.-
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0 0 36 0
0 0 36 0
0 0 36 69
0 0 25 0

Es el articulo en cuestion.

Es el articulo terminado, listo para venderse.
Demanda anual del articulo

Es el costo de preparacion o de arranque.

El valor del articulo.

Lo que se desea tener como minimo en el inventario.

Es la cantidad de desperdicio que se permite en el

Da el valor de la multiplicacion de el costo de realizar
una orden por el nimero de ordenes planeadas en ¢l
YOt

Es el

mercancias.

costo total de tener en inventario las
Aqui aparecen todos los pendientes que se tienen.
Contiene los requerimientos netos, periodo tras
periodo en el horizonte de planeacion.

Sckedule receipts, todas las ordenes que se tienen
planeadas en el horizonte de planeacion y que
afectaran al balance de los inventarios.

Contiene los balances de lo que se espera se tendra
a la mano en inventarios, si todo sale como se

planeo.



60

LFL.- Es |a regla lote por lote utilizada para determinar os
tamanos del lote.
PO. Ordenes planeadas.

Otro reporte que nos da el modulo EXPLOSION REPORT es el de los costos

que se originan al manejar el inventario total;

EXPLISION REPORT : COST SUMARY
(Carrying Charge Rate = 25.00%)
Total order / setup cost for all items = 115.00
Total carrying cost for all items =126.52
Total cost for all itemas =241.52

En este reporte se da el costo total de ordenar de todos los articulos, el

costo total de tener en inventario y el costo de ordenar y tener en inventario.

El Gltimo reporte gue maneja este modulo es e| de CAPACITY REPORT,
aqui se nos muestra [o disponible, lo que se necesita y finalmente el porcentaje
de utilizacion.

CAPACITY LOAD REPORT

LABOR 99
Planning Avaible Loadede Per cent (5)
Period Capacity Capacity Utilized
CAP 1 (1) 50.00 0.00 0.00
CAP 2 50.00 188.90 377.80
CAP 3 50.00 48.30 96.60

CAO 4 (2) (3) 50.00 (4)  0.00 0.00
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IDENTED BOM REPORT

El principal propésito de este modulo es ayudar a documentar el archivo
BOM y que los usuarios conozcan la ramificacion o estructura de los articulos.

IDENTED BOM
LEVEL O
STOOL - STD (1) 1
Item Level Level Name Qty / Assy
11 1 LEG 4.000
12 1 BRACE 4.000
21 1 SEAT 1.000
a9 1 LABOR 0.500

WHERE USED REPORT

Es similar a INDENTED BOM REPORT vy se estructura de la siguiente
manera:

WHERE - USED REPORT

LEVEL 2
SEAT 21
Item ID Level Item Name
13 1 SEAT ASSY
2 0 STOOL - DLX

1 1 STOOL -STD
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CAPITULO 3

3. METODOLOGIA

3.1 INTRODUCCION A LA ADMINISTRACION DE
OPERACIONES

La administracion de las operaciones

Desde el principio de |a sociedad ha existido una constante demanda de
praductos y servicios, esta demanda es variable en cantidad y cambiente en
gustos, ademas de que tiene las restricciones de espacio y tiempo.

La demanda de recursos, para satisfacer a la sociedad, ha hecho que los
integrantes de las sociedades humanas se organizasen para proveer los
recursos que se necesitan, todas las sociedades humanas pueden se
catalogadas de acuerdo a la manera en que lo han hecho, es decir tenemos
sociedades que son catalogadas como  agricolas, recolectoras,

transformadoras, tecnoldgicas, industrial, etc.

NECESIDADES
DELA

SOCIEDAD

Figura No. 1
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En la actualidad, |a sociedad moderna, es la suma de un conjunto de distintas
necesidades, ahora no solo importa que las necesidades basicas, sean
cubiertas, sino que ademas la misma sociedad reclama satisfactores, sin los
cuales no puede funcionar, es un hecho de que la sociedad actual necesita de
tecnologias desarrolladas para permanecer, esto obliga a la sociedad a

organizarse de manera mucho mas precisa.

La produccién de bienes de consumo, es una funcidén clave dentro de la
sociedad actual, las actividades de que generan bienes y servicios tiene lugar
en todas las organizaciones, para cubrir algunas necesidades, existen
organizaciones, cuyas actividades dan lugar a un producto tangible, esta es una
funcion de la produccion, la cual se define como la creacidn de bienes y
servicios. La transformacion de los recursos naturales en productos que la
sociedad demanda se conoce como administracion de operaciones. Esta
definicién aplica a una gran cantidad de campos que interactuan entre si para el

contral de |la produccion de bienes o servicios.

Entrada; Procesa de Salida:
Recursos transformacion: Productos
2 terminados
. . /
Los recursos modifican

para crear productos,
bienes o servicios.

Retroalimentacion

Figura No. 2
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Un sistema de produccidon transforma los recursos en productos terminados y
los integra al medio ambiente que lo rodea. La eficiencia de la transformacion
de recursos se denomina productividad, este concepto implica la mejora del
proceso productivo, una mejora significa una comparacion favorable entre la
cantidad de recursos utilizados (recursos) y la cantidad de bienes y servicios
producidos {producto terminado). Esto significa que la una reduccion de los
recursos mientras los productos terminados permanecen constantes, o un
incremento de |os productos terminados mientras que los recursos permanecen

constantes, representa un aumento en productividad.

La administracion de operaciones crea las condiciones para que un sistema
productivo optimice la transformacion de los recursos en productos terminados.
La medicidn de la productividad es una manera excelente de evaluar la
habilidad de una empresa para ofrecer una mejora del nivel de vida de sus

empleados.

La produccion se mide de acuerdo a los siguientes factores:

Unidades producidas

Productividad =

Recursos empleados

Esta igualdad implica que los factores que componen los procesos productivos,
de los cuales podemos citar el control del inventario, el andlisis de los sistemas
productivos, los costos, el analisis de metodos y la calidad, entre otros, debe de
ser una mezcla optima que garantice que la productividad sea de clase mundial.
Una adecuada administracion de |as operaciones, de una empresa, se convierte
en una arma estratégica de gran valor, conocida como ventaja competitiva, esta
estrategia implica la creacion de un sistema de produccion que sea primero
diferente al de la competencia existente y segundo debe de ser el punto que

hace a una empresa diferente a las demas,.
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3.2 PROGRAMACION DE N TAREAS A UN SOLO PROCESADOR.

Para un conjunto finito de tareas o actividades, |a utilizacion de recursos es
inversamente proporcional al tiempo requerido para terminar todas las tareas,

este tiempo se denomina tiempo de flujo o trabajo maximo del programa.

En un problema finito, la utilizacion de recursos mejora cuando se programan el
conjunto de tareas de tal manera que se reduzca de manera significativa el
inventario de materia prima en proceso, si el tiempo de flujo es constante,
entonces la secuencia (programa) que reduce el tiempo medio de flujo también
reduce el inventario medio en proceso, el sistema operante tiene como objetivo

final reducir la funcién de tiempo tardio del proceso.

Este fendmeno se presenta cuando hay un conjunto de tareas o actividades
esperando a ser ejecutadas y solo se dispone de un procesador’, en esta caso
se conocen los tiempos de procesamiento y los tiempos de cumplimiento de
cada tareca y estos son independientes entre si y de la secuencia de
programacion. En esta caso el problema es decidir cual es la secuencia de

programacion, que optimiza los tiempos.

3.2.1 Definiciones:

3.2.1.1 Tiempo de procesamiento: pronostico estimado del tiempo necesario
para completar una tarea o actividad, se incluyen los tiempos de preparacion. El

tiempo de procesamiento para |a tarea / se representa por medio de .

3.2.1.2 tiempe de cumplimiento: punto de tiempo establecido para una tarea

mas alla de la cual se considera retrasada, se representa por d;.

' Este caso no existen “tareas” a ser ejecutadas, sino modelos de muelles, que tiene diferentes tipos de
proceso, aunque ticnen que pasar un mismo procesador, el tratamiento térmico.
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3.2.1.3 demora: es la desviacion entre el tiempo de terminacién de una tarea ({)
y el tiempo de cumplimiento d;. Se considera a una tarea con tiempo de demora
positiva si se cumple después del tiempo programado y cuando se cumple
antes de la fecha programada, entonces se considera tiempo de demora

negativo, se representa por L.

tardanza: es la medida del tiempo de demara positiva, si la tardanza es negativa
entonces obtiene un valor de cero (0), y se representa por ;.

3.2.1.5 holgura: es la medida de |a diferencia entre la tardanza y el tiempo de
cumplimiento de una tarea ti, si la holgura es positiva, significa posible retraso y
si es positiva significa que existe tiempo de sabra, para ejecutar |a tarea ti.

3.2.1.6 tiempo de terminacidn: es el lapso entre el inicio del trabajo en la
primera tarea cuyo tiempo se representa por =0 y el tiempo en que se termina

una tarea {. Se representa por C;.

3.2.1.7 tiempo de flujo: lapso entre el punto en que una tarea esta disponible
para su procesamiento y el punto en que se completa, por lo tanto es igual al
tiempo procesamiento mas el tiempo que la tarea espera antes de poder ser

procesada, se representa por F;.

3.3 DIAGRAMA DE FLUJO PARA N TAREAS A UN SOLO PROCESADOR

Modelo No.1 Modelo No. X
ACTIVIDAD
1 ACTIVIDAD
¢ 1
ACTIVIDAD
2
l ACTIVIDAD
2
ACTIVIDAD
; .
i ACTIVIDAD
3




ACTIVIDAD
4

ACTIVIDAD
Tratamiento
térmico

ACTIVIDAD
n

Figura No.2

Asignacion de n tareas a un solo procesador

______________ e

Modeio 1 E fodeto 7 E Moagio 3 ... Modelo n
______________ ) A LLLCINCIN AL
______________ pomemmmmnsemena

Moceia 1 ) Modelo Z Modelo 3 ...
______________ LN AT AN T
S

thadels t Modelo 2
o

Modelo 1

tq to ts t4

Figura No.3
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El modelo considera que cada tiempo para cada modelo es independiente entre
st y el tempo de procesamiento para el modelo n, es el tiempo de
procesamiento de cada uno de los modelos que se programan antes de su
proceso, es decir que el tiempo medio del modelo n, depende de la
programacion de los modelos. Al no existir ninguna restriccion para programar
cualquier modelo, entonces, el tiempo promedio de flujo para cada modelo, es
la combinacion de los tiempos de modelo, que sea la menor, esta combinacién
es el n! de los modelos a someter a un mismo tratamiento, en este caso
termico.

El tiempo de demora para procesar el modelo n, es el tiempo medio de
inventario de materia en proceso (WIP), por lo que si se reduce este tiempo se
reduce también el WIP.

Par lo tanto la programacién optima la resuelve |a siguiente funcion:

Ms= 2 M; - lapso de trabajo para la n tareas en el programa S.

i=1 Ecuacion No. 1

Si se supone que todas las tareas estan disponibles cuando el se inicia el
programa de trabajo, entonces el tiempo de flujo de cada tarea es igual a su

tiempo de terminacién.

Fis=C,s Ecuacion No. 2

Por lo tanto el tiempo medio de flujo del programa se representa, por
n
Fs=1n X Fis Ecuacién No. 3
i=1
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La demora se representa ,entonces por:

Lis=Cis—d; Ecuacion No. 4

La tardanza maxima se representa por.

T;s=Max{0, C;s-di} Ecuacién No. 5

Para ejemplificar las ecuaciones, expuestas se presenta el siguiente ejemplo:

Tarea | Tiempo (£) | Fecha 'cumplimiento
0 e
1 5] 18
2 8 10
3 6 15
4 3 25
5 10 20
6 14 40
7 45
8 50
Tabla No. 1
Lapso de trabajo:
n

M;= X t;= 15+10+15+25+20+40+45+50 = 220 hrs.
i=1



Tiempo de flujo medio:
Fs=1/n X Fis
i=1

Tarea |Tiempo |Fechainicio |Fecha =~ -° e T
o |w t=0)  |cumplimiento M

| LSRR e g i
1 5 0 O
2 8 0 10 10
3 6 0 15 15
4 3 0 25 25
5 10 0 120 20
6 14 0 40 40
7 0 45 45
8 3 0 50 50

Tabla No. 2

F o = 1/8 [(8*5)+(7*8)+(6"6)+(5*3)+(4*10)+(3*14)+(2*7)+(1*3)]

F .= 1/8 ( 40+56+36+15+40+42+14+3)

F . =246/8 = 30.75 Hrs.
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Como no existen restricciones para el acomodo de las tareas, estas pueden ser

ordenadas segun la formula n!, por lo tanto existen 8!, que representan 40,320

combinaciones de las cuales solo una garantiza el menor tiempo posible de

procesamiento. Por lo que es necesario aplicar reglas de restriccion con el fin

de encontrar el mejor ordenamiento de las tareas. ( en este caso modelos a

tratar).
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3.4 RESTRICCIONES DE PRIORIDAD.

1. El Primer pedido que llega es el primero en ser atendido. (FIFO)
2. El pedido que tenga el tiempo de procesamiento mas largo
3. El pedido gue tenga el tiempo de procesamiento mas corto
4. Pedido con demora mas pequena

(duracién a la fecha de entrega menos duracion de fabricacion)
5. Pedido con la fecha de entreqga mas cercana

6. Demora critica (Rc)

R; = fecha estimada de entrega — fecha actual

“fecha estimada de enfrega — fecha deseada

7. Importancia del cliente

@

Proceso aleatorio

Cada una de las reglas mencionadas, se aplican para la programacion de
actividades o tareas, que deben ser realizadas, por un mismo procesador, estas
reglas de prioridad se aplican de acuerdo a la politica de cada organizacion, no
todas tiene el mismo efecto, ya que algunas tienen mas intencion de ser mas
aplicables hacia hacer el proceso mas expedito, y otras tienen la intencion de
ser para el servicio al cliente, es decir cumplir con sus necesidades. De aqui se
genera entonces |a disyuntiva de generar la politica de aplicacion correcta, para
que tanto la empresa obtenga mayoer beneficio de sus procesos internos, asi

como que el cliente resulte satisfecho en sus demandas.

De los anteriores criterios, cabe mencionar que el tercer criterio es el que
cuenta con mayor aceptacion, ya que produce una mayor aceleracion en el
tiempo promedio de flujo, es decir reduce el tiempo en el que el inventario de
materia prima en proceso (WIP), esta parado por estar esperando a ser

procesado.
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Se aplica la regla SPT (Short Processing Time), para minimizar el tiempo medio
de flujp en un procesador, cuando se programan n tareas en un solo
procesador, el tiempo medio de flujo se minimiza cuando se programan primero

las tareas mas cortas o sea :

t1<t2<t3<....<tn

para una programacion cualquier de tareas se tienen las siguientes propuestas

de combinaciones:

secuencia X

Act A i J Act g
Ta 3F T; Ts
—p4— P4 44—
Tiempo
= d
Figura No. 4

La secuencia de la figura No. 3 muestra que su tiempo medio de flujo es igual a:

Fx=1n[( ZF ) + (tA+t) + (ta +ti + tj) ]

Para la siguiente secuencia de programacion se tiene ahora;



secyencia Y
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Act A

Actyg

Ta T;

Ti Te

Tiempo Figura No. 5

>

. « 7 . ke .
Para la secuencia de programacién mostrada en el figura No. 4 se obtiene ¢

siguiente tiempo medio de flujo:

Fy=1n[(ZF ) + (tatt) + (ta + + 1) ]

Como tj > tj  entonces la segunda secuencia de programacion minimiza el

tiempo medio de flujo, es decir reduce el tiempe de espera en que el se tiene

que realizar |la actividad asociada al tiempo {; en el procesador n.

En consecuencia, el mejor criterio de acomodo para las ordenes de trabajo, que

tiene que pasar por el procesador n se acelera, teniendo como consecuencia

que el inventario de materia prima en proceso (WIP), se acelere.

Tarea |Tiempo (f;)|Fecha cumplimiento
(0 (d) I
1 S 15
2 8 10
3 6 15
4 3 25
5 10 20
6 14 40 1
7 # 45
8 3 50
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Aplicacion de SPT, da como resultado la secuencia 8-4-1-3-7-2-10-14, y el
tiempo medio de flujo es ahora de Tiempo de flujo medio: n

Fs=1/n X Fis
i=1

Fs= 1/8 [(B*3)+(7"3)+(6"5)+(56)+(4*7 )+(3*8)+(2*10)+(1*14)]

Fs=1/8(24+21+30+30+28+24+20+14)

Fs=191/8 = 23.88 Hrs.

Si compara el resultado de aplicacion de la tabla No. 1, que es de 30.75 horas,
con la aplicacion del criterio SPT en la tabla No.3, en |a cual el resultado es
igual a 23.88 horas, se puede ver de manera clara las ventajas que tiene la
aplicacién de este criterio, sobre cualquier otro, ya que este resultado minimiza
el tiempo medio de flujo, minimiza la demora media y el tiempo medio de
espera, por lo tanto si el objetivo es la reduccion del inventario durante el

proceso la regla SPT es la correcta.

3.5 VARIACION DE LA REGLA SPT, PROGRAMACION COMPENSADA
(SPTW) (WEIGTHED SCHEDULING RULE)

Se aplica cuando existen restricciones de importancia que hacen que las
“tareas’ varien en importancia, debido a factores externos a los existentes en la
produccion, estos factores pueden ser el cliente, la fecha de entrega, la demora,
etc., en cada caso el programador asigna un valor de peso, w ;, a cada tarea t j,
haciendo la consideracion de que a mayor valor asignado, es de mayor
importancia la tarea asociada, después de aplicar los factores ponderacion, se

divide el tiempo de procesamiento entre el factor de ponderacion.
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ZiwiF

Fws= i Ecuacion No. 6

iz Wi

Cuando se programan n tareas en un solo procesador donde la tarea ti tiene

importancia w;, el tiempo minimo de flujo es igual a

t1 < t2< ta < ...< tn

W1 Wo W3 Wn

aplicando el teorema a la tabla No. 4, se obtiene la secuencia de programacion

3-4-8-7-2-6-1-5
Tarea | Tiempo Panderacion |
(i) procesamiento | (w;) o w ()
(ti) '
1 S 1 5.0
2 ¢ 2 40
® 6 3 20
4 . 1 30
E 10 2 50
. 4 3 47
4 ! B 35
° ¢ 1 3.0
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Aplicando la ecuacion de tiempo flujo medio

Fus = 1/8 [(B*6)+(7*3)+(6"3)+(5'7)+(4"8)+(3*14)+(2"5)+(1*10)]
Fws= 1/8(216)
F ws=27 horas

El resultado de la aplicacion de la ecuacion, nos da como resuitado que el
tiempo medio de flujo es menor que el primer resultado de 30 horas , al cual no
se aplicaba ningun criterio, con la aplicacion de WSPT, se reduce en tres horas
el tiempo, por lo que también esto se refleja en la demora, en la tardanza y tiene

aplicaciones para el uso de holgura de cada procesamiento.

Aplicacion de modelos propuesto

En la empresa RASSINI, en la planta de muelles, se utiliza un programa de

control de tipo MRP (Material Requeriment Plannining) para efectuar todas sus

operaciones de ventas, compras, operacion y embarque.

El proceso de generar un orden de trabajo para el taller, se inicia cuando un
cliente pide una orden de producto, es decir se realiza una venta, (ventas tiene
un horizonte de planeacion de 2 meses y este horizonte esta controlado por el
concepto de release de cliente), después ventas aplica una orden a control de
inventario y si no existe materia prima se pide, (compras tiene un horizonte de
planeacion de 2 meses). una vez que se comprueba que existe el material se
programa la orden de trabajo hacia el taller, aplicando el criterio de fecha de
entrega mas proxima. (Produccion tiene un horizonte de planeacion de 2

semanas)



cliente

l

——p| compras
ventas ¢
L Inventario
o MP
produccidn
——
v
Inventario

Diagrama de flujo para la generacién de ordenes de trabajo a pi

T ——p{ Embarque

Resumen de pedido de ventas

—

cliente

15550642 35000  [25/08/99
XL51-5560-SY 3600 [19/07/99
52028938 3140 [01/08/99
6833240046 41790 [31/08/99
52436157 AA 20630 [20/08/99
48919/20-0C010  |16840  |06/08/99

Tabla No.5

77
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Utilizando el criterio de fecha de entrega mas cercana la produccion, entonces

se programa de |a siguiente manera:

Modelo Cantidad FE =
XJ58-5560-ST __ [3600 19/07/99
48510/20-0C010 |16240  06/08/99
52506157AA 20230  20/08/99
15589842 35600  25/08/99
6803340046 41390 31/08/99
52036938 3240 01/09/99

Aplicando los criterios que se pueden aplicar dentro de un sistema de

produccién, para crear una secuencia de tareas, que sea la mas adecuada para

que el flujo de materia prima en proceso sea continuo, al llegar a €l procesador

n, a continuacion se presentan algunos de los modelos de criterios, aplicados

de acuerdo a la venta programa mostrada en el

tabla No. 5
Modelo primero en llegar, primero en salir (FIFO)

Control [Modelo Cantidad [STD |Dias [ . -
1 XL58-5560-AC [14430 384 156  |12.50
2 4810/20-0C010 | 50420 390 540 26.99
3 52106157AT 103150 |205 2097 83.86
4 14574842 35600 180 8.10 24.31
5 6803240040 41490 205 8.49 16.99
6 52038938 3340 72 1.82 1.82

166.46
27.74

Tabla No.6
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Dando como resultado este criterio que el tiempo medio de flujo para un modelo
a procesar sera de 27.74 horas.

Aplicando fecha proxima de entrega el cual es criterio que prevalece dentro de

la empresa
Control [Modelo FPE Std |Dias |
6 52538938 19/07/99 |72 |1.82 [10.92
3 52106157AJ 06/08/98 [205 [20.9 [104.85
7
5 6803241040 20/08/99 (205 |8.49 [33.96
1 XL58-5570-AC | 25/08/99 |384 |1.56 |4.68
4 15574342 31/08/99 [180 [8.10 [16.20
2 48260/20-0C010 [01/09/99 [390 [5.40 [5.40
176.01
29.34
Tabla No. 7

Con este criterio el tiempo medio de flujo del inventario, se convierte en 29,34
horas
Aplicando SPT (Short Processing Time)

Control | Modelo Cantidad |STD |Dias _
1 XY58-5560-AC | 144400 |384 |1.56 |9.36
6 52638938 3140 |72 [1.82]9.10
2 48260/20-0C010 |50520 (390 [5.40 [21.60
4 15554842 35000 [180 [8.10 [24.30
5 6843240040 41790 [205 |8.49 [16.98
3 52306157AA 103150 [205 [20.9 [20.97
7

102.3

1

(17.05 |

Tabla No. 8
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Se obtiene el siguiente resultado de 17.05 horas en el cual, el tiempo medio de
flujo, para la materia prima en proceso, se reduce de manera considerable
haciendo el proceso mas fluido.

Aplicando SPTW

control | Modelo FPE Wi [Dias [tiwi | -
1 ZL58-5560-AC 19/07/99 (565 (156 |(0.28 7.”81
2 47210/20-0C010 |06/08/99 1465 |5.40 (0.37 |10.79
3 52308157AB 20/08/99 |21.65 [20.97 (0.97 |20.97
4 15674842 25/08/99 |124.15 (8.10 |0.34 [24.31
% 6503240040 31/08/99 (27.15 |8.49 |0.31 |33.98
6 52033938 01/08/99 |27.65 (1.82 |0.07 [10.90
108.76
18.13
Tabla No. 9

Con la aplicacién del modelo de criterio SPTW, se logra bajar de manera
considerable la cantidad de inventario en proceso, aungue no es la solucion
optima, ya que SPT, ofrece un resultado mas pequefio, sin embargo el modelo
SPTW, tiene mas posibilidades, ya que integra el factor demora critica y lo
aplica en el modelo de programacion. La demora critica® (R. ) es el factor que
determina el grado de ponderacion que sirve como base para desarrollar la

secuencia de programacion.

Todos los criterios, usados para darle continuidad a los modelos de produccién,
los diferentes resultados, producto de la aplicacion de los criterios citados, tiene

su efecto el tiempo medio de flujo, este tiempo es la medida, en que el

* Re es la razon de la aplicacion de la fecha mas préxima de entrega, contra la fecha actual, por lo que se
considera un buen factor de ponderacion. va que considera la holgura que existe entre las diferentes fechas
y las califica.
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inventario de materia prima en proceso, quedara en el piso del taller antes de

ser procesado y poder pasar a la siguiente tarea o actividad.

El modelo presenta algunas limitaciones, la primer limitacién importante es que
el modelo no toma en cuenta, el tiempo de todas las actividades o tareas
precedentes, y solo calcula el tiempo perdido o desperdiciado antes de ser

procesado.

Al no considerar el tiempo de procesamiento anterior, a |a llegada al procesador
n no toma en cuenta que es posible que de acuerdo a los criterios como SPT y
SPTW, la secuencia programada no sea la optima, veamos por el siguiente
glemplo, en el que tres modelos diferentes entre si, tiene que utilizar el
procesador n, cada modelo my,mz y ms tienen tiempos independientes entre si,
y que aplicando los teoremas antes expuestos, la secuencia de programacion
propuesta ubicara de menor tiempo en n a mayor tiempo en n. tiy <tp <tz < ...

< tin

Este acomodo supone el menor tiempo medio de flujo en el procesador 1, pero
como no considera el tiempo anterior, necesario para llegar a n, esto puede
considerarse como una solucion no optima, ya que en los tres modelos, el

tiempo de llegada a n es diferente.

Tiempo de|Tiempo
Modelo llegada ta fi
M1 5 4
M2 8
M3 3 6

Tabla No. 10
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De acuerdo con los datos mostrados en la tabla No. 10, la secuencia optima
seria la siguiente M1-M3-M2, ya que con esta secuencia el tiempo que tendra
que esperar M2 para ser procesado es el menor posible, pero esto segun
parece no es completamente cierto. Veamos porque, segun, los datos

proporcionados

Ta
M1 Tictiactia
Ta —>{ Procesador Procesaos
M2 n m
M3
Ta

Figura No. 7

El resultado de los datos muestra que el tiempo medio de flujo, es 10.33 horas,
sin embargo podemos determinar que este acomodo no es el optimo debido a
que, el primer modelo en llegar a el procesador n, M3, y de acuerdo a la
programacién presentada, debe de esperar la llegada del modelo M1, para que
pueda ser admitido al procesador n, esta holgura representa una diferencia de
tiempo de 2 horas, las cuales no son consideradas, en el modelo del tiempo
medio de flujo, esto provoca que el tiempo real sea de 10.33 + (2*3) = 16.33

horas.
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Si se aplica, el modelo de FIFO, a este ejemplo el tiempo medio de flujo, seria
de 11 horas, el cual es considerablemente mas bajo que el resultado anterior
usando el criterio de SPT, la diferencia es de 5.33 horas.

Con lo anterior cabe sefalar que con los modelos mostrados se obtienen
resultados, que son considerados como Optimos, pero se debe de tener cuidado

de vigilar los tiempos previos a la operacion del procesador 1,

3.6 AJUSTE A TIEMPO MEDIO DE FLUJO, POR RETRAZO PROGRAMADO

Como se puede observar en la figura No. 6, existe un posible retraso en la
operacion en los modelos a procesar en n, debido a que existe, diferencias,
entre los tiempos previos (ta) de cada modelo, estos diferencias entre los
tiempos previos, alargan en tiempo medio de flujo, por lo tanto se proponen los
siguientes ajustes, de acuerdo a los figura No. 7. Si la combinacion, propuesta
es M1-M3-M2, pero el tiempo de llegada entre M1 y M3 es diferente de cero (0},
entonces esa diferencia de tiempo debe ser considerada, en el modelo y su

medida agregarse, al tiempo medio de flujo calculado.

! M3

M2

M1

tA
ti tz tis

v

Tiempo

Figura No. 8
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De acuerdo a la figura No. 7, existe un lapso de tiempa que no es considerado
por la ecuacidén del tiempo medio de flujo (ecuacién No 3), este tiempo a
considerar es tA, que es el tiempo previo antes de |a llegada de la pieza al
procesador n, este tiempo se repite n veces, por lo que afecta de manera

considerable a el resultado de la aplicacion del criterio SPT en la formula.

Fs=1m[Z (Fs )]+ (ta" n)
=1

Ecuacion No. 7

Con esta ajuste al ecuacion No. 3, se obtiene el tiempo medio de flujo real para
esta aplicacion, que es de 16.33 horas y no 10.33 horas como habia sido
calculado. Es necesarnio considerar estos detalles antes de empezar a producir
con cualquier secuencia resultante de cualguier criterio, los tiempo previos
hacen gue la secuencia optima, se modifigue. Con este resultado, entonces se
debe cambiar el criterio de optimizacién, hacia otro que se adecue mas.

Como se ve, el criterio SPT, no es el optimo, por lo tanto de debe de utilizar
otro, en este caso el criterio mas factible de utilizar, si no existe ninguna oftra
restriccion es el de FIFO (primero en llegar, primero en salir), este criterio nos
da como resultado que el tiempo medio de flujo es de 11 horas, en cual es

menor que el inicialmente propuesto.

La secuencia de programacién entonces sera la siguiente M3-M1-M2, aplicando

los datos proporcionados por la tabla No. 10, en la ecuacion No. 3, se obtiene:
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Fe=1/3[(3"6) + (2*4) + (1*7)
Fe=13(18+8+7)
Fe =1/3(33)

F. = 11.0 Horas

La aplicacion de cualquier otro criterio, nos dara un resultado mayor, teniendo
como consecuencia el retraso mayor en el inventario de materia prima en

proceso.

La aplicacion de cualquier criterio de secuencia de programacion debe ser
administrado de tal manera que ademas de observar, que se reduzca el tiempo
medio de flujo, tambien se consideren |os tiempos previos a la aplicacion de la
secuencia programada, esto nos lleva a la conclusion de que la solucion de este
tipo de problemas de programacion de la funciéon de la produccién, debe
considerar la solucion con todos los elementos que componen el sistema, ya
que de no ser asi entonces la solucion para un procesador n , tan solo es un
paliativo, que fortalece el uso del procesador, pero no optimiza la funcién de la

produccion de manera completa.

3.7 APLICACION USANDO N TAREAS EN M PROCESADORES

En este tipo de situaciones, ahora consideramos la posibilidad de que existan
mas un solo procesador en la funcion de la produccion, en consecuencia

programacion de la produccion debera ser tratada como un todo.

Existen tres tipos de funcion de la produccion, en paralelo y en serie.
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—> —
Act. 1 Procesador m1

Procesador m2
Act. 2 Act. nx
Act. 3
Act. 4 Act. nl Procesador m3

Funcion de produccion en paralelo

Figura No. 9

En el caso de existir la funcion de produccion en paralelo, como lo muestra la
figura No 8, el problema consiste en que la actividad n1 puede ser programada
a cualquiera de los procesadores m, pero teniendo en cuenta que cada
procesador tiene un tiempo (t ) diferente entre si, entonces se debe de elegir
cual es la secuencia que produzca el tiempo medio de flujo, menor, ya que la
secuencia de las actividades previas a act.n1 es una funcién continua. Cuando
la secuencia en los procesadores m, no es la correcta, entonces se observara el

problema comunmente llamando “cuello de botella”.

.| Procesador ml Procesador 2 Procesador nx

n tareas procesador en serie m Figura No. 10

En el caso de existir una funcién de produccion en serie, como o muestra la
figura No. 9, la programacién de la secuencia de la produccidn, se debe
programar, ahora en funcion de la capacidad que tiene cada uno de los
procesadores m, es decir esta secuencia, que debe cubrir la demanda existente
debe ahora gjustarse a la capacidad instalada, para cada procesador. El gran

problema es que, como cada procesador tiene diferente capacidad y existe
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ademas, el inconveniente de que no puede ser modificada la trayectoria o ruta
(LAY-OUT) de produccién, entonces, ahora deben de aplicarse otros criterios
de ajuste a la secuencia de programacidn de la produccion, con el objetivo de
minimizar el inventario de materia prima en proceso. Esta claro que al ajustar
los produccion a la capacidad instalada, entonces es casi seguro que existe el

WIP, come producto de la diferencia de capacidades entre los procesadores m.

3.8 AJUSTANDO LA PRODUCCION EN PARALELO

El desarrollo de un modelo de programacién de la produccidn en paralelo, es
posible utilizando los mismos criterios establecidos con anterioridad, sin
embargo estos criterios deben de considerar a los procesadores para que la
funcion sea optima. Se aplicara el modelo STP, para al siguiente situacion, con

la espera de minimizar el WIP, en este caso.

Tiempo-
oy WTE L ‘ - Procesador m1
Tare | Procesamien
@ e (ol e
| & N
1 5
2 f Procesador m2 Pt
3 3 —_—
4 8
5 7
. . Act. nl Procesador m3 -
7 3 N
8 8
9 4
10 2
Tabla No. 11

Figura No. 10
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Es problema expuesto en figura No. 10 , trata de optimizar |a produccion para
encontrar la secuencia de programacion, que reduzca el tiempo del WIP, pero
tomando en cuenta a los procesadores m, en fin, lo que se trata es de

acomodar la resultante de la Act n1, en los procesadores m.

Para este caso se aplicara el criterio SPT, en cual deberd de ser ajustado a las
necesidades, por lo tanto primero de debe de aplicar el criteric a las tareas y
después aplicar la secuencia a los procesadores, entonces si el resultado de la
aplicacion de SPT es igual a: 6-10-3-7-9-1-8-2-5-4, la programacion para cada

procesador es la siguiente:

M3 3 7 5

M2 2 9 10
Procesador | Secuencia -
M1 6-4-8-1 M1 6 4
M2 2-9-10
M3 3-7-5

18 — >
Tabla No. 12

La combinacidn propuesta no da el menor tiempo de procesamiento, para tcdas
la combinaciones posibles de las diferentes tareas y se obtiene un tiempo

medio de flujo de:
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Fm = %[(472)+3"3)+(2"5)+(1"8) ]

Fm = % (8+9+10+8)

Fmi =8.75horas

Fme = 13[(3"2)+2%4)+(1*6) ]
Fme = 1/3 (6+8+6)

Fme = 6.67 horas

Fms = H3[(33)H2*5)+(1*7) |
Fme = 13 (9+10+7)

Fmz = 867 horas

Como se puede ver se obtiene un tiempo medio de flujo de 8.75 horas, el cual
es para este caso el optimo, sin embargo no se considera el retraso en el que

se pueden incurrir por las tareas previas a ty.
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3.9 PROBLEMA DE LA LINEA EN SERIE.

La aplicacion de las reglas de prioridad, en sistemas de produccién en serie, se
ven muy afectados por las capacidades individuales de los procesadores M,

que se integran a la linea de produccion.

Modelo |Cantidad |F. Entrega | Procesador [Estandar
J1 15,000 27/8/99 M1 126
J2 32,000 [31/9/99 |[M2 334
J3 12,000 20/8/99 M3 284
Tabla No. 12

Para la aplicaciéon de los criterios de restriccion, en este caso las actividades o
tareas se convierten en procesadores m, es decir ahora lo que nos interesa es
completar la produccion de los diferentes modelos a producir en el menor
tiempo posible, en este caso cada procesador tiene un rendimiento o estandar
que es |la medida de su capacidad de produccién, es decir la velocidad de
produccion. Esta capacidad debe ser ponderada en funcion de los criterios que
sean validados, en este caso STP y Fecha de Entrega, entonces se calculan
primero los indices de ponderacion, para |o cual se divide la cantidad a producir
entre el estandar de cada procesador m (hay que recordar gue no pude

modificar la ruta de proceso)

Modelo |Cantidad - |Procesador j_]Esté'ndar{s%{:]jf Xn/M1t:

X1 11,000 M1 334 45

X2 34,000 M1 334 96

X3  [10,000 M1 334 36
Tabla No. 13

Solo se aplicara a la primera operacion en m7, usando en criterio STP, se

acomodan los modelos dando como resultado la secuencia X3-X1-X2, para
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calcular el tiempo medioc de flujo, se aplica la ecuacién No. 3, pero en lugar de
aplicar tiempo de tarea se aplican la razon Xn/MX, de cada modelo por
separado y luego se suman los resultados obtenidos. asi se puede calcular el

tiempa medio de flujo producto de este criterio.

[——gapecidad M1 M2 M8t

Hgsls (334) |(126) . |(284) |

P1 (15,000) % 119 | 53

P2 (32,000) % | 254 113

P3(12,000) 5568 o
Tabla No. 14

La expresion Xn/Mx , son lo turnos que deben hacerse para cubrir |a cantidad

de modelos existentes en los pedidos. Entonces la solucion para este caso es la

siguiente:
M3 X3 E X3 X3 X1 X2
M2 X3 X3 X1 X2
M1 X3 X1 X2
Tiempo
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Entonces el tiempo de procesamiento para cada modelo es:

Twa = 3(36) + 2(95) + 42 = 340 horas.

Tiempo medio de flujo = 340 / 6 = 56.6 horas

Tx2 =340 + 45 + 119 + 53 = 557 horas.

Tiempo medio de flujo = 557 / 9 = 61.88 horas

Ty =340 + 557 + 96 + 254 + 113 = 1,360 horas.

Tiempo medio de flujo = 1,360 /12 = 113.33 horas

Par consiguiente el tiempo promedic del inventario en proceso sera de 113.33

horas como promedio, es decir 113.33/8 = 14.16 turnos, © sea una semana

(4.72 dias) de inventario de materia prima (WIP) en la linea de produccién.
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3.10 ALGORITMO DE PEARS

Debido a que la produccién es un proceso dinamico, €s necesario introducir los

mecanismos de toma de decisiones, que logren que la funcién de la produccion,

Minimice sus costos,
se optimice la cantidad de materia prima que este en proceso,

que el tiempo promedio de ciclo de produccion por modelo sea el minimo,

W N =

tener la capacidad para poder calcular de manera mas precisa los
compromisos con el cliente.

debido a que la preduccion de articulos, deberia de ser una funcién continua
entonces se busca darle este atributo, para lo que propone el siguiente

algoritmo:



Pedido,
(Pgm.)
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Realizar la Actividad,
en el procesador m,,

De acuerdo a la
capacidad de my,,
calcular tiempo de

proceso {,

]

Buscar el valor
minimo de t;

El procesador
M.y con t; minimo
esta libre?

Asignar procesador My,
a la actividad,
pgmn = Ma1+Ma2+MaB+---+Max

Ultima actividad,
para pedido,?

Siguiente actividady

Algoritmo de Pears

Siguiente procesador
Mayx con t; mayor que
el minimo

Secuencia final de
procesadores My
para pedido,
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El diagrama de flujo propuesto para el algoritmo de Pears, propone la
utilizacion de la optimizacion de |la programacion de actividades, para lograr los

objetivos de la funcién de la produccién.

Este algoritme, no propone una politica rigida de criterios, sino como es de
aplicacidon general, entonces se puede utilizar con cualquier criterio o politica
que se genera dentro de la empresa. La planta de RASSINI, que es objeto de
este estudio, presenta el siguientes diagrama de ubicacidon de su capacidad
instalada de maquinaria dentro del piso de taller, conocida como LAY-OUT. la
planta utiliza lineas de produccion, que son 9, para cada actividad que realiza
en la fransformacion de su materia prima en producto terminado, el total de
actividades a realizar son como maximo de 9. Por lo que tenemos una matriz de

9x9, nueve lineas y nueve actividades. (Tabla No.1)

1 15612 3 4 5 6 7 8 8
1|Operacién A 350 360 (334 (235 [120
2 | Operacion B 750 263 |126 104 |235
3| Operacion C 116 284 180
4| Operacion D 340 499 |192 |377 |258 |271 (374
5| Operacion E 190 850
6| Operacion F 360 (350 380 380
7 | Operacion G 123 550 1150
8 | Operacién H 2401230 (190 |60 |120 160 (160
8| Operacion | 501 330

Estandares ponderados por linea (/hora)
Tabla No.1

Durante la investigacién, se determino que existia una gran cantidad de
inventario de materia prima en proceso (WIP), ubicado hasta la actividad No. 4,

por lo que entonces se propuso gue se definiera un mecanismo que lograra
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abatir estos inventarios existentes entre las actividades, por lo que se propone
la aplicacion del algoritmo de Pears, como solucion para hacer reducir el tiempo
en el que la materia prima en proceso, esta en espera de ser atendida por el
procesador usado en cada actividad.

Como se puede ver en la tabla No.1, para cada actividad, existen diferentes
procesadores para realizar la misma actividad, es decir la actividad despalme
se puede hacer con cinco diferentes maquinas (procesadores m), y cada
maquina tiene diferente capacidad, en cambio para realizar la actividad Shot
Peen , existen solo 2 maquinas (procesadores m), esta diferencia de capacidad
se refleja en el tiempo que tarda la materia prima en proceso (WIP) en ser
atendida. Actualmente se considera que la materia prima en proceso tiene un
tiempo de piso en taller que oscila entre dias y semanas, esto tiene un enorme
valor en dinero, ya que esta tipo de recurso (WIP), solo puede ser transformado
en dinero cuando esta convertido en Producto Terminado, y entre mas se tarde

en convertirse, mas costo tiene.

Revisando las capacidades, mostradas en la tabla No.1, podemos encontrar las

siguientes caracteristicas, por ejemplo la linea No. 1:
La capacidad de la primera actividad es de 501 piezas/hora, la segunda

actividad tiene por su parte una capacidad de 218 piezas/hora, es decir tiene

Capacidad Act ; 218
=43 x100=43%

Indice eficiencia =

Capacidad Act 4 501

Lo que significa que la capacidad de maquina ubicada en linea 1, para la

actividad; no lograria procesar toda |la produccion de la actividad, en un solo
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turno, solo podria procesar el 43%. Si aplicamos este indice de eficiencia® a
cada relacion que existe entre las diferentes actividades , que compone la
elaboracion de un producto terminado, entonces podemos darnos cuenta de
que el inventario de materia prima en proceso (WIP), siempre existira dentro del
piso del taller de la planta RASSINI,

Entonces como el inventario de materia prima en proceso, es producto de las
diferencias de capacidad, lo que se propone es reducir al maximo el tiempo que
este inventario permanece, en piso, mediante la optimizacion de Ila
programacién de procesadores m en funcién de su capacidad. Por |o que
declaramos el primer criterio de la funcién de la produccion, “los procesadores
m deben de funcionar al maximo de capacidad “ para que estos sean
rentables®.

Se define el anterior criterio, debido que aunque se considere que el inventario
de materia prima siempre existira es preferible pagarlo, que considerar el pagar
el costo de paro de cualquier linea por falta de materia a procesar. Por lo tanto
el segundo criterio de la funcién de produccion sera, “el costo del inventaro de
materia prima en proceso en menor que e/ costo de maquinaria parada “

La aplicaciéon practica de los anteriores criterios se usara de acuerdo al
siguiente pedido hipotético de diversos modelos de muelles, este pedido se
desglosa en la siguiente tabla.

Modelo Pedido |Peso Hojas Fecha Entrega
1| K21A-5560- |38,495 |4,554 477 (584,950
EZ

2|52020306 AZ | 85,000 |716,250 |300,000
3152022490 AZ 35,896 |634,742 |183,584

4152120607 AZ 34,587 (231,738 |58,348

Pedido de productes
Tabla No.2

* Cuando el indice es mayor de 100% significa, que la actividad,..,, necesita mas recursos que la actividad,
puede ofrecerle. El 1deal de eficiencia entre procesadores seria un indice igual a cero (0).
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La tabla contiene el cédigo de la muelle, el cual nos sirve para poder calcular
las columnas Peso, que nos indica el peso total del pedido y la columna hojas,
que nos Indica |la cantidad de hojas que tiene cada modelo. La columna Fecha
Entrega, es la columna que deber3 ser llenada después de usar el algoritmo de
Pears, para este pedido compuesto de 4 modelos diferentes, y que estan
acomodados de acuerdo al criterio de cantidad de pedido mayor. Es oportuno
declarar que solo se aplicara este método hasta la actividad No. 4 (ver tabla
No.1).

Entonces de acuerdo al algoritmo primero debemos calcular el tiempo minimo

de procesamiento para el modelo 1 de la tabla No.2

Actividad 1: Operacion A

M1 M2 M3 M4 M5
Dias 2.31 3.21 3.46 4.92 4.92
Linea 1 2 3 4 5
Capacida (11,273 8,100 |7,615 |5288 (5,288
d
Lotes 52 72 78 111 111
Turnos |7 10 10 15 15

Actividad No.1

La capacidad de cada procesador m es el resultado de multiplicar, su
capacidad por hora por tres tumos de 7:30 horas, o sea que los 11,273 son el
resultado de multiplicar 501x 22.5, esto aplica en cada procesador m. El
renglon lotes, es el resultado de dividir la capacidad enfre la cantidad de hojas

> El aplicar turnos de 7:30 horas significa que solo se trabaja al 82% de la capacidad instalada en ¢l
ptso del taller.
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que componen el pedido, es decir para este caso 11,273 entre 584,950, lo que
da como resultado 52 lotes. El renglén turnos es resultado de dividir los 52
lotes entre los 7:30 horas de cada turnoc con los que cuenta la planta
actualmente. Por ultimo se calcula el renglén dias dividiendo los turmos entre 3,
que son los turnos por dia.

Aplicando del algoritmo, se obtiene que el valor minimo en dias corresponde al
procesador M1, cabe hacer la aclaracion que para este gjemplo se supone que

todas las lineas de produccidn estan sin trabajar, es decir todas estan
disponibles.

Por lo que al aplicar el siguiente paso del algoritmo, que consiste en buscar el
tiempo t minimo, por lo que entonces se asigna el procesador de la linea 1 al

modelo No.1 del pedido propuesto. Se aplica el algoritmo a la siguiente
actividady.

Actividad : Operacion B

Dias 5.30 |4.39 917 1111 |9.63
Linea 1 2 3 4 5
Capacidad |4,905(5,918 |2,835 |2,340 (2,700
Lotes 119 |99 206 250  |217
Turnos 16 |13 28 33 29

Con lo que la secuencia de programacion inicia con el procesador linea 1. Se
aplican los mismos mecanismos para calcular el tiempo minimo
correspondiente al procesador may, de la actividad, asociada, el cual es el de la
linea 2. La secuencia de programacion es ahora 1+ 2. Se aplica el algoritmo a

la siguiente actividady.
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Tarea 3 Operacién C

Dias 996 (4.07 6.42
Linea 1 3 4
Capacidad (2610 (6390 4050
Lotes 224 |92 144
Turnos 30 |12 19

Se aplican los mismos mecanismos para calcular el tiempo minimo f
correspondiente al procesador may, de la actividady asociada el cual es el de la
linea 3. La secuencia de programacion es 1+2+3. Se aplica el algoritmo a la

siguiente actividad,

Tarea 4: Operacion D

Dias 3.40 |2.32 6.02 (306 (323 (426 (3.09
Linea 2 3 4 5 6 7 8
Capacidad |7,650(11,227 4,320 (8,482 |8,055 |6,097 |8 41
9
Lotes 76 |52 135 |69 73 9% |70
Turnos 10, 18 9 10 13 |9

El tiempo minimo t;, corresponde a la linea 3, por lo que la secuencia de

programacion para el modelo No. 1 de pedido es, 1+2+3+3.

Es decir para producir el pedido No. 1, se debe programar los procesadores de

acuerdo a la secuencia producto de la aplicacion del algoritmo. 1 +2 + 3 + 3.

Aplicando los principios descritos en los modelos de administracion de
operaciones, entonces se puede calcular el tiempo total de procesamiento, el

tiempo medio de flujo, asi como también se puede calcular, la fecha de entrega.
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Por lo que el tiempo total de procesamiento para el primer pedido es igual a:

Lapso de trabajo:

] ]
Men = I ;= [(2.31)+(4.39)+(4.07)+(2.32)] = 13.09 dias.
i=1

Esto significa que el primer producto terminado del modelo 1 del pedido, estara
listc después de 13.09 dias, por lo tanto |la ultima pieza procesada estara lista
en 32.87 dias, este acomodo es el periodo de tiempo mas corto posible de
todas las combinaciones de acuerdo a la capacidad de cada procesador

asignado a las tareas asociadas con este modelo del pedido.

n
Men= I ;= /[ (4*2.31)+(3*4.39)+(2*4.07)+(1*2.32)] = 32.87 dias.
=1
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El tiempo medio de flujo sera entonces de:

Tiempo de flujo medio: n
Fsn=1nNn Z F s _
=1

Fun = 1/4 [ (4*2.31)4(3%4.39)+(2*4.07)+(1%2.32)]

Fso= 1/4 (16.80+13.1748.14+42.32)

Fsn = 32.87/4 = 8.22 dias.

Esto significa que en promedio una piezas estara en el piso del taller, alrededor
de 8.22 dias, es decir aproximadamente, 24.66 turnos.

Si queremos calcular la fecha de entrega del pedido completo, entonces
aplicamos la siguiente formula:

Fecha de Entrega (F.E «) = Fecha actual + Mg
Suponiendo que la fecha actual corresponda a 2 de agosto, entonces la fecha
de entrega calculada, sera:

F.E.x =0+ 32.87 dias = 32.87

F E.x = 2/8/99 + 32 87 dias = 14 de septiembre

En el que si la fecha actual es igual a cero, entonces ahora se puede contestar

la pregunta de la fecha de entrega, que puede ser 32.87 dias despues de
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empezar a producir el pedido No.1 o bien contestar si se tiene el dia de inicia®

(2/8/99), que la fecha de entrega sera entonces el 14 de Sep.

El algoritmo entonces aplica el criterio de STP (Short Process Time), el cual
demostré que es él mas eficaz para realizar |la programacion de operaciones, en
este caso, la programacién del primer pedido solo es el principio, ya que a partir
de este programa, se generan |os que programan los pedidos subsecuentes,
partiendo de que se va aplicar el mismo principioc de administracion de

operaciones, el algoritmo de Pears.

Para programar los trabajos pendientes de realizar, por o pedidos pendientes
entonces se aplica los mismos principios, para cada pedidon,, los cuales se

muestran en las siguientes matrices.

Linea|Ped; |Ped> [Ped3 |Ped4
1 2.31 1.24 1.18 0.87
3.21 1.72 165 1.20
346 |1.86 177  [1.30
4.92 2.64 2.52 1.85
492 2.64 2.52 1.85

g Bl W N

Linea[Mod1 [Mod2 |Mod3 [Mod 4
1 5.30 2.84 2.72 1.69
4.39 2.36 2.25 1.65
9.17 4.92 4.70 3.44
11.11 |[5.96 5.70 417
9.63 517 4.94 3.61

o Bl WM

¢ Conviene aclarar que se deben de considerar solo los dias efectivos de trabajo, para poder realizar un
calculo mas preciso.
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Linea|Mod1 (Mod2 |Mod3 [Mod 4
1 9.96 5.34 511 3.74
3 4.07 2.18 2.08 1.58
4 6.42 3.44 329 241
Linea|Mod1 |[Mod2 |Mod3 |Mod 4
2 3.40 1.82 1.74 1.28
3 232 1.24 1.19 0.87
4 6.02 3.23 3.089 |2.26
5 3.06 1.64 1.57 1.15
B 3.23 1.73 1.66 1.21
7 426 (229 219 1.60
8 3.09 1.66 1.58 1.16

De acuerdo a los resultados presentados por |las diferentes capacidades para

cada procesador max Y en funcidén del tamanio del pedido podemos entonces

considerar la siguiente secuencia de programacion para pedido completo.

Linea 12 . 3 |4 |Lapsode TiempoMs
Pedido1 T 2 3 3 2487 dias
Pedido 2 2 1 4 5 35.60 dias
Pedido 3 3 3 1 6 23.08 dias
Pedido 4 4 5 3 7 66.09 dias

Esto significa el menor tiempo de proceso para cada pedido, por lo que el

tiempo medio de flujo, se reduce de manera considerable, lo que trae como
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resultado una menor cantidad de inventario de materia prima, en ¢l piso, cabe
aclarar y debemos ser muy precisos en indicar que la cantidad de materia prima
en proceso no cambia, esto es debido a las diferencias que existen en las
capacidades de los diferentes procesadores existentes, lo que va a cambiar es
el tiempo que cada pedido esta en esta etapa de produccién conocida como
previas estara en el piso, s decir con la aplicacidn del algoritmo de Pears, se
acelera la produccidn, reduciendo los costos asociados a cada pedido. Los

costos asociados a la produccién se encuentran en la siguientes tabla.

Costo de mano de obra directa por linea ($/hora)

R E: e e R e e R e
iy et T s | —  — —
2 |Operacion B 239 215 (206 |3%4 (214
3| Operacion C 238 201 |265
4 | Operacion D 203 |203 [203 |[203 (203 |203 |203
5 Operacjcn E 581 86
6| Operacion F 86 |86 152 152
7 | Operacion G 199 133 319
8{Operacion H ~ [206 |207 [540 (345 |391 553 |607
9| Qperacidn | |86 282 |

Con la aplicacion del algoritmo de Pears, se logra que la el costo de mano de
obra directa sea mas eficiente, esto debido que la secuencia de programacion
producto del algoritmo, utiliza los tiempos ti minimos, entonces cualquier otra
combinacion de tiempos resulta en un mayor costo. Y como la cantidad a
producir sigue siendo la misma, entonces los costos variables, se mantienen

iguales.
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Actividad 1: Operacién A

1 2 3 4 5
Costo/hora  |706.08 |209.21 |206.08 [394.13 |214.95
Capacidad {201 360 334 |235 |235
Costo/unidad (3.41 |0.68 |0.62 [1.68 |0.91

Actividad 2: Operacion B

1 2 3 4 5
Costo/hora  |339.33(215.97 |215.97 [175.96 |214.44
Capacidad |518 [263  [126 [104 [120
Costofunidad |7.10 (082 [(1.71 [1.68 [1.79

Actividad 3: Operacion C

1 3 4
Costo/hora  |478.82|201.98 (265.31
Capacidad (416  [284 180
Costo/unidad |9.06 [0.71 |1.47

Actividad 4. Operacién D

Costo/hora  |103.50 |203.50 |203.50 [203.50 |203.50 |203.50 {203.50

Capacidad 340 499 192 377 358 271 374
Costo/unidad [2.60 0.41 1.06 0.54 0.57 0.75 0.54
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2,500 000
ym 2000000
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te 1,500,0004

1,000,000

500 0004

AN

2,437 196

2

aPrograma

No. [Combinacién Importe - - |Duracion
1 [3+2+3+1 041 [082 147 |1.06 [235 (1375526 |1308
7 [i+172+1 041 [1.10 206 [060 [417 |2.437.196 |i7.57
3 [i+3+4+4 041 [1.71 [147 [1.06 466 2725413 |2301
Casto directo de mano de obra
il
3,000,000+ P

2725414

En la grafica se comprueba que otras combinaciones generan un costo mayor,

por lo que refuerza, la idea de promover el algoritmo de Pears, en la aplicacién

de la programacion de operaciones en la funcion de la produccion industrial ya

que se logran los objetivos para cualquier proceso industrial.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
41 CONCLUSICNES

El mejoramiento constante siempre ha sido |la parte medular de cualquier
sistema.

Productivo, por o que la administracién debe de asegurarse de que el
concepto esté internalizado en el actuar, pensar y decidir de todo miembro de
la organizacion.

La velocidad en |la que va la empresa pueda mejorar para incrementar su
competitividad, depende de |a intensidad en que se lleve acabo los programas
de mejoramiento.

En ciertas situaciones, muchos proyectos cortos de mejoramiento pueden
proporcionar la razon del cambio necesario y suficiente para alcanzar
rapidamente la competitividad.

En estos casos el mejoramiento continuo a través de la solucién de
pequerios problemas mediante el trabajo en equipoc y con el uso de técnicas
apropiadas como las siete herramientas basicas y procedimientos que las
integran en forma logica, puedan ser las respuestas.

Es por esto que aparecen las siete nuevas herramientas administrativas,
que en realidad son una integracion inteligente, realizada por expertos
japoneses de técnicas de planeacién e investigacion de operaciones.

Las normas 1SO 9000 son un conjunto de procedimientos que bien
documentados y puestos en practica en la empresa, le permitird estar en una
mejor posicién para satisfacer los requerimientos del cliente.

Sin embargo la empresa tiene que conceder sus propias circunstancias
para hacer al modelo los ajustes pertinentes para que sea mas Util.

En otras ocasiones el cambio de competitividad requerido en el tiempo en
que se necesita para permanecer en el negocio, es tan grande que el
mejoramiento continuo resulte ser un método insuficiente. Agqui es cuando surge

la oportunidad para aplicar proyectos de reingenieria. Esta técnica, mas que en
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un procedimiento en si es un concepto, una idea social al hecho de saber
reconocer cuando es mejor volver a empezar partiendo de cero, que querer
modificar o enderezar algo que ya no es posible.

El mejoramiento continue es una filosofia de trabajo, es parte de la cultura
organizacional, lograrlo requiere de la implantacién de modelos de calidad
orientados hacia la satisfaccion de las necesidades y expectativas del
consumidor a través de la mejora constante y permanente. Para ello existen
algunos modelos estandar como por ejemplo las normas ISO 9000 y los
premios de calidad regionales que tuvieron su origen en el premio Deming de

Japon.

4.2 RECOMENDACIONES

En ocasiones el cambio de competitividad requerido, en el tiempo que se
necesita para permanecer en el negocio, es tan grande que el mejoramiento
continuo resulta ser un método insuficiente. Aqui es cuando surge la
oportunidad para aplicar proyectos de reingenieria.

4.2.1 ¢Que es la reingenieria?
La primera aparicion de |a palabra reingenierna fue en un articulo de |a revista
Harvard Bussines Review escrito por Michel Hammer, la palabra realmente es
un acierto ya que puede ser adoptada tanto por las personas de mas alto como
hasta las demas bajo nivel, pero la reingenieria no es nueva ya tiene mucho
tiempo, pero nadie |a habia llamado por su nombre, solo la realizaba .
En lenguaje cotidiano se puede decir que reingenieria significa “empezar de
nuevo’, no solamente implica hacer recomendaciones de mejora a los
sistemas existentes para que funcionen mejor sino abandonar los
procedimientos establecidos y examinar 10s procesos que se requieren para
crear el bien o servicio y entregar el producto de valor al cliente.
¢, Por qué utilizar la reingenieria?
Algunas de las ventajas competitivas de las empresas actual son: Costo,

productividad, calidad, servicio, velocidad, flexibilidad.
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Aplicando reingenieria los cambios que se realizan en los puestos son
considerables, ya que se necesitan personas capaces en el nuevo mundo de
tecnologia en que vivimos .También ocurren muchos cambios en la manera de
comunicarse y administrar ala gente y son los siguientes:

Los puestos se vuelven complejos ya que cada persona se responsabiliza de
un proceso completo (cuando es posible), asi las personas se vuelven
generalistas mas que especialistas.

La comunicacion cambia de indirecta a directa, es decir, es mas fluida vy eficaz;
y la autoridad se hace menos rigida y autoritaria, se trabaja en conjunto.

Sin embargo , el concepto ha evolucionado para convertirse en uno con mayor
contenido estratégico, tal como ha pasado con la calidad total. Con base en ¢llo
Lowenthal (1994) elaboro una definicion simple pero efectiva para el la
reingenieria es un redisefio y un replantamiento fundamental de los procesos
operacionales y la estructura organizacional enfocados a mejorar la
competitividad de la empresa por medio de las mejoras dramaticas de su
desempeno la metodologia propuesta, por Lowenthal (1994) se compone de

cuatro fases, en la que se incluye en total trece pasos . Las cuatro fases son;

4.2.2 FASE I. Preparacion para el cambio, en la que se sientan las bases para
las actividades futuras de la organizacion. Esta etapa requiere del
entendimiento de |a alta administracion y de la concientizacion de esta sobre la
necesidad del cambio, asi como de la preparacion para el cambio cultural ala

informar a los empleados sobre su rol en dicho proceso.

4.2.3 FASE Il. Planeacion del cambio, que funciona bajo el supuesto de gue
las organizaciones necesitan planear su futuro debido a los constantes
cambios econdmicos,. De las necesidades y expectativas de los consumidores,
y de la fuerza y estrategias de los competidores. Esta fase es un proceso
mediante el cual la alta administracién desarrolla una visién de su future y crea

las acciones necesarias para ser competitiva en el mismo.
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4.2.4 FASE Ill. Diseio del cambio, en la que mediante cierta metodologia se
identifican evaldan y redisenan los procesos del negocio. Segun la perspectiva
de algunos autores la reingenieria no supera esta fase. Durante esta etapa se
revisan el flujo de los diferentes procesos con el objeto de crear otros
totalmente nuevos que permitan alcanzar en forma mas efectiva los objetivos
trazados y satisfacer las necesidades de procesos que utilizan como insumao la
salida de otros. De esta forma se crea una organizacién estructurada en
procesos interconectados para el cumplimiento del objetivo mas importante,
que es la satisfaccion de las necesidades y expectativas de los consumidores o

clientes externos.-

4,2.5 FASE IV. Evaluacién del cambio, que es |a fase en que se determina un
cierto tiempo normalmente un afo, para evaluar el mejoramiento y definir
prioridades de cambio para los siguientes afios. En otras palabras, es cuando
se mide el éxito del programa de reingenieria y se descubren areas de

oportunidad para acciones futuras.

4.2.6 Fase |. Preparacion para el cambio

Paso 1. Conocimiento de o que es un proceso de reingenieria por parte de la
alta administracion.

En este paso |a alta administracion se involucra en un programa educacional
en gue se analizan los aspectos del proceso de reingenieria y de |la necesidad
del cambio continuo, a través de la revision de las tendencias financieras y de
mercado de las companiia, o del analisis histérico de la satisfaccidon del cliente,
de la evolucion de la economia y los mercados, de la tecnologia y de las
fuerzas de los competidores. Por otro lado, en este paso se crea también un

comité directivo de reingenieria, formado por miembros de la alta
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administracion que sera el responsable de dirigir el proceso y desarrollar un
plan de accion inicial.

Paso Il. Preparacion de la fuerza de trabajo para su involucramiento en el
proceso de reingenieria.

El objetivo principal de este paso es el de preparar el ambiente |aboral para
disminuir la resistencia natural al cambio. Por ello, mientras mas informado este
el personal acerca de los cambios que se planea realizar, mas faciimente se
vencera la resistencia al cambio. Si no se informa se originan rumores e
incertidumbre que crearan una barrera contra el cambio en la mente de los
empleados.

Paso lll. Identificar las fuerzas competitivas de la organizacion

con base en ellas desarrollar los estatutos de vision y misién, que a su vez
seran el marco de referencia para la definicion de los lineamientos estratégicos
de |la empresa. La vision proporciona la direccién que necesita la organizacion
en el futuro, mientras que la mision define lo que debe hacer la organizacién en

el presente para aprovechar sus fuerzas competitivas.

Fase Il. Planeacion del cambio

Paso 4. Desarrollo de un plan estratégico de largo plazo(3 o 5anos).

Esta etapa comienza con la validacion del estatuto de visidn respecto ala
realidad econdmica, de mercado, tecnologia, laboral, social, etcetera, en que se
desenvuelve la empresa. Luego se evalia si el ambiente organizacional es
apropiado para realizar un cambio radical. De no ser asi se deben de llevar
acabo las acciones que sean necesarias para preparar el terreno, luego de lo
cual se comparan la mision y la vision con las oportunidades de mejoramiento
detectadas a través del analisis de la fuerza de la empresa y de los
competidores, asi como de las necesidades y expectativas de los
consumidores. Esta comparacion permite realizar un pronostico de las

condiciones futuras que enfrentaria la empresa si no se realiza el cambio. Todo
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lo anterior permite definir un plan estratégico de largo plazo, normalmente para

un termino de 3 a 5 anos.

Paso 5. Ciclo anual de planeacidon operacional del cambio. El plan estratégico
de largo plazo sera el marco de referencia en el que se devolveré cada aro un
ciclo de planeacién operacicnal de cambios, que comienza mediante la
definicién de objetivos operacionales para los proximos 12 meses, para
después determinar cuales seran en forma global los recursos econdmicos,
materiales y humanos que se piensa requerira el cambio. Posteriormente se
deben asignar prioridades a los cambios potenciales u oportunidades de
mejoramiento detectadas en el paso anterior, para recién entonces generar |os
planes operacionales de cambio y asignarle a cada uno el presupuesto
requerido. Finalmente, |os administradores de las areas involucradas deben de
poner en marcha acciones congruentes con los planes operacionales. Hasta
este punto podria existir la posibilidad de que no sea necesario realizar un
proyecto completo de reingenieria de proceso, si los resultados de as acciones
ejecutadas son |o suficientemente satisfactorios. Sin embargo, la mayoria de la
organizaciones comprenden en este paso la necesidad de realizar reingenieria
a sus procesos para adquirir una competitividad real, por lo cual proceden a

aplicar el resto de la metodologia.

Fase lll. Diseiio del cambio

Paso 6. Identificacion de los procesos actuales del negocio. Esta etapa se inicia
con la deteccidén de los procesos criticos o vitales para cumplir y satisfacer las
necesidades y expectativas de los clientes y la definicion de indicadores
apropiados para medir el desempeic de dichos procesos. Con estos
indicadares se puede evaluar el desemperio de los procesos criticos, lo cual
permite compararlo mediante un benchmarking con otros procesos mas
competitivos. La comparacién permite determinar cuales son los procesos
menos competitivos de la empresa, los que serian sometidos a los procesos de

reingenieria. Los cambios de reingenieria no son solo de indole técnica, sino en
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gran medida de tipo cultural, por lo que muy probablemente se encuentre
resistencia a ellos de parte de los individuos involucrados. Por ello, es
importante que se logre el compromiso de los responsables de los procesos
que se van a cambiar, y se les haga conscientes de la importancia y el valor
para la compania del cambio en ese proceso. Al llegar a este punto es tiempo
de cuestionar la conveniencia de dicho cambio, ya que de no ser conveniente
seria necesario modificar otro procesc que sea mas receptivo al cambio.
Cuando se encuentra el proceso apropiado para cambiar, se pueden definir los
objetivos del proyecto de reingenieria, para los cuales conveniente elaborar un
cronograma de las actividades necesarias para levarlo acabo.

Paso7. Creacion de la estructura y definicibn de plan p para realizar la
reingenieria de proceso. En funcion de las actividades que se haya incluido en
el cronograma del paso anterior, se deben seleccionar |os individuos mas
apropiados e involucrados para formar el equipo de reigenieria, quienes
definiran la mision y los objetivos del proyecto. El equipo de reingenieria debe
de desarrollar un plan de trabajo para el proyecto y presentario al comité
directivo de reingenieria, el cual decidira si loa prueba, o sugiere que se dirijan
los esfuerzos hacia algun ofro proceso.

Paso 8. Andlisis del proceso actual. Para realizar este paso debe de empezar
por |la descripcién del proceso. En el caso de procesos productivos o de
transformacion, la mayoria de ellos se pueden representar mediante un
diagrama de flujo de procesos como los comentados en capitulo 6;sin embargo,
algunos de los procesos

Administrativos o de toma de decisiones son mas complejos ya que existen
diversos factores que interactuan y se afectan entre si, por o que un diagrama
de flujo del proceso resulta inapropiado para tal representacion. En estos casos
es mas util e! uso de un diagrama de relaciones como los que se comentaron.
Una vez que se conoce la estructura y la composicidon del proceso actual se
puede pasar de una actividad cuyo objetivo es garantizar que se incorpore |a
voz del cliente en el proceso bajo estudio. Ademas, es necesario analizar y un

analisis de las restricciones del proceso que han sido la principal causa de su
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pobre competitividad. Dichas restricciones son todo aquellos que ha impedido
que el proceso satisfaga las necesidades vy expectativas del cliente, Es
importante realizar un analisis que nos permita distinguir entre aquellas
restricciones que son reales y las que han sido impuestas por la propia
organizacién en forma inconsciente, pero que se han convertido en una
tradicion., Como complemento de todo ello se debe realizar un analisis de los
factores culturales asociados al proceso, cuyas conclusiones deben de ser
utilizadas para definir una estrategia de ejecuciéon que minimice la resistencia al
cambio.

Paso 9. Creacidn del proceso ideal. Este es uno de los pasos mas importantes
de un proyecto de reingenieria . Esta técnica tiene como aobjetive eliminar de la
mente del equipo de trabajo cualquier paradigma que le impida disefar un
proceso realmente competitivo. Es necesario que se parta de cero para disefar
un proceso ideal que realmente se competitivo para satisfacer las necesidades
y expectativas del cliente. Una vez que se conoce el proceso ideal, se le debe
comparar con el actual y evaluar las diferencias entre ambos, |o que permite
establecer |a estrategia y el conjunte de acciones apropiadas para introducir el
cambio.

Paso10. Disefio y prueba de nuevos procesos .Las diferencias entre el proceso
actual y el ideal proporcionan la informaciéon necesaria para disefar el nuevo
proceso y los indicadores requeridos para medir los efectos de cambio. Es
importante gue antes que se ejecute el cambio, se cuente con la aprebacion
absoluta de todos los individuos relacionados, influidos o interesados en
introducir los cambics al proceso. Por otro lado, siempre es menos riesgoso
poner en practica en forma piloto el nuevo proceso antes de generalizarlo, ya
que si existe un error en le estrategia de implantacion se le puede eliminar a
tiempo, porque si el error se ha propagado por toda la organizacion esta puede
quedar ‘“vacunada”’ contra futuros intentos de cambio, aumentando la

resistencia por parte de las personas involucradas.
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Paso 11.Puesta en practica general del proceso nuevo. En este paso se define
la estrategia de implantacion de todas las acciones de cambio que deben
realizarse en todo el proceso, y finalmente estas se ponen en marcha.

Paso 12. Evaluacion de los resultados del cambio. El comite directivo de
reingenieria evalua los resultados del cambio utilizando los mismos indicadores
que se emplearon durante la etapa de seleccidn de procesos en el paso 6.
Ademas, en funcion de los resultados obtenidos se revisa el plan estratégico a
largo plazo y se redefine en caso de ser necesario.

Paso13. Repetir el ciclo anual de planeacion operacional del cambio. La idea es
que la reingenieria sea parte de los procedimientos estandar de direccidon que
utiliza |la alta administracion para que la organizacion logre llegar a niveles de

competitividad aceptable y se mantenga en ellos.



17

4.3 GLOSARIO
1-. MUELLE: Elemento mecanico compuesto de una c mas hojas colocadas en

forma Piramidal.

2-. REBOTE: Hoja de muelle generalmente es la mas corta y de mayor espesor

con configuracion distinta al resto de las hojas que conforman la muelle.
3-. UBICACION: Almacén de material de proceso en el &rea.

4- PREVIA: Almacén de material en proceso en el area de operaciones
previas. Fisicamente puede encontrarse en diferentes |ugares, pero

contablemente cada uno de estos lugares es el mismo.

5-. LONG TAPER-. Area donde se procesan muelles parabdlicos de alto
esfuerzo cuya tecnologia radica en hacer el mismo trabajo que una muelle de
hojas multiples pero con un numero de hojas (maximo 3), teniendo la misma

funcionalidad y durabilidad que las multiples.

6-. ROLEO: Area donde se hace la operacion del mismo nombre: el roleo tiene
la finalidad de unir la muelle al bastidor de vehiculo, esta operacidn se realiza a
temperaturas de forja elevadas con la finalidad de dar al material la propiedad

de ser maleable y poder formar el “gjillo” o roleo.

7-. DESPALME Area donde se hace la operacién del mismo nombre; su
finalidad es proporcionarle ala muelle mayor comodidad se realiza también a
altas temperaturas de forja y después pasa a un proceso de laminacion parcial

en una prensa de rodillos.

8- TRATAMIENTOS TERMICOS: DIVISIONES: Temple, el cual abarca

austenizado, temple libre formado y revenido.
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ANEXOS




¢ POR QUE UTILIZAR LA REINGENIERIA 7

ALGUNAS DE LAS VENTAJAS COMPETITIVAS DE LAS
EMPRESAS ACTUALES SON:

.costo . ?

TU

i
PRODUCTIVIDAD Lﬁr_ﬂ

)

« CALIDAD
A
« SERVICIO

* VELOCIDAD

« FLEXIBILIDAD

Aplicando reingenieria los cambios que se realizan en las puestos son considerables, ya
que se necesitan personas capaces en sl nuevo mundo de tecnologia en que vivimos,
también ocurren muchos cambios en la manera de comunicarse y administrar a la gente,
y son |os siguientes

Los puestos se vuelven complejos ya que cada persona se responsabilizan de un
proceso completo (cuando es pasible), asi las personas se vueiven generalistas mas que
especialistas.

La comunicacion cambia de indirecta a directa, es decir, es mas fluida y eficaz; la
autoridad se hace menos rigida y autoritaria, se trabaja en conjunto.



POR QUE UTILIZAR LA REINGENIERIA ?

¢, Cualquier empresa puede utilizar la reingenieria ?

Si todas las empresas pueden aplicar reingenieria desde
grandes a las pequefias, desde las fuertes y las débiles, a las
que tienen un futuro promisorio y a las que no, cualquier
empresa puede aplicario.

Las empresas que estan administradas de una manera
familiar ( no quiere decir que sea de una familia, sino
paternalista) son las mas susceptibles al fracaso ya que no
llevan a cabo una metodologia de administracion, sino que
se basan a la intuicién. Es estas empresas los resultados de
reingenieria son notables




; POR QUE UTILIZAR LA REINGENIERIA ?

;,Dénde hay que comenzar ?

Ya una vez que se decidi0 comenzar la reingenieria |a
pregunta es, ¢ donde comenzar ?, bueno pues hay que
decidir que es lo que se quiere mejorar:

« Costo

* Productividad
» Calidad

« Servicio

» Velocidad

« Flexibilidad

Y comenzar por los procesos criticos para esto.

Es asi como se puede enfocar a un resuitado la reingenieria y
hay que comenzar con la fase !, en cualquier de los 3
enfoques de la reingenieria, de los cuales hablaremos mas
adelante.




POR QUE UTILIZAR LA REINGENIERIA ?

¢, Cuadles son los resultados esperados y
en cuanto tiempo ?

Los resultados que se pueden esperar de ta aplicacion de la
reingenieria pueden llegar a ser impresionantemente
grandiosos, estamos hablando de un 50% a un 100% de
mejora de los procesos.

Después de saber las mejoras que se pueden realizar con la
reingenieria, hay que notar que la reingenieria tiene una gran
desventaja, se puede aplicar solamente el 20% del tiempo, es
decir para una duracion de 10 afos la reingenieria se debe
aplicar 2 anos y el resto se debe aplicar la mejora continua.

El tiempo que se necesita para realizar la reingenieria
depende de algunos factores:

» Cantidad de procesos seleccionados

N

« Amplitud y complejidad de los procesos seleccionados - /,\.if

+ Sentido de urgencia de [os lideres acerca de los resultados

+ Nivel de recursos tanto econdmicos como humanos %{%
G

» Participacion de la gente involucrada

[

~—-f“‘
.
l@

\_‘\.
>




i POR QUE UTILIZAR LA REINGENIERIA ?

LA REINGENIERIA EN PORCENTAJES

Esta informacidn fue recaudada de ia revista Expansién (Reingenieria, Junic 19,1986 Vol. XXVHI No.
693)

El reportaje me parecio muy interesante y como menciona Miguel Anget Comejo, “ no existe |a
necesidad de comenzar de cero, mejor tomemos el diez de otro para que sea nuestro cero” es decir
podemos basarnos en investigaciones hechas por lo demas, para poder avanzar mas.

Este estudio se consultaron 30 compaiias pertenecientes a las 500 empresas mas imporiantes de
México:

% de empresas _ Giro
14 % Alimento, bebidas y tabaco
24 % Comercio
3% Construccion
7% Papel, imprenta y editorial
21% Metal mecanica
14 % Quimica, petroquimica y farmacéutica
10 % Servicios
3% Texdtil
% de empresas Monto total de ventas
10% Hasta $ 30 Millones
3% Hasta $ 50 Millones
17% Hasta $ 200 Millones
10% Hasta $ 500 Millones
14 % Hasta $ 1,000 Millones
1% Més de $ 1,000 Mitlones
3% No especifico
% de empresas Tipo % de empresas Tipo
55% Exportadoras 72% Nacionales
52% importadoras 28% Extranjeras




¢ POR QUE UTILIZAR LA REINGENIERIA ?

La reingenieria ha impactado principalmente en..

| & Otros |

e | | Calidad |

| DReduccién de tiempo|

| mServicio cliente |

| OCosto distribucién |

- | mCosto produccion |
3 82%
| mCosto administracién |

0% 50% 100%

, | 8 director general |

: . | @ ejecutivos 1° |
? 78%

81% | 0 ejecutivos 2° I

‘ @ ejecutivo 3° l

‘ O ejecutivos 4° |
%

I # Empleados |

] B Otros l

0% 50% 100%



¢ POR QUE UTILIZAR LA REINGENIERIA ?

La participacion del director general en las empresas de capital

100%

"M%

50% f——=

25%

0%

[ m Extranjero O Nacional |

.y en las empresas vinculadas al mercado mundial fue mayor
100%

63%

#u no Exportadora 0 Exportadora



i POR QUE UTILIZAR LA REINGENIERIA ?

La participacién mas activa del director general
Arroja mayor satisfaccion en los resultados. ..

100%

§50%
50%

0%
| m Valiosos O Regulares |

.y ayudo a derribar mayor proporcién las barreras del cambio
100%

65%

50%

35%

0%

m No participo 1 Si participo



¢ POR QUE UTILIZAR LA REINGENIERIA ?

Los resultados obtenidos por las empresas segun su valoracion son:

100%
| Bregulares !
67%
60% | ovatiosos |
50% =
0%

84 confrato No contrato

.y ayudo a derribar mayor proporcidn las barreras del cambio
100%

| O parcialmente ‘
50%

0%

: 2 s 8
z g 3 <
g B £ 2

8 i 2



( POR QUE UTILIZAR LA REINGENIERIA ?

Las empresas que entrenaron ai personal:

100%

88%

[ B Exportadoras |

| No
exportadoras

50%

0%

.han lograde mejores resultados para derribar las barreras al
cambio
100%

82%
RE |

| O parcialmente |

S0%

0%



; POR QUE UTILIZAR LA REINGENIERIA ?

...y consideraron favorables los resuitados:

100%

90%
| ovaliosos l
| ®Regulares |
50%
5%
" : ¥4
No entreno s Entreno

contemplo



i POR QUE UTILIZAR LA REINGENIERIA ?

Las empresas nacionales y las vinculadas al comercio exterior recortaron
Personal con la reingenieria en mayor proporcion

56%
50% —

43%

= | & Nacionales I
| DExfranjeras !

25%

f CtExportadoras ]
| @ No exportadoras |

0%

Mas empresas extranjeras invirtieron en tecneologia de informacién

100%
& Nacional
50%
m Extranjero
0%

Resistencia al cam bio



i POR QUE UTILIZAR LA REINGENIERIA ?

...y lograron derribar las barreras al cambio !

50%

| B Si ]

| ®Parciaimente |

0%



i POR QUE UTILIZAR LA REINGENIERIA 7

Las empresas que lograron la motivacién del personal

50%
50%
| O Nacionales
38% _1
| OExtranjeras j
29% |_o Exportadoras |
0% '
..y no tuvieron problemas de resistencia al cambio...
100%
100% -
[ m Mucha |
| oalguna |
50%
36%
I Poca |
I B Ninguna I
0%
0%

Reslgtencia al cam bio



¢ POR QUE UTILIZAR LA REINGENIERIA ?

¢ Cuanto han invertido las Empresas ?
(% de empresas)

| mseo |

| ®1000 |

|D$000|

| ® 10000 [

|l50000|

| ®51000 |

Mas empresas extranjeras invirtieron en tecnologia de informacién

@ Nueva planta

& Transporte

Remodelacion

® Automatizacion

I
|
m Tecnologia |
|
|
|
|

£ SN U S my I S

T aaw B Computo
|70% = Equipo
|81%
ttecnologia
informacion
0% 50% 1009 g Capacitacion






