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INTltODUCCION 

El entorno nmndinl ha sufrido severos cambios en Jos últimos tiempos y el crunbio se ha 

convertido en el principal protagonista de nuestros dias. 

Es de swun importuncin annlizar la forma en la que estamos hacieudo Jas cosas y re· 

inventar nuestras organizaciones para adecuarlas al futw-o que dia a dia se precipita sobre 

ellns con W1a mayor velocidad. 

Nuestro enlomo cambia constantemente y en con.secuencia debemos adecuarnos. Cuando 

diferimos el proceso, se acumulan tantos pequctlos ajustes que repentinamente la 

velocidnd del cambio se acelera y magnifica. 

En muchas empresas no se comprende por todos que ni la organización, ni las funciones, 

generan valor agregado por si misma.•. La clave radica en los procesos. Son estos los que 

como empresa debemos de WJJJ.liznr, comprender, medir y mejornr, o eliminar si no 

generan valor a~gado para el Cliente. 

En lo tocante a los procesos de producción, es importante re-evaluarlos y adoptar nuevas 

formas de medir su productividad. Es momento para olvidnr las eficiencias unitarias y 

pcusar en función del cliente y la eficiencia global de un proceso productivo. 

El tema de la producción es un teme amplio, fascinante y de actualidad. Con una 

interpretación de poco alcance éste abarcarin la producción en masa de artlculos de 

cons\lll10 en miles de factorios. Aunque este aspecto es importru1te e interesante, sólo 

· rcpresenia una parte de la imagen. Los productos varlan desde tan prosaicos como la 

mercancía y máquinas hasta tan abstractos como ciertas cualidades del esparcimiento y la 

iufomutción. Todos son producidos por individuos, equipos, grupos y corporncioncs, yn 

sea en cobertizos y locales improvisados, o bien en laboratorios y f.ibricas. A pesar de las 

aparentes difcrencins en cuanto u lns mntcrins p1irnns, los procesos de obtcución y los 

resultados finales tienen muchas seruejam.as. En estas relaciones mutuas se basan tcxlos 

los estudios do la producción que se llevan a cabo con el propósito de conservar los 

recursos naturales y aprovecharlos mejor. 



La~ de los 70 ae caracterizó por UDa fuerte lucha por lograr el liderazgo tecnológie<>. 

en los 80's la calidad fué el áiea central de atención y en la presente década el punto clave 

es et servicio. 

En el contexto del servicio, las principales variables son el cliente y la competencia. Hoy 

por hoy ambos pueden enconlnlT!e en cualquier parte del mwido. 

Las empresas manufactureras deben entender que sus productos han de llegar al cliente ni 

pecio que este esté disvuesto a pagar y en el momento que este los requiera. Asimismo, su 

competencia se encuentra en todo el mundo y si ésta entiende l' sirve al cliente de una 

tnllllenl mb eficiente nos echará del mercado. 

La evolución de loe •Ulemas pma el cootrol de la producción ha ido por diotintos caminos 

en Orimle y Occidenle. Sin embugo, en el Oriente ae lognuoo mejores resultados en el 

intento de ligar la planta productiva al men:ado. A lo largo de esa evolucióo han mrgido 

diferentes oiotanas, ~ ellos; EOQ, MRP, Kanban, m. Pero aporenlemenle, en el 

Occidmte, DO han aido la respueata definitiva pma reoolver lao exigenciao del maaido a la 

planta JDBDUr.ctmem. 

Es en este coolexto que smge la propuesta del Dr. Eliyahu Goldratt, que con relativa 

sencillez CCllllleplual parece dar reopuesta a cuestiones anteriormente no resueltas, mioma 

que se incluye en el ¡neente eotudio y se diocutirá en las ccoclusiones. 

Es pol¡eble que la fillta de mio de loo oiotemas tradiciooaleo de Occidente (EOQ, l'vlRP, 

l'vlRP II), oe deba a ou complejidad y a la &Ita de conoidoración de un IDIR8do global cada 

vez m'8 exigente y orientado a loo deseos del cliente. 

La opinión de un CODOCido eotratega japonés, Kenichi Omahe, es que gran parte del éxito 

de la planta induotrial de oriente se debe a la aplicación de oi•temas oooceptualmonte 

sencillos y a au implantación, como consecuencia del ambiente de administración 

participativa en el que labora el trabajador japooés. 
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1.- ESTUDIOS SOBRE LA PRODUCCJON 

l.l .- Anlecedentes IDstórlcos 

Nadie puede decir cuándo COOleD2Ó el hombre a estudiar la producción. Si ,_ buamos eo 

las prueboa escrilas, la fecha debe establecerse muy avatmlda la hisloria, poro aegurameote 

algunos de loo primemo mnic- poodenron mejcna formas de producir ruedas 

rudimenlariaa, utensilios y ladrilloo. Qui7A loe "l!ipcios incluso teolan su propia versión 

del Pl!RT-J>yrmnid ERectioo Tochoique (l'écnica para la ERoccióo de Pirámidea). 

En busca de la evidencia documenlal, det.noo puu por alto las maraYilloaas 

comtrucciooea del Imperio Romaoo, las obru - del arte de la Eded Media, ul 

como el desarrollo de loe oficios en los ¡pemios de esa época. Dunnte este Ultimo pmiodo, 

Ja proclucción se caracteri"6 por la actividod individual y el 1110 de la energla mlllCUlar en 

lugude la mecanica. 

En loe afloo 1700 las condiciones cambiaron rápidmneote con el empleo de la energla 

auminiatnda por el vapor, la cual reemplazó a la D1U8Cular; el in-.to de maquina• 

bomunienlas que l'llllli7.aba gran perte del trabajo manual y un sisU!m• de fabricación que 

hacia hincapié en la inten:ambiabil.i<Md de las piezu manuáctundas. Tales fueron lo• 

inicios de la revolución industrial y de muchos dolores de cabeza que aüo aquejan a la 

dirección moderna. También aparecieron los primeros escritos sobre cómo curar estos 

dolores de cabeza. 

Al principio del S. XIX, Jas COlhfJciones prevalecientes en una fibrica cualquiera erao 

deprimentes en compamción con las nor;mas actuales. Laboraban nillos de S a 12 anos de 

edad en jornadas diarias de 12 a 1 J horas, seis veces a Ja semana. El U.bajo se reali7.aba 

en lugaies oscuros e inseguros. Las actitudes de la dirección eran: tratar a los hombres 

como si fueran máquinas, e implantar las poltticas de reducción de costos por medio de la 



fucI'?.a bruta. Aunque hubo exccpcioncs 1 lns guias de producción publicndt1$ estaban 

oricntndas principalmente hncin las mejoras flsicns rudimcnturins, usunlmcntc Cl1U 

detrimento de la dignidad del trabajador. A pesar de esta fitltn de coucic11cia :iodal, loo 

conceptos sobre la producción propuestos por primera vez en la época citada incluyeron 

ideas tan avllll7.adas como la disposición de la planta en departamentos, la división de la 

·mano de obra para el entrenamiento y el estudio del trabajo, un fluj•> más ordcnndo de los 

materiales, procedimieutos mejorados para el registro de costos y planes de incentivo en 

los salarios. 

Debido a diversos acontecinúentos ocwridos al principio del siglo. XX, se nfin.nzaron los 

fundnmcnlos de los estudios sobre la producción al hacerse nuis compatibles con Jns 

actitudes mecanicistas de las ciencias fisicns. Los experimentos significativos que Uevó a 

cabo Fredcrick W. Taylor, eran caractcrlsticas del nuevo enfoque cientifico. El dirigió y 

analizó miles de pruebas para identificar las variables relativas a la producción. A pnrtir de 

estas observaciones empíricas, diseñó melodos de trabajo en donde el hombre y la 

máquina eran una unidad, una unidad operante compuesto por un hombre inspirado por el 

incentivo del salario para dar servicio eficientemente a unn m.ó.quina~ de acuerdo con 

instruccioues exactas. Estableció la diferencia entre la planeación de actJ,idndes y su 

implementación y la ubicó en el área de la dirección profesional. 

Los trabajos de Taylor estaban a tono con las investigaciones contemponiucns que 

entonces se consideraban cientlficas, y por tanto, incluyó sus conceptos en lo que llnmó 

"dirección científica". Sus teorías recibieron tanto nclrunacioncs como injurins. Los críticos 

pronosticaron que sus puntos de vistn mccanicistas, npoyn<los por Jos cxpc11os en 

eficiencia, deshwnanizarlan completamente la industria, pero otros los consideraron como 

In lógica aplicado a WUl nueva ftrcn prometedora. El que In gente hnyn c~tndo o no de 

acuerdo con él no importa, ya que sus ideas y el fervor ccn que las C)..1'licabn impulsaron 

fuertemente la dirección industrial. 
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Un socio de Taylor extendió sus melados 11W11lticos a series de operaciones. Hewy L. 

Onntt desarrolló métodos para establecer la secuencia de las actividades de la producción, 

los cuales aún se emplean, con su tmtanuento menos restringido de las operaciones 

hombre-máquina y los conceptos atractivos de la organización y motivación a la teorta 

inicial de Taylor. 

El pensamiento orientado hacia las operaciones tomó nuevo vigor de la unión entre la 

ingenicrta y la psicologla, unión que se logro tanto en el sentido literal como figurado, 

gracias al trabajo eu equipo de· los esposos Fmuk y Lillinn Oilbreth; las actitudes 

mecanicistas del ingeniero Frnnk fueron disminuidas por las actitudes humanisllls de la 

psicóloga Lillian. Juntos mostraron que los patrones del movimiento humano básico son 

comw1es a muchas situaciones de trabajo diferentes. Su anAlisis de los núcro movimientos 

para mejorar la operaciones manuales iniciaron Jos estudios de tiempos y movinúentos y el 

empleo de pellculas en el disello del trabajo. 

En la década de 1920 a 1930, las cosas se volvieron más complicadas conforme se fue 

reconociendo que la gente no siempre se comportaba como intuitivamente se esperaba y 

que los complejidades de los nuevos procesos de producción requertan más controles. 

Como fue demostmdo por los famosos estudios Hawthome, el incentivo de mejores 

salarios o condiciones de trabajo no siempre conducía o awuentos proporcionales en la 

producción; factores psicológico• tales como la moral y la atención también influlan. El 

trabajo de Walter Shewart suministro medios de control estadístico para &Begumr la 

precisión de piezas intercambiables requeridas por las técnicas de producción en masa 

úúciodas por Heruy Ford. Quizi1s uún más importn.ntc fue que cun.ndo se nplicaron los 

controles estadlsticos de Shewhart se vio que se tenían que considerar todos los factores 

interactuantes del diseilo del producto, la disposición de Ja planlll, la capacidad del 

trabajador, las condiciones ambientales, los materiales y las actitudes de los clientes. Tales 

coosidcrnciones naturalmente condujeron nl estudio de los sistemas de toda In producción, 
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en lugar de las partes aisladas. 

Al principio de los cuarenta, durante la guerra, se comeuzó a aplicar un enfoque 

intcrdisciplinnrio a los estudios de los sistemas. Los primeros cu. hncerlo fueron los grupos 

británicos de investigación operacional. Desde luego los miembros de dichos grupos no 

eran expertos en las áreas esludiadns, puesto que aplicaron las metodologins cicnlificns 

acepladns a problemas que nunca anles se habian sometido a tales aru\lisis. Que Jos 

resultados hayan sido favorables no debe ser sOiprendeute, ya que existen aualogias entre 

Ja naturaleza y los trabajos del hombre; los conceptos tomados de las ciencias flsicas, al 

aplicar.¡e a problemas de la dirección, de estructura semejante, produjeron ll1l acervo de 

técnicas para la tolllJl de decisiones, que mio se aprovecha en la actualidad. No obstante su 

origen núlilar, el enfoque de la Investigación de Operaciones (o In lutimruuente 

relacionnda ciencia de la dirección) Uegó a convertirse eu Wlll bnJe para los nplicncionc::; 

industriales. 

Los aflos 40 también presenciaron el nacimiento de la eompuladom electrónica. En la 

actualidad su influencia es clara en toda la industria. Muchos empleados de oficina temen 

que traiga llW1 segunda revolución industrial que, esla vez, les afectara a ellos. Ln 

dirección de nivel intermedio observa que las decisiones dependen cada vez más de las 

milquinns e]ectrónicns y, lo que tal vez .sea peor, de los controles por medio de la 

computadora y de las decisiones automAticas. En la cúspide y en la base de In pirámide 

fonnada por la organización, el impncto ha sido leve; n meoudo, sólo lmjo el orgullo de 

lener llllll canputadom. 

A fin de esclarecer nlgunns nociones confusas acerca de la cornputndorn conviene 

concentrarse en lo que se hn logrado y en lo que queda por hacer. Muchas técnicas 

matemáticas que dnmos por sentndns, no serian factibles sin la tremenda velocidad del 

·cálculo que caracteriza !ns computadoras. Por supuesto, debe lograrse que los prcblcmns 

sean programables, es decir, estructurnlmcute adaptables n los cft1culos de la mit.quiun. En 
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ello estriba la función que le toca al homln en la modema sociedad hombre-máquina. El 

bomln debe recoger loo datos necesarios (ayudado por máquinas que guardan l<>s 

registros), l1IC<lOllllOF el tipo de problema y el funnato de su posible solucióu, desarrollar o 

selecciooar lDl pupama apropiado, e interpnotar o modificar los resultados de la Olllquina. 

En forma equivalente, las capacidades de las computadoras deben emplearse si esperarnos 

relaciooar y evaluar las muchas variables en sistemas complejos de producción. Por 

en1im1ane a loo problemu y douftoo que ya han =-do tanto al bombn:, que toma las 

dociaioms, como la .mquiua que le ayuda, amboo deben continuar deauroll6udooe a la par 

de elloo. 

1.l.- La P....iucclón y •u E11Udlo 

En el ..,.._. hiotórico .. menciooan mucliu facetas de la producción sin definir el teme. 

Y si exiite wa lección obvia que ... det. ap-* de la hiltoria, es la dificultad y la 

-idad de oomunicar ideas coo claridod. Quizás wa rosa con cualqui ... otro oombre 

huela -te i@ual como a1ep Sbakes.-ie, pero el aroma serta mucho mis fkil de 

deocribir ai todo el mlDldo llamlla rou a la millll9 flor. 

p.,. n- lime dinmoa de la producción "" el acto intencional de producir algo pera 

un mm:ado. Esta definición • a la ,,.. libonl y notringida. De oingwa __. limita el 

mltodo por el eual aJao .. produce, '*" elimina la gemación accidental de produdoa. 

AlDI ai "" convitne mi que la utilidad para lm mercado implica un propósito benéfico, hay 

tod&W. lupr para debatir llOOn ooou talee como loe UDIU1*lloo. Hacimdo a 1111 lado el 

- de la ccaoimcia, .. debe - que 1111 snn nU.-0 de proc.oa de ¡roducción 

._ _....., .....;...., indopmdioo-de la utilidad da loo procbitoe. 

La definición de producción .. modifica para incluir el concepto de aistema, diciobdo que 

un 1iotam& de producción ea el proceso especifico por medio del cual los elerueotos se 

tramfonnan en productos útiles pera un mercado. Uu procese es un procedimiento 
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organizado para lograr In conversión de insumos de resultados. 

Unn wúdnd de producción nomllllmcnte requiere de varios tipos de inswi1os. En un 

proceso industrial los inswnos dan cuenta de la mayor parte del costo fijo, y In producción 

con los ingresos. La contabilidad elemental asevera que la utilidad depende de la relación 

de los costos variablea y fijos con respecto a los ingresos, es decir de la interacción de 

casios de inswno y de conversión con los ingresos obtenidos a bue de la producciólL 

Cunlquier sistema es una colección de componentes interactuaotes. Cada componente 

podria ser un sistema en si mismo en un orden descendente de sencillez. Los aistemas se 

distinguen por sus objetivos; el objetivo de un sistema podría se producir un componente 

que se va ha ensamblar con otros componentes para alcanzar el objetivo que es un sistema 

mayor. Se requieren técnk.as más elaboradas ~ tratar con aisteruss más complejos. Es 

una carrera de relevos entre el desanollo de sistemas cada vez ruils complejos y el 

desarrollo de métodos eficientes de dirección para controlarlos. 
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2.- l\IAGNITUD ECONOl\llCA DEL LOTE 

2.1.- Inventarlos 

En el contexto de la producció~ el inventario es un recurso ocioso. El recurso puede ser 

animado o inanimado. Por lo general es material de producdón: Hemunientas, piezas 

compradas, materias pri.iuns, articulas de oficina, productos en proceso, etc. 

Que el recurso esté ocioso, no significa que no tenga propósito alguno. Está disponible 

pruu cuando se necesite, sirve como una póliza de seguro contra las descomposturas 

inesperadas, los retrasos y otros contratiempos que poddan interrumpir la producción 

actual. El seguro no es gratuito. El recurso ocioso puede dollane o volverse obsoleto nnles 

de que pueda ser util plllB algim. fin. Hay entonces que asegurar un equilibrio económico 

<mlrc el cooto de Is perdida y el de prevenirla. 

A principios de este siglo se desrurollsron fómmlas para analizar los problemas del 

inventario, pero no fué huta la década de los 40's cuando las toorias se pusieron 

ampliamente en pnlctica. Los problemas del inventario son candidatos naturales plllB el 

análisis formal . 

. 2.2.- Costos Asociados al Inventarlo 

Es necesario asigwir costos a las diferentes consideraciones del inventario plllB evaluar 

ndecundomcnle los ·méritos de las funciones que están en oposiciólL Los costos ro.As 

importnnles son los siguientes: 

Precio (P) 

El valor de w1 articulo es su precio unitario de compra si se obtiene con un proveedor 
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exlcmo, o su costo unitario de producción si se produce interno.mente. La cantidad que se 

invierte en Wl articulo que se está manufnctumndo es una f\mción de su grado de 

relinmnicnto. El valor de UD producto dwunte su etapa inicial de desarrollo es un poco 

mnyor que el costo de rewtlr las DJJ1terias primas. Confonne avanza a través del ciclo de 

producción se le va dando un valor agregado. 

Costo del Capital (IP) 

La cantidad invertida en UD articulo es Wlll parte del capital que no esta disponible para 

otros propósitos. Si el dinero se invirtiera en otras cosas, se esperar!D. Wl1l recuperación de 

la inversiótL Se hace UD CllII!º al gasto del inventario para explicar esta recuperación que 

no se obtiene. La magnitud del CllII!º refleja el porcentaje de recuperación esperado de 

otras inversiones. El inteté1 que se carga, i, se aplica al precio, P, para apoyar cualquier 

reclamación acaca del costo anual del capital. 

Costo de la orden (O) 

Los costos de adquisición se originan en el gasto de hacer un pedido a Wl proveedor 

externo o en los costos de preparación para la producción intemn. En los costos de Is orden 

se incluyen el costo fijo para mantener un departamento de adquisiciones y los costos 

variables de preparar y ejecutar las adquisiciones. Aun cuando las órdenes sean entregadas 

por otros departamentos de la misma compollia, se aplican los costos de la orden. La 

misma rutina de compra de comprobar los niveles del inventruio, hacer lo• pedidos, la 

continunción, In inspección, y poner ni dJn los registros del inventario pertenece o la 

adquisición interna. 

Los costos de preparación dan cuenta del trabajo llsico que se lleva a cabo para preparar 

una corrida de produccióo (equipo de preparación y máquinas de ajuste) y se incluyen en 

ellos los costos de oficina de la.~ órdenes para el taller, la programoción y el despacho. Las 
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órdenes eKf.emas, la adquisición interna y los costos de preparación pennauecen 

relativamente conslnntes, independientemente de la nlllgrutud de la orden. 

Costo de tenencia (H).- Los costos que se originan de muchas fuentes se ng.rupnn con el 

no10bre de coslo de tenencia. En general, Jos costos de tenencia permanecen fijos para una 

cierta capacidad del invent:uio y después vnrlan con la cnntidad adicional que se 

almacene. Por lo común se da un porcentaje o valor monetario al conjunto total para 

explicar todas las fuentes cnlistadas n continuación. 

t ... Instalaciones de almacenamiento: Se necesitan edificios propios o rentados para 

nlmacenar el inventario. En el gasto se incluyen el costo anual equivalente de la inversión 

· si las instalaciones son propias o la renta si son alquiladas, la calefacción, la luz y los 

impuestos n la propiedad. 

2.- Manejo: En el costo de mover los artlculos hacia, desde y dentro del ah1U1cennmiento 

se incluyen los gaslos por daJl.os, salarios y equipo. 

J.- Deprcciacicln: El cambio en el valor de un articulo durante el almncennmienlo lo 

provocan el deterioro, la mutilación y el robo que no están cubiertos por el seguro, y la 

obsolescencia. 

4.- El seguro: Urut politica conseivndom consiste en asegurar los articulos durante el 

almnceoa1niento. Ln protección se basa por lo común en el vnlor monetario promedio del 

inventario. 

5.- Impuestos: Algunos estados aplican irupucslos periódicamcnlc sobre el inveulario 

dwunte un m1o segú.n In cuntidad que se tenga en almncc11amicnto en dclenninado 

momento. En particular en los cru111.lcs de ventas nl menudeo, tales como los distribuidores 

de automóviles, es posible nuwejar los niveles del inventario de modo que los mínimos 

coincidan con lns fechas de pago del impueslo. 
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Cosio de la oportwaidad (OC) ... Se asocian dos tipos de costos con el agotruu.icuto de fas 

existencias cunudo aúu existe demanda del prcxlucto. El primero es el costo de Jns mcdi<lns 

de cmcrgcnciu para apresurar unu entrega urgente. Este costo se identifica fáCibucmc como 

In diferencia entre el costo usual de adquisición y el costo extra por el servicio urgente. 

El otro costo es más dificil de establecer porque Jmy pcrsofUIS involucrndas en él. Cum:do 

los procedimientos de emergencia no pueden propon:ionar el nrtJculo deseado, el cliente 

queda insatisfecho. El único costo aparente es la pérdida de utilidad de In veuta potencial 

al menudeo o In producción perdida. La reacción de un cliente insatisfecho en tenninos de 

negocios futuros es Wla estimación de costo de unn nntwuleza muy poco exacta. 

2.J.- Control de fnnnl•rios 

Los análisis de los costos del inventario siguen dos patrones: costos que vnrian 

directamente con la magnitud de UrJa orden y costos que varlan invernnmente con la 

cantidad de In orden. Todos los costos que se han estudiado se ajustan a estas dos 

categorias. Los costos de tenencia y del capital aumentan confonne aumenta la magnitud 

de In orden debido a que pedidos gnmdes significan niveles más altos del inventruio. Estos 

'costos por e>cisteneias' disminuyen si se ordenan cantidades más pequeflas. Para una 

dem.nndn dctcnuinndn, ordcnnr cantidades mlts pequellns significa que dcbcu luicernc nuis 

pedidos. Si se hacen más pedidos, aumenta el costo anual por p<dido. Como se pennite 

que disrninuynn los niveles del invcntnrio nu\s n menudo cunndo se Uncen más pedirlos, 

existen mils oportunidades de agotar las existencias y consecuentemente de aumentar los 

costos de oportunidad. El costo total del inventario es la suma de Jos costos de mantener el 

inventario y de la adquisición. 

Los modelos de inventario considerados bnjo una hipótesis de certeza se basan en 
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premisas que simplifican en gran medida sn estructura pero disminuyen su realidad. Las 

siguientes hipótesis y sus efectos son aplicables a todas las fórmulas de esta sección. 

1.- El número total de unidades necesarias para 1 afio se conoce exactamente: 

Demsw!a anual = D = utilización anual de los artículos 

2.- La demanda es coostante. Se conoce el nianero exacto de artículos necesarios durante 

cualquier periodo cuando es constante la lasa de utilización. 

3.- Se 1eciben instantáneamente las óJdenes. Esta condición no es tan absurda o restrictiva 

con10 perece al principio. Significa que uns cantidad ordenada estará disponible cuando se 

espera; el corolario es que el adelanto temporal se conoce y es constante. Esta suposición 

elimina la posibilidad de los costos de oportunidad que se tienen; si las órdenes se pueden 

1ecibic instantáneamente, nunca puede haber una demanda no satisfecha. 

4.- Los costos por hacer el pedido son los mismos, independientemente de la magnitud de 

la orden. De manera semejlnle, los costos de postum son constantes y la lasa con la cual 

se producen los articulas es conocida: 

Tasa de D11Dufactura = M =Tasa aoual a la cual se pueden producir los articulas 

S.- El precio de compn o de producción no varia durante el periodo considerado. Sin 

embargo, el precio puede variar como Wlll función de la cnutidad del pedido. 

6.- Existe suficiente espacio, capacidad de manejo y dinero para pennitir la adquisición de 

cualquier cantidad deseada. El limite máximo es ordenar sol.amente una vez al ai\o: 
Magnitud del lote = Q = Número de BJtlculo• ordenados durante cada 

periodo de aprovisionamiento 
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Entoocea, D = Q cuando todo el mnteriol necesario para las operaciones de un ni\o se 

obtiene o! mismo tiempo. 
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2.4.- Conccplo• de Lote E<"onómico 

La muguilud de una orden que 111.i.nimiz.a el costo total del invcnto.rio se conoce COJ.llD la 

Magnitud Económica del Lote, EOQ (Economic Order Quanlity). El patrón de utilización 

y de aprovisiowuniento para la EOQ con base en la suposición dada que se muestra en la 

siguiente figura. 

Nllmoro de Arllculos 
ena~ 

4•W«vato entre Ofdenes 
a~ Clnlidad econ6mica de orden 
QJ2cNlvel promedio di Inventario 

Q/2 

Patrón del Inventario vision.nienfo instantáneo demanda constante 

Las llneas verticales indican la recepción inmediata de lllUl orden de magnitud Q. Unn tasa 

constante de utilización representada por las llneas inclinadas disminuye hasta cero el 

nivel del inventario durante el intervalo entre ins órdenes, t. El nllmero promedio de 

artlcnlos en el ahuacewuniento es Q/2. 

Las incógnitns en el patrón trianguinr son los máximos - nJagnitud de In orden, Q, y ins 

bases - tiempos entre ins órdenes, t. Los costos de adquisición y del inventnrio estan 

graficados en la figura anterior., como uno función de Q. El costo anuo! de adquisición es 

el nllmero de órdenes hechas por allo mnltiplicndo por el costo de cada orden: 
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costo anual de adquisición =Q(D/Q) = 

(costo por orden) (uúmero de wúdades pedidas por nilo) /(número de uuidndes por ~rdcn) 

Suponiendo que el costo por mauejo y el costo del cnpitnl se bnsw1 en el nivel promedio 

del inventario~ se tiene: 

costo anual por tener el inventario= (H + iP) Q/2 

= (tenaicia +""'!!ºde inlerés por unidad y por nilo) "inventario promedio. 

Combinando estas expresiones, se obtiene la fórmula: 

costo anuo! total = O D/Q + (H+iP) Q/2 

Una manera de determinar el valor de Q que minimiza el costo anual total es derivar In 

expresión con ~pecto a Q e igualar a cero la derivada: 

d/dQ (costo anual total)= - OD/Q2 + H+iP/2 =O 

Entonces resolviendo la ecuación pnm Q, se obtiene EOQ 

Q= 20DIH+iP 

Por otro método se obtiene la misma fórmula , cUlllldo las tasas de cnmbio de dos 

tendencias opuestos de una función son iguales. El equilibrio mnrginal de los costos que 

vartan directa e útdirectamente para el inventario ocurre cuando los costos de adquisición 

son iguales a los costos por llevar el inventario. De esta igualdad, 

ODIQ = (H + iP) Q/2 

se obtiene: 

Q2/2 = OD/1-1 + iP y Q = 20DtH + iP 
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Otras vruinblcs estnclisticas se pueden calcular una vez que se conoce Q. El número de 

órdenes que se deben hacer en un w1o está dado por el cociente D/Q. Si se supone que 

existen 200 ellas laborables en un wlo, el número de dJa• lsborable• entre ls9 órdene• es: 

Intervalo de la orden= t = 200/D/Q 

El costo completo por tener en eKÍ91cncia un articulo se calcula sumando el precio de 

compro para Is• ex;.tencias de un allo al co9to total anual del inventario: 

co•to total anual por tener en existencia = OD/Q + (H = iP)Q/2 + PO 

Descuenlos por la canllud compnu 

Con frecuencia Jos prowedores ofu:<:en descuento• en loo precios pelll alenlar las órdeslea 

grandes. Entre lo• beneficio• que el comprador obtiene al hacer pedidos mAs gnmdea estan 

la reducción de precio unitario, menoRa costos de embarque y manejo y una disminución 

en loo costoo de las óTdenes debido al menor mirnero de ellss. Estos beneficios tienen que 

comparane con el aumento incremental de los costos por llevar el inventario. Confonne 

aumenla Ja magnitud de la orden, mas espacio se debe de proporcionar para el 

almacenamiento; el costo de tenencia pera el nivel mas alto del inventario aumenta en 

forma correspondiente. Otra considemción pertinente, tnmque dificil de cuantificar, es el 

riesgo de la obsolescencia o la depreciación funcional. Los inventarios mas grandes 

amplifican la pérdida que resultaria si los cwnbios del disello o Is demanda ltlcicmn 

menos valiosas las existencias aimaCCllJldas. 

Los descuento• por la cantidad se cvalUan detenninando primero el EOQ sin un descuento. 

Cuando Q es menor que la cantidad mlnima pera la cual se concede un descuento, se 

calcula el costo total anual por tener la• existencias para la cantidad mínima de orden. Este 

costo se compera entonces con el costo anual total por tener la• existencias cuando Q es la 

cl!llticlad de la orden. Si el precio con de9cuento produce un ga•to rumnl menor, se repite el 
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procedimiento empleando la cantidad mlnimn de la siguiculc ruptura del precio. Se 

continÚ41l las compuaciones hasta que se identifica la cantidad que produce el menor 

costo total anual por tener las existencias. Entonces los ahorros permitidos por los 1úveles 

mAs altos de las existencias se comparan con el riesgo de mantener estos niveles. El riesgo 

se calcula por medio de la estabilidad de la demauda pasada, el valor de reventa y las 

tendencias esperadas del mercado. 

Late econ6mko ele pl"Clducci6n 

Las condiciones para el aprovisionamiento instantáneo de los suministros se modifican 

ligeramente cUODdo los suminiatros se manufacturan al rocibir la orden , en vez de que se 

surtan de exialeocias de artículos ya· manufacturados. La <iikmicia estA en que los 

suministros se embarcan instantáneamente conforme se mooufnctwm. Esto significa que 

los arllculos se ulilizao durante el periodo de aprovisionamiento. 

El gasto principal de adquisición es el costo de preparación cuando UDa em¡nsa produce 

sus propios suministros. El patrón del inventario en la próxima figiJra muestra el principio 

de la producción en el momento en que se terminan los suministros disponibles. En la 

pnlctica, el punto de reordenamiento se establecerla eu algim nivel del inventario mayor 

que cero pam notificar al departamento de producción que pronto senln necesarios los 

suministros. Este adelanto temporal debe permitir, suficiente margeu para programar los 

procedimientos de preparación. 

El periodo de aprovisionamiento, I', es el tiempo requerido para producir el !ole económico 

de producción, EPQ: 

t' = Q/M =cantidad ordenada/producción por dta 

Cuando D y M se dan en tasas por dla, el nivel del inventario aumenta cada dia durante el 

periodo de aprovisionamiento en la c4Iltidnd M ~ D. La existencia que se tiene alcanza su 

18 



má.ximo nl fwnl del periodo de nprovisioanmieuto cuando: 

Enloncea 

nivel máximo del inventnrio = (M - D)\' = (M- D) Q/M = 

{1-Dllvl)Q 

nivel p-omedio de inventario= {1- {DIM)) Q/2 

Lo cuál hace que : 

costo anual total de la EPQ = ODIQ + {{H + iP){l - D/M)Q)/2 

donde O incluye los costos de poolw'a y P es el costo de producción y oooduoe a 

Q= 
200 
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3.- M.R.P. (MATEIUALS REOUIREMENTS P4NNING) 

3.1 INTRODUCCION 

MRP o planeación de requerimiento de materiales en fases de tiempo, es un conjunto de 

técnicas de planeación prioritruia que se han desnrrollndo a pmtir de un intento de 

administración de invenlario donde se combinan dos principios: 

l.· Cálculo (vs, pronóstico) de UDll demanda dependiente para los artículos componentes. 

2.· Fases de tiempo: AJladir la dimensión del tiempo a los datos del estado del intervalo. 

El tiempo "artlculos componentes• incluye todo tipo de artículos debajo del producto, o 

articulo de fase final. 

Los requerimientos para los productos finales se establecen en un Programa Maestro de 

Producdón y son determinados en base a evaluación de pronósticos, órdenes de clientes, 

ordenes internas, y los requerimientos de todos los componentes y sus tiempos 

correspondientes son derivados de ese programa maestro. MRP es implementado 

nonrutlmente por medio de un sistema basado en la computadora, debido a la grnn 

cantidad de datos que maneja. 

Lns técnicas de MRP no son dificilcs ni uuevas, sino tan sencillas que se podrian 

pregw1lar el porqué no las hnn usado siempre. Ln respuesta; es que la oplic:ici6n de las 

reglas de MRP a miles de rutlculos uo fue factible hasta que la cowpu!D.dora fue inducidn a 

los sistemas de manufacturo. 

También la lc'Oria de pronósticos, punto de rcorden, y cantidad de orden ecouónlica fueron 
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aplicndns a lodo tipo de iuvenlnrios. El ünico problemn es que nswuen demandas 

· continuas sujetas a variaciones aleatorios y en el cnso de dcmnndns discontinuos, estas 

tCcnicns sou inconvenientes. Mlu> es In técnicn alternativa en estos casos. 

3.2 Definición 

¿QoMe1MRP? 

"Material Requinmonta Planniog (MRP) es mi coojUDto de técnicas de planeación 

prioritaria para aplicarlas sobre loa artlculos componentes del producto final. Utiliza el 

Programa Macslro de Producción, que es el que delcmtlnn qué productos delx.'fnn ser 

ordenados y cuándo deben ser ordenados, y tomando esta infOJDlllción MRP producirá un 

progronm do necesidades espocllicas de cada compooonto en función del tiempo para que 

cada uno de ellos esté disponible cuando se necesito pua el 1iguiento nivel de ensamble. 

Natunlea de la demanda. La lógica de MRP establece que In demanda para los 

componentes depende de la demanda del producto final. Debido a que esté es un pwito 

importante p11111 poder entender como funciona .MRP, es necesario hacer la distinción entre 

la demanda independiente y la depcodiento. 

Demanda lndcpeadiente. Es la demanda que uo esta relacionada a la demanda de niveles 

más altoa de ensambles o productos. Este tipo de demanda debe ser pronosticada. El punto 

de reordeu de fases de tiempo deberla ser usado en este tipo de demanda. 

Demanda dependiente. Demanda que se deriva de, o esta dircctruuente relaciooada a la 

demanda de niveles más altos de ensamble o productos fioalcs. Elle tipo de demanda 

puedo ser cnlculnda, y no debe ser pronosticada. MRP debe ser utilizado en el cálculo de 
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esle tipo de delDllDda . 

Ti de inventario 

Productos tenninados 

Partes de servicio 

Componentes (iDcluyen 

sui-.atnblcs, partes y materia 

prima) 

Hemmientas y suplementos de 

producción 

3.3.- Objetivo de MRP 

Ti de demanda 

Independiente 

Independiente 

Dependiente 

Independiente 

Detenninar los requerimientos de manera que oe logre un completo cootrol IObre el 

proceso total; calculando los componentes necesitados para satisfacer el Plan Maestro de 

Producción y los periodos en que estos componentes deben estar disponibles. 

Planeacl6n y c:onlrvl de invenlarios. MRP es auto-ajU1table porque constantemente 

"'Plantes y redistribuye el inventario existente a noquerimientos c111nbiantes. El sistema 

contesta las preguntas principales de: 

¿Qué ordensr7 

¿Cuánto ordcmar7 

¿Cuándo onlenar? 

¿Cuándo programar la distribución? 
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Planeacióu de Requerimiento de Capacidad. MRP provee de las entradas necesarias 

para la planeación de requerimiento de capacidad, la cual deterotlna qué capacidades se 

requieren para centro de trabajo, en qué pe1iodos para poder satisfacer el plan do 

producción. l\/IRP provee de datos sobre qué y cuilntos componentes se deben producir, y 

cullndo deben ser producidos; y éstos pueden convertirse fácilmente en información sobre 

requerimiento de capacidad. 

e-trol del 6rea de taller de trabajo. MRP provee fechas de wucim.iento de órdenes 

pendientes esenciales para planeación y control prioritario. La fecha de wncimiento de 

órdenea establece la prioridad relativa de la orden en cuestióIL 

Además, Wl8 orden acarrea una oerie de operaciones que ~ deben realizar para 

con1pletarla, por lo tanto, se debe hacer la distinción entre prioridad de órdenes de 

operación. El cootrol de áreas de trabajo se basa en prioridades vélidas de órdenes como 

fechas de vencimiento. 

3.4.- Características de MRP 

Orientada al producto. MRP planea los requerimientos de componentes besados en datos 

sobro lns especificaciones de las rclacioues de los componentes que forman el produclo 

final (lista de materiales o árboles de estructum de los productos). 

Mira al futuro. Se relacions al Programa Maestro de Producción al tenninsr los 

requerimientos futuros, por lo tanto, la planeación de futuras demandas está basada en 

calcular requerimientos futuros, mAs que usando dalos históricos. 
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Requerimiento en fases de tiempo. MRP resalta los requerinúculos de los componentes 

a través de la lista de materiales en una programncióu de la red de nivel por nivel, 

compeILc¡ando estos requerimientos basados en Jos tiempos de cutrcgn pam ca<ln 

componente. El concepto de fases de tiempo puede ser expresado por medio de Wl 

ejemplo: 

El estado de inventario do un producto pam un periodo puede expresane de la siguiente 

inanera: 

Inventario actual existente 

Invcnlario ordenado 

Requerimicutos 

100 

120 

200 

100+ 120-200= 20 

Esta técnica indica que todo estará correctamente y no se necesita ninguna acción, pero en 

realidad halri un faltante cuando se analiza Ja información en el ejemplo: 

Inventario existente 

Inventario ordenado 

Requerimientos 

100 

120 para Junio 1 

200 en Mayo 15 

Por lo tnnlo, el inventario será cubierto en calidad pero no en el tiempo adecuado, y alli es 

donde entra la plaoeación en rases de tiempo. 

Sistema de planeación priorilniJI. MRP establece fechas de necesidad de 

requerimientos y basado en la flex:ibilidad de tiempo• de entrega y repmgramando 

capacidades, pennite continuar la actunliznci6n de estas prioridades, de mnnera que la 
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atención pueda ser centrada en obtener los artículos correctos cuando se necesiten. 

3.S.- Elementos de un sistema l\fRP 

ORDENES 
DE 

CUENTES 

FLEDEU&TA 
DEIMTE"1Al.H 
-ESTllUC1UlllA DEI. 
PRODUCTO 

PROCUMI MAESTRO 
OIEP~CION: 
¿QUE DER '9RODUCR? 
¿CUANTO IE llECEllTA? 

-llEIAMOLUI LA LOGICA 
EIPl.OTA LOa RECIUDlllllEllTOS 
C-TIEl&"OS DE ENTRIEGA 
lllEZCUI -ARIOS EllSTEllTES 
Y ORDENADOS 

PRONOSTICO 

CAM:llOS 

INTELECTALES 

M• DIE OllTOS SOSRE 
ELHTADODB. 
llVENTAllltO: 
.ULANCE ACTUAL EXISTENTE 
-OllDEllH l'BWDIENTES 
·TIBPOS DE l!NTREGA 

"Tiempo de Entre¡a". Es aquel que toma en obtener las cosas hechas. Para lo que 

produce es el tiempo que tarda cu desam>llnr las operaciones correspondientes a esa 

producción; para lo comprado es el tiempo que tarda en preparar, recibir e inspeccionar las 

órdenes a los proveedores. 
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Lisia de materiales y 'rholes de eslruclun del produclo. Es WlJI base de cintos que 

defwe "qué y cuántos" materiales y partes se requieren para hacer cada producto y Ja 

secuencia que existe en la combinación de materiales, partes y subensamblcs para formar 

el producto final. La lista de materiales contiene el 1úvel de ensamble, número de 

componentes, descripción, wúdad de medición, cantidad por producto. El llrbol de 

estructum contiene en forma gnlfica como está compuesto el producto fu1J1l y sus distintos 

subenswubles en sus niveles correspondientes. 

Prognma Maestro de Producción. Es el plan de producción para productos finales. 

Establece qué productos deben ser producidos, Ja cantidad y la fecha en que deben ser 

completados. Refleja la demanda actual y pronosticada del cliente, combina los 

pronósticos de ventas con órdenes de clientes en libros; toma en cuenta el estado del 

inventario de bienes finales, cspecidad disponible de manufactura y limitaciones de venta. 

También se pueden incluir las partes de servicio en este programa maestro. 

El espacio de tiempo que debe cubrir como mJnimo es el tiempo acumulado de producción 

y obtención de los componentes de los productos en cuestión, aunque normalmente el 

horizonte de plaoeación excede este tiempo. 

Base de dalos sobre el estado del inventario. Para poder implementar el sistema de 

MRP, se debe tener una completa información sobre cada componente o articulo 

ioventariable; por ejemplo: inventario existente, ordenes, número de partes, tiempo de 

entrega, inventario de seguridad, desechos pcmtltidos 1 algoritmos de ta.mailo de lote, " 

código de nivel bajo•. 

Nola.- El ténnino " códi&o de nivel bajo" se explica a continuación: Cuando las listas 

de materiales que definen un producto se juntan, se forma una especie de pinlmide, en 

donde a cada nivel se le asigna un número empezando de arriba generalmente con cero, y 
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tml>njnndo hn ia abajo. El código de nivel bajo es \lllll técnica de codificación usada en los 

dalos de In es clura del inventario y los récords de lista de malcrinles. Paro delerminnr el 

nivel 1UÍls baj se recurre al árbol de estructura del producto y se ve el nivel nuis bajo en el 

que aparece dn componente o ensamble, y ese sera el "nivel mAs bajo". 

3.6.- Técnl s del MRP. 

1.-Reque 

El proceso dellBITOlla de llllll manera muy simple y se descnbe con las siguientes 

fónnulas: 

2.- Reque lentos brutos. 

Para Jos ulos con demanda independiente, los requerimientos brutos son la cantidad 

de articulos requerida para satisfacer Jos requerimientos especificados en el Programn 

Maestro de •reducción. 

Pnra los ulos cou denUlfldn dependiente, los requerimientos brutos son lo cantidad de 

mUculos 1 ucrid:1 pnm snli9foccr los requcrimic11tos ndos del siguiente nivel de 

ensamble. 

El Inventa ·o comprometido. Es aquel que se tiene aclunlmcnte, pero que no se puede 

contar con 1 para usos futuros debido a que ya se tiene asignada una fwición. 

AcL.racló1 : Cunndo se tiene especificadn una cantidad de Inventaria de Seguridad, se 

debe inclu · en el clllculo de los requerimientos netos; al calcular el inventario disponible 
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se debe bncerdc ln siguieule nlllllern: 

Inventruio disponible= 

lnvculurio existente • Inventario de scgwidud + lnvcnt.ario por recibirse. 

2.- Compensación de liempos de entre&•· Habiendo sido calculados loo requerimiento• 

neto• de un articulo, se tiene que en esa fecba deben ser recibidas Jno órdenes pl!lllcndas. 

Sabiendo Ja fecha de n:cepción de las órdenes planeadas, a e•ta fecba se Je resta el tiempo 

de entrega y se tiene la fecba de envio de ordenes. A este proceoo de cálculo de lao fecha• 

de envio de órdenes, en baoe a la fecha planeada de recibimiento, se le 1Jawa " 

compensación de tiempos de entrega". 

J.-Eaplon1r los requerimientos brutos (del nivel j+l). El proceso.de cálculo de MRP, 

se hace del producto final (nivel O) hacia abajo en el árbol de estructura del producto. 

Después de baber calculado Jos requerimientos netos de los artleulos de un nivel (j), se 

pasa a " explorar los requerimientos brutos del siguiente nivel (j+ !)". Ese proceso de 

"explotar" eo el calcular cullntos artlculos de lo• correspondiente• ni nivel (j+ 1) se requiere 

para satisfacer los requerimientos netos del nivel que fueron calculados los requerimientos 

netos (j). 

4.- Tamano de lote. Al determinar Jos requerimientos netos de cnda uno de los mtJculos. 

se tiene que las Ordenes Planeadas son por cantidades muy vnriadns y a veces tienen 

restricciones pom cada articulo. Tamn.flo de lote es In técnictl usndn paro ln c..'ltidnd de w1 

producto que es normalmente ordenada ya sea de la planta o de un vendedor. 

AlgWlos tipos de éstos tipos son: cantidad fija a ordeunr, trunru'lo lote económico, lote, 

requerimientos fijos por periodo. Basado en Jos requerimientos netos de cada ruticulo, se 

euvimún órdenes por cantidades que se satisfago.n esos reque?rimicntos y que n su YCZ 
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cumpJun Jas rcstriccioucs del tnmnfto del Jote. 

Para proveer de una apreciación del pnpel que juega la computadora en estas actividades, 

trntaremos sobre el proceso computacionnl de MRP para dos artlculos de demanda 

independiente, A y F que se fol1Dll de In siguiente manera: 

Arbol de cstruclura de los productos: 

NIVELO 

NIVEL1 
(Q=2, TE=2) 

(Q .. 2, TEa1) 

NIVEL2 (Qc3, TE•1) 

NIVELO 

NIVEL 1 (Q=1, TE=1) 
(Q=1, TEc1) 

NIVEL2 
(Q•2, TE=2) 

(Q=3, TE=1) 
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Nota: En el árbol de estructura se incluyen dos datos extras que son: 

-La cantidad de artlculos en el nivel (Q) . 

.. EJ tiempo de entrega del wUculo (TE en semanas). 

Tabla sobre el cálculo de los códigos de nivel bajo. 

NIVEL DE ARTICULO 

ARTICULO PRODUCTO A PRODUCTOF NIVEL BAJO 

A o o 
B 

e 1,2 2 2 

D 

E 2 1,2 2 

F o o 

Tabla sobre el estado de Inventario. 

ARTICULO ACTUAL SEGURIDAD COMPROMETIDO POLITICA. 

DE ORDEN 

A o o o LOTEXLOTE 

B 100 o o LOTE X LOTE 

e 120 15 o 150 

D 150 o 100 160 

E 120 o o 140 

F o o o LOTEXLOTE 
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NOTA: Existe ndenuis ww orden del nrticulo D que se recibinl en In primero scmnnu por 

una cnniidnd de J 00 nrticulos. 

Finul.Jncnlc, se proporcioun ln últinui serie de datos que sou m.-ccsarios para que se 

. puedn desnrrollnr el proceso de cillculo de MRP: Programn Maestro de Producción 

(Requerimientos de demanda independiente). 

PROGRAMA DE PRODUCCION 

ARTICULO SEM. ACTUAL 2 3 4 

JO 

5 

A 

F 

e•• 10 

20 

10 10 10 10 

6 7 8 

100 10 

20 10 

JO 10 10 

• • El articulo C es un componente que tiene demanda de ambos tipos ( dependiente e 

independiente) y en el programa de producción solo se muestro la dema.odn independiente 

como pnrte de servicio. 

Yn teniendo todos los datos requeridos pnrn el procesamiento de las técnicas de 

MRP, proseguimos a deswrollnrln de ncuerdo al cundro de Proceso de C.Uculo de :MRP 

que esiá en páginas anteriores. 

Parn principiar tenemos In hoja de planención utiliz.ada por el MRP, In cual se 

muestro n continuación. El proceso de calculo lo describiremos pnso por paso: 

Paso l. Loo datos del inventario, as! como los requerimientos brutos que aparecen 

en el Programa Mnestro de Producción son transferidos n la hoja de planeación. 

Paso 2. Se calculan los requerimientos netos y las órdenes planeadao pera los 

productos Ay F, que son los que tienen Nivel bajo O. 

Los requerimientos netos se calculan de acuerdo a la fórmula que se definió 
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antcrionnente pnm la operación "NETIING". Ya obteniendo los n:qucrinücntos uctos, se 

procede a In Compensación de Tiempos de Entrego pnm esos mismos ru1iculos. Todos 

Cslo!i se mucstrru1 en la siguiente tn.blu. 

Paso 3. Explotar los Requerimientos Brutos de los artlculos del siguiente nivel o sea 

el (nivel 1) que son B,C,D,E. 

Los requerimientos brutos de los artlculos del nivel 1 se calculan como la cantidnd 

de artleulos de cnda tipo que se requcrin\n pare satisfacer las necesidades de órdenes 

planeadas de los artlculos de nivel O. 

Por ejemplo: La cantidad de nrticulos B que se nccesitnn para producir Wll1 unidnd 

de A es WlO. Por lo tanto, la cantidad de articulas A que se tenga como órdenes 

planeadas, será el requerimiento bruto de Ben cada periodo, con respecto ni producto 

A; Pero como también se requieren de artículos B para producir a F, entonces se le 

sumarán loa requerimientos brutos de B con respecto a F, como sucede en el periodo 4 

en que se requieren 100 piezas de B pnrn el Ay 20 piezas de B para el F, totalizando la 

cantidad de 120 artJculos de B requerimientos brutos pare el periodo 4. 

Siguiendo el mismo procedimiento de cálculo, se obtienen los requerimientos para los 

demás nrticulos en cuestión; y estos cálculos se nmcstrnn en Ja siguiente tabla.. 

Cabe hacer la aclmación de que en el caso especial de articulo C éste tiene requerimientos 

brutos con respecto a A, n F y ndcmAs tiene su correspondiente a pat1c de servicio qui! se 

saca del programa de producción; por lo anterior, su requerimiento bruto seni la suma de 

los tres requerimientos individuales. 

Pas<> 4 Determinar los requerimientos netos (netting) y las órdenes planeadas a enviar 

(compensación de tiempos de entrega) pnrn los artlculos B pues su 1úvel bajo es 1. 
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Eu este momento se requiere que se haga el proceso de cit.lculo de los requerimientos netos 

de los artículos con código de nivel bajo l. Estos articulo• son el B y el D; pero primero 

procederemos a enlcularlos pnm el articulo B. 

Se tiene que existe un requerimiento bruto en los periodos 2(10), 4(120), 5(29), 6(10), 

7(10). 

Estos requerimientos brutos crean W1 requerinticnto neto de 30, 20, JO y 10 unidndes en 

los periodos 4,5,6,7, respectivamente. 

De estos requerimientos netos, desarrollando la Compensación de los Tiempos de Entrega, 

se tiene que se crea wt requerintlento en órdenes planeadas n enviar de unidades en los 

periodos 3, 4, S, 6 respectivamente. 

Paso 5. Explorar los requerimientos brutos que se generan en los articulos del nivel que 

son el C y E a causa de los requerimientos netos del articulo B y sus correspondientes 

órdenes planeadas a enviar. 

De la observación de árl>ol de estructura de los productos, podemos ver que dos C son 

requeridos cuando se hacen B, y tres E son requeridos cuando se hace un B. También hay 

que notar que un E es requerido cuando se ensambla uno de F. 

Calculando los requerimientos brutos para el articulo C y E tenemos: 

ArtlruloC 

ArtltuloE 

Periodo 

C•nlidnd 

Periodo 

C1111tidmd 

2345678 

10 30 70 25 JO 50 10 10 

2 

o o 
J 4 5 6 7 8 

'º so ~o JO 10 o 
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Estos pasos podemos observarlos cu la sigucnte figwn. 

Paso 6. Dctemúnar los requerinúentos netos (uetting) y las órdenes planeadas a enviar ( 

compensación de tiempos de entrega ) para los nrtlculos D, que es el otro con Código de 

nivel bajo nivel !. 

En este caso especial, se debe hacer ltt aclaración de que el articulo D tiene una restricción 

sobre el tamailo de Lote, la cual debe ser considerada en el cálculo de las órdenes 

planeadas a recibir. 

Paso 7. Detenninar los requerimientos netos y las órdenes plllllel1dns a enviar para los 

nrtlculos C y E, que son los que tienen código de nivel bajo de 2. 

Habiendo completado los c4lculos correspondientes n los nrtlculos con el nivel bajo de O y 

l, podemos pasar a hacer los correspondiente con los códigos de nivel bajo de 2, el cual es 

. el nivel mAs bajo en este caso especial, por lo que senl el último paso de nuestro proceso 

de c4lculo. 

Cabe hacer la aclaración de que el articulo C introduce un inventario de seguridad de 15, 

se genera un requerinúento neto. AdemAs del articulo C tiene restricciones sobre el tamnllo 

delate. 

En la siguiente figura se muestra la tabla final de nuestro cálculo de MRP. 
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3.7.- APLICACIONES 

En I• indushia. Material Requedm~nls Planning es Upicamcnle aplicado a compañias del 

tipo fabricador de enaambJes. Origlnalmcnlo se desarrolló pma compalllns que tuvieran 

productos ensamblados de alta ingenierin. Noill18.lmeute, el tema de plnneación de 

requerimiento de 1Dllletinlcs es muy amplio. 
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Urui compailJa puede usar miles de productos de cientos de proveedores para producir 

diversos n.rt.iculos complicados como automóviles, aviones, etc. En Wl u.ive::l 1nás bajo de 

complejidad, otra cowpai!ía puede simplemente trnsformar los productos básicos en UD 

provL-edor en distintas folUllls. Algwlas comparuas hacen productos de acuerdo a las 

especificaciones del cliente, mientras que otras lo hacen comunes utiliza11do lineas de 

ensamble donde ~es cantidades de productos estándar son producidos respectivamente 

y dirigidos a almacenes. 

El método de producción más común es la combinación de taller de trnbajo/ensamble, el 

cual hace ambos, productos estaudar pam almacenar productos con !u especificaciones 

del cliente. Sus productos finales son sinlllares y usan algunos de los mismos 

componentes. Los requerimientos de inventario son generslmente grandes. 

En invenC..rio. El ingrediente clave en la aplicacióu del MRP a inventarios, es mm 

industria que tiene artículos de inventario "discreto", ya sea comprobados o 

mauufücturndos, que están sujetos a d=da dependiente. 
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4.-1\mP 11 (MANUFACTURING RESOURSES PLANNING) 

Lu plnncnción de requerimientos de materiales ( tvlRP II ) t!S Wlll metodologta couocida 

· para la plll.llcación y control de 1nanufoctura de partes discretas y ensamblaje. En ocasiones 

se llama l'v!RP de ciclo cerrndo. Esta metodologta representa wm °'1ensi6n del l\/IRP 

dcsnrrollndo a principios de los sesentns. 

Funcionalmente podemos sintetizar el sistema MRPII de la siguiente mil.llera: 

ESTIMADO DE VENTAS 

MPS 

MRP 

ORDENES DE: 
-TRABAJO 
-COMPRAS 

En este esquenlll podemos observar de manera simplliicada el esqueleto del sistemn 

?vmPII, a continuación vamos a analizar las dos partes mó.s impo11anles de este sislemat 

que son: el Programa Maestro de producción (MPS, Master Productiou Schedule) y la 
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Plancación de Requerinúentos de !l<!nlerinlcs (MRP, lv!n!e1i:il Requerimcnls P!:uuúug). 

Oran parte del éxito en In instnlnción del sistema MRP!I depende de la """""' en que 

scnu nUUlejodos estos dos subsistemas. 

4.1.- FUNCIONES DEL SISTEMA l\lRPil 

Las funciones de planeación incluyen el Programa Maestro de Producción y la Planencióu 

de Requerinúculos de ?-.faleriales. Las solidas principales de esto. función son una serie de 

ordenes de compra y producción, las cuales son alimentadas a el control de inventarios, 

control de producción y compras. La función p1incipnl de estos módulos es dnr 

scgui.inienlo a los niveles de invenlllrio y al avo.ne.e en las órdenes de numufncturo y de 

compro. 

El término de programación es usado para referirse al establecinúento de las fechas de las 

operaciones y fech4s de liberación de las órdenes de manufoctw·a en ténuinos de un 

horizonte de tiempo corto, esto es de dias o semanas y a tiempo real. 

En un sister..m fl..iR.PII, la programación a co110 plazo se llevo a cabo por un algoritmo que 

esta incluido dentro del control de producción. Este nlgoritmo asigna fccbns de inicio y 

tenn.inn.ción a las operaciones de cada orden de 1rumufocturn. 

El término de secucneiación es usado para referirse a las decisiones concernientes a la 

secuencio en In cual las órdenes de 0111D.ufocturn serán proccsnclns n un Centro de 

Producción dado. Esta definición implica que la secueuciación se involucra cou los 

tiempos de montaje. 

En esas facilidades donde los montajes y las fallas ocurren sobre una base dinrin, las 

decisiones de sccuenci.oción son en tiempo real. En otros facilidades como en ln industrio 

acerera, las decisiones de secuenciación involucran varias serunnns d~ tiempo, debido a 

que una vez que W18 de las instalacioues es preparada pnm fablicar cierto proclucto, es muy 
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caro cambiarla pruu hncer otro dist.i.I..ito. La fllllción de secucuc' cióu gcuc1ulnltmfo no est~ 

incluicln en el sistema MRPII. 

UDLl facilidad interesante del software del lvlRPII es lo que se l ama tnódulo 'de cjci.:ución'l' 

los cuales pueden usarse solos o bien integrados n1 sistema . Le primero es lo que muchos 

compradores de !VIRPII hacen . Algunos practicantes de e te sistema consideran la 

implementación de los módulos de ejecución sólo como una fa fa. Lo anterior es desde e! 

punto de vista de que se obtiene el Estado "A" de usuario de II definido asl por Oliver 

Wright. Pero ellos se sorprenderian de lo eKitoso de ésto d sde el punto de vista de 

servicio de información, dsdo que penn.itirtn la nipida implem tación de un sistema de 

seguimiento para la producción e inventario bajo un costo 

Uno de los grandes beneficios del MRPII es el de proveer una e de datos integrada. 

En lns operaciones de manufactura de dtn a din, prcgw1tns sencillas 110 pueden ser 

contestaclns n menos que todos los deprutrunentos de Mnnufi ctura esteu compartiendo 

información. Algunos ejemplos de preguntas son Jos siguientes: 

¿Qué operaciones se requieren para manufacturar es! producto? 

¿ Cwll es nuestro punto de inventario para este prod to? 

¿ Cwll es el inventario, a la mano de este producto? e . 

A través de esta base de datos integrada se asegura In comunica ión entre Jos módulos de 

ejecución y pJaneación. Esta base de datos hnccn posible In tmns ción suffvi1'.nd:t de plnncs 

de ejccucióu a través de un proceso de liberación de órdenes. 

También hace posible que los módulos de plancnción pucd:iu onecer el eslndo de lns 

órdenes y de los inventarios. 

En contraste muchos sistemas de planeación de producción sofis cad0s han fallado debido 

a que no estaban integrados con el flujo de información de la org úzación de manufactura. 
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4.2.-APLICACION DE MRPll EN LA ADl\UNJSTKACION DE 

MATERIALES 

En la indualria existen dlvellills áreas de oportunidad que se podrían mejorar si 

tmbojéramos sobre éstas. Y estas meas las podemos clasificar en tres grupos principales: 

PERSONAL 

INFORMACION 

OPERACIONES 

Dentro de estos tres grupos podemos clasificar todas las Areas de oportunidad de la 

empresa, referentes a lo. administración de materiales. 

A través del sistema MRPII podemos actuar directamente sobre dos grupos que son 

infom14ción y operaciones ,sin embargo es necesario trabajar sobre el primer grupo que es 

. penonal, ya que es una parte importante pam que el sistema funcione. 

Situación Actual Sltuacl6n Deseada -
PERSONAL PERSONAL 

-Falta de integración en las operaciones -Organización orientada a la mejora en la 

relacionadas con la administración de comunicación en la administración de 

materia.les. material~s. 

-La responsabilidad de entregar el material -Integrar el ciclo de administración de 

de empaque y materias primas so pierde materiales pnra tonor una persona por linea 

dentro del proceso de administración do de productos, responsable desdo la compra 

mntcrio.lcs. hasta la colocación del m.~tcrinl disponible 

en planta. 
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Sltuac16n Actual Slluacl6n Deseada 

JNFORMACION !NFORMACION 

-Fnlta de tli•J>Onibilidad de infonnación -Contar con información actualizada 

para la adecuada tomn de decisiones en la continuamente paro tom:ir decisiones 

administración de materiales. acertadas en lo referente a In 

administración de materiales. 

OPERACIONES DE INVENTARIOS OPERACIONES DE INVENTARIOS 

-Altos niveles de inventarios de material -Optimos niveles de inventarios y materins 

de empaque y de materias primas. primas. 

-Alto nivel de inventarios obsoletos como -No tener inventnrios obsoletos. 

consecuencia del 1nmlo anterior. 

OPERACIONES CON PROVEEDORES OPERACIONES CON PROVEEDORES 

-Los proveedores entregan el material con -Cuidadosa selección de proveedores. 

bajos estAndares de setvicio y calidad. 

-Mala relación con proveedores debido a -Contar en el departamento de compms 

las fuertes variaciones en las compras. con In infonnaci6n necesario para realizar 

decisiones planeadas. 

Ol'ERACIONES DE MANUFACTURA OPERACIONES DE MAJ',ilJF ACTURA 

-Mucho tiempo muerto en la planta debido -Reducir al mlnimo los tiempos muertos 

n la falta de disponibilidad de mnteriales. en 1>lantn debido n 1.1 fnltn clc 1mteri1t!cs. 

En el esquema anterior se muestra cu:ll es In situación actual de coda Wlll de las Areno y 

cual serla la situación idenl y deseada para trabajar con el sistema MRPII, es decir el que 

se busca mejonu; para después trabajar sobre el cómo, a través de la aplicación del 

sistema MRPII, punto que a continuación se descnbe. 
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PERSONAL 

Antes que nnda se propone cambiar el orgonigrama de la comparuo descoda. A 

canlinuncióu sugerimos el orgnnigmm.n. 

Presidente 

Vicepresidente 

Gerencia 
finanzas 

Gerencia 
Rec.Hum. 

Jefe de 
2'mac1nes 

Desamilla e 
lnvesUgacl6n 

de suministros 

Planeador 
comprador A 

Gerencia 
m.terlales 

· En este organigrama proponemos tres puestos nuevos que son: 

Gerente de materiales 

Planeador comprador 

Desarrollo y Administración de suministros 

Estos puestos so describen y analizan sus objetivos a continuación. 

Gerencia 
msúac. 

Supervisor 
Inventarios 
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GERENCIA DE :MATERIALES. 

Su objetivo es opt.iru.i7.ar la ejccucióu de las actividades relnciouudns con los n?Uterinlcs a 

troves de la integración y coordinnción de los mismas; asi como controlar el costo lo1al de 

las materiales dentro de la compadla. Las actividades que esláu denu·o del Gerente de 

materiales son compras de materia prima y de empaque, control de iuveutarios, recepción 

y almacenamiento de materiales además de la programación de In producción. 

PLANEADOR COMPRADOR 

Sus objetivos son determinar los requerimientos de materiales n troves del desnn·ollo de 

programas de producción, de esta manera fijar la cantidod de pedido de materiales y la 

fecha eu que la planta lo requiera, asl como manejar todns las actividades relacionadas n 

compras sin contar el desarrollo de nuevos ·productos. 

DESARROLLO Y ADMINISTRACION DE SUMJNISTROS 

El objetivo es establecer parámetros de medición 11 proveedores, desarrolla y certifica n 

proveedores, apoya administración de proveedores. El primer paso de este departamento es 

desarrollar parámetros paro In medición de proveedores de acuerdo a las necesidades de la 

compañin1 tomando en cuenta las característicos de los materin.Jes en cuestión. Una vaz. 

que el proveedor ha sido elegido el departamento Desarrollo de Administración de 

Summi .. tro trabaja con el proveedor pura desarrollar sus cunlidndes de mtmufücturn y 

C4lidad parn hncerlo un proveedor clasificado. El último paso es trabaj:lr junto con el 

planeador comprador éste se encarga de promover una relación nl.rnctiva tanto como para 

el comprador como para el proveedor. 

43 



4.J.- Inslalación de Wl 1i1lema MRP U 

El án:n de oportwtldad de infonnncióu se genera por In eorencia de un sistema el cual 

provea infonnación actualizada y oportuna. 

Una ventaja del sistema MRPll ea que, si ea nlimcntado continuamente,, nos va a generar 

infomiación al dJa de las llreas de la compallla que tmbajnn con el. Para poder usnr el 

sistema l'vfRJ>ll se requieren tomar los siguicnles puntos: 

Yo que el sistcn111 ha 1ido elegido, se requiere planear y ""'!izar la instalación del sistema. 

El siguiente puo ea la educación y el tercer paso es alimentar la información base del 

sistema, a ccminuación se describirá brevemente los punto• de instalación y educación. 

INST ALACION DEL SISTEMA 

La inslalación de un aíatema de planeación y control involucta a toda la gente de todas las 

áreas. Panl rea1iz.ar la implantación el proceso a seguir es el siguiente: 

) .·Especificar el trabajo a ejecutar. 

2. ·Segmentar el trabajo en úeas menores 

3. ·Establecer responsabilidades c1aru 

4.·Seleccionnr a la gente para ejecutar laleas. 

A conlinunción se presentnm un eoquema que ilustm lo anterior : 
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Pnos para in&t.ilar Sistema de Planeaci6n y Control de Manllfactura 

Establecer 
Meter ele 
pniyecto1 

Entrenamiento 

Esbllllec:er 
procedimiento 

EDUCACION 

Estllllecer 
el pl111 
del proyecto 

Relllizar 
presupuesto 

Detallar 
proyecto 

Grupo para 
realizar 
proyecto 

Prueba 
piioto 

La importancia de este punto radica en que las personas senln las responsables de ejecutar 

cualquier plan ea decir que el éxito de los resultados va a depender de la gente que ejecute 

la info11Wlción del sistema. Y este punto es de especisl importancia" en el sistema MRPII 

ya que es un sisterua besado en el procesamiento de grandes cantidades de infonnnci6n a 

través de la compuiad<n. La educación debe de abarcar a todas las áreas y departamenfos 

de la compailln, y en cada departamento se dcberiln de scJlalar los tópicos cspcclficos de 

esta llrea. 

En el siguiente cuadro se mencionan brevemente estos tópicos pcr llrea. 
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PROGRAMA DE EDUCACIÓN MRP 

DEPARTAMENTO PUNTOS A TRATAR 

Todos Jos usuarios Revisión del concepto de MRP 

Operación del sistema dia con dla. 

MRP corno plan de juego de la comparua. 

Plan de orioridades. 

Mercadotecnia Relación entre estimndos de venta, plnn de 

nrivñlcción v orom:ama maestro. 

Almacenes Gula para conteo ciclicos. 

Necesidad de exactitud en invenlruios. 

Princioios v con•~to d~ conteo clclico. 

Campms Reducción do tiempos de entrega y 

mejmmniento de las actividades con el 

proveedor. 

hnolementación de MRP en com=•. 

lngcnicria Implementación de rutas, lista de 

materiales métodos y estándares. 

Proces:uniento do datos Implementación del software MRP 

Estructura de base de datos. 

Progrruunción de producción Preparación para crear el progmrna 

m.nostro de la nroducción. 

Producción Implcmenl'1r el programa mnc•tro de Ja 

oroducción. 
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OPERACIONES 

De los áreas de oportunidad que se presentan en el grupo de operaciones !ns principales 

están en inventarios y proveedores. El Arca de oportunidad de lllO!lufactura se modilbm 

como consecuencia de actuar sobre las áreas. Asi mismo las medidas a tom.ar se nplicarim 

a través del uso del puesto del Planeador-Comprador el cual estora auxiliado pcr fa 

información que se genere del sistema JIARPII. 

El Planeador-Comprador hará uso de dos módulos principales que son el PROGRAMA 

nwestro de la Producción (MPS) y la Planeación de Requerinúentos de Materinles (MRP). 

En el caso de MPS el Planeador-Comprador será responsable de ejecutarlo para aquellos 

productos que fonnen sus lineas. Y posteriormente ejecutar el JIARP el cual gcnerura w> 

programa desfasado en el tiempo de los requerimientos de compra de los materiales que se 

van a usar. En aquellos materiales que son comwies para las dos lineas el responsable de 

la administración de "'querimientos será el Supervisor de Inventarios, que t:unbién estnni 

auxiliado por el Sistema de Control y Planeación de Manufactura de l\iffiPII. 

4.4.- DEFICIENCIAS DEL SISTEMA 

Para que una operación de producción puedo ser desarrollado se requiere que lres 

condiciones sean satisfeclws: 

!.-Debe haber material disponible 

2.-EI herramental debe estar disponible 

3.-EI centro de trabajo tiene que estar disponible, tanto máquinas como 

hombres. 

Debido a que el JIARPII es un sistema basado en la planeación de requerimientos de 

material, éste enfatiza la primera condición a expensas de las otras dos. 
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Respecto al hemuneulal, la mnyorta de lo• si•temn• MRPII se limitan a proveer una 

referencia en los registros de descripción que In permite ni usuario identificar la 

herramienta requerida por la operación. La plancacióu necesaria para asegurar la 

di•ponibilidad del hcrramenlal se •upone que e• realizada fuera del sistema. 

Con respecto a la disponibilidad del centro de producción la mayor parte de lo• sistemas 

MRPII usan técnica• de prosramación de producción conocida como Programación con 

capacidad infinita. Esta técnica ignora las restricdone• de capacidad del equipo, la lucha 

por el uso del equipo es considerada asumiendo que cada trabajo espera el tiempo 

promedio de la cola de trabajos frente ni centro de producción. Esta técnica da resultados 

que sobrecargan los centros de trabajo. 

Si las capacidades de los centros de trabajo no pueden ser awncntadas para alcnnzar la 

demnnda de la carga programada, entonces el programa es no factible, lo anterior significa 

que las fechas de entrega no seni.u cumplidas y lo cnal significa que todo el plan de 

manufactura esta fuera de balance. 

Los sistemas MRPII incluyen una fimción llamada Plnneación de Requerimientos de 

Capacidad que detecta los puntos de sobre y baja carga, sin embargo, el sistema no sugiere 

programas alternos para remediar la situación. Esto queda para que el usuario lo resuelva a 

prueba y error. 

Hay tres aspectos relacionados con el sistema MRPU. El primero coucieme a los lotes 

económicos. La mayorle de los sistemas I\1RPII provee técnicas sofisticodas toles como 

m1nimo costo, costo tola! mlnimo, periodos bnlnncendos. 

Estos técnicas intentan dctcmtlrutr lotes óptimos, tnl que la swua de los costos de llcvnr 

inventarios y de ordenar producción sean ntln.imizndos. Las técnicas para determinar el 

tamru1o del lote son aplicadas por articulo n la vez, sin embargo, Jos requerimientos de 

productos no son independientes uno de otro, pues están relncionados por los materiales. 

Los requerimientos de cualquier articulo en foses de tiempo, son obtenidos n p:utir de los 
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rendimientos de los nrtlculos de más alto nivel y después en los de siguiente nivel y as!, 

sucesivamente basta llegar al articulo de interés. 

Cousccucutemcnte se puede nrgumentar que la optimización de wi articulo n la vez 

equivale a suboptimizar ya que se podrla obtener mejores resultados viendo ro.is de un 

producto a la vez al estar detenninnndo los lotes. 

El segundo problema está relacionado con la Secuenciación y Montajes dependientes. El 

MRPII no considera el hecho que los tiempos de montaje uo solo dependen del trabajo a 

prepnrnr sino también del trabajo que previamente estabs en In m.iquina. 

La funcióu de secuenciación tiene que ser desarrollada fuera del sistema MRPII. 

El sistema provee el Supervisor de cada centro de trabajo una lista priorizada de trabajos 

en espera del centro de trnbsjo. Esta lista usualmente es conocida como lista de despacho. 

Lo nnlcrior, es paro lograr que el Supervisor apoye al sistcmn n través de sus 

conocimientos intuitivos sobre n1ontnjes y sus dependencias para cuando se tomen 

decisiones de secucnciación 

Este sistema puede trabsjar bien cu facilidades en las cuales las decisiones de 

seeuenciación puedan ser hechas a tiempo real, no as! en aquellas facilidades donde tales 

decisiones impliquen un horizonte de varias semanas. 

El tercer problema será relacionado con el de rutas alternas para una parte. La mayorla de 

los sistemas MRPII están muy bien ubicados para el seguinúento y progmmnción de 

tmbnjos que siguen wm rula y unn secuencia de opcrncioncs predcfinidn. Sin embargo, 

puede suceder que una operación pueda ser substituidn por una operación alterna o que un 

grup> de operaciones pueda ser substituida por otro grupo, o bien que algwins operaciones 

tengan que ser inserladas en la ruta de proceso para corregir problemas de calidnd. La 

mayor parte de los sistemas MRPII pueden acomod:ir rutas altcmas y retmbnjo para algún 

articulo. 

Por otro lado, se podria argumentar que todas estas nparentcs deficiencias de los Software 
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de MRPil son immlvubles por vnrins razones. 

La primera, es que pnm poder entregar un producto compensable e implementable, 

fuucioues complejas tales como la de programación con capacidad itümita deben ser 

eliminadas. La segunda, es que de resolver todos los problemas mencionados con 

anterioridad se llegarla a un software complejo el cual requeriría de grandes recursos 

computacionales. 

El primer argumento puede ser mejor ilustrado, si regresamos a problemas de Lotes 

Económicos. Mencionemos que la mayoria de los sistemas lvlRPil ofrecen técnicas 

sofisticadas para el problenia del lamnllo del !ole y que su deficiencia es que trata con un 

producto a la vez. 

En algunos centros de producción liay muchas reslricciones técnicas que deben IOllUU'lle en 

cuenta cuando se tomnn decisiones de secucnciación y tal vez la Un..ica fontln de modelar 

este proceso de toma de decisiones es Jo que se conoce como sistemas expertos usando las 

herramientas de inteligencia artificial. 

Si los vendedores del ?v1RP desean proveer a cada usuario con software para orientarlos en 

la construcción de un sistema experto hecho a la medida de lns instalaciones del usuario, 

deben considerar que los productos capaces de desarrollar esta función han sido apenas 

recientemente introducidos, y que Ja interfuse del rvmPII con estos productos podria 

agregar un costo significativo al paquete de MRPil. 



5.- EL SISTEMA KANDAN Y EL JUSTO A TIEMPO. 

El inventario es uno de los activos mas importcmtcs que posee UU.'l cmp~sa. En gcucrnl 

cuando sus ventas se incrementan, la demanda de recursos pnm fmnnciar el iuventnrio 

sigue el mismo patrón de crecimiento. Un sistema Justo a Tiempo dedica wia parte 

sustnncial de su atención para administrar los inveuL,rios a todo lo largo de la empresa 

mnnufücturern. 

Es necesario sef!alnr que el Justo a Tiempo (JTI) no significa invcuLwo cero. Es mas bien 

un conjunto de procedimientos que son e1nplcados por el departamento de materiales al 

trnbajar con los proveedores, con la calidad y con los departamentos de ingenic1ia y de 

mnnufactum, para reducir tanto como sen posible los inventarios de seguridad. Presupone 

la sincronización de los movim.ientos de matcrinJcs n lo lnrgo del proceso de pnxlucción. 

de manera tal que se tengan esperas muy cortas entro los diferentes subprocesos. Permite 

también bnccr los movimientos de materiales cu la planta con base en el consumo y no en 

una plancación descendente. 

Entre los cambios ID.llS importantes introducidos por el justo a tiempo en uu.n empresa 

manufacturera, se encuentra la implantación de un sistema de tracción o de JALON, en 

vez de uno de EMPUJE. El empuje y el jalón se refieren a las forma• de lu1ccr los 

movimientos de materiales a lo largo de una planta. La mayor parte Je las empresas 

operan dentro de un medio de empuje. Emplean progrntnas nmcstros y producción según 

la plancación de requerinúentos de materiales (MRP) paro manejar sus programas de 

producción y el movimiento de los materiales en la planta. 

Un sistema de jalón, por el contrario, emplea una demanda ascendente (de abajo hacia 

arriba) que es determinada por las tasas de consumo de las partes en el proceso de 

producción. 
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5.1. TIPOS DE SISTEl\fAS 

SISTEMAS DE EMPUJE 

Las plantas pueden cmplcru, en general, dos tipos de sistemas para planear y elaborar 

productos de acuerdo con el pedido. Esto significa que cuando llega un pedido al 

departamento de ventas crea en la planta la demanda para la manufacturo del producto de 

acuerdo con el deseo del cliente. Este modo de operación no es usual y nonrutlmen!e se 

emplea cuando la orden del producto implica que este se haga a Ja medida. 

El otro enfoque es el de fabricar según un pronóstico de Ja demanda. Este pronóstico viene 

del departamento de ventas que, a su vez, lo recibió del personal de venias que so 

encuentra en el campo. El pernonal de apoyo a venias revisa el pronóstico comparándolo 

con Ja historio de las ventas anteriores. También se revisa conforme al plan de ventas para 

Jos pró><hnos meses, para asegurarse que se adapta al plan de ingresos de Ja empresa. Una 

vez concluido el proceso de ajuste, el dcparta.n1ento de ventas turna el pronostico al Area de 

materiales del departamento de manufüctum. El pronóstico describe rubro por rubro la 

cantidad de productos que el personal de ventas planea vender. 

El personal operativo de venias consulta el inventario de productos terminados al momento 

de comparar el pronostico de la demanda del producto con el pronóstico de ventas. Esto les 

permite plancru la cantidad de producto terminado que se requiero para dar apoyo al 

personal de ventas. 

El staff de materiales lransfomia el pronostico de ventas en un programa maestro de 

fabricación y alimenta éstos dntos al sistema MRP1 que es un progrorua de cómputo 

estructurado de manera descendente que descompone cuantitativamente los productos en 

·el programa maestro, hasta el nivel mJ.nimo de partes. Toma en coasidernción todas las 
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partes necesarias para In elabomción de los productos cu las cru1üdadcs que :ipareccn 

enwncmdas en el programa mncstro. 

El siguiente dingI11Illll muestra el flujo de w1 sistema IVJRP: 

1 Pronóstico de ventas 
1 

• 
1 Pronóstico de la demanda 1 

~ salida orden 

Programa Maestro de Producción 1 

de compra 
1 / i 

T • 1 Proveedores 

~ 1 Salida de ordenes de trabajode almacen 

l Embarque 
1 Proceso en planta 1 

~ 
1 inventarios de productos terminados 1 

~ 
1 Clientes 1 

Obsérvese quo una flecha descendente une o enl02.a a las distintas áreas operativas. Esto 

significa que el programa do elaboración y las salidas de materiales siguen la misma 

dirección, sin In retroalimentación adecuada para permitir la autocorrección. en el caso do 

cambios en los programas o dificultades en el proceso do producción, o en el 

abastecimiento de los materiales n la linea de producción. 
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SISTEMAS DE JALON 

En un sislcmn de jnlón el consumo del material rige el ílujo dol matoriul a lo l'U"llo del 

procc:m, cu vez de los progr.umu~ descendentes y ln.s snlidns. Lo. úhimu de las 

tenninaciones en el proceso de manufocluro, antes de que el producto llegue nl pwito 

donde se encuentran los productos terminados, es el factor de tracción que mueve a los 

materiales a lo largo de la linea de producción. 

Por ejemplo, imaginemos una larga fila de fichas de domino. En un sistema de empuje se 

empujarla la primera ficha de la fila, esta, a su vez empuj:uia a In siguiente y asi 

sucesivamente. Tal proceso produce un empuje hacia adelante, y una vez que se inicia es 

muy dificil de detener antes de que caiga In ultima ficha. 

Supóngase ahora que cada una de las fichas se conecta con un hilo invisible de manera 

que se tenga mucho espacio entre ellas y que sea necesario jalar las piezas, Wlll a una, con 

el objeto de hacer que todas caigan. Primero se hace caer la primera pieza del domino, y 

luego que ésta ha caido, se decide llllccr caer In segunda, y asi sucesivamente. El resultado 

es el mismo, pero el trabajo se ha llevado a cabo de una manera diferente. Las piezas se 

hacen caer una a una. 

La ventaja de este sistema es que fácilmente se puede detener In calda de las fichas en un 

momento determinado. Si se tiene un problema con una ficha y se desea detener las 

siguientes, puede dejarse de jalar In siguiente ficha de In hilera y detener las que caen hasta 

que el problema quede resuelto. 

Considérese ahora el movimiento de los materiales c11 In planta durante al producción. La 

llncn de producción tiene que ver solnmcnlc con los m11tc1;ales que se ncccsitnn pnm 

cwnplir con el programa de elaboración del producto. También el proceso se podnl detener 

nipic.lmncnte cunndo cunlquier tmbnjnclor de 1a linea de produccióu lo crea conveniente, por 

In existencia de nlglln problema, y no se teudni nllls co11sumo en el centro de trabajo 

afectado. Este sistema de operación produce menos exceso de mntcrinl en In linen de 
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producción de UD sistema de empuje. 

Para implantar UD sistema de jalón debe crearse el lúlo invisible que jnlnm la fidm de 

dominó. Toyota resolvió este problema nl crear el sistellUl KANHAN. 

Un sistema de jalón solo tiene una regla y es muy sencilla de seguir: LOS MATERIALES 

DEBEN MOVERSE A LA LINEA DE PRODUCCION SOLO CUANDO SE 

NECESITEN. Esto significa que los materiales se mueven de acuerdo a la demanda. En 

cambio en Wl sistemn de empuje se mueven por abnstecim.icnto. El J1T implica mover los 

materiales de UD centro de trabajo a otro en las cantidades más pequeilas posibles. 

El concepto de la cantidad mas pequeila de material necesario es crucial para los sisteilllls 

m. Por el cOntrario, se puede decir que en \lll sistema Justo a Tiempo las paties nunca son 

llevadas a w1 proceso a menos que exista una demnnda de ellas. Un exceso de partes pruu 

la elaboración de un producto se considera DESPERDICIO. Para entender mejor este 

concepto, nos podemos ayudar del siguiente ejemplo : 

Supóngase que en una planta se elaboran cincuenta unidades por din de w1 determinado 

producto. También supóngase que se emite una orden de trabajo para la sentaDa, y se da 

salida a un conjunto de 2SO partes al área de manufactura el din Lunes. De acuerdo con el 

programa de elaboración solo se requiere un conjunto de SO partes para ese din, y se ha 

dejado snlir 250, lo que significa un exceso de 200 unidades t.'11 ese dia Looes; un exceso 

de ISO para el Martes; de 100 para el dia M.iércoles y 50 para el Jueves. Solo el Viernes 

nlcnw.n el nltmcro exacto de parles que se nccesitnn. En un sistema justo n tiempo estos 

conjuntos de parles eu ex:ceso, serian considerados como desperdicio , porque no se 

necesitan para la cuota diaria. En tal sistema solo se hruian snlidns pnra SO co1tjuntos por 

dia. Y con mayor exactitud se barian salidas de 25 partes cada cuatro horas. 

A continuación veamos como se puede implnntnr \W sistem.a de jalón., en una hnca de 

producción real: Un fabricante entrega el programa de producción ni centro de trabajo 

encorgndo de realizar la última operación en el proceso. Este es el centro de trnbajo que 
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euvla las partes ya tennioadas al 8rea de productos tenninados. El supervisor de eate 

centro so entera, que tiene que completar un pedido de 100 unidades de un producto 

especial ese din. Necesita cien paquetes de determinadas partes y los subcnsambles 

necesarios pam elaborar dicho producto, verifica entonces de c\llWtas partes dispone y si 

no cuenta con las necesarias envla una solicitud al centro de trabajo anlerior, que abastece 

las partes, paro pedir lns cantidades exactas que "'quiere Ja elabomción del producto. Este 

proceso crea un efecto de onda inverso en toda la planta. El sistema siempre jala las partes 

y subensambles a lo largo del sistema del último centro de trabajo. Este tipo de sistemn se 

modula a si mismo como respuesta a las variaciones de Ja tasa de producción durante el 

dla; de esta manera evita el exceso de materiales en los centros de trabajo. Además, si 

surge un probl= serio que requiera detener la linea, el sistema reacciona cou rapidez. 

En un sistema de jalón, un centro de trabajo solicita mnterialcs de otro centro, por medio 

de una tarjeta llamadn KANBAN, por eso se conoce a este sistema como SISTEMA 

ICANBAN, que es el equivalente al hilo invisible que jnln las piC'Zas de dominó. 

La siguiente figW'll nos muestra el flujo de un sistema de Jalón : 
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Pronóstico -Jalón del kanban 

Jalón del kilnban 

Obsérvese que el sistema utiliza el programa maestro y una producdón MR.P para hacer el 

pronóstico de !ns partes requeridas a los proveedores y pru-a establecer los programas con 

las tasas de producción en la plnnt.a. Entonces, si ésta se inicia en el ultimo centro de 

trabajo prua el proceso, antes de ir al inventario de productos termiruidos, el sistema jal:i el 

material requerido para la elnborocióu de los productos considerados en el centro de 

abaslecimiento del proveedor y del almacén. 

Las diferencias entre un sistema de empuje y uno de jalón, se pueden entender mejor 

atendiendo In siguiente figuro: 
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Sistema de empuje 
Ubicación de la existencias 
de materiales 

Pro!l"amade 
elabo111clcln 

Centro de trabajo e 

Productos hlnnlnadas 

Sistema de jalón 
Ubicación de la existencias 
de materiales 

Kanban A 

j Kanban B 
~~~~~~~~~ 

i l(anban c 
~~~~~~~~~ 

Centro de trabajo C 

Programa e 
elaboración 

Productos terminados 

El primer dingnurut, es un proceso sencillo de flujo, en el que el desplazruniento de los 

.pmgrnmns de fabricación y Jos materiales sigue la misma dirección. (SISTEMA DE 

EMPUJE). En el segundo, existe un doble flujo. Los lllllteriales viajan en una dirección y 

los progrnmas de fabricación viajan en sentido inverso.(SISTEMA DE JALON). El 

sistema Knnban comunica los programas de un centro a otro. 

LA Toyolll desarrollo el sisleDl:l kanban paro elirninnr el desperdicio, pues el lmnbnn le 

pennitia mover los materiales en un ambiente controlado. Toyolll recibió a principio• de 

los afio• setentas, un rcconocim.ienlo por REDUCfR LOS INVENTARlOS a niveles 

inimaginables, reconociendo que gran parte de su éxito se debe al uso del SISTEMA 

KANBAN. 
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S.2.-. FLUJO DE PROCESOS 

Antes do inicinr el estudio del sistema knnbn.n 1 y para W18 mejor comprensión de c~.tc 

sistema, definiremos a continuación qué son los procesos subsecuentes y precedentes, que 

se utilizarán mas adelante paro defuúr las reglas que rigen el movimiento kanb1m. 

PROCESOS SUBSECUENTES 

Después de que un centro de trabajo, terminó de elaborar un lote de partes, el supervisor 

las envio hacia otro centro de trabajo para el siguiente proceso de producción, a este 

proceso donde el proceso normal lleva las partes, se le denomina proceso subsecuente. El 

centro de trabajo que recibe las partes es el subsecuente al proceso que envla las partes. 

PROCESOS PRECEDENTES 

Ahom supóngase que estamos en el proceso que recibe las partes, y vemos hacia el 

proceso que las envía. Este proceso será el precedente al proceso en el que estamos. 
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l•'LUJO DE PROCESOS SUBSECUENTES Y PRECEDENTES 

Flujo del 
proceso 

Proceso 
precedente 
paraB 

Proceso 
subsecuente 
para A 

! 
Proceso A 

Proceso B 

Proceso C 

Acarreo del 

i kanban 

Proceso 
precedente 

1 
paraC 

Proceso 
subsecuente 
paraB 

Un kanban siempre toman\ partes de los procesos precedentes y las enviará a los 

subsecuentes. En resumen. un sistema krulban esta fomuido por un conjw1lo de tarjetas 

que vi.ajan entre procesos precedentes y subsecuentes, parn comwJiCM cuales son las partes 

exactas que se ncccsiUW en los procesos subsecuentes (flujo de Kanbnnes). 

El kanban maneja los flujos de producción controlando los procedimientos oecesarios 

mediante el principio "JALAR", a través de todos los puntos de localización del proceso. 

En otras palabras, las partes necesarias se solicitan ~ acuerdo con las necesidades del 

momento. Cuando todos los ccutros de trnbnjo está.u intercouect:idos por un nwnero de 
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Kaubnnes, se ha creado un "JALON", y cada fase de la producción se deseucndeun por unn 

petición. Incluso los proveedo= se ven afectados por el "JALON', en cuanto a que deben 

entregar swninistros ele acuerdo con las necesidades existentes. 

PRODUCCION CONTROLADA POR KANBANES 

Proceso centro 1 Proceso centro 2 

o N-i o R-i:~ :[] 
I , "QJ / 1 "01 
1 : 1 : 
t 1 1 1 
1 1 ' 1 

o o 
Proveedores 

O Localización trabilla 

D Area de almacenaje 

D Proveedor 

5.3.- DOS TIPOS DE KANDAN 

-D 
D-Lineade 

montlie 
final' 

FIL4o de kanbanes de movimiento 

-- R'4o de kanbanes de producción 

TOYOTA emplea lDl sistema de dos Kanbanes básicos que son: 

KANBAN DE RETIRO Y KANBAN DE PRODUCCION. 

EL KANBAN DE RETIRO viaja entre los centros de trabajo y su finalidad es autori7.,, el 

movimiento de partes de uno a otro centro. En un sistema de kanban, el de retiro siempre 
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debe ncompnllnr al flujo de materia.les de w1 proceso n otro. Un k:mban de retiro siempre 

debe especificar el nwnero de parte y el nivel de revisión, nsl como el tamrulo del lote, la 

dirección del proceso, el nombre ele los procesos precedentes y subsecuentes con su 

locnlización en la planta . Una vez que IDl kanban de retiro toma las partes, se queda cou 

ellas durante el todo el tiempo. Después, cuando los procesos subsecuentes han consumido 

la última parte del lote, el lamban viajara de nuevo hacia el proceso precedente paro 

obtener nuevas partes. 

EL KANBAN DE PRODUCCION : Tiene por objeto enviar In orden o.! proceso 

prcc<.'Cleute paro que se elaboren mas partes. El lamban de producción ini junto con otros a 

una linea de espera en el centro de trabajo. Después que se han elaborado las nuevas 

partes, viajará de regreso al área de espera hasta que IUl nuevo kanban de retiro reinicie su 

ciclo. 

En un ombiente real de trabajo, existen posibilidades de que cuando llegue un kanban de 

retiro o w1 centro de trabajo, no encuentre un kanba.n de producción, que lo espere con Jns 

partes. En este caso, el sistema debe tratar lo situación como W1ll emergencia de parles. El 

empicado debe enviar el kaubru1 de retiro directnmente o.! Aren de producción y trntnrlo 

como w10 de producción tempornl. La llegada de IUl kanbru1 de retiro al área de producción 

dnní a este mayor importancia que o los kanbnn de produccióu uonnnl. (pero no mayor que 

la que tienen los otros Knnbancs de retiro que ya se encuentran con anterioridad). 

A conti.nuoción se exponen lns reglas básicas que controlan el ambiente operacional de Wl 

sistema KANDAN. Son reglas muy seuciJlas, pero muy importantes. Cualquier violnción 

ocnsiouorá clistorsioues en el sistcmn con el desperdicio correspondiente en mntt:'riales y 

mano de obro. 

El primer paso en la i.mplantnción de w1 sistema kanban, es poner por escrito las reglns de 

operación que lo controlan. Se reconúeudn que los trabajadores involucrados en el 

cnliendnn clarruncnte sus reglas nnlcs de utili7..arlo. 
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Las reglas esUin en siutouin con Jos principios básicos que rigen cJ sisleum Justo a Tiempo 

y proporcionan unn contribución importante para evitar que se tcngn. w1 exceso de 

inventario en el piso de nw.uufoctura. 

- El knnbau debe moverse solo cuando el Jote que el describe se hnya consumido. 

·No se permite el retiro de partes sin Wl kanban. 

- El numero de partes enviados ni proceso subsecuente debe ser c>rnctrunentc el 

especificado por el lamban. 

·Un kanbnn debe acompal'lar siempre a los productos fisicos. 

- El proceso precedente siempre debe producir sus partes eu las cautidndcs retiradas 

por el proceso subsecuente. 

·Las partes defectuosas nw1cn deben ser enviadas ni proceso subsecuente. 

• El Kanbnu debe ser procesado en todos los centros de trabujo de numera escrita en 

el orden en que llegan a estos. 

·Es importante que, una vez que el sistema kanban opere, exista wia revisión periódica del 

mismo para evitar que Jos trabajadores se desvlen de estas reglas. En caso de que 

ocunieran desviaciones, es necesario descubrir sus causas y tomnr acciones correctivas de 

iwuediato. Se recomienda que estas reglas se pongan por escrito y sean distribuidas a 

todos lo!i i.uvolucrndos eu el sistema de bmban. Es necesario .iscgurnrsc de que tocio el 

nuwdo entienda y use estas reglas durante la operncióa normal. 

En wm empresa de mnnufncturn, el planificndor de mntcrialcs, es In pcrsonn responsable 

de Ju emisión de tarjetas kanbnn. Detenuiua también el tnmailo de los lotes que el kanb0J1 

va a obtener. Puede en ocasiones emitir tarjetas adicionnlcs pnrn i.11crcmcntar fa producción 

de nlgwia parle especiñca, y también puede retirnr de la circulación lrujelas a fin de 

reducir el progmmn. de producción. Sin embargo, el planificador no puede dctenninnr el 

tamrulo de los Jotes sin consultar Ja capacidad de In plnnw y sin conocer Jos contenedores 

que se empican pnm el empaque y acrureo de lus p;.utcs. 

63 



El numero de Knnbanes para uua cierta cantidad de partes se cnlcula mediante la siguienle 

ecuación: 

Donde: 

Gia~:~::~~dade) G:;~~d~ é:;,~ºe1~¡::) 
Número de Kanbanes=-----------­

Tamaño del Lote 

La demanda de unidades constituye la tasa diaria de producción del articulo. 

El tiempo de orden del ciclo ea el tiempo empleado cu procesar la parte o en abastecer un 

objeto adquirido. 

El factor de seguridad es, normalmente, un aumento porcentual en el numero de Kanbanet 

instituida como medida de seguridad. 

El !amano del lote ea el numero de partes que el kanban autoriza a acarrear, si es del tipo 

de retiro, o a ser manufacturado si se trota de uno de producción. 

S.4.- EL .KANBAN \'LA MANUFACTURA REPETITIVA. 

En una empresa de manufactura se tienen dos sistem . .is de inventarios que corren. en 

paralelo. Uuo es el invcntruio tlsico real, de partes, suberuarubles y productos terniinados 

que pennauecenln en nlmnceues a lo largo del proceso de manufactura. El otro lo 

constituyen los registros de inventarios perpetuos, almacenados en la base de datos de la 

computadora que hacen el seguimiento del proceso de manufactura. El inventario en la 

compuwdom es ll11 listado de dntos que debe conciliarse con el inventario tlsico hasta su 
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ultima parte. El MRP II utiliza este inventario de la computadora para calcu"1r los 

requerimientos de componentes y dar soporte a las necesidades materiales de producción. 

El departamento de finall7'18 trunbién utiliza este inventario para dnr seguimiento del valor 

en moneda del inventario flsico. Un sistema de kanban mueve los materiales de acuerdo 

con un sistema de jalón, pero no hace el seguimiento de los inventarios en los centros de 

trabajo o lugarea de almacenamiento. Los Kaobanes son solo boletos que autorizan el 

ruoviruieuto o producción de sus pactes. 

Es cierto que en una empresa se pueden contar los materiales que se tmusfiereo por medio 

de los Kanbanes y que esta información se puede introducir a la computadora; pero 

resultarla engorroso y propenso al error. También se tiene el problema de que los 

Kanbanes de producción no realizan seguimiento de la lllllJ10 de obra, lo que hace 

necesario un sistema paralelo. 

Una combinación del sistema repetitivo de manufactura y el de kanban podrla solucionar 

este problema. El sistema repetitivo baria el seguimiento de todas las transferencias de 

materiales los valores de las existencias en la base de datos de la computadora. El kaoban 

se encargarla del movimiento de los materiales entre los centros de trabajo donde se 

necesiten. 

Un sistema repetitivo de producción puede ser diseilado para que espere In llcgadn de un 

Jcanban en un proceso precedente antes de enviar la tasa asignada de partes. La mecánica 

para este movimiento es sencilla. El operador en la ubicación de existencias envta las 

partes solicitadas por el kanban y registra la tasa en la computadora con una instrucción 

repetitiva. 

El seguimiento del estado kaoban es uno de los principales problemas a los que se 

enfrentará el planificador de materiales al usarlo. Para un sistema pcqucilo de Kanbanes 

podrta dar resultados momentáneos, pero a medida de que el nwuero de Kn.nbanes se 

incremente y el trafico se bn.ga ru.is intenso, el planificador usnni demasiado tiempo sólo 
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pnm realizar el seguimiento. Esto en términos de Justo a Tiempo seria considerado 

desperdicio. 

Debe qucdnr claro que In iiuplantación de un SISTEMA KANBAJ'1 impli"'1 numerosas 

decisiones. Por ejemplo: ¿Cual es In cantidad de numeras de partes que debe ser puesta 

inicialmente bajo el sistema kanban?, ¿Es conveniente que el sistema se implante primero 

al interior o con los proveedores? 1 ¿Se deben escoger las partes de clase A 1 las de clase B 

o los subensarnblcs?. Es dificil responder a estas pregunta.. de manera que satisfaga a 

todos los nuevos practicantes al núsmo tiempo, pues toda empresa de manufactura es 

diferente. Sin embargo mencionaremos llllOs lineanlÍentos generales: 

Primero, se recomienda que la implantación de un sistema de kanbon se inicie en el 

interior y no al exterior (con los proveedores); la experiencia inicial y el conocimiento 

adquirido prepnmnl al titular del departamento de materiales para manejar problemas 

semejantes una vez que el kanban viaje fuera de la planta. 

El melodo mas seguro es seleccionar unos cuantos centros de trabajo y diseilar en el pspel 

un sistema knnban para ellos. Pónganse por escrito los procedimientos de operación del 

knnban y diséi!ese la tarjeta kanbau y In información que esta debe contener. Es necesario 

asegurarse que todos los involucrados revisen los procedimientos y proporcionen alguna 

retroalin1entaci611 util. Unn vez que se haya finalizado el diseílo de proccdinlÍentos, es 

necesario llevar a cabo una capacitación para asegurarse de que lodo el mundo entiende 

como operar bajo un sistema de kaubnn. Entonces se debe seleccionar la ubicación de Jos 

buzones, lns áreas: de opernción y los contenedores de m.nteriales. 

Unn vez que el sistema y la capacitación eslfut en opernción el planificador de materiales 

puede aplicar los Knnbanes al proceso. Se rcconlÍeoda que el nlimero de Kanbanes sea 

·inicialmente pequeño. Se debe tomar eu consideración la situación actual del proceso> Jos 

rendimientos y los registros de calidad de las partes. 

El departamento de materiales debe tambien determinar los procedimientos para hncer el 
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scgullniento de los llUltcrinles y de la mano de obra en ln computadcm1. Es mej1..1r tener 

establecido yo el sistema de manufactura repetitiva wites imp1ruitnr un sistema kanbau. 

Fitwlmcnte el planeador debe poner cu marcha un sistema scucíllo <le seguimiento miles 

de constituir el primer kanban. Si los proveedores están involucrados, el plaucndor debe 

asegurarse de que ellos entiendan In forma de manejar el kanban de manera que no se 

pierdan. Luego de que el sistemn kanbnn haya estado en tnarcha durante algwms semanas 

será útil tener WUl jwita de evaluación con todas las partes involucrodns para hacer los 

cmnbios necesarios y corregir cualquier problema. Algwms semnuas rua.s tarde es 

necesario iniciar la afinación del sistema y reducir el número de Ko.nbaucs disminuyendo 

los factores iniciales de seguridad considerados. El sistema deberá muy pronto eometlZllf n 

producir resultados excelentes, al controlar la transferencia de los materiales en fonua de 

JALON. 

S.S.- EL ORIGEN DEL JUSTO A TIEMPO EN LA INDUSTRIA OCCIDENTAL. 

El descubrimiento del JIT por la industria occidental no esta estrechamente relacionado 

con los estimulo• japoneses. Realmente, el término nT fué introducido en los Estados 

Unidos al final de los al!os sesentas, y fue definido de la siguiente mnnem: 

Producir articules acabados justo a tiempo pam entregar; producir !teros semiacabados y 

auto·reaprovisionarse con maieriales comprados justo a tiempo pnm usarlos. 

La definición indica que el concepto estaba yn relativamente claro en aquel tiempo. 

También revela la motivación para la adopción del nuevo modelo: Los problemas 

financieros que surgen con In existencia de grandes invenlnrios. 

Entre 1965 y 1968, los directores de cornpaíllas americanas empezaron a creer 

(correctamente) que la carga finnncicra derivada de su dirección de producción y sistemas 
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de programación era excesiva. La eficiencia en la producción, o la m.ó.ximn saturación de 

los recursos, constituia un objetivo prioritario en estos sistemas. Los tiempos en vacio de 

tmbnjadorcs o máquinas ernn contemplo.dos como un lo.pso extremadnmcnte serio, que era 

absolutamente uccesnrio evitar. 

Esta visión que tuvo su origen cu Taylor, surgió durante los ailos SO's, cuando los costos 

de mano de obra directa constituia.n los costos opemcionnlcs mns elevados de las 

comp011i11s y eran contemplados, por tanto, como lirea. de mejora prioritaria. Durante 

aquellos ailos, los plazos de entrega y de calidad del producto eran factores relativamente 

menos importantes, cuando el mercado estaba aún por saturar y pautas semi-monopólicas 

existian en muchos sectores. Los comprndorcs estaban preparados, por ejemplo, para pagar 

un depósito de un automóvil que llegarla seis meses mAs tarde, con el color y accesorios 

opcionales a seleccionar por el fabricante. Este fabricante, mientras tanto, podía intentar 

reducir los costos exclusivamente investigando las economias de esca.la mas apropiadas 

(pocos colores, JX>COS modelos, con la eficiencia de la producción como objetivo 

prioritario). 

Los ailos 60's y 70's, trajeron influencias que incidieron en los beneficios de los negocios, 

tllles como los inventarios, los periodos de entrega, y la calidad del producto. Dentro de 

este nuevo contexto, el modelo tradicional Tayloriano, que habla sido disci\lido para 

garantizar lo prioridnd en la eficiencia, perdió su relevancia, sumergiendo cu crisis a 

muchos negocios. 

Como hemos apuntado anteriom1enle, el ímpetu pri.mnrio para el enfoque JIT en los 

Estados Unidos fue In carga finnnciem asociada con Ja presencia de grandes inventarios. 

Esta situación produjo una revolución en In progrwmción de la producción. El objetivo 

prioritario para el nuevo sistema fue evitar producir nnda por anticipado o en exceso, con 

relación a las necesidades en un momento dado, aún a costa de no saturar los recursos. La 

nueva actitud era: "Solamente debe producirse lo que se nece~itn. Un .. 1 hora de in:-ictividad 
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es mejor que wm hora de OUTPUT que ücuc que ir nl n1111ncén 11
• 

El sistema MRP , previene In pro¡;ramación de las necesidades de lllllterinles y nctividndes 

sobre la hose de los datos concernientes a lns necesidades actuales. Por tanto, se procede 

programando hacia atrás todo Jo que sea necesario para producir Jos artículos "en el último 

momento posible". La cnrgn resultnnte de trabajo para los diferentes centros de producción 

no es mñs que una consecuencia de las necesidades, y se define por consiguiente en 

lénninos óptimos. 

Como este sistema 110 toma en cueula las capacidades de producción de los diferentes 

depru1amcntos, se define como un sistema de progr.:unnción de capacidad infinita, en 

contraste con los sistemas de progmm.nción de capacidad finita. en los que es una prioridad 

Ja saiuración de los recursos. 

En Jos Estados Unidos, la cruzada MRP produjo lD1 impacto tau significativo que, en 1973 

el 47% de las compaílias industriales habtan adoptado el nuevo sistellll1 de programación. 

A continuación se muestra una tabla, en la que se pueden apreciar l.ns diferentes técnica.s 

adoptadas por las compaftlas americanas en el af!o de 1973: 

Técnica Porcent"e de compaftlas 

AnalisisABC 62 

Lotes económicos 56 

MRP 41 

P'Unlo de reaprovisionarnienlo 32 

Modelos matemático!> 30 

CapMidad finita 30 
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.La convicción de que el ?vIRP Cra la respuesta al desafio "just·in·timc", sobrevivio hasta 

aproxiwndamcnte 1976. En aquel tiempo, la confrontación con la industria japonesa 

empezó a inspirar dudas sobre la efectividad del MRP. Los fabricautes se maravillab-•n de 

por que, si el IVlR.P era equivalente n1 nT, las compru1ins japonesas sin utilizar el lvIRP, 

obte1úw1 resultados que eran hasta diez veces mejores que los propios. No obstru1te el 

MRP alcanzo su nivel mas alto en el año de 1981, donde el 73% de las empresas 

nmericnnas empicaban el sistema. Las dudas sobre la validez de este sistema orilló a 

estudiar IllllS a fondo el sistema de organización japonés, dundo lugar a las siguientes 

conclusiones: 

!.- El modelo de producción japonés es considerablemente mas simple. 

2.- No es suficiente adoptar diversos sistemas de programación pnrn conseguir Ja 

producción "fil" : los japoneses hnn demostrado que en orden a. conseguir este objetivo, 

deben introducir.le nuevos enfoques a través de toda la compru1Ja. 

A partir de los estudios realizados por Jos occidentales del sistema japonés desde 1976, 

fueron sustrayendo lecciones que en un momento determinado les ayudnrnn a implantar 

este tipo de sistema. La cronologla de como fuC sucedic11do1 se muestra en la siguiente 

tabla: 

(1968-1975) Revolución en el sistema de programación de la producción con el 

movimiento hacia el nT a través del MRP. 

(1975-1979) Contemplación del modelo orgnnizncionnl japonés: Dcscubrimie11to de que 

los conceptos nT deben introducirse en toda la compai\ia. 

( 1978· 1981) Desarrollo de w1 modelo Je compafün JIT: versiones iniciales del sistemn. 

(1981-) Revolución en la organización de In producción. 

Como se hn mencionado, la revolución de la orgnnización de la producción esta rindiendo 

yn resultados significativos. V crdndcramente la nprox.imncióu occidental nl IlT esta aun 
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influenciada por uua prevaleciente visión técnica en la que las dimensiones cultural y 

orgnnizncional, no se toman o se tomnn real.mente en cuenta. 

El diagnóstico presentado por Robert Hall, que se muestro n contiuunción, evalúa las 

diferencias entre las aproximaciones nmericann y japonesa: 

CONCEPTO JAPON U.S.A. 
CONTROL DE CALIDAD Reforzar las capacidades del Técnicas 

per.;onal 
MANTENIMIENTO PRODUCTIVO Mejorar Capacidades de Equipo Evitar paradas no 
TOTAL P.laneadas 
ESTANOARIZACION Mélodos eslandarlzados a menudo Métodos usualmenle 

por tos trabajadores fijados por lng. Industrial 
VISIBILIDAD Todas las personas pueden ver los Los supervisores 

datos ouardan los dat~ 

5.6.- PRINCIPIOS DE LA ORGANIZACION JIT 

Principios b6sicos : 

Ln orgnuización just-in-tiJne de fo. producción tiene .!IUS bnse.!I lógicn.!I en cierb.!I preullsns 

fundamentales .. Estas premisas se pueden estn.blecer en seis principios, que a continuación 

se enumeran: 

1.- "JUST-IN-TIME" 

Producir los nrticulos ncnbndos justo n tiempo para la eutregn, producir elementos 

scm.incabados y submont.ajes justo a tiempo pnro el ensamble. rcaprovisionarse de 

componentes justo n tiempo paro usarlos. 

%.-PRODUCCIÓN SIN INVENTARIOS 

Proceder desde la dirección con móximn energin (Lllnto inventario como sen necesario para 
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encubrir los pmblcllUls) n ln dircccióu 11Wtlmn energía (tru1 poco inventario como sea 

necesario para identificar problcums). 

J.- EVITAR EL DESPILFARRO 

Nada mas que las cantidades de material, piezas, espacio, y tiempo de trabajo que sean 

indispensables para añadir valor al producto. 

4.-PJWDUCCIÓN EN FLUJO 

Comparable con un proceso quimico que procede desde las primeras materias al producto 

acabado, sin intcrrupcioues, mnnipulacioncs innccesnrias o inventarios i..ntcnncdios. 

S.- SISTEMA DE JALON 

Desde Ja producción que determina el flujo de materiales que detenninn Ja producción. 

6.- RESPONSABILIDAD DINAMICA 

Desde win responsabilidad cstñtica, de un solo nivel n una responsabilidad dirulntlca 

concordante con el !lujo. 

5.7.- l'RODUCCIÓN SIN INVENTARIO. 

Desde w1 pw1to de vista cultural, es revelador que el mismo modelo de orgau.ización de Ja 

producción se baya identificado por Jos directores occidentales y japoneses con dos 

etiquetas difcnmlcs: 'JUST-IN·TIME' y PRODUCCIÓN SIN INVEN'fAH.10. 

Las diferencias de tcrminologias no son accidentales. Por el contrario asoci;in diferencias 

entre perspt.-ctivas de dirección. En el cufoquc de la clireccióu occidental oricutndn al 
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mercado, el flujo de Ja producción se pen:ibe como series de eventos que deben ocunir 

justo o tiempo dentro de una eslruct\U'll de proceso que comicnz.a en el men:odo y procede o 

ln inversa hacia las materias primas. Por el contrario, el enfoque orientado a las 

operaciones de los directores japoneses, el flujo de Ja producción se contempla como un 

proceso que, cllOildo se ve desde dentro o desde el punto de vista de la producción, debe 

ocurrir con inventarios iutem1edios considerablemente reducidos. Por tanto, dos facetas del 

núsmo fenómeno existen de acuerdo con diferentes perspectivas de observación. 

Los seis principios mencionados antcriom1ente, ilustran la importnncin de los flujos de 

producción para el modelo de producción "jusl-in-time"/producción sin inventarios. Por lo 

que los japoneses han creado un inclicadnr especial denominado : VALOR DEL FLUJO, 

que se utiliza para compornr niveles de flujo en compollias que operan en el núsmo sector 

del mercndoJ o para realiznr mejoras dentro de una misma coruparun. Es posible expresar 

el valor del flujo como se muestra en esta. ecuación : 

DONDE: 

F=FLUJO 

F =!:_ 
M 

L =PLAZO DE FABRICACION MEDIO, DESDE LAS PRIMERAS MATERIAS 

HASTA EL PRODUCTO ACABADO.(númem de dlas, incluyendo los dJas en que no hay 

producción ) 

M =HORAS NETAS EN OPERACIONES PROPIAMENTE DE PRODUCCION POR 

UNIDAD DE PRODUCTO, DESDE LAS PRIMERAS MATERIAS AL PRODUCTO 

ACABADO. 
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S.8.- 11\ll'AC'fO DEL JITEN EJ, INVENTARIO. 

De todo lo mencionado con anterioridad, se desprende, que en cualquier orgnnización 

manufacturera, cualquiera que sea su giro, el principal parámetro que se debe controlar es 

el INVENTARIO. Y el sistema "JUST·IN-TIME", tiene un impacto muy relevante, en la 

administración del inventario. 

PUNTOS DE IMl'ACTO: 

Eliminación del desperdicio. 

Eliru.inación de controles fisicos. 

Reducción del inventario en proceso. 

Eliruiooción de colas. 

Eliminación del inventario de seguridad. 

Reducir tamaílos de lote. 

Reducir tiempos de preparación. 

Entregas frecuentes de proveedores. 

Reducir los tiempos muertos. 

Eliminación de ordenes de producción. 

Creación del sistema !Canban. 

Cambio a politicas de lotificaciót~ 

Disminución de costos de ma.11tcner inventario. 

Disminución de costos de manejo fisico. 

5.9.· El Justo a Tiempo y los proveedores. 

Un nspecto crucinl en el Justo a Tiempo es el tener una estrecha relación con los 

proveedores, por lo que U1l3 manero fácil de lograr esta relnción es teniendo el menor 
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número de estos posible. En este nuevo tipo de sociedad, la empresa luml compromisos n 

largo plazo con Jos proveedores, teniendo ésta la obligación de proporcionar pronósticos 

precisos y sop011c técuico. 

Un programa de abastecimiento Justo a Tiempo requiere una cuidadosa pJaneación y 

ejecución. Para evitar resistencia al programa, el fabricante debe hacer hincapié eu el 

concepto de comwtidad desde el principio. La meta es instituir un si:itema que silllplifique 

el abastecinuento de partes a la planta y que de beneficios a ambas partes. Una vez logrado 

el plan, el fabricante podnl reducir sus inventarios y eliminar posibles inspecciones de los 

articulos. Estos cambios operacionales implican que el proveedor surta artlculos de calidad 

excelente y que sus entregas sean consistentes. Para asegurar el éJciio, el fabricante debem 

implementar un programa de Control de Calidad Total (C.T.C.), paralelamente al 

progmma Justo a Tiempo. 

El m implica una reducción en los tiempos ele espera del proveedor. Esta tarea permite 

que el fabricante programe las salidas de materiales a los ritmos de consumo reales en la 

planta. Luego reduce el tiempo de espera con el objeto de tener una disminución sustancial 

del inventario. El proceso de salida y programación puede dividirse en cinco etapas: 

1) Hacer un compromiso de compras a largo pinzo con los proveedores. 

2) Dar un pronóstico mensual para un peri6do móvil de por lo menos seis 

meses. 

3) Dar al proveedor una salida mensual en firme paro el siguiente mes de 

producción. 

4) Establecer con el proveedor el ritmo al cuill senln entregados los productos. 

5) Establecer w1 acuerdo cou el proveedor sobre la polltica paro cambiar las 

tasas de entrega. Esto politica debe ser claro e incluir por igual incrementos y 

disminuciones. 
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Como se hn rueuciouado ru1teriom1entc1 WUl fmnliclad del JlT es evitar el ~spcrdicio. El 

inspcccionnr unn parle no aftnde valor ni producto, pues In i..nspccción sólo e nfinun lo que 

se deberla saber desde un priuciJJÍO~ que el provc.-edor envió Wlll parte que ~e apega a lns 

especificaciones. Uno de los pasos mas importantes que requiere el ~IT para los 

proveedores es la elimiuacióu de la inspección de recepción. Esta supone e cada pmie 

que llegue n.J andén de recepción debe ser enviada directamente nl piso de m: nufül·twu sin 

ningiln desperdicio de tiempo. 1 

Los beneficios que se logmnin con Jn implnntación de un sistema JIT/Prov edorcs no se 

logran de la noche a la mai!nna. Se tiene que tmbajar muy duro para lo la buena 

selección de los proveedores, y no se debe considerar al precio como el único factor 

determinante. La calidad y la confiabilidad de que éstos entreguen lotes peque os a tiempo 

debe pesar enormemente. A continuación mencionaremos nlgunos de los 

nos brinda este sistema: 

·Costo de lss partes 

-Calidad 

• Mayor productividad en el depto. de compras 

• Mejoras en el diseno 

• Mejoras generales de productividad 

5.10.- EL CONTROL TOTAL DE LA CALIDAD EN UN SISTE JIT. 

En un sistema JIT, el fabricanle no opera con excesos en sus invealruios qu le permita 

cubrir partes defectuosas. Esto lo obliga a resolver sus problemas de cruid· o.ntes de 

continuar con la elsbomción del producto. Para reducir el desgo de posos frcct entes en la 

· linea, debe contar con un prognuna de control de calidad antes de reducir su inventario. 
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Bajo w1 programa de control totnl de calidad (C.T.C.) el fabric:u1te toma diversas acciones 

correctivas con respecto a los problemas relacionados con la calidad, hasta que el producto 

se apegue cien por ciento o las especifieticiones. 

EL C.T.C. implica el compromiso de todos los individuos dentro de la empresa para 

odmiuistmr el proceso de control de calidad de manera que se produzcan los mejores 

productos posibles. El programa C. T.C. es fundnmental prua el éxito del sis temo JIT, pues 

ningúu Justo a Tiempo puede funciollllr sin la existencia de productos y partes de alta 

calidad. 

Un programa C.T.C. no requiere inspección para asegurar la colidad de las portes, ID8JI 

bien transfiere eopooaabilidad de calidad a quieuea fabrican.. También requiere im buen 

sistema. de Ílll\llmlción pan poporciooar retroalilneotación a quieoes 100 responsables de 

corregir loo problemas que surgan. 

El C.T.C. ea respo11S11bilidad de todos, desde los ~tivoa hasta loo operadores de una 

lines de producción, extendida hasta lOI proveedores, pues el mbricante nunca podrla 

. producir im producto de exceleole calidad a menos que las partes que se emplea1110aD de 

la misma calidad. La administroción juego un papel fundamenW en la obtención de la 

calidad. Los Directivos tienen la responsabilidad de apoyar el esfueszo de control de 

calidad a Jo latgo de la ewpresn. Ellos son tnm.bién responsables de proporcioiw a los 

lrabajadoses las hemunientas y el enlmlamiento idóneo para hllcer un trabajo de alta 

calidad. Los Directivos no pueden pedir que los trabajadores hngnn un trabajo de calidad 

si no les proporcionan elementos adecuados. Los Directivcs deben ser congruentea con sus 

directrices y no contradecirnc. Los mensajes con contradicciones pueden 1ener un efecto 

clistOI!Jionnnte, y grave ya que siu duda pueden causar desmoralización. 

A lo largo de los ailos lum existido muchos programas que enfocan la atención de los 

trnbajodores hacia la calidad. Los programo• de clr:culos de calidad, cero defectos y 

muchos otros bnu sido empleados con mucho éxito en nlgw1us empresas y con poco en 
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otros. Entre las principales razones de los fracasos, se tiL~lc 1:i fall:l do w1 compromiso total 

por parte de babajadonls y Diiectivos ast como el no entender que un programa de calidad 

no tenuina nunca. En la practica los dilectivos y los trabajadores deben pensar en la 

calidad como en un paciente que recibe atención en Ja unidad de cuidados intensivos de un 

hospital, y en si mismos, como doctores que deben vigilar los signos vitales y adoptar de 

inmediato acciooes conectivas. 
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ESTA TP·'IS rJ~ ornr 
SAW\ G.:. LA nwuom:A 

6- TEORIA DE IU:STIUCCIONES \' :\IAJl\UFACTURA 

SINCRONIZADA. 

6.1 Antecedentes. 

Después do hnbcr aualizado el proceso que hn seguido a troves de los últimos Bi\os la 

loglstica para acelerar el flujo de ma.terinles en Ullll industria, podemos observar como, a 

pcsnr de inversiones tan grandes en los sistemas l'v!RP y Jl,IRP lI, no hnn logrado dewlvc1 

a occidente la delantera que de nna manera definitiva ha perdido ante sus competidO!l!S 

japoneses. Estos, con su e1úoque a la loglstica de la fAbricn Justo a Tiempo / IC:mbnn, 

demostmron ser superiores. Actunlmente algunas empresas de occidente están tratando de 

emularlas, aunque la ventaja que les llevan es oostnnte considerable. Parn lograr que este 

tipo de sistema funcione, se requiere que tanto nosotros como nuestros proveedO!l!s 

trabajemos bnjo los mismos conceptos de Calidad y Servicio, por lo que Ullll 

implementación de este tipo nos tomnrta 15 allos aproximndnmente. A mediados de los 

so·s el Dr. Eliyahu M Goldratt public.' el libro La Meta, en la que propone cunl debe ser 

la respuesta de occidente para dar alcance a los jnponeses. En ella nos muestra como, 

modificando nuestro enfoque de Costos por un enfoque de manejo de inventarios y cuellos 

de botella y redefiniendo nuestros objetivos, podemos lograr resultados sorprendentes en 

un pc1io<lo corto de tiempo, de modo que podmuos ncortar csn vcutaj3. 

6.2 Objetivo de una Empresa Manufacturera. 

A düercncia de lo que pudiéramos pensar, en una orgarúzación industtinl se puode 

presentar que cndn departamento tenga dcfuúdos sus propios objetivos particulares, sin 

importnr que estos no concuerden con los objetivos del resto de la empresa. Asi, para el 
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depnrtnmcoto de Comprus un objetivo es comprar mnterinles al menor costo posible, sin 

importar que nuestro nlmncén este lleno de "ofertas" que el odquirió, implicando esto W1 

alto costo de n..l.innccnnn1fonto y manejo para Ja empresa. Lo mismo puede suceder en el 

departamento de Personal, al intentar contratar la moyor cantidod de genio posible, o eu 

Calidad y Servicio, al querer tener solo productos de lo rutls nlta Calidad sin importar el 

costo, o en Ventas que a veces solo por el hecho de vender no Jes llnporta que In compru'lJa 

deje de recibir utilidades. 

Podriawos continuar de lo misma manera definiendo objetivos particulares paro cada área 

de la compeilla pudiendo enconlmr que alsunos de ellos inclusive se colllraponen, lo que 

agrava más la situación de hacia donde dirigir nuestros esfuenos. Paro encontrar cual es el 

objetivo de llDll em¡xua ICIWllIIOll que volver los ojos al orisen mismo de ella. Es decir, al 

crear una empresa los accionistas invierten dinero para l!8DM mits dinero durante W1 

periodo laq¡o de tiempo, por lo que esta Teorla propone que ese debe ser nuestro gmn 

objetivo : Ganar dinero en el presente y también en el futuro. 

Aunque parece W1a definición demasiado sencilla de lo que puede ser la meta de una 

compolllo paro muchos de nosotros es muy fácil perdemos en los objetivos de los 

diferentes dcpartnmentos o, incluso, en los de carácter personal. Una vez que se tiene bien 

defüiido cual es el objetivo y que todo la gente dentro de lo organización Jo conoce y 

comprende, podemos entonces defmir Acción Productiva como aquella que esta 

cncnnúnnda a que la compaflJa haga dinero y, por el contrruio, todn ncci6n qur. nos nlcju de 

este ol~etivo es No Productiva. 

6.3 l\fediclones Financieras Básicas 

La siguiente cuestión n anD.lizar es encontrar Ja manera de n1edir si eiif•)Y o no logrando ntl 

objetivo de hncer dinero. Pam esto, esln lcorJn nos propone tres indicadores basicos para 
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. detectar de una manera rápida y eficaz esta aituución. El primero de ellos resultn de la 

onturnl inquietud de cualquier inversionistn de saber si al finnl de cierto periodo se obtiene 

o no Utilidad Neta, In cual es detectada de unn mnnera rápida al analizar el Estado de 

Resultados o el de Pérdidas y Ganancias. Este dato también se obtiene del Balance 

Gcucml, aunque el saber como se obtuvieron resulta mas ilustra.tivo. Esta. primer medida -

Utilidad Neta • es una medida absoluta, puesto que no depende de ningún otro estado en el 

tiempo de la empresa. 

El saber si obtenemos gnno.ncias oo basta pues debemos de encontrar Wlll relación entre la 

cantidad de dinero que hemos invertido el la empresa y el dinero que ésta genera. A esta 

medida se le conoce como Retomo sobre ln Inversión. Obviamente esta medida es relativa 

pues depende de dos factores para ser obteuida. 

Estos dos indicadores parecen ser suficientes, pero a muchas empresas In nmcnnzn de 

quiebra les ha recordado en forma contnndente que también ex:iste un indicador de 

supervivencia, como es el Flujo de Efectivo. Esto medida es un indicador de nivel, pues 

cuando tenemos suficiente liquidez, no es importante, pero cuando no tenemos suficiente, 

onda más importa. 

Para toda empresa estns tres medidas funcionan muy bien para determinar si se está 

logrando la mela de hacer dinero, annque esto sólo es a nivel de estndos fionncieros, por lo 

que resultan mAs que inadecuadas para determinnr si cada una de nuestras acciones nos 

acerca.o o nos alejan de nuestro objetivo, pues resulta ilógico que tengamos que esperar 

bastn el final del periodo fiscal para ver si el latnallo de nuestros lotes o la compra de 

nueva maquinaria o la aceptación de un nuevo pedido n precio más bajo afecta nuestras 

utilidades o no. 

Se nos presenta entonces la necesiclnd de establecer un "puente" entre las medidas básicas 

ele carácter financiero y las decisiones de operación que tenemos que tomar prácticamente 

n dinrio. Eu b uclunliclnd este enlace está bnsado cu el concepto de Costos, prun lo cual se 
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ha desarrollado toda lllUl gran serie de procL'<iuuicntos y sistemas que "nos ayudan" a la 

toma de decisiones y, pnicticamcnte, toda ln empresa se rige por estas técnicas y ningw1a 

decisión puede ser tomodn si antes no ha pnsndo por un nruilisis de costeo profundo. El 

problema en este momento, planten esta Tcorln, es saber si el concepto de Costo nos está. 

llevando en la dirección correcta, por lo que analizaremos un poco más a de~ille el 

concepto de costos. 

6.4 Consideraciones sobre Costos. 

El sistema de Costos Estándar ha sido el mecanismo con el cunl la mayorla da las 

organizaciones han realiz.ado su toma de decisiones y su control administrativo por más de 

cuatro décadas. Dentro de estos procedimientos se detallan mecauismos que nos calculan 

el impacto de cualquier acción que pretendamos hacer. Por muchos ailos, este sistema ha 

sobrevivido como el 1nodo nonllill de operación. A pesar de sus limitaciones no cxistla Wlll 

mejor alternativa disponible. 

Pero debido al ruubicute actual de compctitividnd que existe en el mw1do esto hn 

cambio.do. Ahora existe una gran inquietud entre aquellos que se encargan de estos 

sistemas para modificarlos. Este sistema tiene un gran número de errores que entorpecen, 

en lugar de ayudar, la labor de la administración en su carrera por ser mAs competitivos. 

Dos smndcs problemas de los costos estándares son : 

1.- Está basado en suposiciones que no son ciertas. 

2.- Intenta reducir el costo en ct1dn proceso en fonnn aislada, por lo que ni 

intentar lograr estos óptimos locales, el enfoque de costos propicia un sistema 

muy lejano al óptimo global. 
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Alguuas de las suposicioues que son cliticas pam este sistema y1 que no sou vá..lidas. son : 

- El costo tola! del sistem.1 es igual a la swna del costo de cada operación. 

- El costo total de cnda operación es proporcional al costo de numo de obra de 

esa operación. 

- El costo tola! del sistema (sin incluir materiales) es proporciounl a la swua de 

costos de mano de obm 

- El procedimiento de costo estándar puede ser utilizado en sentido inverso, de 

modo que se puede calcular el impacto de cualquier acción en el costo total del 

sistema. 

- La clave para nlca!\7.81" el óptimo global es lograr óptimos locales. 

Actuahncute utilizamos tanto los costos como la intuición para determinar que nccioncs 

realizar. El simple hecho de que pasemos por alto las recomendaciones de costos con tanta 

frecuencia ya nos habla de que estos procedimientos no son los adecuados. Ln intuición 

con frecuencia ayuda a mejorar la ~mendación de costos pero, desafortunadamente, la 

intuición no es una base para Ju buena comuniCllción 

Resulta entonces muy claro que debemos buscar un mejor enlace entre nuestras acciones 

locales en numufüctum y nuestro objetivo global, de modo que sea fácil para todn In gente 

darse cuenta de manera inmediata si sus decisiones nos acen:an o nos alejan de nuestra 

meta. Pam esto, In Tcorla de Restricciones propone el uso de tres indicadores como 

medidas operacionales. 

6.5 l\ledidas Operacionales. 

En In búsqueda <le •medidas que puedan cvaJuru· de W\ll manera ndccunJl\ d cfodo de las 
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decisiones que se toman en mnnufncturn sw·gc este conjunto de medidos que legran el 

objetivo de evaluar sus repercusiones en la productividad y conectnbilidnd de la compallln. 

Estas medidas son Throughpul, Inventario y Gastos de opcraciou, lns cuulcs <lclinimos n 

continuación: 

THROUGHPUT: 

Es el dinero que se genera dentro del sistema en un periodo de ticlllpo dctemrioado a 

través de las vent.ns. Es importante hnccr notnr que es sólo el dinero producto de las 

vent.ns, y no de otro tipo de movimientos finnncieros. Además, ~ste se genero. hasta que el 

producto es vendido, pues si no, es inventario. La mejor manera de medir el Throughput es 

midiendo el ritmo promedio en un periodo de tiempo detemúnado. Asl, el Tilroughput en 

. ese periodo será las ventas hechas menos los 11U1.tcrialcs utilizados pruu su clnboración. Si 

el dinero gastndo no se puede identificar con un producto vendido determinado, este debe 

ser considcrndo como Gasto de Operación. 

INVENTARIO : 

Es la cantidad de dinero invertido en materiales que la compnfün intenta vender. Aqul se 

incluyen materias primas, producción en proceso y productos tennin:idos. Aunque la 

definición parece simple, es bastante grande su alcance, pues eliminn esos conceptos 

complicndos de costos, pues no considera ninglln valor agrcllndo pnm su mnncjo, y sólo 

considera el precio que se pagó por los materiales que se usaron en él. En el mnucjo de 

este concepto radien pnrte del secreto y logros tlc csln tcorln~ como vc1-cm1)s nu\s ndcl:mtc. 

GASTOS DE OPERAClON: 

Cantidad de dinero que la compailia gastó paro convc11ir el inventario en 1broughput. 

Aqul es donde incluimos toclns esas octividadcs que agregan valor al producto y cuya 
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dificultad de asignación queda resuella al ser gastos de operación. Inclusive los gastos de 

manejo de inventarios entrnu aqul. 

Debemos repamr en el hecho de que las tres medidns guardan Wl comllll denominador 

entre si, que es que las tres son evaluadas en función del dinero. Ln relación entre ellas es 

fácil de visualizar si consideramos n la organi.7..ación como una rüiiqui.nn de bncer dinero, 

Throughput el dinero que genera al funciounr, btvcntario a aquel dinero que existe cu sus 

eut.rn.ilas y los Gastos de Operación Ja cantidad de dinero que debemos pagar de manera 

continua para hacerla fw1cionnr. 

El impacto de nuestras medidas opemcioruiles sobre nuestras medidns básicns queda de 

manifiesto en el siguiente diagrrunn : 

iJTl{ lfJAIJ 
llET ... 

J THJ:OUGHPUT 1 

11.ETOl:NO 
S(l~J<I 111 
INVER!>ION 

li'NENTAl!IO 1 

f-llUIJIJI 
EfECTh'O 

lW\!>TOtillL 
OrEt:ACION 

El J1ccho de lrabnjnr pam awucul.'.lr nuestro Tilroughput, o disminuir nucslros invcntruios o 

gnslos de operación impaclnrfl positivamente en Wlll o más medidas b.-lsicas, por lo que su 

análisis para su implcmcnuición toma cnda vez mayor importancia. 
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6.6 Ventajas competitivas a través de los Inventarlos. 

En estos tiempos de tanlll competencia, existe una preocupación cada vez mayor cu la 

industria de que existen beneficios intangibles. derivados de la reducción de inventarios, 

los cunlcs nuestros sistemas nclunlcs de contnbiliJ11d no son en paces de n .. "'Cono.:cr. Tau es 

así, que los Japoneses dedican gran parte de su tiempo a eliminar toda clase de inventario, 

sin import.ar lo pequen.o que este sea. Tenemos que reconocer que los Inventarios ticuen uu 

impacto significativo sobre nuestra postura de competitividad en el mercado. Las vcnllljas 

que el tmbajar con niveles de inventario bajos nos puede ofrecer son : 

Mejoras en la C•lidad. 

Parte del gran éxito que los Japoneses han alcanzado en el mw1do de deben a las 

cuscilrul7J\S del Dr. Demffig, que entre olms cosas logró cambiar su actitud hacia el 

análisis de los defectos, pues en lugar de centrar su atención en encontrar al culpable, 

dedican sus esfuerzos a descubrir la verdadera causa del problema. Paro esto In calidad de 

sus productos es verificada durante el proceso y uo ni fmal de él, como suele suceder en 

gran parte de la industria en México, lo que les pcnnlte tomar acciones co1rectivas de 

manero eficaz y sin procesar cantidades mayores de productos defectuosos. En un entorno 

de altos invcntruios y lruunflos de Jote grandes, cuando se dctccln un problema no sólo 

tenemos un gran nü.mero de piezas defectuosas, con la consiguiente pérdida económica, 

sino que el retrnso en el tiempo de entrega nos oblignn'l a dedicar rccw·so:¡ extras pnru 

generar rapidamente las piezas de reeruplll7.o y olvidar buscar el origen mismo del 

problema, lo que no sucede al trabajar con lotes pcquellos, pues ni ser dctcctndo el 

problema sólo parte de Ja producción es la defectuosa, pues el resto apenas esta por iniciar 

su proceso, por Jo que nos scni más fó.cil delectar y corregir el problema, tcn.hmdo que 
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fobricnr sólo wm parte de piezas de n:cmplazo. Otra ventaja importante es que al mantener 

Jotes de mntcrin primn pcqueflos y dctectnr n1gún defecto eu Csta, su reemplazo puede ser 

más ritpido sin oca.'lionnr un paro total cu toda In planta . 

• Mejoras en Ingenierta. 

El estar mejorando nuestros productos de una =em constnnte es el principal objetivo de 

Ingenicrta, por lo que la velocidad con que estas mejoras sean introducidas al mercado es 

de vital importancia pnm conocer el impacto que producen. Al tmbnjnr con bajos 

inventarios se puede incluso cn.mbiar especificaciones de productos ya en proceso pues 

parte de ellos no hnn iniciado su proceso mientms que otros ya lo temlÍnall, por lo que la 

mejora llegará rápidamente ni cliente, mientms que otros fabrii:antea lpeDllS estarán 

iniciando su produccióa 

.. Mejoras en los Precios, 

El precio de nuestros productos actualmente está bnsado en la aplicación de nuestro 

sistema de costos estándar tomnndo nl nrticulo de mnuern individual~ por lo que. como se 

explicó anteriormente, se cae en una serie de supuestos erróneos que nos hnccu ofrecer un 

precio que probablemente nos esté dejando fuera del mercado. Adenuls, considerando el 

"slndromc de fin de mes" como una realidad presente prácticamente en todas las empresas, 

lo que nos hace gastnr grandes l'nntidades de dinero en el pngo de horas cxtrns pnrn tener 

nuestros embarques a tiempo, todos esos estudios se vienen abajo ante la realidad 

existente, donde siempre ncubnmo'i por culpar n l\.lurphy y n su casi incvitnble ley de que 

!ns cosas que pueden follar, fallarán. Entendiendo ni precio como WUl oferta que se hace ni 

mercado y que este nos di.ni si lo acepta o rechaza, ln compailía que teogn altos márgenes 

tcndnl flexibilidad pnrn poder dnr precio selectivnmcute mas bajos, o podr:i utilizar sus 

mitrgencs pruu gnnnr ventajas competitivas en otras fonnns. Al trabajar con inventarios 
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bajos se lo~ como se vcrú después, ticm.pos de cutrcgn mz\s c0nos, ¡....'Or lo que no sérú 

necesario el uso de tiempo extra a fin de mes, nw1que IVIurphy intente iiuJ..'Cdirlo. 

- Mejoras en la Jn\•ersión por 1midad 

En un ornbiente de nitos inventarios la capacidad de !ns últimas etapas del proceso se 

cncucntrnn siempre oJ máximo de cnrgn durante w1 tiempo prolongado, de modo que el 

uso de horas e>ctms no siempre resuelve de manera definitiva el problema de expeditar todo 

al último momento, y muchas de las veces el problema es que no tenemos suficiente 

maquinaria para procesar este exceso de carga, por lo que se decide apoyar es1as etapas 

con más maquinaria, aunque las otras pasen buena pnrte de su tiempo ociosas. Esto, 

obviamente incrementa la inversión requerida por unidad de producto, cunndo en buena 

parle de Ja industria nacional Jo que se tiene es un exceso de cnpncidnd mnl utilizada. En 

un ambiente de bajos inventarios la carga de las últimas operaciones está distribuida más 

unifom1emenle Jo núsmo que su tiempo ocioso, incluso ni finn.l de mes, por lo que nuestra 

inversión por unidad es mucho menor y nuestro retomo sobre la inversión es mnyor y 

nuestro punto de equilibrio es más bajo. Esto nos permite tener más tlexibilidnd ni fijar el 

precio de nuestros productos. 

- Mejoras en el cumplimiento. 

Pnm cualquier gerente de plnntn el poder tener un pronóstico de ventas conlinblc rcsolvcria 

casi en su totnlidnd el problema de In fnltn de cwnplimieuto en las ordenes, de modo que 

podrJnn dejar de seguir culpnudo n los proveedores o n los mismos clientes ni cnmbinr y 

cancelar pedidos de sus problemas de cumplimiento. Al operar con inventarios nitos 

nuestro tiempo de proceso seré. mzis largo que los de nuestra competcnciay por lo que pnrn 

nuestros clientes el horizonte para fincnr sus pedidos será los tiempos de entrega de la 

· competencia, osl que nosotros somos quienes tenemos que odnptnmo~ n csn situnción, con 
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Jns con.siguicules vnrincioncs a nuestro pronóstico. Caso contrnrio se presenta nl operar con 

inventarios bajos~ nosotros somos quienes dictaremos el horizonte pnm colocar pedidos, 

por lo que nuestro pronóstico tenderá cada vez más a ser preciso, lo cual, nuestros 

proveedores nos lo agradecerán. 

- Mejoras en lo• llempos de entrega. 

Los tiempos totales de producción son proporcionales o los inventarios de trabajo en 

proceso. Ln anterior frnsc se justifica al annlizar el sigufonle diagrama. donde podemos 

obscn:ar como n.l operar con bujo inventario los tiempos de entrega se reducen, afianzando 

nuestra ventaja competitiva sobre nuestros competidores, incluso al grado de que nuestro 

pre-cío puede ser mayor, pero ofrecemos entregarlo más rápido con alta confiabilidad de 

hacerlo. 

AL TO INVENTARIO 

MESES 

BAJO INVENTARIO 

lllHiB 
11 111 
lllrB 
; o 111 
ltlll 

11/ESES 
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Hemos visto lo estrecha que es la relación de nuestros inventarios con Jos ventas 

(throughput), pero al rellllJl1izar los impactos de las medidas opcracionnles eu nuestras 

medidas básicas podemos observar, según se muestro en la siguiente gráfica, como, al 

operar con bajos inventarios, éste impacta dos veces sobre la utilidad neta y tres veces 

sobre el retomo sobre la inversión y el flujo de electivo, lo cunl nos demuestra el porqué 

los japoneses hnn dndo tru1tn importancia ni inventario. 

UTIUOAV 
NETA 

RETORNO 
SOORE LA 
1NVER5ION 

FLWOIJE 
EFECTP.'0 

Pruu llevar a cabo todos estos plantelUllietúos <'D nuestras lineas de proceso, se ha 

desarrollado toda una logistica para el manejo de flujo de materiales llamada Manufactura 

Sincronizada, que pretende realizar las acciones necesarios para In consecución de nuestro 

objetivo global: hacer dinero hoy y tnallnna. 
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6, 7 Manufactura Sincronizada. 

La l\.!ru1ufactura Sincronizada, segÚll la define su autor, es una fonua sisteuuitica de mover 

los materiales de manera suave y rápida por los diversos recursos de wia planta de acuerdo 

al ritmo que nos marca nuestro mercado. Para el desarrollo y explicación de ésta técnica 

usaremos la analogla usada por Goldmtt en su libro La Meta de simular nuestra empresa 

como si fuera Wl8 trape de soldados que van a marcha forzada pera, Wl8 vez hallada una 

solución dentro de este entorno. transferirla al ambiente de la pJaula y verificar su 

factibilidad. 

En el desarrollo de ésta analogla describiremos que cada soldado es un proceso. El 

primero de ellos es el que procesa la materia prima, considerada ésta como el camino a 

recorrer. El espacio existente entre cada soldado (proceso) es nuestro inventario en proceso 

y nuestro último soldado será nuesllp departamento de embarques. A simple vista parece 

una analogla demasiado sencilla, pero es bastante similar a una planta de manufactura. Lo 

antedor queda ilustrado con el siguiente diagrama: 

ANALOGIA DE UNA TROPA 

111 ---

CUELLO DE 
BOTELLA 

1 

1 
MATERIA 
PRIMA 

INVENTARIO EN PROCESO 

t I_ 
PRODUCTO 
TER NI NADO 
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Corno ya hemos nnnlizado, si dcscruuos que uucslras nccioucs nos lleven nl logro de 

nuestro objetivo, nuestros esfuerzos debe estar encaminados a evitnr que nuestros 

inventarios eu proceso (distancia entre soldados) crezcnn, manteniendo In velocidad global 

(U>roughput). Pero que sucede al inicia<'• la 1uurcbn?. Al principio se mantienen juntos, 

pero al pnso del tiempo la distancia entre ellos se incrementa. Esto es debido n dos 

factores: combinación de sucesos dcpcadicntes (actividades que deben rcaliznrse en 

secuencia) y fluctuaciones estadisticas (desviación est.ándnr sobre ln media). Este es 

justamente el motivo de nuestro estudio. 

Al empezar a analizar nuestro problema debemos ubicar muy clnrrunente que el soldado 

que limita al resto de la tropa es el soldado más pequeflo, es decir, aquél que debido n su 

capacidad avanza a un ritmo más lento. Este soldado (proceso) es nuestra restricción, o 

como lo.mbién se le conoce, cuello de botella. 

Una primer posible solución podrla ser reubicar a nuestros soldados de modo que el más 

lento se coloque al principio de la fila, seguidos por los segundos más lentos, y nsl 

sucesivrunenle, con lo que al presentarse la dispersión, los soldados más fuertes podrán 

usar su fueran (capacidad excesiva) para correr y cerrar los huecos (inventario en proceso). 

Transfiriendo esta solución al ambiente de planta podemos ver que no sólo nos costarla 

gran cantidad de dinero, tiempo y esfuerzo el rcubicnr nuestro proceso de ésta m.a.nern1 sino 

que en nuestra próxima mezcla de productos perderla efectividad, por lo que tendrtaruos 

que crunbiar de nuevo. Asi que busquemos otra solución. 

Consideremos la posibilidad de colocar un tambor al frente de la fila para que marque el 

paso de la tropa y a un sargento gritón al final para que, cuando se presente la dispersión, 

hnga que cierren filas. Si el soldado mas lento puede seguir el ritmo del tambor, entonces 

la dispersión se contendrá . La anterior es una práctica común en !ns plantas actuales. El 

tambor es el gerente de Producción que nos indica mediante planes y programas cuando 

Jebe nbnslcccrsc el mntcrinl y ser procesado por los divcr.mR recursos de producción. El 
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sargento son aquellas personas que se encargan de empujar los pedidos pnrn poder cumplir 

con las fechns de entrega. Si esto ya se usa, en donde está el problemn?. Este radica en que 

el lema "hay que mantener a los trabajadores ocupados"t que es tanto como colocar 

orejeras a los soldados, nos lleva a producir piezas en exceso "por si acaso" se necesitan, 

aumcutaudo nuestro inventario en proceso. En nuestra búsqueda de altas eticiencins no nos 

importa llenar de material al proceso siguiente, pues la lllllyorla de las empresas evallian a 

su personal de acuerdo a sus eficiencias, atwque sea perjudicial pam la planta entera. 

Siempre que le exijamos a un deparlamento que no es cuello de botella (Y) y que surte a 

un departamento que si lo es (X) que produzca sin parar de modo que mantengamos altas 

nuestras eficiencias, esto redundará en incremen1o en nuestro inventario en proceso. Lo 

nUmio sucederá cuando (X) y (Y) surten a una operación de ensamble o cuando (Y) surte 

a un mercado en que la demanda es menor que su capacidad. Todo esto es debido a 

nuestro sistema de •orejeras" que nos empellamos en colocar a nuestros soldados. 

Otra posible solución es amorrar a los soldados, linútando de esta manena la separación de 

la tropa a la longitud de la cuerda. Este concepto no es nuevo, pues desde Henry Ford y sus 

lineas de ensamble hasta el sistema Justo a tiempo funcionan bajo este principio. En el 

sistema de Ford la "cuerda" es la misma linea de ensomble y en el nT es mediante el uso 

de tarjetas (KANBAN). El secreto de estos sistemas radies en que los tmnsportsdores y 

tarjetas son mecanismos para establecer un inventario predeterminado o Buffer (longitud 

de la cuerda) entre dos procesos. Eu el primero el buffer es el espacio entre las dos 

operaciones en la banda lnlllsportndom; En el nT, es el uümero de Kanbans o de tarjetas 

para ser usado entre dos operaciones. La predeterminación de los buffers regula el ribno de 

producción en !ns lineas de ensamble. Es decir, le indica al trabojodor cuando debe 

trabajar y cuando no debe hacerlo. El problema con estos sistemas es que cualquier 

problema o interrupción que se presente en alguna etapa ocasionará que se detenga toda la 

linea y se detenga el Tiiroughput. 
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En las plantas tmdicionnles el truulx.ir Jo lleva In primera operación, que dicta cuando la 

materia prima debe ser liberada en Ja planta. El resultado es un inventario en proceso alto, 

aunque el throughput presente está protegido. 

En el sistema Justo a Tiempo el ritmo del tambor Jo lleva In demanda del mercado. La 

seflal va del último proceso al primero mediante tarjetas o koubnns. Bajo este sistema, el 

inventario está limitado por la longitud de las cuerdas. El 1broughput presente puede estar 

en peligro al presentarse un problema, pero a la larga el hecho de trnbajar con bajos 

inventarios asegumni el throughput futuro. Lamentablemente para implementar este tipo 

de sistemas se debe de contar con gran capital para invertir en nL1quinwia que reduzca las 

variaciones, además de grao invenión de tiempo. 

Lo que nos dicta la Teoria de Restricciones a hacer, eo Wlir el primer proceso con UllJl 

cuerda al cuello de botella, o soldado mas lento, de modo que el primero no pueda irá mAs 

nlpido que nuestra restricción. A este sistema se le llama Tambor - Buffe. - Cuerda. Lo 

anterior se muestra en la siguiente gráfica: 

MATERIA 
P'RIMI 

ANALOOIA DE UNA TROPA 

CUELLO DE 
BOTELLA 

INVENTARIO EN PROCESO 

1 I_ 
PRODUCTO 
TlERMINADO 
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Eu todas las plantas existen soló nlgw1os procesos que son restricciones, y sou estos 

quienes dictan el ritmo de producción de la planta entera. Entonces, esta rest.riccióu seni 

nuestro Tambor. Frente a cadn \Wo de estos cuellos de botella se establecerá un Buffer o 

invcntnrio, del tWIUlüo necesario para mantener a la restricción ocupada dur.inte Wl tiempo 

predelenniuado, para proteger el throughpul de la planta de cualquier pnro que pueda ser 

amortiguado mediante el intervalo de tiempo predeterminado. El ritmo al cual In primera 

OpefllCión debe liberar materia prima ser dictado por el ritmo al cual el cuello de botella 

este produciendo. Para esto, debe ser atada una Cuerda del cuello de botella a la primera 

operacióu, aseguraudonos asi que nuesuu inventario no crecerá más allá del nivel 

detenninado para el buffer. Con esta mecánica se protege el lhroughpul preseule, se 

aumenta el Ullllughput futuro, no se aumentan los gastos de operación al no requerir más 

personal y se reduce co11Sidemblemente el inventario. 

Se plantea además en esta teoria dos puntos claves: el reducir el lamnflo de los lotes nos 

proporciona una ventaja al bajar considernblemenle el tiempo de proceso por Jote. Esto 

debe hacerse hasta el grado que podamos pennitimos _hacer los cambios necesarios sin 

convertir a otros recursos en cuellos de botella. El otro punto es el de no perder de vista la 

prioridad del lllJl!erial, sobre lodo en los cuellos de botella, de modo que trnbajemos 

siempre en las órdenes de mayor a menor importancia. 

La clave es reconocer In importaucia de las restricciones y trnbajar de acuerdo a ello. 

Debemos nccptnr que en tocio sistcmn existe, al menos, wm restricción~ sin importar de 

cual estemos hablaudo. Para esto, los pasos pnra llevar a cabo este proceso son: 

1.- Identificar lns restricciones del sistema. 

2.-Decidlr Ci'.lmo e111lotar la restricción del sistema. 

3.- Subordinar lodo a la o las decisiones lomadas cu el paso 2. 

4.- Elevar la capacidad de la restricción del sistema. 

S,-Sj se rompe la restricción regresar al paso f. 
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El anitlisis de los butlern de tiempo es parte esencial de estas téctúcn.•. El pcrsorutl de 

planta necesita constantemente trnbnjnr en dctcnn.inar y reducirlos mediante fo. eliminnción 

de las causas de distorsión. Aquí vemos la impo11aucin de llevar ll.J.Uilisjs estn<listict.1S de 

los procesos, asf como In oplicoción de lns diferentes tecnicns que cxiMcn actunlmcut~ pnra 

mejorar In Calidad. 

Sin embargo, existen dos tipos de restricciones, plantea Golclratt.. con lns cw\Jes esta 

TcorJn no fwiciona. UDA de ellas es In restricción de mercado, aunque tendrirunos que 

dctenninar primero si uuestm participación en ese mercado es lo bastante grn.ndc cómo 

pa.rn yn no poder gnnor más. La otm, que es lnmcutablemcntc la I1.1Íls conniu en nuestro 

pnJs, es In de PoUticas y Proccdllnicntos1 que simplemente eliminn cualquier posibilidad 

de cambio, aw1que este sea para mejorar la situación actual de la empresa. 

La instalación de un sistema Tambor - Buffer - Cuerda logra en un tiempo 

soiprendentemente nlpido el que una organización sea competitiva. Sin embargo, este 

sistema no hace que una en1prcsa se mantenga cu ventaja por mucho tiempo, por lo que 

debemos establecer un proceso de Mejora Continua, y para que este sea efectivo 

nccesitnmos contestar las siguientes preguntas: 

- Que cambiar?. 

- A que queremos llegar?. 

- Cómo provocar el cambio?. 

Las dos primeras preguntas son de canicter técnico, y para esto ya se hn11 explicado los 

procedimientos ad<'Cuados para responderlas. La tercer pregw1ta es de carácter psicológico, 

por lo que para lograr este tipo de cnmbio en la org!l.UÍzación se requieren de al!os, por Jo 

que Ja implemculnción de w1 Proceso de Mejora Continua se hnce cndn vez mas 

importante. 

En la etapa de cómo provocar el cambio el Método Socnltico uos nyudn a inducir a una 

96 



penonn n "invenlnr" una posible solución a un problema que esta bajo su control, 

asegumndouos de que baga suyo ese problema. Para esto, este método ae apoya en el 

Dingmma Efecto .. Causa .. Efecto, que analiza no sólo hacia donde que11:ruos llegar, si.no 

que dn w1 seguimiento también al flujo lógico entero, dando hipótesis a las causas, 

derivando efectos finales diferentes, revisando la existencia rJe la hipótesis y, si no, 

planteando WlB nueva solución. 

Para inducir a la gente a inventar soluciones debemos primero. borrar de su mente las 

"soluciones aceptadas", lo que resulta UD8 labor muy importante y dificil, pues la tendencia 

que se tiene a proponer soluciones eumarcadlls dentro de un cierto tullSO de compromiso es 

muy fuerte. Para esto, primero debemos convencerlos de que las soluciones basta ahora 

aceptadas son falsas y que debemos encontrar un ambiente en el que el problema no exista 

al realizar un mlnimo número de cambios necesarios. Este método es bautizado por 

Ooldmtt cómo "Nubes Evaporantes". 

En la aplicación de un Diagrama Efecto - Causa • Efecto para la solución de un problema 

primero debemos definir muy claramente la existencia de ese problema y cual es nuestro 

objetivo a alcanzar. Después definimos los requerimientos que deben ser cubiertos, 

tomando en cuenta que estos deben compartir al menos una cosa. Lo anterior quedn ruils 

claramente explicado con el siguiente diagran1n : 

DIAGIRAMA EFECTO - CAUSA ·EFECTO 

OBJE11VO REQUERIMEINTO PREREQUISITOS 

B D 

/ l 
A CONFLICTO 

~ ¡ 
e NOD 
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Si llrunamos A al objetivo a al=, y a B y C los requisitos a lograr para llegar a A, el 

conflicto surge al pensar que para lograr B tenemos que alcauznr el prerequisito D, y para 

lograr C cu necesario cumplir con el prerequisito No D. La técnica de evaporar las nubes 

esta basada en analizar los supuestos escondidos delnls de las uniones lógicns ( A·B y A· 

C ) y enfientarlos. Es suficiente invalidar uno de los supuestos, no importa cual, y el 

problema deaa~. 
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CONCLUSIONES. 

En el desarrollo de este trabajo hemos analizado las diferentes técnicas de administración 

de la producción durante plácticamente la segunda mitad del preseÓle siglo. Cada una de 

ellas en su momento a respondido o los requerimientos y problemas que la iudustria les ha 

planteado, por Jo que dentro de un maroo comparativo, se deben de tomar en cuenta los 

factores históricos que motivaron su surgimiento y aplicación. Cada una de estas tecoicas 

aporta grandes beneficios a Ja industria, aw1que las necesidades actuales exigen mn)'<ll"OS 

aportes en los aspectos de rapidez y flexibilidad en lo producción, apoyadoo en un alto 

nivel de Cali<l.d y Servicio. 

A continuación, revisaremos algw1os de los principales aspectos bnjo el cual opera cada 

1111& de Ja1 técnicas analiz.adas, mencionando los aportes y las dificultades que enfrentan en 

su aplicación. 

- Lotes E.-mtcos. 

Fué el primer iDtento de analizar, de una manera racional, la progmmoción de inventarios 

dentro de un proceso de producción. Su principal preocupación es adecuar los lamallos de 

lote a Jos costos de preparación de máquina, aunque IKl comidem el análisis particular de 

las estaciones de trabajo, eliminando con esto los posibilidades de evaluar el verdadero 

impacto de estas etapas en el proceso. Con el desarrollo actual de técnicu como el SMED 

(single minute excbange of die ) estos costos de preparación se han nducido 

considerablemente, por lo que la definición del toruailo del Jote mediante ésta técnica va 

perdiendo peso cada vez más. Además, supone dem.andns continuas sujetas a variaciones 

aleatorias pero omite Jos casos de demandas discontinuos. 
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-M.R.P. 

Surge ni ampliarse la posibilidad de análisis, ctllculos y archivo de infonnnción mcdinnte 

el uso de la compulodom. Se basa en unn gnw n.-copiJación de i.ufonnnción, creando con 

esto enonnes bases de datos de todos los elementos involucrados en la producción del 

elemento finnl, por lo que resulta ser una técnica orientada definitivnu1e11te al producto. La 

plnneación de futuras demnnda• resulta de cnlcular requerimientos de pru1es futuros, y no 

usando datos hiltórieos. El MRP resalta los requerimientos de los componentes a trnves de 

Wl4 lista de IWlterinles en una programación de la red de nivel por nivel. compens11ndo 

estos requerimientos de acuerdo al tiempo de en~"8ª de cada parte. Opern dentro del 

ambiente claoico del balanceo de lineas en un proceso de manufnctum, aw1que con 

capacidad finita. 

-M.R.P.II. 

Mediante ésta técnica se intenta tener una visión mtls amplia que en el MRP, al ser una 

herramienta gereucial más completa; pues analiza problemas no contemplados en la 

anterior técnica. Para esto, provee sistemas sofisticados en lo que concieme ni cálculo ele 

lotea ecooómicoo, al intentar minimizar los cooto• de llevar inventarios y de progtalllllción 

de la producciólL No considera el hecho de que lo• tiempo• de mootaje no •ólo dependen 

del trabajo a preparar, •ino también del trabajo que previamente estaba en la máquina. SI 

contempla la po•ibilidad de que una parte pueda seguir una ruta nltema a la originalmente 

definida. 

- Justo• Tiempo (JIT). KANJIAN, 

Mienlra9 que en occidente se intentaba representar mediante un modelo el comportanúento 

de la producción, en Japón un técnico de la Toyot:l, Taiichi Ohno, desarrolla e•ta iécnica 

que cambia rndicalmente el enfoque de "empujar" la producción a "jalar". Ataca de unn 
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mnncm agresiva a los inveutruios1 ya sean de materia pri.twi, en proceso o de producto 

tenninndo, intentnndo contar con el núnimo posible de ellos. Requiere de grandes 

aplicaciones de métodos cstadlsticos para conocer petfcctameute el comportamiento que 

sigue el ritmo de producción, ns! como de contar con tecnologla de punta que nos permita 

evitar cualquier perturbación significativa en el sistema, pues causarla que el flujo se 

detenga. Además, los tiempos de preparación deben reducirse y hacerse predecibles y 

deben eviturse al maximo las sobrecargas de producción. Por supuesto, el rol que 

deaempellan los proveedores es de vital intportancia, por lo que su Calidad y servicio 

deben estar a la par. Mediante el uso de tarjetas o KANBAN se le indica a la operación 

precedente cuando debe y cuando no debe de trabajar, con lo que se establece tm inventario 

pndetenninado eolle cada IDlO de dos centroa de bubsjo. 

- Tcorfll de Restrkdanes. Manufactura Sincronizada. 

Tecria desarrollada por el Dr. Ooldmtt, en la que de una manera drástica indica que el 

objetivo de una orgoni7aci6n induatrial debe ser ganar dinero en el presente como en el 

futuro. De esta manera, replantea el concepto tradicional de evaluar todas laa acciones 

dentro del sistenta de los Costos y propone medirlos a través de tres medidas financieras 

basicas: utilidad neta, retomo de la inversión y flujo de efectivo. Para esto utiliza tres 

medidas opemciooales: inventario, gastos de opemción y tluoughpul. Es una técnica que 

busca balancear el flujo del proceso y no la capBcidad de cada etapa, eliminando ccn esto 

inventarios en proceoo. Busca atacar los cuellos de botella dentro de tm proceso de mejora 

continua, considemndolos como causantes de nitos inventarios, perdiendo con esto grandes 

ventajas competitivas. Su autor la considera como wia etnpa preVia a sistemas mas 

sofisticados de producción, requiriendo para esto varios allos de estudio y aplicación de 

técnicas estadlsticas. 
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Consideramos que dentro del rnnrco de la industria actual en México, la Manufactura 

Sincroniuda representa la mejor opción a los sistemas acordes a la realidad que vivimos, 

pues toma en cuenta factores que el resto de las otras técnicas ignoran o minimizan, 

incorpornndolos a su metodologJa y trabajando con ellos de manero natural. Sabemos que 

el llegar a implantar dentro de una empresa un sistema Justo a Tiempo debe ser el gran 

objetivo a alcanzar dentro de la loglsticn de producción, pero también sabemos que el 

lograrlo es un proceso que implica WJ gran crunbio en Jos esbuctums actuoles1 

comenzando desde los mismos niveles directivos. La Teoria de Restricciones y Ja 

Manufactura Sincronizada no• llevan a tornar e•te camino de analizar y mejorar 

continuamente nue•tros procesos, obteniendo con esto grandes logro• a corto y mediano 

plazo, de modo que podam09 teoor UD desmroUo tal que DOI acerquemos cada wz mAs a 

)09 nivele1 de actu.ción de nuestroe competidores del Japón, que basta la fecha dominan y 

maman la pauta a seguir en lo que a desnnollo de técnicas de administración de 

producción ""refiere. 
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