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INTRODUCCION

El entomo mundial ha sufrido severos cambios en los ultimos tiempos y el cambio se ha

convertido en el principal protagonista de nuestros dias.

Es de suma importancia analizar la forma en la que estamos haciendo las cosas y re-
inventar nuestras organizaciones parn adecuarlas al futuro que dia a dia se precipita sobre
ellas con una mayor velocidad.

Nuestro enforno cambia constantemente y en consecuencia debemos adecunmes. Cuando
diferimnos el proceso, se acumulan tantos pequefios ajustes que repenunamente In
velocidad del cambio se acelera y magnifica.

En muchas empresas no se comprende por todos que ni la organizacién, ni las funciones,
generan valor agregado por si mismas. La clave radica en los procesos. Son estos los que
como empresa debemos de analizar, comprender, medir y mejorar, o eliminar si no
generan valor agregado para el Cliente.

En lo tocante a los procesos de produccion, es importante re-evaluarlos y adoptar nuevas
formas de medir su productividad. Es momento para olvidar las eficiencias unitarias y
peunsar en funcién del cliente y la eficiencia global de un proceso productivo.

E! tema de Iz produccion es un tema amplio, fascinnnte y de actualidad. Con una
interpretacion de poco alcance éste abarcaria la produccién cn masa de artlculos de
consumo en miles de factoring. Aunque este aspecto es importante e interesante, sélo
-representa una parte de la imagen. Los producios varian desde tan prosaicos como la
mercancia y maquinas hasta tan absiractos como cierias cualidades del esparcimiento y la
informacion. Todos son producidos por individuos, equipos, grupos y corporacioncs, ya
sea en cobertizos y locales improvisados, o bien en laboratorios y fibricas. A pesar de las
aparentes diferencias en cuanto a Ias malerins primas, los procesos de obtencion y los
resultados finales tienen muchas semejanzas. En estas relaciones mutuas se basan todos
los estudios de la produccion que se llevan a cabo con el propdsito de conservar los

rtecursos nalurales y aprovecharlos niejor.



La década de 1os 70 se caracierizo por una fuerte lucha por lograr el liderazgo tecnelogico.
en los 80's la calidad fué el area central de atencién y en Ia presente década el punto clave
es el servicio.

En ¢l contexto del servicio, las principales variables son el cliente y la competencia. Hoy
por hoy ambos pueden encontrarse en cualquier parte del mundo.

Las empresas manufactureras deben entender que sus productos han de llegar al cliente al
precio que este esté dispuesto a pagar y en el momento que este los requiera. Asimisino, su
competencia se encuentra cn todo el mundo y si ésta entiende y sirve al cliente de una

mas eficiente nos echari del mercado.

La evolucién de los sistemas pam el control de 1a produccion ha ido por distintos caminos
en Oriente y Occidente. Sin embargo, en ¢l Oriente se logmron mejores resultados en el
intento de ligar Ia planta productiva al mercado. A lo largo de esa evolucién han surgido
diferentes sistemas, entre ellos; EOQ, MRP, Kanban, JIT. Pero aparentemente, en ef
Occidente, no han sido la respuesta definitiva par resolver las exigencias del mercado a la
plants manufacturera

Es en este contexto que surge la propuesia del Dr. Eliyahu Goldratt, que con relativa
sencillez conceptual pamce dar respuesta a cuestiones anterionmente no resueltas, misma

que se incluye en el pr dio y se discutira en las conclusiones.

Es probable que la falta de éxito de los sistemas tradicionales de Occidente (EOQ, MRP,
MRP II), se deba a su complejidad y a 1a falta de consideracion de un mercado global cada
vez mas exigente y orientado a los deseos del cliente.

La opinién de un copocido estratega japonés, Kenichi Omahe, es que gran parte del éxito
de la planta industrial de oriente se debe a la aplicacion de sistemas conceptualmente
sencillos y a su implaniacién, como ia del ambiente de administracion

participativa en el que labora el trabajador japonés.




L ESTUDIOS SOBRE L.A FRODUCCION

1.1.- Antecedentes Histéricos

Nadie puede decir cuindo comenzé el hombre a estudiar Ia produccion. Si nos basamos en
las pruebas escritas, la fecha debe establecerse muy avanzada 1a historia, pero seguramente
algunos de los primeros direciores ponderaron mejores formas de producir ruedas
rudimentarias, utensilios y ladrillos. Quiza los egipcios incluso tenfan su propia version
del PERT-Pyramid ERection Technique (Técnica para Ia EReccién de Pirkmides).

En busca de la evidencia documental, debemos pasar por alto las maravillosas
construcciones del Imperio Romano, ias obras masstras del arte de 1a Edad Media, asi
como ¢1 desarrollo de los oficios en los gremios de esa época. Durante esie iiliimo periodo,
Ia produccion se caracterizd por 1a actividad individual y el uso de la energia muscular en
fugar de la mecAnica.

En los afics 1700 las condiciones cambiaron ripidamente con el empleo de la energla
suministrada por el vapor, la cual reemplazdé a la muscular; el invento de nAquinas
berramientas que realizaba gran parte del trabajo manual y un sistema de fabricacidén que
hacia hincapi¢ en la inter biabilidad de las pi facturadas. Tales fueron los
inicios de la revolucién industrial y de muchos dolores de cabeza que ain aquejan & la

direccion modema. También aparecieron los primeros escrilos sobre como curar esios
dolores de cabeza.

Al principio del S. XIX, las condiciones prevalecientes en una fitbrica cualquiera ern
deprimentes en comparacién con las notroay actuales. Laboraban nifios de 5 a 12 afioa ds
edad en jornadas diarias de 12 a 13 horas, seis veces a la semana. Fl trabajo se realizaba
en lugares oscuros e inseguros. Las actitudes de la direccion eran: tratar a los hombres

como si fueran maquinas, e implantar las politicas de reduccion de costos por medio de la



fuerza bruta. Aunque hubo excepciones, las gulas de produccidn publicadas estaban
orientadas principalmente hacia las mejoras fisicas rudimentarias, vsunlmente con
detrimento de la dignidad del trabajador. A pesar de esta fulia de concicnein sozial, los
conceplos sobre la produccion propuestos por primera vez en la época citada  incluyeron
ideas tan avanzadas como la disposicion de la planta en departamentos, la division de la
*mano de obra para el entrenamiento y el estudio del trabajo, un flujo mas erdenado de los
materinles, procedimientos mejorados para el registro de costos y planes de incentivo en
los salarios.

Debido & diversos acontecimientos ocurridos al principio del siglo. XX, se afianzaron los
fundamentos de los estudios sobre la produccién al hacerse mis compatibles con fas
actitucdes mecanicistas de las ciencias fisicas. Los experimentos significativos que llevo a
cabo Frederick W. Taylor, eran caracteristicas del nuevo enfoque cientifico. El dirigi¢ y
anoliz6 miles de pruebas para identificar las variables relativas a la produccidn. A partir de
esias observaciones empiricas, disefid mélodos de trabajo en donde el hombre y la
maquina eren una unidad, una unidad operante compuesta por un hombre inspirado por el
incentivo del salario para dar servicio eficientemente a una mAquina, de acucrdo con
instrucciones exactas. Establecio la diferencia entre la planeaciton de actividades y su
implementacion y la ubicot en el érea de la direccidn profesional.

Los trabmjos de Taylor estaban a iono con las investigaciones contemporancas que
entonces se consideraban cientlficas, y por tanto, incluyo sus conceplos en lo que llarmo
"direccion cientifica”. Sus teorias recibieron tanto aclamaciones como injurias. Los criticos
pronosticaron que sus puntos de vista inecanicistas, apoyados por los expertos en
eficiencia, deshumanizarian completamente la industria, pero otros los consideraron como
In légicn aplicada a una nueva grea prometedora. El que la gente haya estado o no de
acuerdo con ¢l no importa, ya que sus ideas y el fervor con que Jas explicaba impulsaron

fuertemente la direccion industrial.



Un socio de Taylor extendié sus métodos analiticos a seriea de opernciones. Henry L.
Ganlt desarroliéd métodos para establecer la secuencia de las actividades de la produccién,
los cuales ain se emplean, con su tratamiento menos restringido de las operaciones
hombre-maquina y los conceptos atractivos de la organizacién y motivacién a la teoria
inicial de Taylor.

El pensamiento orientado hacia las operaciones tomé nuevo vigor de la unién entre la
ingenierin y la psicologia, unidn que se logrd tanto en el sentido literal como figurado,
gracias al trabajo en equipo de: los esposos Frank y Lillinn Gilbreth; las actitudes
mecanicistas del ingeniero Frank fueron disminuidas por las actitudes humanistas de la
psicologa Lillian. Juntos mostraron que los patrones del movimiento humano bésico son
comunes a muchas situaciones de trabajo diferentes. Su analisis de los nicro movimientos
pam mejorar la operaciones manuales inicinron los estudios de tiempos y movimientos y el
empleo de peliculas en el disefio del trabajo.

En la década de 1920 a 1930, las cosas se volvieron mas complicadas conforme se fue
reconocicndo que Ia gente no siempre se compottaba como intuitivamente se esperaba y
que las complejidades de los nuevos procesos de produccién requerlan mas controles.
Como fue demostrado por los farnosos estudios Hawthorne, el incentivo de mejores
salarios o condiciones de trabajo no siempre conducia a aumentos proporcionales en la
produccién; factores psicologicos iales como la mora! y la atenciéon también influlan. El
trabajo de Walter Shewar! suministrd medios de confrol esiadistico para asegurar la
precision de piezas intercambinbles requeridas por las técnicas de produccion en masa
iniciadas por Henry Ford. Quizis non mas importante fue que cuando se aplicaron ios
controles estadisticos de Shewhart se vio que se tenian que considerar todos los factores
interactuanies del diseilo del producto, la disposicién de la planta, la capacidad del
trabajador, las condiciones ambientales, los materiales y las actitudes de los clientes. Tales

consideraciones naturalmente condujeron al estudio de los sistemas de toda la produccion,



en lugar de las partes aisladas.

Al principio de los cuarenta, durante la guerra, se comenzd a aplicar un enfoque
interdisciplinario a los estudios de los sistemas. Los primeros en hacerlo fueron los grupos
britdnicos de investigacion operacional. Desde luego los miembros de dichos grupos no
eran expertos en las Areas estudiadas, puesto que aplicaron las metodologias cientificas
acepladas a problemas que nunca antes se habian sometido a tales andlisis. Que los
resultados hayan sido favorables uo debe ser sorprendente, ya que existen analogias entre
ia naturaleza y los trabajos del hombre; los conceptos tomados de las ciencias fisicas, al
aplicarse a problemas de la direccién, de estructura semejante, produjeron un acervo de
técnicas para la toma de decisiones, que nin se aprovecha en la actunlidad. No obstante su
origen militar, el eunfoque de ln Investigacién de Operaciones (o la intimamente
relacionada ciencia de la direccitn) llegd a convertirse en unn base para las aplicacjones
industriales.

Los afios 40 también presenciaron el nacimiento de la computadora electrénica. En la
actualidad su influencia es clara en toda la industria. Muchos empleados de oficina temen
que traiga una segunda revolucion industrial que, esta vez, les afeclard & ellos. La
direccion de nivel intermedio cbserva que las decisiones dependen cada vez mas de las
mAquinns electrdnicas y, lo que tal vez sea peor, de los controles por medio de la
computadora y de las decisiones automaticas. En la cuspide y en la base de la pirdmide -
formada por la organizacion, el impacto ha sido leve; a menudo, solo trajo el orgullo de
tener una computadora.

A fin de esclarecer algunas nociones confusas acerca de la computadera conviene
concentrarse en lo que se ha logrado y en lo que queda por hacer. Muchas técnicas
matemidticas que daros por sentndas, no serlan factibles sin la tremenda velocidad del
‘edleulo que caracteriza las computadomms, Por supuesto, debe lograrse que Ios problemas

sean programables, es decir, estructuralmente adaptables a Yos cilculos de la maquinn. En




ello estriba la funcién que le toca al hombre en la modema sociedad hombre-maquina. Fl
hombre debe recoger los datos necesarios (ayudado por maquinas que guardan los
registros), reconocer el tipo de problema y el formato de su posible solucion, desarrollar o
seleccionar un programa apropiado, € interpretar o modificar los resuitados de la maquina.
En forma equivalente, las capacidades de las computadoras deben emplearse si esperamos
relacionar y evaluar las muchas variables en sistemas complejos de produccion. Por

frentarne & los probl Y desafios que ya han creado tanto al hombre, que toma las
decisiones, como la mAdquina que le ayuda, ambos deben contimuar desarrolléndose a la par
de ellos.

1.2.- La Produccién y su Estudio

En e} resumaen histérico se menci has faceias de la produccion sin definir el tema.
Y si existe una leccion obvia que se- deba aprender de la hisioria, es la dificultad y la
necesidad de comunicar ideas con claridad. Quizis una rosa con cualquier otro nombre
huels exactamente igual como alega Shakespeare, pero el aroma seria mucho mis ficil de
describir si todo ¢l mundo llamars rosa i la misma flor. '

Pamm finea di de la produccitn es el acto intencional de producir algo para
un mercado. Esta definicion es a la vez liberal y restringida. De ningune mansta limita el
meéiodo por el cual algo se produce, pero elimina 1a generacién accidental de productos.
Aun si se conviene en que la utilided para un mereado implica un propésito benéfico, hay
todavia lugar para debatir sobre cosas tales como los armamentos. Haciendo a un lado el

fema de la conciencia, se debe reconocer que un gran nimero de procssoe de produccion
tienan caracieristioas semejantes, independientemante de la utilidad de los producios.

La definicion de produccién se modifica para incluir el pio de sistema, diciendo que
un sisterna de produccion es el proceso especifico por medio del cual los elementos se

transforman en productos utiles para un mercado. Un proceso es un procedimiento



organizado para lograr la conversién de insumos de resultados.

Una unidad de produccién normalmente requiere de varios tipos de insumwos. En un
proceso industrial los insumos dan cuenta de la mayor parte del costo fijo, y Ia produccidn
con los ingresos. La contabilidad elemental asevera que la utilidad depende de 1a relacidn
de los costos variables y fijos con respecto a los ingresos, es decir de la interaccién de
costos de insumo y de conversion con 1os iigresos obtenidos a base de la produceion.
Cualquier sisteme es una coleccion de componentes interactuantes. Cada componente
podria ser un sistema en si mismo en un orden descendente de sencillez. Los sistemas se
distinguen por sus objetivos; el objetivo de un sistema podria se producir un componente
que se va ha ensamblar con olros componentes para alcanzar el objetivo que es un sistera
mayor. Se requieren técnicas mas elaboradas para tratar con sistemns maa complejos. Es
una camrera de relevos entre el desarrollo de sistemns cadn vez mas complejos y el

desarrollo de nétodos eficientes de direccidn para controlarlos.



2 MAGNITUD ECONOMICA DEL LOTE

2.1.- Inventarios

En ¢l contexto de la produccidn, el inventario es un recurso ocioso. El recurso puede ser
animado o inanimado. Por lo general es material de produccién: Herrunientas, piezas
compmda.s, materiag primas, articulos de oficina, productos en proceso, ete.

Que el recurso esté ocioso, no significa que no tenga propésito alguno. Esta disponible
para cuando se necesite, sirve como una pdliza de seguro contra las descomposturas
inesperndas, los retrasos y otros contratiempos que podran interrumpir la produccién
actual, El seguro no e3 gratuito. El recurso ocioso puede dafiarse o volverse obgoleto antes
de que pueda ser util pama algun fin. Hay entonces que asegurar un equilibrio econémico
ealre ¢l costo de 1a pérdida y el de prevenirla.

A principios de este siglo se desarrollaron formulas para analizar los problemas del
inveniario, pero no fué hasta la década de los 40's cuando las teoring se pusieron
amplismente en prictica. Los problemas del inventario son candidatos naturales para el
andlisis formal.

. 2.2.- Costos Asociados al Inventario

Es necesario asignar coslos a las diferentes consideraciones del inventario para evaluar
adecundamente los méntos dec las funciones que estin en oposicién. Los costos mis

importantes son los siguientes:

Precio (P)

El valor de un articulo es su precio unitario de compra si se obtiene con un proveedor



extemo, o su costo unitario de produceidn si se produce internamente. La cantidad que se
invierle en un articulo que se estd manufacturando es una funcion de su grado de
refinamicnto. El valor de un producto durante su etapa inicial de desarrollo es un  poco
mayor que el costo de reunir Ins mnierias primas. Conforme avanza a través del ciclo de

produccion se le va dando un valor agregado.

Costo del Capital (iP)

"La cantidad invertida en un articulo es una patte del capital que no esti disponible para
otros propésitos. Si el dinero se invirtiera en otras cosas, se esperaria una recuperacion de
la inversién. Se hace un cargo al gasto del inventiario para explicar esta recuperacién que
no se obtiene. La magnitud del cargo refleja ¢l percentaje de recuperacion esperado de
otras inversiones. El inlerés que se carga, i, se aplica al precio, P, para apoyar cualquier
reclamacion acerca del costo anual del capital.

Costo de la orden (0)

Los costos de adquisicién se originan en el gasto de hacer un pedido a un proveedor
externo o en los costos de preparacion para la produccion intema. En los costos de la 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 érdenes sean entregadas
por otros departamentos de la misma compnilia, se aplican los costos de la orden. La
misma rutina de compra de comprobar los niveles del inventario, hacer los pedidos, la
continuacion, la inspeccién, y poner ul dia los registros del inventario pertenece a la
adquisicion interna,

Los costos de preparacién dan cuenta del trabajo fisico que se lleva a cabo para preparar
una corrida de produccion (equipo de preparacién y méquinas de ajuste) y se incluyen en

ellos los costos de oficina de las 6rdenes para el taller, la propramacion y el despacho. Las
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ordenes extemas, la adquisicidn interna y los costos de preparacién permanecen

relativamente conslantes, independientemente de la magnitud de la orden.

Costa de tenencia (H).- Los costos que se originan de muchas fuentes se agrupan con el
nowmbre de costo de tenencia. En general, los costos de tenencia permanecen fijos para una
cierta capacidad del inventario y después varlan con la cantidad adicional que se
almacene. Por lo comtin se da un porcentaje o valor monetario al conjunto total pera
explicar todas las fueates enlistadas a continuacién.
1.- Instalaciones de almacenamienta: Se necesilan edificios propios o reatados para
almacenar cf inventario. En el gasto se incluyen el costo anual equivalente de la inversion
- 8i Ing instaiaciones son propias o la renta si son alquiladas, la calefaccion, la luz y los
impuestos a la propiedad.
2.- Manejo: En el costo de mover los articulos hacis, desde y dentro del almacenamiento
se incluyen los gastos por dafios, salarios y equipo.
3.- Depreciacidn: El cambio en el valor de un asticulo durante ¢l almacenamiento lo
provocan el deterioro, la mutilacién y el robo que no estan cubiertos por el seguro, y la
obsolescencia.
4.- El seguro: Unn politica conservadora consisle en asegurar los articulos durante el
almacenamiento. La proleccién se basa por lo connin en ef valor monetario promedio del
inventario.
5.- Impuestos: Algunos estados aplican impuestos periédicamente sobre el inveptario
durante un ajlo segin la cantidad que se tenga en almncenamiento en determinado
momento. En particular en los canales de ventas al menudeo, tales como los distribuidores
de automoviles, es posible manejar los niveles del inventario de modo que los minimos

coincidan con las fechas de pago del impuesto.
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Costo dc In oportunidad (OC).- Se esocian dos tipos de costos con el agotamiento de las
exisiencias cuando adn existe demanda del producto. El primero es el costo de las medidas
de enrergencia para apresurar una entrega urgente. Este costo se identifica facilmenie como

Ia diferencin entre el costo usual de adquisicion y el costo exira por el servicio urgente.

El otso costo es mas dificil de establecer porque hay personas involucradas en ¢1. Cuando
los procedimientos de emergeucia no pueden proporcionar el articulo deseado, ¢l cliente
queda insatisfecho. El imico costo aparente es la pérdida de utilidad de la venta potencial
al menudeo o la produccidn perdida. La reaccién de un cliente insatisfecho en términos de

negocios futuros es una estimacién de costo de 1na naturaleza muy poco exacia.

2.3.- Control de Inventarios

Los antlisis de los costos del inventario sigucn dos patrones: coslos que varian
directamente con la magnitud de una orden y costos que varjan inversamente con la
cantidad de la orden. Todos los costos que se han estudiado se ajustan a estas dos
categorias. Los costos de tenencia y del capital aumentan conforme aumenta la magnitud
de la orden debido a que pedidos grandes significan niveles mas altos del inventario. Estos
"costos por existencias” disminuyen si se ordenan cauntidades mas pequefias. Para una
demanda determinada, ordenar cantidades mas pequeflas significa que deben hacerse mas
pedidos. Si se hacen més pedidos, aumenta el costo anual por pedido. Come se permite
que disminuyan los niveles del inventario mis a menudo cuando se bacen méds pedidos,
existen mas oporhmidades de agotar las existencias y consecuenteniente de aumentar los
costos de oportunidad. El costo total del inventario es la suma de los costos de mantener el
inventario y de la adquisicién,

{03 modelos de inventario considerados bajo una hipotesis de certeza se basan en
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preinisas que simplifican en gran medida su estructura pero disminuyen su realidad, Las

siguientes hipdtesis y sus efectos son aplicables a todas las formulas de esta seccion.

1.- El nimero total de unidades necesarias para 1 afio se conoce exactamente:
Demanda anual = D = utilizacién anual de los articulos

2.» La dernanda es constante. Se conoce el niunero exacto de articulos necesarios durante

cunlquier periodo cuando es constante la tasa de utilizacién.

3.- Se reciben instantineamente las 6rdenes. Esta condicién no es tan absurda o restrictiva
como perece al principio. Significa que una cantidad ordenada estara disponible cuando se
espera; €l corolario es que el adelanlo temporal se conoce y es constante. Esta suposicién
elimina Ia posibilidad de los costos de oportunidad que se tienen; si Ias 6rdenes se pueden
recibir instantineamente, 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 maners semejante, los costos de postura son constantes y la tasa con la cual
se producen los articulos es conocida:

Tasa de manufactura =M = Tasa snual a la cual se pueden producir los articulos

5.- El precio de compma o de produccién no varia durante el periodo considerado. Sin
embargo, el precio puede variar como una funcién de 1a cantidad del pedido.

6.- Existe suficiente espacio, capacidad de manejo y dinero pam permiltir la adquisicién de

cualquier cantidad deseada. E! limite miximo es ordenar solamente una vez al afio:
Magnitud del lote Q =Numero de articulos ordenados durante ¢ada
periodo de aprovisionamiento
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Entonces, D = Q cuando todo ¢l material necesario para las operaciones de un ailo se
obtiene al mismo tiempo.



2.4.- Conceptos de Lote Ecanémico

La muiguitud de una orden que minimiza el costo total del inventario se conoce como la
Magaitud Econdmica del Lote, EOQ (Economic Order Quantity). El patrén de utilizacién
y de aprovisionamiento para ja EOQ con base en la suposicion dada que se muestra en la

siguicnle figura.

—_— \
' A-Irlmvalo entre érdenes unlo de Reorden
Q= Cantidad econdmica de orden
Q/f2=Nive promedio de inventario
{Patron del | jo para aprovisi iento i aneo y i L: t

Las lineas verticales indican la recepcién inmediata de una orden de magnitud Q. Una tasa
constante de utilizacién representada por las lineas inclinadas disminuye hasta cero el
nivel del inventario durante el intervalo entre las ordenes, t. El ntmero promedio de
_articulos en el almacensmiento es Q/2.

Lag incégnitas en el patron triangular son los maximos - magnitud de 1a orden, Q, y las
bases - tiempos entre las ordenes, t. Los costos de adquisicién y del inventario estdn
graficados en la figuma anierior., como unn fisucién de Q. El costo anval de adquisicion es

el numero de érdenes hechas por afio multipticado por el costo de cada orden:

is



coalo anual de adquisicion =0(D/Q) =

(costo por orden) (nimero de unidades pedidas por afio) / {ntiimero de unidades por erden)

Suponiendo que el costo por manejo y el costo del capital se basan en el nive| promedio
del inventario, se tiene:
cosato anual por tener el inventario = (H + iP) Q/2

= (tenencia + cargo de interés por unidad y por aiio) X inventario promedio,

Combinando estas expresiones, se obtiene la formula:
costo anual total = O D/Q + (HHF) Q/2

Una mancra de determinar el valor de Q que minimiza el costo anuat total es derivar la
expresion con respecto a Q e igualar a cero la derivada:
d/dQ (costo anual fotat) = - OD/Q2 + H+HP/2 = 0

Entonces resolviendo la ecuacién para Q, se obtiene EOQ

Q= 20DMH+iP

Por otro método se obtiene la misma fdrmula , cuando las tasas de cambio de dos
tendencias opuestns de una funcidn son iguales. E! equilibrio marginal de los costos que
varian directa e indirectamente para el inventario ocurre cuando los costos de adquisicién
son iguales a os costos por llevar el inventario, De esta igualdad,

OD/IQ =(H +iP) Q2

se obtiene:
Q22=0ODM+iP v  Q=201¥H+iP
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Otrus varinbles estadisticas se pueden caleular una vez que se conoce Q. Ei numero de

érdenes que se deben hacer en un ailo esta dado por el cociente D/Q. Si se supone que

cxisten 200 dias laborables en un afo, el nimero de dias laborables entre 1as ordenes es:
Intervalo de la orden = t = 200/D/Q

El costo completo por tener en existencia un articulo se calcula sumando el precio de
compra para las existencias de un afio al cosio total anual del inventario:
costo total anual por tener en existencia = OD/Q+ (H =iPYQ/2 + PD

Descuentes por Ia cantidad comprada

Con frecuencia los proveedores ofrecen descuentos en los precios para alentar las drdenes
grandes. Entre los beneficios que el comprador obtiene al hacer pedidos mis grandes estAn
Ia reduccion de precio unitario, menores costos de embarque y mantjo y una disminucién
en los costos de las 4rdenes debido al menor mimero de ellas. Estos beneficios tienen que
compararse con el aumento incremental de los coatos por llevar el inventario. Conforme
aumenta la magnitud de 1a orden, mas espacio se debe de proporcionar para el
almacenamiento; el costo de tenencia para el nivel mag alto del inventario aumenta en
formna correspondiente. Otra consideracion pertinente, aunque dificil de cuantificar, es el
riesgo de la obsolescencia o la depreciacién funcional. Los inventarios mas grandes
amplifican la pérdida que resultaria si los camnbios del disefio o la demanda hicieran
menos valiosas las existencias almacenadas.

Los descuentos por la cantidad se evalian determinando primero el EOQ sin un descuento.
Cuando Q es mencr que la canlidad minima para la cual se concede un descuento, se
calcuia el costo tolal anual por tener las existencias para la cantidad minima de orden. Este
costo se compara entonces con el costo anual total por tener las existencias cuando Q es la

. cantidad de 1a orden. Si el precio con descuento prodtice un gasto anual menor, se repite el
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procedimiento empleando la cantidad minimn de 1a siguiente ruptura del precio. Se
continian las comparaciones hasta que se identifica la cantidad que produce el menor
costo total anual por tener las existencias. Entonces los ahoros pennitidos por 1os niveles
mis altos de las existencias se comparan con el riesgo de mantener eslos niveles. El riesgo
se calcula por medio de 1a estabilidad de la demanda pasada, el valor de reventa y las

tendencias esperadas del mercado.

Late econémico de produccion
Las condiciones pars el aprovisionamiento instantipeo de los suministros se modifican
ligeramente cuando los suministros se manufacturan al recibir 1a orden , en vez de que se
surtan de exiatencias de articulos ya manufacturados. La diferencia esth en que los
suminisiros se embarcan insiantdneamente conforme se manufacturan. Eslo sigaifica que
fos articulos se utilizan durante el periodo de aprovisionamiento.
El gasto principal de adquisicién e el costo de prepatacion cuando 1ma empresa produce
sus propios suministros. El patrén del inventario en Ia proxima figura muesira el principio
de 1a produccién en el momento en que sc terminan los suministros disponibles. En la
practica, el punto de reordenamiento se estableceria en algin nivel del inventario mayor
que cero para notificar al departamento de produccién que pronto senin necesarios los
suministros. Este adelanto temporal debe permitir, suficiente margen para programar los
procedimientos de preparacion.
El periodo de aprovisionamiento, t', es el tiempo requerido para producir el lote economico
de produccion, EPQ: )

t' == Q/M = cantidad ordenada/produccion por dia

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

periodo de aprovisionamiento en la cantidad M - D. La existencia que se tiene alcapza su
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miaximo al finnl del periodo de aprovisionamiento cuando:
nivel maximo del inventario=M -Djt' = (M-D)QM =
(1-DM)Q
Enionces
nivel promedio de inventario = (1- (D/M)) Q/2
Lo cuél hace que :
costo anual fotal de la EPQ = OD/Q + ((H + iP)(1 - DIM)Q)/2

donde O incluye los coatos de postura y P es el costo de produccién y conduce a

[ 20D

\[ (H+iP)(1 - %)

Q=
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3.1 INTRODUCCION

MRP o planeacion de requerimiento de materiales en fases de tiempo, es 1n conjunto de
técnicas de planeacién prioritarin que se han desarrollado a pastir de un inienio de
administracién de inventario donde se combinan dos principios:

1.~ Céleulo (vs, pronodstico) de una dernnda dependiente para los articulos componentes.
2.- Fases de tiempo: Afladir la dimensidn del tienpo a los datos del estado del intervalo.

El tiempo “articulos componentes® incluye todo tipo de articulos debajo del producto, o
articulo de fase final.

Los requerimientos para los productos finales se establecen en un Programa Maestro de
Produccién vy son determinados en base a evaluacion de prondsticos, érdenes de clientes,
ordenes inlernns, y Jos requerimientos de todos los componentes y sus tiempos
correspondientes son derivados de ese programa maestro. MRP es implementado
normalmente por medio de un sislema basado en la computadora, debido a la gran

cantidnd de datos que mancja.

Las técnicas de MRP no son dificiles ni uuevas, sino tan sencillas que se podrian
preguntar ¢l porqué no las han usado siempre. La respuesta es que la aplicacion de las
reglas de MRP g miles de articulos no fue factible hasta que la computadora fue inducida a

los sistemas de manufactura,

‘También la teoria de prondsticos, punto de reorden, y cantidad de orden econdémica fueron
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aplicndas a lodo tipe de inventarios. El unico problema es que asumen demandas
" continuas sujetas a variaciones alealorins y en el caso de demandas discontinuns, estas

lécnicas son inconvenientes. MIRRP es ta técnica alternativa en estos casos,

3.2 Definicion

¢ Qué es MRP ?

"Material Requirenents Planing (MRP) es un cobjunto dec técnicas de planeacién
priorilaria para aplicarlas sobre los articulos componentes del producto final. Utiliza el
Programa Maestro de Produccion, que es ¢l que determina qué productos debesan scr
ordenados y cuando deben ser ordenados, y tomando esta informacién MRP producird un
programa de necesidades especificas de cada compononte cn funcion del tiempo para que
cada uno de ellos esté disponible cuando se necesite para el siguiente nivel de ensamble.

Naturaleza de la demanda. La logica de MRP establece que In damanda' para los
componentes depende de 1a demanda de! producto final, Debido a que esté es vn punto
importante para poder entender como funciona MRP, es necesario hacer la distincién entre
1a demanda independiente y la dependiente.

Domanda independiente. Es la demanda que no esta relacionada a la demanda de niveles
més altos de ensambles o productos. Este tipo de demanda debe ser pronosticada. El punto
de reorden de fases de tiempo deberia ser usado en este tipo de demanda.

Demanda dependiente. Demanda que se deriva de, o esia direclaniente relacionada a la
demanda de piveles mas alios de ensamble o productos finales. Este tipo de demanda
puede ser cnlculada, y no debe ser pronosticada. MRP debe ser utilizado en el cilculo de
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esle tipo de demanda .

Tipo de inventario Tipo de demanda
Productos terminados Independiente
Partes de servicio Independiente
Componentes (incluyen Dependiente
subensambles, partes y materia

prima)

Herramientas y suplementos de Independiente
produccion

3.3.- Objetivo de MRP

Determinar los requerimientos de manera que se logre un completo control sobre el
proceso total; calculando los componentes necesitados para satisfacer el Plan Maestro de

Produccién y los periodos en que esios componentes deben estar disponibles.

Pianeacién y contrel de inventarios. MRP es auto-sjustable porque constantemente

replantea y redistribuye el inventario existente a requerimientos camnbiantes. El sistema

contesta las preguntas principales de:
L4Qué ordenar?
(Cusnto ordenar?
4 Cuando ordenar?

{Cuando programar la distribucién?
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Planeacién de Requerimiento de Capacidad. MRP provee de las entradas necesarias
para la planeacion de requerimiento de cgpncidad, la cual determina qué capacidades se
requicren para centro de trabajo, en qué periodos para poder satisfacer el plan de
produccion. MRP provee de datos sobre qué y cuintos componentes se deben producir, y
‘cué.ndo deben ser producidos; y éstos pueden convertirse ficilmente en informacién sobre
requerimiento de capacidad.

Control del grea de taller de trabajo. MRP provee fechas de vencimiento de drdenes
pendientes esenciales pam planeacién y control prioritario. La fecha de vencimiento de
Ordenes establece 1a prioridad relativa de la orden en cuestién.

Ademds, una ordeu acarrea una seric de operaciones que se deben realizar pam
completarla, por lo tanto, se debe hacer la distincién entre prioridad de ordencs de
operncién. El contro] de areas de irabajo se basa en prioridades vélidas de drdenes como
fechas de vencimiento.

3.4.~ Caracteristicas de MRP

Orientada al producte. MRP planea los requerimientos de componentes basados en datos
gobre lag especificaciones de las relnciones de los componentes que forman cl producto

final ( lista de materiales o rboles de estructura do los productos).
Mira sl future. Se relaciona al Programa Maesiro de Produccién al terminar los

requerimicntos futuros, por lo tanto, la planeacién de futuras demandag estd basada en

calcular requerimientos futuros, mas que usando datos histéricos.
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Requcrimiento cn fascs de ticmpo. MRP resalta los requerimicntos de los componentes
a través de la lista de materiales en una programacién de la red de nivel por nivel,
compensando eslos requerimientos- basados en Jos tiempos de enirega pam cadas
componeate. El concepto de fases de tiempo puede ser expresado por wmedio de un

ejemplo;

El estado de inventario de un producto pama un periodo puede expresarse de la siguiente

inanera:

Inventario actual exisiente 100
Inventario ordenado 120 100 + 120 -200 = 20
Requerimientos 200

Esta iécnica indica que todo eslard correctamente y no se necesita ninguna accién, pero en
realidad habrd un faltante cuando se analiza la informacion en el ejemplo:

Inventario existente 100

Inventario ordenado 120 para Junio 1
Requerimientos 200 en Mayo 15

Por lo tanto, el inventario ser cubierto en calidad pero no en el tiempo adecuado, y alli es
donde entra la planeacién en fases de tiempo.

Sist de pl ion prioritaria. MRP establece fechas de necesidad de

¥

requerimientos ¥ basado en la flexibilidad de tiempos de entrepa y reprogramando

capacidades, permite continuar la actualizacién de eslas prioridades, de manera que la
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atencién pueds ser centrada en obtener los articulos correctos cuando se necesiten.

3.5.- Elementes de un sistema MRP

ORDENES PRONOSTICO
CLIENTES

y i

o cAMBIOS
cammios PROGRAMA MAESTRO
WTELECTALES DE PRODUCCION: INTELECTALES
LO\E DEBE PRODUCIR?
LCUANTO 8E NECESITA?
4 y
P
FLEDELISTA DEBARROLLA Ls LOGICA BASG DE DATOS SOBRE
DE MATERIALER EXPLOTA LOS REQUERIMENTOS EL ESTADO DEL
-ESTRUCTURA DEL INVENTARIO:
COMPENSA TIEMPOS DE ENTREGA
PROOUCTO BALANCE ACTUAL EXISTENTE
MEICLA NVENTARICS EXSTENTES| | SALANCE ACTUEL TXd
Y ORDENADOS
“TIEMPOS DE ENTREGA
y
REPORTES:
LQUE DEBE SER GROENADO?
LQUE DEBE 8ER EXPEDIDO?
LQUE ORDENES CANCELAR

*Tiempo de Entrega". Es aquel que toma en obtener las cosas hechas. Para lo que
produce es ¢l tiempo que tarda en desarollar las operaciones correspondientes a esa
produccion; para lo comprado es el tiempo que tarda en preparar, recibir e inspeccionar las
ordenes a los proveedores.
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Lista de materiales y drboles de estructura del producto. Es unn base de datos que
define "qué y cudntos” maieriales y partes se requieren para hacer cada producto y la
secuencia que existe en la combinacién de materiales, partes y subensambles para formar
el producto final. La lisia de mnterinles contiene el nivel de ensamble, nimero de
componentes, descripeion, unidad de medicion, cantidad por producto. El arbol de
estructura contiene en forma grifica como estd compuesio el producto final y sus distintos

subensambles en sus niveles comrespondientes.

Programa Maestro de Produccion, Es el plan de produccion para productos finales,
Establece qué productos deben ser producidos, la cantidad y la fecha en que deben ser
completndos. Refleja la demanda actual y pronosticada del cliente, combina los
prondsticos de ventas con ordenes de clientes en libros; toma en cuenta el estado del
inventario de bienes finales, capacidad 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 minimo es el tiempo acumulado de produccion
¥ obtencién de los componentes de los productos en cuestidn, aunque normalmente el
horizonte de planeacién excede este tiempo.

Base de datos sobre el estada del inventaric. Para poder implementar el sistema de
MRP, se debe tener una completa informncion sobre cada componenie o articulo
inventariable; por ejemplo: inventario existente, ordenes, nimero de partes, tiempo de
entrega, inventario de scguridad, desechos permitidos, algoriimos de tamailo de lote, "
codigo de nivel bajo”.

Nota.- El término " cddiga de nivel bajo" se explica a continuacién: Cuando las listas
de materiales que definen un producto se juntan, se forma una especie de pirdmide, en

donde a cada nivel se le asigna un ntmero empezando de arriba generalmente con cero, y
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trabnjando hatia abajo. El cdigo de nivel bajo es una técnica de codificacion usada en los

de articulos| requerida para satisfacer los requerimientos especificados en el Programa
Maestro de Produccidn,

Para los arfleulos con demanda dependiente, los requerimientos brutos son la cantidad de

articulos requerida pasa satisfacer los requerimientos neios del siguicute nivel de

ensamble.

El Inventatio comprometido, Es aquel que se tiene actualmente, pero que no se puede
contar con é1 para usos futuros debido a que ya se tiene asignada una funcion.
Aclaracion: Cuando se tiene especificada una cantidad de Inventario de Seguridad, se

debe incluit en el chleulo de los requerimientos netos; al caleular el inventario disponible



se debe hacer de la siguiente mancra:
Inventario disponible =

Inventario existente - Inventario de seguridad + Invenlario por recibirse.

2.- Compensacidn de tiempos de entrega. Habiendo sido calculados os requerimienios
netos de un articulo, se tiene que en esa fecha deben ser recibidas las érdenes planeadas.
Sabiendo Ia fecha de recepcion de las ordenes planeadas, a esta fecha se le resta el tiempo
de entrega y se ticne la fecha de envio de ordenes. A este proceso de cilculo de las fechas
de envio de ordenes, en base a la fecha planeada de recibimiento, se le llana "
compensacion de tiempos de entrega”.

3.- Explorar los requerimientos brutos (del nivel j+1). El proceso de caleulo de MRP,
se hace del producto final (nivel 0) hacia abajo en el arbol de estructura del producto.
Después de haber calculado los requerimientos netos de los articulos de un nivel (j), se
pasa a " explorar los requerimientos brutos del siguiente nivel (j+1)". Ese proceso de
rexplotar” es el calcular cuantos artfculos de los correspondientes al nivel (j+1) se requiere
pam satisfacer los requerimientos netos del nivel que fueron calculados los requerimientos

netos (§).

4.- Tamafio de lote. Al determinar los requerimientos netos de cada uno de los articules,
se ticne que las Ordenes Planeadas son por cantidades muy variadas y 2 veces tienen
restricciones para cada articulo. Tamafio de lote eg la técnica usadn para in calidad de un
producto que es normalmente ordenada ya sea de la planta o de un vendedor.

Algunos tipos de éstos tipos son: cantidad fija a ordenar, tamaflo lote econonico, lote,
requerinientos fijos por periodo. Basado en los requerinientos netos de cada asticulo, se

enviardn 6rdenes por cantidades que se satisfagan esos requerimientos y que a su vez
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cumplan las restricciones del tamafio del lote.
Para proveer de una apreciacién del papet que juega la computadora en estas actividades,
trataremnos sobre ¢l proceso computacional de MRP para dos articulos de demanda

independiente, A y F que se forma de la siguiente manera:

Arbol de estructurs de los productos:

NIVEL 0 @
=1, TE=1 é é
NIVEL 1 + @ ’ (@=2, TE=2)
(Q=2, TE=1)
é (Q=2, TE=2) é
NIVEL 2 (Q=3, TE=1)
NIVEL 0 @
NIVEL 1 # (Q=1, TE=1) é (@=1, TE=1) (Q=1, TE=1)
é (=2, 1E=2) 8@
NIVEL 2 (Q=3, TE=1)
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Nota: En el Arbol de estructura se incluyen dos datos extras que son:
-La cantidad de articulos en cf nivel (Q).

-El tiempo de entroga del articulo (TE en seinanas).

Tabla sobre el calculo de los codigos de nivel bajo.

NIVEL DE ARTICULO

ARTICULO FRODUCTOA  PRODUCTOF  NIVEL BAJO
A 0 o

B 1 1 I

c 1,2 2 2

D 1 1 1

E 2 1,2 2

F o 0

Tabla sobre cl estado dc Inventario.
ARTICULO  ACTUAL SEGURIDAD COMFPROMETIDO  POLITICA.

DE ORDEN
A 0 0 0 LOTEX LOTE
B 100 [ 0 LOTE XLOTE
C 120 15 o - 150
D 150 0 100 160
E 120 0 Y 140
F a 0 0 LOTE X LOTE
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NOTA: Existe ademis una orden del articulo D que se recibira ¢n la primera semana por
una cantidad de 100 articulos,

Finalimente, se proporciona In iltima serie de datos que son necesarios para que se
_pueda desarroliar el proceso de caleulo de MRP: Programa Maestro de Produccion
(Requerimientos de demanda independiente).

PROGRAMA DE PRODUCCION
ARTICULO SEMLACTUAL 2 3 4 5§ 6 7 8

A 10 160 10
F 20 20 10
C** 10 10 10 10 10 110 10 10

*% E] articulo C es un componente que tiene demanda de ambos tipos { dependiente e
independientic) y en el programa de produccidn solo se muestra la demanda independiente
como parte de servicio.

Ya teniendo lodos los datos requeridos para ¢l procesamiento de las técnicas de

MRP, proseguimos a desearollarla de acuerdo al cuadro de Proceso de Caleulo de MRP
que esth en pAginns anteriores.

Para principiar tenemos la hoja de planeacion utilizada por el MRP, Ia cual se

muestra a continuacién. El proceso de calculo lo describiremos paso por paso:

Paso 1, Los datos del inventario, asi come los requerimientos brutos que aparecen

en ¢l Programa Maestro de Produccitn son transferidos a la hoja de planeacion.

Paso 2. Se calculan los requerimientos netos y las étdenes planeadas para los
productos A y F, que son los que tienen Nivel bajo 0.
Los requerimicnlos netos se calculan de acuerdo a la formula que se definié
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anteriormente para Ia operacién "NETTING". Ya obteniendo los requerimientos uctos, s¢
procede a la Compensacién de Tiempos de Entrega pam esos mismos articulos. Tedos

¢stos se muestran en la siguiente tabla.

Paso 3. Explotar los Requerimientos Brutos de los articulos del siguicnie nivel o sea
el (aivel 1) que son B,C,D,E.
Los requerimientos brutos de los articulos del nivel | se calculan como la cantidad
‘ de articulos de cada tipo que se requerirdn para satisfacer las necesidades de érdenes
planeadas de los articulos de nivel 0.
Por ejemplo: La cantidad de articulos B que se necesitan para producir uns unidad
de A ¢s uno. Por lo tanto, la cantidad de articulos A que se tenga como drdenes
planeadas, sert el requerimiento bruto de B en cada perodo, con respecto al producto
A; Pero como también se requieten de articulos B para producir a F, entonces se le
sumarén los requerimientos brutos de B con respecto a F, como sucede en el periodo 4
en que se requieren 100 piezas de B para el A 'y 20 piezas de B para el F, totalizando la
cantidad de 120 articulos de B requerimientos brutos para el periodo 4.
Siguiendo el mismo procedimiento de calculo, se obtienen los requerimientos para los
demas articulos en cuestion; y estos cdlculos se mucstran en la siguiente fabla.
Cabe hacer la aclaracion de que en el caso especial de articulo C éste tiene requerimientos
brutos con respecto a A, a F y ademis tiene su correspondiente a parte de servicio que se
saca del programa de produceién; por lo anterior, su requerimiento bruto sera la suma de

los tres requerimientos individuales.

Paso 4 Determinar los requerimientos netos (netting) y Ins érdenes planeadas a enviar

{compensacion de tiempos de enirega) para los articulos B pues su nivel bajo es 1.
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En este tomento se requiere que se haga el proceso de cilculo de los requerimientos netos
de tos articulos con codigo de nivel bajo 1. Estos articulos son el B y el D; pero primero
procederetnos a calcularlos pam el articulo B.

Se tiene que existe un requerimiento bruto en los perfodos 2(10), 4(120), 5(29), 6(10),
7(10).

Estos requerimicntos brutos crean un requerimiento neto de 30, 20, 10 y 10 unidades en
los periodos 4,5,6,7, respectivamente.

De estos requerimientos netos, desarrollando In Compensacion de los Tiempos de Entrega,
se licne que se crea un requerimicnto en érdenes planeadas a enviar de unidades en los

periodos 3, 4, 5, 6 respectivamente.

Paso S. 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 comrespondientes
ordenes planeadas a enviar.

De 1a observacién de Arbol 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. Tamnbién hay
que notar que un E es requerido cuando se ensambla uno de F.

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

Articulo C
Perfodo 1 2 3 4 5 6 7 8
Canfidad 10 30 70 25 30 50 10 10
Articulo E
Periodo 1 2 3 4 5 6 7 8
Cantidad 0 0 9 80 S50 30 10 0
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Eslos pasos podemos observarlos en la siguente figura.

Pase 6. Determinar los requerimientos netos (netting) y las érdenes planeadas a enviar (
compensacion de tiempos de enirega ) para fos articulos D, que es el ofro con Codigo de
nivel bajo nivel 1.

En este caso especial, se debe hacer Ia aclaracion de que el articulo D tiene una restriccion
sobre el tamaflo de Lote, la cual debe ser considerada en el cilculo de las ordenes

planeadas a recibir.

Paso 7. Determinar los requerimientos netos y las 6rdenes planeadas a enviar para los

articulos C y E, que son los que tienen codigo de nivel bajo de 2.

Habiendo conipletado los calculos correspondientes a los articulos con el nivel bajo de 0y

1, podemos pasar a hacer los comespondiente con los codigos de nivel bajo de 2, el cual es
-el nivel misg bajo en este caso especial, por lo que serd el ultimo paso de nuestro proceso

de cilculo.

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

se genera un requerimiento neto, Ademas del articulo C tiene restricciones sobre el tamafio

de lote.

En Ia siguiente figura se muestra 1a tabla final de nuestro calculo de MRP.
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3.7.- APLICACIONES

En Ia industria, Material Requeriments Planning es tipicamenle aplicado a compaiiing del
tipo fabricador de ensambles. Originalmenle se desarrolls para compafilas que tuvieran

productos blados de alla i ierla. Normalmente, el tema de planeaciéon de

requerimicnto de matetiales es muy amplio.



Una compailia puede usar miles de productos de cienios de proveedores para producir
diversoy articulos complicados como automéviles, aviones, etc. En un nivel mas bajo de
complejidad, otra compailia puede simplemente trasformar los productos basicos en un
proveedor en distintas formas. Algunas compafiias hacen productos de acuerdo a las
especificaciones del cliente, mientras que otras Io hacen comunes utilizando lineas de
ensamble donde grandes cantidades de productos estindar son producidos respectivamente
y dirigidos a alinacenes.

El método de produccion mas comin es la combinacion de taller de trabajo/ensamble, el
cual hace ambos, productos estAudar para almacenar producios con las especificaciones

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

componentes. Los requerimientos de inventario son generalmente grandes.
En inventario. El ingrediente clave en la aplicacién del MRP a inveniarios, es uma

industrin que tiene articulos de inventario "discreto", ya sea comprobados o

manufacturados, que estin sujetos a demanda dependiente.
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4.- MRP I1 (MANUFACTURING RESOURSES PLANNING)

Ly planeacion de requerimuientos de materiales ( MRP II j es una metodologia couocida

" para la plancacién y control de manufactura de partes discrelas y ensamblaje. En ocasiones
se llama MRP de ciclo cerrado. Esta metodologia representa una extension del MRP
desarrollado a principios de los sesentas.

Funcionalmente podemos sintetizar el sistemma MRPII de la siguiente manera:

ESTIMADO DE VENTAS

ORDENES DE:
-TRABAJO
-COMPRAS

En csfe ¢squema podemos observar de mancra simplificada el esquelcto del sistemnn
MRPII, a continuacidn vamos a analizar las dos partes mds importantes de este sistema,

que son: el Programa Maestro de produccion (MPS, Master Production Schedule) v la
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Plancacion de Requerimientos de Maleriales (MRP, Material Requeriments  Planning).
Gran parte del éxito en la instalacion del sisterna MRFPIT depende de Ja manern en que

sean mancjados estos dos subsistemas.

4.1,- FUNCIONES DEL SISTEMA MRPI

" Lag funciones de planeacién incluyen el Programa Maestro de Produccion y la Planeacion
de Requerimientos de Maleriales. Las salidas principales de esta funcién son una serie de
ordenes de compra y produccitn, las cuales son alimentadns a el control de inventarios,
control de produccién y compras. La funcién principal de estos modulos es dar
seguimiento a log niveles de inveniario y al avance en las érdenes de l.lumut‘nctum y de
compra.

E} término de programacion es usado para referirse al establecimiento de las fechas de las
operaciones y fechas de liberacién de las érdencs de manufactura en témiinos de un
horizonte de tiempo corto, esto es de dlas o semanas y a tiempo real.

En un sisteran MRPIL, la programacién a coito plazo se lieva a cabo por un algoritmo que
esta incluido dentro del control de produccidn. Este algoriimo asigna fechas de inicio y
terminacion a las operaciones de cada orden de manufactura.

El término de secuenciacion es usado para referirse a las decisiones concernientes a la
sccuencia ¢n la cual las Ordenes de manufaclura serin procesadas o un Centro de
Produccitn dado. Esta definicién implica que la secuenciacién se involucra con los
tiempos de montaje.

En esas facilidades donde los montsjes y las fallas ocurren sobre una base diaria, las
decisiones de secuenciacién son en tiempo real. En otras facilidades como en la industria
acerera, las decisiones de secuenciacién involucran varias semanns de tiempo, debido a

que una vez que una de Jas instalaciones es preparadla para fabricar cierto producto, es muy
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caro cambiarla parn hacer otro distinto. La funcién de secuenci|
incluida en el sistema MRPII,

Una [acilidad interesante del sofiware del MRPII es lo que se |
los cuales pueden usarse solos o bicn integrados al sistema . Lc
compradores de MRPI hacen . Algunos practicantes de e
implementacién de los modulos de ejecucion sélo como una fal

punio de vista de que se obtiene el Estado "A" de usuario de MR

heidn generulmente no estd

ama modulo de ejecucion,
primero cs lo que muchos
te sistema consideran la

la. Lo anterior es desde el

{PIT definido asi por Oliver

Wright. Pero ellos se sorprenderian de lo exitoso de ésto desde el punto de vista de

servicio de informacién, dado que permitiria la ripida implemgntacion de un sistema de

.seguimiento para la produccién e inventario bajo un costo razom
Uno de los grandes beneficios del MRPI es el de proveer una by
En lns operaciones de manufactura de dia a din, preguntas
contestadas 4 menos que todos los departamentos de Manufy
informacién. Algunos ejemplos de preguntas son los siguientes:

{Qué operaciones se requieren para manufacturar esf

¢ Cuél es el inventario, a Ia mano de este producto? ¢

A través de esta base de datos integrada se asegura la comunicas

ejecucion y planeacion. Esia base de datos hacen posible la trang|
de ejecucion a través de un proceso de liberacion de érdenes.
También hace posible que los médulos de plancacién pucdan

o6rdenes y de los inventarios.

En contraste muchos sistemas de planeacién de produccién sofist

a que no estaban integrados con el flujo de informacion de In orga

ble bueno.

ise de datos integrada.

sencillag mo pueden ser

ctura estén compartiendo

k producio?

¢ Cual es nuestro punto de inventario para este producto?

le.

idn entre los médulos de

jcién suavizada de plancs

conocer cf estado de las

cados han fallado debido

nizacion de monufactura.
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4.2-APLICACION DE MRPII EN LA ADMINISTRACION DE

MATERIALES

En la indusiria existen diversas areas de oportunidad que se podran mejorar si
trabajéramos sobre ésias. Y eatas dreas las podemos clasificar en t.res‘ grupos principales:
PERSONAL
INFORMACION
OPERACIONES
Deniro de estos tres grupos podemos clasificar todas las areas de opostunidad de la
empresa, referentes a la administracién de materiales.
A través del sistema MRPII podemos actuar directamente sobre deos grupos que son
informacién y operaciones ,sin embargo es necesario trabajar sobre ¢l primer grupo que es

. personal, ya que es una parte importante para que el sistema funcione.

Situacién Actual

Situacién Deseads -

PERSONAL

PERSONAL

-Falta de integracién en las operaciones
relacionadas con la administracion de
materiales.

-La responsabilidad de entregar el material
de empaque y malerios primas se piorde
dentro del proceso de administracion de

materiales.

-Organizacion orientada a la mejora en la
comunicacién en la administracién de
materiales,

-Integrar el ciclo de administracién de
materiales para tener una persona por linea
de productos, responsable dosdo la compra
hasta la colocacién del material disponible

en planta.
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Situacién Actual
INFORMACION

Situacién Deseada

INFORMACION

-Falta de disponibitidad de informacién
para la adecuada toma de decisiones en la
administracion de materiafes,

-Contar con informacién actualizada

continuamente para tomar decisiones
referente a In

acertadas en lo

administracion de materiales.

OPERACIONES DE INVENTARIOS

OPERACIONES DE INVENTARIOS

-Altos niveles de inventarios de material
de empaque y de materias primas.
-Alto nivel de inventarios obsoletos como

[ icia del punto anterior.

-Optimos niveles de inventarios y materias
primas.
-No tener inventarios obsoletos.

OPERACIONES CON PROVEEDORES

OPERACIONES CON PROVEEDORES

«Los proveedores entregan el material con
bajos estandares de servicio y calidad.
<Mala relacién con proveedores debido a

1as fuertes variaciones en las compras.

-Cuidadosa seleccion de proveedores.

«Contar en el deparfamento de compras
con la informacion necesario para realizar

decisiones planeadas.

OPERACIONES DE MANUFACTURA

OPERACIONES DE MANUFACTURA

-Mucho tiempo muerto en la planta debido

a la falla de disponibilidad de mnteriales.

-Reducir al minimo los tiempos muertos

en planta debido o la faltn de naleriales.

En cl esquetna anterior se muesira cuil es la situacién actual de enda una de las areas y

cual seria la situacidn ideal y deseada para trabajar con el sistema MRPII, es decir el que

se busca mejorar; pam después trabajar sobre el como, a través de la aplicacién del

sisterna MRPIL, punto que a continuacién se describe.
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PERSONAL

Anles que nada se propone cambiar el organigrama de la compafila descada. A

coptinuacién sugerimos el organiyguma,

Presidente

[

Vicepresidente

|

[

Gerencia Gerencia
finanzas Rec. Hum.

Gerencia
Comercial

Gerencia
maleriales

Gerencia
manufac,

Desarrolio e
Investigacion u
de suministros

Jefe de
almacenes

-

Planeador |
comprador A

Planeador

compradorB | |

Supervisaor
Inventarias

* En este organigrama proponemos tres puestos nuevos que son;

Gerente de mateniales

Planeador comprador

Desarrollo y Adininistracion de suministros

Eslos puestos se describen y analizan sus objelivos a continuacion.
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GERENCIA DE MATERIALES.

Su abjetivo es optimizar la ejecucion de las actividades relacionadas con los mteriales a
través de la integracion y coordinacidn de las mismas; asi como controlar ¢l costo toinl de
las materiales dentro de 1a compafiin. Las actividades que estin dentto del Cerente de
materiales son compras de materin prima y de empaque, control de invenierios, recepecion

y almacenarsiento de materiales ademas de Ia programacion de In produceion.

PLANEADOR COMPRADOR

Sus objetivos son determinar los requerimientos de wateriales a través del desanollo de
progmmas de produccion, de esta manera fijar la cantidad de pedido de materiales y 1a
fecha en que la planta lo requiera, asi como manejar todas las actividades relacionadas a

compras sin contar el desarroilo de nuevos *productos.

DESARROLLO Y ADMINISTRACION DE SUMINISTROS

El objetivo es establecer pardmetros de medicién a proveedores, desarrolla y certifica a
proveedores, apoya administracién de proveedores. Ei primer paso de este departmﬁento es
desarrollar pardmetros para la medicién de proveedores de acuerdo a las necesidades de la
compailia, tomando ¢n cuenta Ias caracteristicas de los materinles en cuestién. Una vez
que el proveedor ha sido elegido el deparfamento Desarrollo de Administracion de
Suministro trubaja con el proveedor pam desarrollar sus cunlidades de manufactura y
calidad para hacerlo un proveedor clasificado. El uitimo paso es trabajar junto con el
planeador comprador éste se encarga de promover uia relacién atractiva tanto como para

el compmdor como para el proveedor.
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4.3.- Instalacién de un sistema MRP 11

El area de oportunidad de infonmacion se genera por la carencia de un sistema el cunl
provea informacién actualizada y oportuna.

Una ventaja del sistema MRPII es que, si es alimentado continuamente, nos va o generar
informacion al dia de las dreas de la compaiiia que tiabajen con el. Para poder usar el
sistema MRPII se requieren tomar los siguientes puntos:

Ya que el aistema ha sido elegido, se requiere planears y realizar la instalacién del sisterna.
El siguiente paso es la educacién y el fercer paso es alimentar Ia informacion base del

sistema, a continuacion se describird brevemente los puntos de instalacién y educacion.

INSTALACION DEL SISTEMA

La instalacién de un sistema de planeacion y control involucra a toda la gente de todas las
Areas. Para realizar la implantacion el proceso a seguir es el siguiente:

1.-Especificar el trabajo a ejecutar.

2.-Scgmentar el trabajo en dreas menores

3.-Estabiecer responsabilidsdes claras

4.-Seleccionar a la gente para ejecutar lareas.

A continuacion se presentam un esquema que ilustra lo anterior :
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Pasos para instatar Sistema de Planeacién y Control de Manwfactura

E;:l::cer Establecer Detallar

ct =] eiplan proyecto
proyectas dei proyecto

- Grupo para
Realizar
Entrenamiento presupuesto :;‘y'::;o n
Establecer Adaptar la Prueha
procedimiento » ifformacién piloto
EDUCACION

La importancia de este punto radica en que las personas serdn ias responsables de ejecutar
cualquier plan es decir que el éxito de los resultados va a depender de la gente que ejecute
la informacion del sistema. Y este punto es de especial importancia en el sistema MRPI
¥a que es un sistema basado en el procesamiento de grandes cantidades de informacién a
través de la computadora. La educacion debe de abarcar a todas las areas y departamentos
de Ia compadin, ¥ en cada departamento se debesan de sefialar los topicos especificos de
esta drea.

En el siguiente cuadro se mencionan brevemente estos topicos por drea.
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PROGRAMA DE EDUCACION MRP

DEPARTAMENTO

PUNTOS A TRATAR

‘Todos los usuarios

Revision del concepto de MRP
Operacion del sisteia dia con dia.

MRP como plan de juego de la compafila.
Plan de prioridades.

Mercadotecnia

Relacidn entre estimados de venta, plan de

produccién y programa maestro.

Almacenes

Guin para conteo ciclicos.
Necesidad de exactitud en inventarios.

Principios y concepto de conteo ciclico.

Compras

Reduccidn  de tiempos de entrega y
mejoramiento de las actividades con el
proveedor.

Implementacién de MRP en compras.

Ingenieria

Tiplementacion  de  rutas, Lista de

materiales métodos y estdndares.

Procesamiento de datos

Implementacion del software MRP
Estructura de base de datos.

Programacion de produccion

Preparacién  para  crear el programa

maestro de la produscion.,

Produceién

Implementar el programa maestro de la

produccién.
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OPERACIONES

De las 4reas de oporfunidad que se presentan en el grupo de operaciones lns principales
estan en inventarios y proveedores. El area de oportunidad de manufactura se modificun
como consecuencia de actuar sobre las areas. Asi mis.mo las medides a tomar se aplicaran
a través del uso del puesto del Planeador-Comprador el cual estara auxiliado per la
informucion que se genere del sistemna MRPIL

El Planeador-Comprador bard uso de dos médulos principales que son el PROGRAMA
muaestro de la Produccién (MPS) y la Planeacion de Requerimientos de Materinles (MRP).
En el caso de MPS el Planeador-Comprador sera responsable de ejecutarlo para aquellos
productos que formen sus lineas, Y posteriormente ejecutar el MRP el cual generurgé un
programa desfasado en el tiempo de los requerimientos de compm de los materiales que se
van a usar. En aquellos materiales que son comunes para las dos Hneas el responsable de
1a administracién de requetimientos sera el Supervisor de Inventarios, que tumbién estard
auxiliado por el Sistema de Control y Planeacién de Manufactura de MRPII.

4.4.- DEFICIENCIAS DEL SISTEMA

Para que una operacién de produccion pueda ser desarrollada se requiere que tres
condiciones sean satisfechas:
1.-Debe haber material disponible
2.-El herramental debe estar disponible
3.-El centro de trabajo tiene que estar disponible, tanto maquinas como
hombres.
Debido 2 que ¢l MRPI es un sisterna basado en la planeacién de requerimientos de

material, éste enfatiza la primera condicion a expensas de las ofras doa.



Respecio al herramental, la mayoria de los sistemas MRPII se limitan a proveer una
referencia en los registros de descripcion que la permite al usuvario identificar la
herramienta requerida por la operncién. La planeacién necesaria para asegurar la
disponibilidad del herramental se supone que es realizada fuera det sistema.

Con respecto a la disponibilidad de] centro de produccién la mayor parte de los sistemas
MRPI usan técnicas de programacion de produccién eonocida como Programacion con
capacidad infinita. Esta técnica ignom las restricciones 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 al centro de produccion. Esta técnica da resuitados
que sobrecargan los centros de trabajo.

Si las capacidades de los centroa de trabajo no pucden ser awnentadas para alcanzar Ja
demanda de la carga programada, entonces el programa es no factible, lo anterior significa
une las fechns de entrega no seran cumplidas y lo cual signifieca que todo el plan de
manufactura esta fuera de balance.

Los sistemas MRPII incluyen una fincién llamada Planeacién de Requerimientos de
Capacidad que detecta los punios de sobre y baja carga, sin embargo, ¢l sisterna no sugicre
programas alternos para remediar la situacion. Esto queda para que el usuario lo resuelva a
prueba y error.

Hay tres aspecios relacionados con el sistema MRPII. El primero concieme a los lotes
econdmicos. La mayoria de los sistemas MRPII provee técnicas sofisticadns tales como
minimo costo, costo total minimo, perfodos balanceados.

Estas técnicas intenlan determinar lotes optimos, ta! que la suma de los costos de llevar
inventarios y de ordenar produccion sean minimizados. Las técnicas para determinar el
tamajio del lote son aplicadas por articulo a la vez, sin embargo, los requerimicntos de
productos no son independientes uno de otro, pues estin relacionados por los materiales.

Los requerimientes de cualquier articulo en fases de tiempo, son oblenidos a partir de los
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rendimientos de los articulos de mas alto nivel y después en los de siguiente nivel y asi,
sucesivamente hasta Uegar al articulo de interés.

Consccucntemente se puede argumentar que la optimizacion de un articule a la vez
equivale a suboptimizar ya que se pedria oblener mejores resultndos viendo mais de un
producto a la vez al estar delerminando los lotes.

El segundo problema esta relacionado con la Secuenciacion y Montajes dependientes. EL
MRPII no considera el hecho que los tiemnpos de montaje no solo dependen de! trabajo a
preparar sino también del trabajo que previamente estaba en Ia miquina,

La funcién de secuenciacion tiene que ser desarrollada fuera del sisterna MRPII

El sistema provee el Supervisor de cada centro de trabajo una lista priorizada de trabujos
en espera del centro de trabajo. Esta lista usualmente es conocida como lista de  despacho.
Lo anletor, es para lograr que el Supervisor apoye al sistemn a través de sus
conocimicatos intuitivos sobre montajes y sus dependencins para cuando se tomen
decisiones de secuenciacion

Esle sistema puede trabajar bien en facilidades en las cuales las decisiones de
secuenciacién puedan ser hechas a tiempo real, no asf en aquellas facilidades donde tales
decisiones impliquen un horizonte de varias semanas.

El tercer problema sera relacionado con el de rutas alternas para una parte. La mayoria de
los sistemas MRPII estan muy bien ubicados para el seguimiento y programacion de
irebajos que siguen una ruta y unn secucncia de operaciones predefinida. Sin cmbargo,
puede suceder que una operacién pueda ser substituida por una operacién alierna o que un
grupo de operaciones pueda ser substituida por otro grupo, o bien que algunas operaciones
tengan que ser insertadas en la ruta de proceso para corregir problemas de calidad. La
mayor parte de los sistemas MRPII pueden acomodar rutas aliemas y retrabajo para algin
erticulo.

Por otro lado, se podria argumentar que todas estas aparentes deficienciag de los Software
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de MRPIT son insalvables por varias razoues.

La primera, es que pama poder enireger un producto compensable e implementable,
funcioues complejas tales como la de programacién con capacidad infinita deben ser
eliminadas. La segunda, es que de resolver todos los problemas mencionados con
anterioridad se llegaria a un software complejo el cual requeriria de grandes recursos
computacjonales.

El primer argumento puede ser mejor ilustrado, si regresarmos & problemas de Lotes
Econdmicos. Mencionemos que la mayorla de los sistemas MRPH ofrecen técnicas
sofisticadas para el problema del tamafio del lote y que su deficicncia ¢s que trata con un
producto a la vez.

En algunos centros de produccion hay muchas restricciones técnicas que deben tomarse en
cuentn cuando se toman decisiones de secuenciacion y tal vez la tnica forma de modelar
cate proceso de toma de decisiones es 1o que se conoce conwo sistemas expertos usando las
hermamientas de inteligencia artificial.

Si los vendedores del MRP descan proveer a cada usuario con software para orientarlos en
1a construccién de un sistema experto hecho a la medida de las instalaciones del usuario,
deben considerar que los productos capaces de desarrollar esta funcion han sido apenas
recientemente introducidos, y que la interfase del MRPII con estos productos podria

agregar un costo significativo al paquete de MRPII.
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5.- EL SISTEMA KANBAN Y EL JUSTO A TIEMPQ.

El inventario es uno de los activos mus inporinntes que posee una emprasa. En gencral
cuando sus ventas se incrementan, la deinanda de recursos pom financiar el inventario
sigue el mismo patrén de crecimiento. Un sistema Jusio a Tiempo dedica una parte
sustancial de su atencién para administrar los inventarios a todo lo largo de la empresa
manufacturera.

Es necesario seflalar que el Justo a Tiempo (JIT) no significa inventatio cero. Es mas bien
un conjunto de procedimientos que son einpleados por el departamento de materiales al
trabajor con los provecdores, con la calidad y con los departamentos de ingenicria y de
mannfactura, para reducir tanto como sea posible los inventarios de seguridad. Presupone
la sincronizacion de los movimientos de materiales a lo largo del proceso de produccion,
de maner tal que se tengan esperas muy cortas entre los diferentes subprocesos. Permite
también bacer fos movimientos de materiales en la planta con base en el consumo y no en
una planeacion descendente.

Entre los cambios mas importantes introducidos por el justo a tiempo en una empresa
manufacturera, se encuentra la implantacién de un sistema de traccion o de JALON, en
vez de uno de EMPUIJE. El empuje y el jalén se refieren a las formas de hacer los
movimientos de materiales a lo largo de una planta. La mayor parte de las empresas
operan dentro de un medio de empuje. Emplean programas maestros y produccion segun
la plancacion de requerimientos de materiales QVIRP) para maucjar sus programas de
produccitn y el movimiento de los materiales en la planta.

Un sistema de jalén, por ¢l contrario, emplea una demanda ascendente (de abajo hacia

armiba) que es determinada por las tasas de consumo de las partes en el proceso de
produceion.
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§.1. TIPOS DE SISTEMAS
SISTEMAS DE EMPUJE

Las plantas pueden emplear, 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 mnnufactura del producto de
acuerdo con el deseo del cliente. Este modo de operacién no es usual y normalinente se
emplea cuando la orden del producto implica que este se hagn a la medida.

El otro enfoque ea el de fabricar segiin un prondstico de la demanda, Esie prondstico viene
del departamento de ventas que, a su vez, lo recibié del personal de ventas que se
encuentra en el campo. El personal de apoyo a ventas revisa el prondstico comparandolo
con la historia de las ventas anteriores. También se revisa conforme al plan de ventas parn
los proximos meses, para asegurarse que se adapta al plan de ingresos de 1a empresa. Una
vez concluido el proceso de ajuste, el departanienio de ventas tuna el pronostico al drea de
materiales del departamento de manufactura. El prondstico describe rubro por rubro la
caatidad de productos que el personal de ventas planea vender.

El personal operativo de ventas consuita el inventario de productos terminados al momento
de comparar el pronostico de la demanda de] producto con el prondstico de ventas. Esto les
permite planear la cantidad de producto terminado que se requiere para dar apoyo al
personal de ventas.

E! slaff de materiales transforma el pronostico de ventss en un programa maestro de
abricacion y alimenta éstoa datos al sistema MRP, que e¢s un programa de cémputo
estructurado de mancra descendente que descompone cuantitativamente los productos en

“el programa maestro, hasta el nivel minimo de partes. Toma en consideracion todas las
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partes necesariag para la elaboracion de los producios en las cantidades gque aparecen

enumeradas en el programa maestro.

El siguiente diagrama muestra el flujo de un sistema MRP:

L Pronéstico de ventas _]

fPronéstico de 1a demanda ]

salida orden
- de compra
——'{ Programa Maestro de Producclién l
T
= MRP | £ {Proveedores

fSallda de ordenes de trabajode almacen

Embarque

L[ Procesoen planta |
_____.r inventarios de productos terminados 1

[ Clientes ]

Obsérvese que una flecha descendente une o enlaza a las distintas ireas operativas. Esio
significa que el programa de elaboracion y las salidas de materiales siguen la misma
direccion, sin Ja retroalimentacion adecuada para permitir la aulocorreccién. en el caso de
cambios en los programas o dificultades en el proceso de produccion, o en el

abastecimiento de los materiales 4 la linea de produccién.
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SISTEMASDE JALON

En un sisiemna de jalén el consumo del material rge cl flujo del material a to largo del
proceso, en vez de los programss descendentes y las salidas. La ultinw de las
terminaciones en el proceso de manufacturs, antes de que el producto Hegue al punto
donde se encuentran los productos terminados, es el factor de traccién que mueve a los
materiales a lo largo de 1a linea de produccion.

Por ejemplo, imaginemos una larga fila de fichas de domino. En un sistema de empuje se
empujaria la primera ficha de la fila, esta, a su vez empujaria & la siguiente y asi
sucesivamente. Tal proceso produce un empuje hacia adelante, y una vez que se inicia es
muy dificil de deiener antes de que caiga la ultima ficha.

Supdngase ahora que cada una de las fichas se cotecla con un hilo invisible de manera
que se tenga mucho espacio entre ellas y que sea necesario jalar las piezas, una a una, con
el objeto de hacer que todas caigan. Primero se hace caer la primera pieza del demino, y
luego que ésta ha caido, se decide hacer caer la segundn, y asi sucesivamente. El resultado
es el mismo, peto 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 facilrente se puede detener 1a caida de las fichas en un
momento determinado. Si se tiene un problemia con una ficha y se desea deteper lfas
siguientes, puede dejarse de jalar la siguiente ficha de la hilera y detener lns que caen hasta
que el problemn quede resuclto.

Considérese ahora el movimiento de los materiales cn la planta durante al produceién. La
linca de produccion tiene que ver solamenie con los nuterinles que se necesitan para
cumplir con el prograina de elaboracisn del producto. También el proceso se podra detener
rapidamente cuando cualquier trabajador de la linea de preduccion lo crea conveniente, por
in existencia de algin problema, y no se tendré mas consumo en el centro de trabajo

afectndo. Este sistema de operacidn produce menos exceso de material en la linea de
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produccion de un sistema de empuje.

Para implantar un sistema de jalén debe crearse el hilo invisible que jalaca la ficha de
dominé. Toyota resolvié este problema al erear el sistema KANBAN.

Un sistema de jalén solo tiene una regla y es muy sencilla de seguir: LOS MATERIALES
 DEBEN MOVERSE A LA LINEA DE PRODUCCION SOLC CUANDO SE
NECESITEN. Esto significa que los maieriales se mueven de acuerdo a la demanda. En
cambio en un sistema de empuje se mueven por abasiecimiento, EL JIT implica mover los
materiales de un centro de trabajo a otro en las cantidades mas pequefias posibles.

El concepto de la cantidad mas pequeiia de material necesario es crucial para los sistemas
JIT. Por el contrario, se puede decir que en un sistema Justo a Tiempo las partes nunca son
lievadas a un proceso a menos que exista una demanda de ellzs. Un exceso de partes pam
la elaboracién de un producto se considera DESPERDICIO. Para entender micjor este
concepto, nos podemos ayudar del siguiente ejemplo :

Supdngase que en una planta se elaboran cineuenta unidades por dia de un determinado
producto. También supéngase que se emite una orden de trabajo para la semana, y se da
salida a un conjunto de 250 partes al drea de manufactura el dia Lunes. De acuerdo con el
programa de elaboracién solo se requicre un conjunto de 50 paries para ese dia, y se ha
dejedo salir 250, lo que significa un exceso de 200 unidades en ese dia Lunes; un exceso
de 150 para el Maries; de 100 para el dia Miércoles y 50 pam el Jueves. Solo el Viemes
alcanza el nimero exacto de partes que se necesitan. En un sistema justo a ticmpo estos
conjuntos de partes en exceso, serlan considerados como desperdicio , porque no se
necesitan para la cvota diaria. En tal sistema solo se harfan salidas para 50 conjuntos por
dia. Y con mayor exactitud se barian salidas de 25 partes cada cuatro horas.

A continuacién veamos como se puede implantar un sistema de jaldn, en una linea de
produccion real: Un fabricante entrega el programa de produccion al centro de trabaje

encargado de realizar la ultima operacion en el proceso. Este es el centro de trabajo que
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envia las partes ya ferminadas al drea de productos terminados. El supervisor de eate
centro se entera, que liene que completar un pedido de 100 unidades de un producto
especial ese dia. Necesita cien paquetes de determinadas partes y los subensambles
necesarios para elaborar dicho producto, verifica entonces de cuanias paries dispone y si
0o cuenta con las uecesariag envia una solicitud al centro de irabajo anlerior, que abastece
las partes, para pedir lns cantidades exactas que requicre la elaboracién del producto. Este
proceso crea un efecto de onda inverso en toda la planta. El sistema siempre jala las partes
¥ subensambles a lo largo del sistema del Wltimo centro de trabajo. Este tipo de sisternn se
"modula 4 si mismo coma respuesta a las variaciones de la tasa de produccion durante el
dia; de esta manera evila el exceso de materiales en los centros de trabajo. Ademas, si
surge un problema serio que requiera detener la linea, el sistemna reaccionn cou rapidez.

En un sistema de jalon, un centro de trabajo solicita materiales de otro centro, por medio
de una tarjeta llamada KANBAN, por eso se conoce a esle sistema como SISTEMA
KANBAN, que es el equivalente al hilo invisible que jala las piczas de domind.

La siguiente figura nos muestra el flujo de ua sistema de Jalén :
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Tasade
produccion [ Pronéstico de ventas 1
requerida

l Prondstico de la demanda_l

—={___ Programa meastro de produccion |

1 Pronéstico
—‘__WL A, Proveedores

-—
Jalon del kanban

Pronéstico

y
[ Salida de ardenes de trabajode alm acen

I
:
S Proceso en planta |

___L inventarios de productos terminados ]

Jalén del kanban

! Clientes ]

Obsérvese que el sistema utiliza e] programa maestro y una produccién MRP para hacer el
pronostico de las partes requeridas a los proveedores y para establecer los programas con
las tasas de produccién en la planta. Entonces, si ésta se inicia en el ultimo centro de
trabajo para el proceso, antes de ir al inventario de productos terminados, el sistemna jala el
maierial requerido para la elaboracién de los productos considerados en el centro de
abastecimiento del proveedor y del almacén.

Lag diferencias entre un sistema de empuje y uno de jalon, se pueden entender mejor

atendiendo la siguiente figura:
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Sisterna de empuje Sistema de jal6n i
Ubicacion de la existencias Ubicacian de la existencias '
/ de materiales de materiales J
Programa de
elahoraclén Kanban A
| Contra de trabajo A | [ Contro de trabajo A
T Kanban 8
[ Centro detrabajo B | [ Centrode trabajo B_|
T Kanban C
[ Centro detrabajo C | [ Centra de trabajo C P\
Programa de
elaboracion
I Productos terminados I l Productos terminados l

E! primer dingrama, es un proceso sencillo de flujo, en el que el desplazamiento de los
.programas de fabricacién y los materiales sigue la misma direccion. (SISTEMA DE
EMPUIE). En el segundo, existe un doble flujo. Los materiales viajan en una direccién y
los progsamas de fabricacién viajan en sentido inverso.(SISTEMA DE JALON). El
sistema Kanban comunica los programas de un centro a otro.

LA Toyola desarrollo el sistema kanban para eliminar el desperdicio, pues el kanban le
permitia mover los materiales en un ambiente controlado. Toyola recibié a principios de
los afios setenlas, un reconocimiento por REDUCIR LOS INVENTARIOS a niveles
inimaginables, reconociendo que gran parte de su éxito se debe al uso del SISTEMA
KANBAN.
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§.2.-. FLUJO DE PROCESOS
Antes de iniciar el estudio del sistema kanban, y para una mejor comprension de este
sistema, definiremos & continuacion qué son los procesos subsecuentes y precedentes, que

se utilizaran mas adelante para definir las reglas que rigen el movimiento kanban.

PROCESOQS SUBSECUENTES

Después de que un centro de trabajo, terminéd de elaborar un lote de partes, el supervisor
las envia hacia otro centro de tmbajo para e] siguiente proceso de produceion, 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 envia las partes.

PROCESOS PRECEDENTES

Ahoma supdngase que estamos en el proceso que recibe las partes, y vemos hacia el

proceso que las cuvia. Este proceso sera el precedente al proceso en el que estamos.
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FLUJO DE PROCESQS SUBSECUENTES Y PRECEDENTES

Flujo dei
proceso
Proceso
precedente | Proceso A | Acarreo del
para 8 T kanban
Proceso Proceso
subsecuente l Proceso B l precedente
para A paraC

i T Proceso

I Proceso C I subsecuente
l para B

Un kanban siempre tomard partes de los procesos precedentes y las enviark a los
subsecuenies. En resumen, un sisterna kanban esta formado por un conjunto de tasjelns
que viajan entre procesos precedentes y subsecuentes, para comunicar cuales son las partes
exactas que se necesitan en los procesos subsecuentes (flujo de Kanbanes).

El kanban m:méja los flujos de produccién controlando los procedimientos necesarios
mediante el principio "JALAR", a través de todos los puntos de localizacion del proceso.
En otras palabras, las partes necesarias se solicitan de acuerdo con las necesidades del

momento. Cuando todos los centros de trabajo estdn interconectados por un munero de
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Kanbanes, se ha creado un "JALON", y cada fase de la produccion se desencadena por una
peticion. Incluso los proveedores se ven afectados por el "JALON", en cuanto a que deben

entregar suministros de acuerdo con las necesidades existentes.

PRODUCCION CONTROLADA POR KANBANES

Proceso centro 1 Procesa centro 2
[q:l @
/ |
)
1
1
FER ]
{ |

]

———
— - —

Linea de
montaje
final

Proveedores
O Localizacion trabajo ~—— - Flyo de kanbanes de movimiento

Flujo de kanbanes de produccion

3 Areade almacenaje
{1 Proveedor

5.3.- DOS TIPOS DE KANBAN
TOYOTA emplea un sistema de dos Kanbanes basicos que son:
KANBAN DE RETIRO Y KANBAN DE PRODUCCION,
EL KANBAN DE RETIRO viaja entre los centros de trabajo y su finalidad es autorizar el

movimiento de partes de uno a otro centro, En un sistema de kanban, ¢l de retiso siempre
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debe aconpafiar al flujo de materiales de un proceso a otro. Un kanban de retiro siempre
debe especificar el numero de parte y el nivel de revision, asi como el tamafio del lote, la
direccion del proceso, ¢l nombre de los procesos precedentes y subsecuentes con su
localizacién en la planta . Una vez que un kanban de retiro toma las partes, se queda con
ellas durante el todo el tiempo. Después, cuando los procesos subsecuentes han consumido
la ultima parte del lote, el kanban vinjard de nuevo hacia el procese precedente pam
obtener nuevas partes,

EL KANBAN DE PRODUCCION : Tiene por objelo enviar la orden al proceso
precedente para que se elaboren mas partes. Et kanban de produccion ira junto con otros a
una linea de espera en el centro de trabajo. Después que se han elaborado las nuevas
partes, vigjara de regreso al area de espera hasta que un nuevo kanban de retiro reinicie su
ciclo.

En un ambiente real de trabajo, existen posibilidades de que cuando llegue un kanban de
retiro a un centro de trabajo, no encuentre un kanban de produccion, que lo espere con las
partes. En este caso, el sistema debe tratar la situacion como una emergencia de partes. E]
empleado debe enviar el kanban de retiro dircctamente al drea de produccion y tratarlo
como uno de produccion temporal. La Hegada de un kanban de retiro al 4rea de produccién
dari a este mayor importancia que a los kanban de produceion normal. (pero no mayor que
1a que tienen los otres Kanbnnes de retiro que ya se encuentran con anterioridad).

A continuncion se exponen las reglas basicas que controlan et ambiente operacional de un
sistema KANBAN. Son reglas muy sencillas, pero muy importantes. Cualquier violacion
ocasionara distorsiones en el sistemn con el desperdicio correspondiente en materiales y
mano de obra.

El primer paso en la implantacion de un sistema kanban, es poner por eserito las reglas de
operacién que Jo controlan. Se recomienda que los trabajadores involucrados en el

eatiendan clarumeaote sus reglas antes de utilizarlo.

62z



Las reglas estan en sintonia con los principios basicos que rigen cl sisteia Justo a Tiempo
y proporcionast unn contribucién imporianie para evitar que se tenga un exceso de
invenlario en el piso de manufactura.

- El kanban debe moverse solo cuando ¢l lote que ¢l describe se haya consuuido.

- No se permite el retito de partes sin un kanban.

- El numero de paries enviadas al proceso subsecucnte debe ser exactamente el

especificado por el kanban.

- Un kanban debe acompafiar siempre a los productos fisicos.

- El proceso precedente siempre debe producir sus pastes en las cantidades retiradas

por el proceso subsecuente.

- Las partes defectuosas nunca deben ser enviadas al proceso subsecuente.

- El Kanban debe ser procesado en todos los centros de trabujo de manera escrita en

el orden en que Llegan a éstos.

“Es importante que, una vez que el sistema kanban opere, exista una revision periddica del
mismo para evitar que los trabajadores se desvien de esias reglas. En caso de que
ocurrieran desviaciones, es necesario descubfir sus causas y tomar acciones correctivas de
inmediato. Se recomienda que estas reglas se pongan por escrito y sean distribuidas a
todos loy involucrados en el sisterna de kanbau. Es necesario asegurasse de que todo el
mundo entienda y use estas reglas durante la operacion normal.

En unn empresa de manufactura, el planificador de materiales, ¢s ln persona responsable
de la emision de tasjetas kanban, Determina también el tamaiio de los lotes que el kanban
va a obtencr. Pucde en ocasiones emitir tarjetas adicionnles para incrementar la produceion
de algunz parte especifica, y también pucde relirar de la circulacion iarjelas a fin de
reducir el programa de produccién. Sin embargo, el planificador no puede detenminar el
tamniio de los lotes sin consuliar la capacidad de la planta y sin conocer los conteredores

que s¢ emplean pam el empaque y acarreo de las partes.
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El ntmero de Kanbanes para una cierta cantidad de paries se calcula mediante la siguiente

Demanda Faclor de\ f Tiempa de orden
Diaria de unidadesf \ sequridad para el ciclo

Tamario del Lote

ecuacién ;

Nimero de Kanbanes=

Donde:

La demanda de unidades constituye la tasa diaria de produccisn del articulo.

El tiempo de orden del ciclo es el tiempoe empleado en procesar la parte o en abastecer un
objelo adquirido.

El factor de seguridad es, normalmente, un aumento porcentual e el numero de Kanbanes
instituida como wedida de seguridad.

El tamailo del lote s el numero de partes que el kanban autoriza a acarrear, si 3 del tipo

de reliro, o a ser manufacturado si se trata de uno de produccién.

5.4.~- EL KANBAN Y LA MANUFACTURA REPETITIVA.

En una empresa de manufactura se tienen dos sistemas de inventarios que comen en
paralelo. Uno es el inventario fisico real, de partes, subensambles y productos terminados
que permanecerdn ea almacenes a lo largo del proceso de manufactura. El otro lo
constituyen Jos registros de inventarios perpetuos, alinacenados en la base de datos de Ia
computadora que hacen el seguimiento del procese de manufactura. El inventario en la

computadora es un listado de datos que debe conciliarse con el inventario fisico hasta su
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ultima parte. El MRP II utiliza este inventario de la computadora pam caleular los
requerimientos de componentes y dar soporte a las necesidades materiales de produccidn.
El departamento de finanzas también utiliza este inventario para dar seguimiento del valor
en moneda del inventario fisico. Un sistema de kauban mueve los malteriales de acuerdo
con un sistema de jaloén, pero no hace el seguimienio de los inventarios en los centros de
trabajo o lugares de almacenamiento. Los Kanbanes son solo boletos que autorizan el
movimiento o produccion de sus partes.

Es cierto que en una empresa se pueden contar fos materiales que se transfieren por medio
de loz Kanbanes y que esta informacién se puede introducir a la computadora; pero
resultaria engomroso y propenso al error. Tambié¢n se ticne el problema de que los
Kanbanes de produccién no realizan seguimiento de la mano de obm, lo que hace
necesario un sistema paralelo.

Una combinacién del sistema repetitivo de manufactura y el de kanban podria solucionar
este problema. El sisterna repetitivo harla el seguimiento de todas las transferencias de
materiales los valores de las existencias en la base de datos de Ia computadora. El kanban
se encargaria del movimiento de los materiales entre loa centros de trabajo donde se
necesiten.

Un sistetna repetitivo de produccién puede ser diseftado para que espere In licgada de un
kanban en un proceso precedente antes de enviar la tasa asignada de partes. La mecanica
para este movimiento es sencilla. El operador en la ubicacion de existencias envia las
partes solicitadas por el kanban y registra la tasa en }a computadora con una instruccién
repetitiva.

El seguimiento del estado kanban es uno de los principales problemas a los que se
enfrentard el planificador de materiales al usarlo. Para un sistema pequeilo de Kanbanes
podria dar resultados momentaneos, pero a medidn de que el numero de Kanbanes se

incremente y el trafico se haga mas intenso, el planificador usara demasiado tiempo sélo
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pam realizar el scguimiento. Esto en términos de Justo a Tiempo seria considerado
desperdicio.

Debe quedar claro que la implantacion de un SISTEMA KANBAN implica numerosas
decisiones. Por ejemplo: Cual es ln cantidad de niumneros de partes que debe ser puesta
inicialmente bajo el sistera kanban?, ¢Es conveniente que el sistema se inplante primero
al interior o con los provecdores?, ;Se deben escoger las partes de clase A |, las de clase B
o los subensambles?. Es dificil responder a estas preguntas de maners que satisfaga a
todos los nucvos practicantes al mismo tiempo, pues toda empresa de manufactura es
diferente, Sin embargo mencionaremos unos lineamientos generales:

Primero, se recomienda que la implantacion de un sistema de kanben se inicie en el
interior y no al exterior (con los proveedores); la experiencia inicial y el conocimiento
adquindo preparard al titular del departamento de materiales pam manejar problemas
semejantes una vez que el kanban viaje fuera de la planta.

El método mas seguiro es seleccionar unos cuantos centros de trabajo y diseflar en ¢l papel
un sistema kanban para ellos. Ponganse por escrito los procedimientos de operacién del
kanban y diséfese la tarjeta kanban y la informacién que esta debe contener. Es necesario
asegurarse que todos los involucrados revisen los procedimientos y proporcionen alguna
retroalimentactn Gtil. Una vez que se haya finalizado el diseiio de procedimientos, es
necesario llevar a cabo una capacitacion para asegurarse de que todo el mundo entiende
como operar bajo un sistema de kanban. Entonces se debe seleccionar la ubicacion de log
buzones, las dreas de operacion y los contenedores de materiales.

Unn vez que el sistema y ly capacitacion estdn en operacion el planificador de materigles
puede aplicar los Kanbanes al proceso. Se recomienda que el nimero de Kanbanes sea
“inicialmente pequeilo. Se debe tomar en consideracion la situacion actual del proceso, log
rendimientos y los registros de calidad de las partes.

El departamento de manteriales debe tambien determinar los procedimientos para hacer el
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seguimiento de los materizles y de la mano de obra en la computadora. Es mejor tener
establecido ya el sistema de manufactura repetitiva antes implantar un sistema kanban.
Finalmente el planeador debe pener en marcha un sistenn sencillo de seguimiento wutes
de constituir el primer kanban. Si los proveedores estin involucrados, el planeador debe
asegurarse de que ellos entiendan la forma de manejar el kanban de maners que no se
pierdan. Luego de que el sisternn kanban haya estado en marcha durante algunas semanas
serd util tener una junta de evaluacion con todas las partes involucradas pam hacer los
cambios necesarios y comregir cualquier problema. Algunas semanas mas tarde es
necesario iniciar Ia afinacidn del sistema y reducir el mémero de Kanbanes dismintyendo
los factores iniciales de seguridad considerados. El sistema debera muy pronio comenzar n
producir resultados excelentes, al controlar la transferencin de los mnteriales en forma de

JALON,

5.5.- EL ORIGEN DEL JUSTO A TIEMPO EN LA INDUSTRIA OCCIDENTAL,

El descubrimiento del JIT por Ia industria occidental no esta estrechamente relacionado
con los estimulos japoneses. Realmente, el término JIT fué introducide en los Estados
Unidos al final de los aflos sesentas, y fue definido de la siguiente manera:

Producir articulos acabados justo a tiempo para entregar; producir items semincabados y
auto-reaprovisionarse con materiales comprados justo a tiempo para usarlos.

La definicién indica que el concepto esteba yn relativamenie claro en aquel tiempo.
También revela la motivacion para la adopcién del nuevo modelo: Los problemas
financicros que surgen con la existencia de grandes inventarios.

Entre 1965 y 1968, los directores de compafilas americanns empezaron a creer

(correctamente) que 1a carga financicra derivada de su direccion de produccion y sistemas
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de programacion em excesiva. La eficiencia en la produccion, o la maxima saturacién de
los recursos, constituin un objetivo prioritario en estos sistemas, Los tiempos en vacio de
tmbajadores o miquinas eran contemplados comne un lapso extremadamente serio, que era
absolutamente necesario evitar.

Esta visién que tuvo su origen en Taylor, surgio durante los ailos 50's, cuando los costos
de mano de obra directa constituian los costos operacionales mas elevados de las
compaiifas y emn contemplados, por tanto, como 4rea de mejora prioritaria. Durante
aquellos aflos, los plozos de entrega y de calidad del producto eran factores relativamente
menos importantes, cuando el mercado estaba aun por saturar y pautas semi-monopdlicas
existian en muchos sectores. Los compradores estaban preparados, por ejemplo, pam pagar
un depdsito de un automovil que llegaria seis meses mas tarde, con el color y accesorios
opcionales a seleccionar por el fabricante. Este fabricante, mientras tanto, podia intentar
reducir los costos exclusivamente investigando las economias de escaln mas apropiadas
(pocos colores, pocos modelos, con la eficiencin de ln produccion como objetivo

. prioritario).

Los aflos 60's y 70's, trajeron influencias que incidieron en los beneficios de los negocios,
tales como los inventarios, los periodos de entregs, y la calidad del producto. Dentro de
este nuevo contexto, el modelo tradicional Tayloriano, que habia sido disefiado para
garantizar la prioridad en la eficiencia, perdid su relevancia, sumergiendo en crisis a
muchos negocios.

Como hemos opuntado anterionmente, el impetu primario para ¢l enfoque JIT en los
Estados Unidos fue la carga financiera asocinda con la presencia de grandes inventarios.
Esta situacién produjo una revolucién en la programacion de la produccion. El objetivo
prioritario para el nuevo sistemn fue evitar producir nada por anticipado o en exceso, con
relacion a las necesidades en un momento dado, aun a costa de no saturar los recursos. La

pyeva actitud ern : "Solamente debe producirse lo que se necesita. Una hora de inactividad
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es mejor que una hora de QUTPUT que lene que ir al alinacén”.

El sistema MRP , previene la programacion de las necesidades de materiales y actividades
sobre la base de log datos concernientes a las necesidades actuales. Por tanto, se procede
programando liacia atras todo lo que sea necesario para producir los articulos "en el ultimo
momento posible”. La carga resullante de trzbajo para los diferenies centros de produccién
no es mAs que una consecuencia de las necesidades, y se define por consiguiente en
ténninos éptinos,

Como esle sistema no toma en cuenta las capacidades de produccion de los diferentes
departamentos, se define como un sistenia de programacion de capacidad infinila, en
contraste con los sistemas de programuacion de capacidad finita en los Que es una prioridad
la saturacion de los recursos.

En los Estados Unidos, Ia cruzada MRP produjo un impacto tan significativo que, en 1973
el 47% de las compailias industriales hablan adoptado el nuevo sistema de programacion.
A continuacién se muestra una tabla, en la que se pueden apreciar lns diferentes técnicas

adoptadas por las cotnpailias americanas en el afio de 1973

Técnica Porcentaje de compafilas
Analisis ABC G2
Lotes econdmicos 56
MRP 47
Punto de reaprovisionamiento 32
Modelos malematicos 30
Capacidad finita a0
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.La conviceion de que ¢l MRP era la respuesta al desafio "just-in-time", sobrevivio hasta
aproxunadamente 1976. En aquel tiempo, la confrontacion con la industria japonesa
empezd ¢ inspirar dudas sobre la efectividad del MRP. Los fabricantes se maravillaban de
por que, si el MRP era equivalente al JIT, las compailias japonesas sin utilizar ¢l MPP,
obtenian resultados que eran hasta diez veces mejores que los propios. No obstanie el
MRP alcanzo su nivel mas alto en el ado de 198], donde el 73% de las empresas
americanns empleaban el sistema. Las dudas sobre la validéz de este sistema orili6 a
estudiar mas a fondo el sistema de organizacién japonés, dando lugar a las siguientes
conclusiones:

1.- El modelo de produccion japonés es considerablemente mas simple.

2.- No es suficiente adoptar diversos sistemas de programacién para conseguir la
produccién "JIT" : los joponeses han demosirado que en orden a conseguir este objetivo,
deben introducirse nuevos enfoques a través de toda la compailia.

A partir de los estudios realizados por los occidentales del sistema japonés desde 1976,
fueron sustrayendo lecciones que en un momento determinado les ayudaron a implantar
este tipo de sistema. La cronologia de como fué sucediendo, se muestra en la siguiente
tabla:

(1968-1975) Revolucion en el sistemn de programacion de la produccién con el
movimiento hacia el JIT a través del MRP.

(1975-1979) Contemplacion del modelo organizacional japonés: Descubrimiento de que
los conceptos JIT deben introducirse en toda la compaiiia.

(1978-1981) Desarrolio de un modelo de compaitia JIT: versiones iniciales del sistema.

(1981-) Revolucion en 1a organizacion de la produccion.

Como se ha mencionado, la revolucién de Ia erganizacién de la produccion esta rindiendo

yn resultados significatives. Verdaderamente 1a aproximacion occidental al JIT esta aun
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influencinda por una prevaleciente visién téenics en 1a que las dimensiones cultural y

organizacional, no se toman o se toman realmente en cuenta.

El dingnostico presentado por Robert Hall, que se muesira a continuacion, evatun las

diferenciay entre las aproximaciones americana y japonesa:

CONCEPTO

JAPON

US.A.

CONTROL DE CALIDAD

Reforzar las capacidades del

Técnicas

MANTENIMIENTO PRODUCTIVO  Mejorar Capacidades de Equipo Evitar paradas no
TOTAL planeadas
ESTANDARIZACION Mélodos estandarizados a menudo Métodos usualmente
por los trabajad fijados por Ing. Industrial
VISIBILIDAD Todas las personas pueden ver los Los supetviseres
dates uardan log dalos

5.6.- PRINCIPIOS DE LA ORGANIZACION NIIT

Principios basicos :

La ¢ jzacién just-in-ii

fand tales.. Estas

1.- "JUST-IN-TIME"

de la produccidn tiene sus bases 10gicas en ciertas premisas

se pueden establecer en seis principios, que a continuacion

Producir los articulos acabados justo a tiemipo para la entrega, producir clementos

+

bados y jes justo a liempo parn el eusamble, reaprovisionarse de

compouentes justo a tiempo parn usarlos.

2.- PRODUCCION SIN INVENTARIOS

Proceder desde Ia direccién con maxima encigia (lanto inventario como ses necesario para
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encubrir los problemas) a la direccidn minima energia (tan pocoe invenlario como sea

necesario para identificar problemas).

3.- EVITAR EL DESPILFARRCO
Nada mas que las cantidades de material, piezas, espacio, y tiempo de trabajo que sean

indispensables para afiadir valor al producto,

4,- PRODUCCION EN FLUJO
Comparable con un proceso quimico que procede desde las primeras materias al producto

acabado, sin interrupeiones, manipulaciones innecesarias o inventarios intermedios.

5.- SISTEMA DE JALON
Desde la produccién que determina el flujo de materiales que deterina la produccion.

6.- RESPONSABILIDAD DINAMICA

Desde unn responsabilidad estitica, de un solo nivel a una responsabilidad dindinica

concordante con el flujo.

5.7.- PRODUCCION SIN INVENTARIO.

Desde un punto de vista cultural, es revelador que ¢l mismo modelo de organizacion de la
produccién se haya identificado por los directores occidentales y japoneses con dos
cliquetas diferentes: "JUST-IN-TIME" y PRODUCCION SIN INVENTARIO.

Las diferencias de terminologias no son accidentales, Por ¢ contrario asocian diferencias

coire perspectivas de direccién. En el enfoque de la direccion occidental orientada al

72



mercado, el flujo de la produccion se percibe como series de eventos que deben ocurrir
Justo a ticmpo dentro de una estructura de proceso que comienza en el mercado y procede a
la inversa hacia las materins primas. Por cl contrario, el enfoque orientado a las
opermciones de los directores japoneses, el flujo de ln produccién se contempla como un
proceso que, cuando se ve desde dentro o desde el punto de vista de la produccion, debe
ocurrir con inventarios intermedios considerablemente reducidos. Por tanio, dos facetas del
mismo fendbmeno existen de acuerdo con diferentes perspectivas de observacion.

Los seis principios mencionados anteriormente, ilustran la importancia de los flujos de
produccion para el modelo de produccion "just-in-time™/produccion sin inventarios. Por lo
que los japoneses han creado un indicadar especial denominado : VALOR DEL FLUIJO,
que se utiliza para comparar niveles de flujo en compafiins que operan en el misino sector
del mercado, ¢ para realizar mejoras dentro de una misma ;:ompunin. Es posible expresar

el valor del flujo como se muestra en estn ecuacion :

L
F=—

M
DONDE:
F =FLUJO
L = PLAZO DE FABRICACION MEDIO, DESDE LAS PRIMERAS MATERIAS
HASTA EL PRODUCTO ACABADO, (nitmero de dias, inchiyendo los dias en que no hay
produceion )
M = HORAS NETAS EN OPERACIONES PROFIAMENTE DE PRODUCCION POR
UNIDAD DE PRODUCTO, DESDE LAS PRIMERAS MATERIAS AL PRODUCTO
ACABADO. '
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5.8.- IMPACTO DEL JIT EN EL INVENTARIO.

De todo lo mencionado con anterioridad, se desprende, que en cualquier organizacion
manufacturera, cualquiera que sea su giro, el principal pardmetro que se debe controlar es
el INVENTARIO. Y el sistema "JUST-IN-TIME", ticne un impacto muy relevante, en la
administracion del inventario.

PUNTOS DE IMPACTO:
Eliminacion del desperdicio.
Eliminacion de controles fisicos.
Reduccion del inventario en proceso.
Eliminacion de colas.
Eliminacién del inventario de seguridad.
Reducir tamaiios de lote,
Reducir tiempos de preparacién.
Entregas frecuentes de proveedores.
Reducir los tiempos muertos.
Eliminacién de ordenes de produccion.
Creacidn del sistema Kanban,
Cambio a politicas de lotificacion.
Disminucion de costos de mantener inventario.

Disminucién de costos de manejo fisico.

5.9.- El Justo a Tiempo y los proveedores.
Un aspecto crucial en ¢l Justo a Tiempo es el tener una estrecha relacidn con los
proveedores, por 1o que una manera ficil de lograr esta relacién es teniendo el menor
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numero de éslos posible. En este nuevo tipo de sociedad, la empresa har4 compromisos a
largo plazo con los proveedores, teniendo ésta la obligacién de proporcionar prondsticos
Pprecisos y soporte téenico.
Un programa de abastecimiento Justo a Tiempo requiere una cuidadosa planeacién y
ejecucion. Para evilar resistencia ol programa, el fabricante debe hacer hincapié en el
concepto de comunidad desde el principio. La meta es instituir un sistemns que simplifique
el abastecimiento de partes a la planta y que de beneficios a ambas partes. Una vez logrado
el plan, ¢! fabricante podm reducir sus inventarios y eliminar posibles inspecciones de los
articulos. Estos cambios operacionales implican que el proveedor surta articulos de calidad
excelente y que sus entregas sean consistentes. Para ascgurar el éxiio, el fabricante deberd
implementar un programa de Conirol de Calidad Total (C.T.C.), paralelamente al
programa Justo a Tiempo.
El IIT impiica una reduccién en los tiempos de 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 ¢l objeto de tener una disminucidn sustancial
del inventario. El proceso de salida y programacién puede dividirse en cinco etapas:

1) Hacer un compromiso de comptas & largo plazo con los proveedores.

2) Dar un pronodstico mensual para un periédo movil de por lo menos seis

meses.

3) Dar al proveedor una salida mensunl en firme para el siguiente mes de

produccion.

4) Establecer con el proveedor el ritmo al cuil serin entregados los productos.

5) Establecer un acuetrdo con el proveedor sobre la politica para cambiar las

tasas de entrega. Esta politica debe ser clara e incluir por igual incrementos y

disminuciones.
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Como se ha mencionado anteriormente, una finalidad del JIT es evilar el desperdicio. El
inspeccionar unn parte no afinde valor al producto, pucs la inspeccion sélo e¢nfirma lo que
se deberia snber desde un principio; que el proveedor envid unn parte que se apega a las
especificaciones. Uno de los pasos mds imporlantes que requicre el JIT para los
proveedores es la eliminacin de la inspeccion de recepeién. Esta supone gle cada parte

que liegue af andén de recepcion debe ser enviada directamente al piso de minufactura sin

ningun desperdicio de tiempo. ‘

Los beneficios que se logrnrin con la implantacién de un sistema JIT/Provgedores no se

logran de la noche a la mafiana. Se tiene que trabajar muy duro para lo, la buena
seleccidn de los proveedores, y no se debe considerar al precio como el |inico factor
determinante. La calidad y la confinbilidad de que ¢stos entreguen lotes pequefios a tiempo
debe pesar enormemente. A continuacién mencionaremos algunos de los
nos brinda este sistema:

- Costo de las partes

- Calidad

- Mayor productividad en el depto, de compras

= Mejoras en el disefio

- Mejoras generales de productividad

5.10.- EL CONTROL TOTAL DE LA CALIDAD EN UN SISTE

En un sistema JIT, el fabricante no opera con excesos en sus invenlarios que le permita
cubrir partes defectuosas. Esto lo obliga a resolver sus problemas de calidad antes de
continuar con la elaboracién del producto. Para reducir el riesgo de pasos frecientes en la
- linea, dcbe contar con un programa de control de calidad antes de reducir su|inventario.
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Bajo un programa de control totai de calidad (C.T.C.} el fabricante toma diversas acciones
correctivas con respecto a los problemas relacionados con Ia calidad, hasta que el producto
se apege cien por ciento a las especificaciones.
EL C.T.C. implica el compromiso de’todos los individuos dentro de la empresa para
adininistrar el proceso de control de calidad de manera que se produzear los mejores
productos posibles. E1 programa C.T.C. es fundamental para el éxito del sistema JIT, pues
ningim Justo a Tiempo puede funcionar sin la existencia de productos y pastes de alia
calidad.
Un programa C.T.C. no requiere inspeccion para asegurar la calidad de las paries, mas
bien transfiere responsabilidad de calidad a quienes fabrican.. También requiere un buen
sistema de informacidén pam proporcionar retroalimentacion a quienes son responsablea de
comregir los problemas que surgan. ‘
El C.T.C. e3 responsabilidad de todos, desde los Directivos hasta los operadores de una
linea de produccién, extendida hasta los proveedores, pues el fabricante nunca podria
. producir un producto de excelente calidad a menos que las partes que se emplean sean de
la misnia calidad. La administmcién juega un papel fundamental en la obtencidn de la
calidnd. Los Directivos tienen la responsabilidad de apoyar el esfuerzo de control de
calidad a lo largo de la empresn. Ellos son también responsables de proporcionar a los
trabajadores las hemramientas y el entrenamiento idéneo para hacer un teabajo de alta
calidad. Los Directivos no pueden pedir que los trabajadores hagan un trabajo de calidad
si no les proporcionan elementos adecuados. Los Directivos deben ser congruentes con sus
direclrices y no contradecirse. Los mensajes con contradicciones pueden fener un efecto
distorsionante, y grave ya que sin duda pueden causar desmoralizacion.
A lo largo de log affos han existido muchos programas que enfocan la atencién de los
trabajadores hscia la calidad. Los progamas de circulos de calidad, cero defectos y

muchos otros han sido empleados con mucho éxito en algunas empresas y con poco en
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otras. Entre las principales razones de los fracasos, se tiene la falta de un compromiso total
por parte de trabajadores y Directivos asi como el no entender que un programa de calidad
oo termina nunca. En la practica los directivos y los trabajadores deben pensar en la
calidad como en un paciente que recibe atencién en la unidad de cuidados intensivos de un
hospital, y en si misinos, como doctores que deben vigilar los signos vitales y adoplar de

inmediato acciones correctivas.
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ESTH TRRS BB DERE

SALIR oo o BIBLIGTLCA
6-__TEORIA _DE_RESTRICCIONES Y _ MANUFACTURA
SINCRONIZADA.

6.1 Antecedentes.

Después de bober analizado el proceso que ha seguido a través de los ultimos afios la
logistica para acelerar el flujo de materiales en una industria, podemos observar como, a
pesar de inversiones tan grandes en los sistemas MRP y MRP 11, no han logrado devolver
a occidente la delantera que de una manera definitiva ha perdido ante sus competidores
japoneses. Estos, con su enfoque a la logistica de la fabrica Justo a Tiempo / Kanban,
demostraron ser superiores. Actualmente algunas empresas de occidente estan tratando de
emularlas, aunque la ventaja que les llevan es bastante considerable. Para lograr que este
tipo de sistema funcione, se requiere que tanto nosotros como nuesiros proveedores
trabajemos bajo los mismos conceptos de Calidad y Servicio, por lo que una
implementacién de este tipo nos tomaria 15 afios aproximadamente. A mediados de los
80's el Dr. Eliyahu M. Goldratt publica el libro La Meta, en la que propone cusl debe ser
la respuesta de occidente para dar alcance a los joponeses. 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 resultndos sorprendentes en

un periedo corto de tiempo, de modo que podamos acortar esa ventaja.

6.2 Objetivo de una Empresa Manufacturera.

A diferencia de lo que pudiéramos pensar, en uns organizacion industrial se puede
presentar que cada departamento tenga definidos sus propios objetivos particulares, sin
importar que estos no concuerden con los objetivos del resto de la empresa. Asi, para el
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departamento de Compras un objetivo es comprar materiales al meuor costo posible, sin
importar que nuestro almacén este lleno de "ofertas™ que cl adquirio, implicando esto un
alto costo de alinncenamiento y manejo para Ja empresa. Lo mismo puede suceder en ef
departamento de Personai, al intentar contratar ia mayor cantidad de genie posibie, 0 en
Calidad y Servicio, al querer tener solo productos de la mis alta Calidad sin importar el
coslo, 0 en Ventas que a veces solo por el hecho de vender no les importa gue Ja compaitia
deje de recibir utilidades.

Podriamios continuar de la misma manera definiendo objetivos pariiculares para cadn 4rea
de !a compaeilta pudiendo encontrar que algunos de ellos inclusive se contraponen, lo que
agrava mas la situacion de hacia donde dirigir nuestros esfuerzos. Para encontrar cual es el
objetivo de una empresa tenemos que volver los ojos al origen mismo de ella. Es decir, al
crear una empresa los accionistas invierten dinero pam ganar mas dinero durante un
periodo largo de tiempo, por lo que esta Teorla propone que cse debe ser nuestro gran
objetivo : Ganar dinero en el presente y también en el futuro.

Aunque parece una definiciéon demasiado sexcilla de lo que puede ser la meta de una
compaiiia para muchos de nosotros es muy facil perdemos en fos objetivos de los
diferentes departamentos o, incluso, en los de caracter persoml. Una vez que se tiene bien
definido cual es el objetivo y que toda la gente dentro de la organizacion lo conoce y
comprende, podemos entonces definir Accion Productiva como aquella que esta
encaniinada a que la compania haga dinero v, por el contrario, toda aceién que nos aleju de

este objetivo es No Productiva.

6.3 Mediclones Financieras Bastcas

La siguiente cuestion a analizar es encontrar Ja manera de medir si estoy o no Jogrando mi

objetivo de hacer dinero. Para esto, esta icorin nos propone lres indicadores basicos para
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_detectar de una manera rdpida y eficaz esia situacion. El primero de ellos resulta de la
natural inquietud de cualquier inversionista de saber si al final de cierto perlodo se obtiene
o no Utilidad Neta, la cual es detectada de unn mnnera rdpida al analizar el Estado de
Resultados o el de Pérdidas y Ganancias. Este dato también se obtiene del Balance
Geueral, aunque el saber como se obtuvieron resulta mas ilustrativo. Esta primer medida -
Utilidad Neta - es una medida sbsoluta, puesto que no depende de ningun otro estado en el
tiempo de Ia empresa.
El saber si obtenemos ganancias no basta pues debemos de encontrar una relacién entre la
cantidad de dinero que hemos invertido el la empresa y el dinero que ésta genem. A esta
medida se le conoce como Reterno sobre la Inversion. Obviamente esta medida es relativa
pues depende de dos faclores pam ser obtenida.

Estos dos indicadores parecen ser suficicntes, pero a muchas empresas la amenaza de
quiebra les ha recordado en forma contundente que también existe un indicador de
supervivencia, como es el Fiujo de Efectivo. Esta medida es un indicador de nivel, pues
cuando tenemos suficiente liquidez, no es importante, pero cuando no tenemos suficiente,
nada rods importa.

Para toda empresn estas tres medidas funcionan muy bien para determinar si se esta
logrando la meta de hacer dinero, aunqué esto s6lo es a nivel de estados financieros, por lo
que resultan mis que inadecuadas para determinar si cada una de nuestras acciones nos
acercan o nos alejan de nuestro objetivo, pues resulta ilogico que tengamos que esperar
hasta el final del periodo fiscal para ver si el tamatfio de nuestros lotes o la compra de
nueva maquinaria o la aceptacién de un nuevo pedido a precio mas bajo afecta nuestras
utilidades o no.

Se nos presenta entonces la necesidad de establecer un "puente” entre las medidas basicas
de caracter financiero y las decisiones de operacion que tenemos que tomar pricticamente

a diario. En la aclualidnd este enface esta basado en el concepto de Costos, para lo cual se
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ha desarrollado toda una gran serie de procedinmicntos y sistemas que "nos ayudan” a la
toma de decisiones y, pricticamente, foda la empresa se rige por estas téenicas y ninguna
decisién puede ser tomada si antes no ha pasado por un andlisis de costeo profundo. El
problema en este momento, plantea esta Teorla, es saber si ¢l concepto de Costo nos esta
llevando en Ia direccién correcta, por lo que analizaremos un poco mas a detalle el

concepto de costos.

6.4 Consideraciones sobre Costos.

El sisterna de Costos EstAndar ha sido el mecanismo con ¢l cual la mayoria de las
ofganizaciones han realizado su toma de decisiones y su control administrativo por mas de
cuatro décadas. Dentro de estos procedimientos se detallan mecanisnios que nos calculan
el impacto de cualquier accion que pretendamos hacer. Por muchos ailos, este sistema ha
sobrevivido como el modo normal de operacion. A pesar de sus linitaciones no existia una
mejor alternativa disponible.
Pero debido al ambicnte actual de competitividad que exisle en el mundo esto ha
cambiado. Ahora existe una gran inquietud entre aquellos que se encargan de estos
sistemas para modificarlos. Este sistema tiene un gran numero de errores que entorpecen,
en lugar de ayudar, la labor de la administracidn en su carrera por ser méas competitivos.
Dos grandes problemas de los costos estdndares son :

1.- Estd basado en suposiciones que no son ciertaa.

2.~ Intenta reducir ¢l costo en cada proceso en forma aisleda, por lo que al

intentar lograr estos 6ptinos locales, el enfoque de costos propicia un sistema

oy lejano al éplimo global.
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Algunas de las suposiciones que son criticas para este sistema y, que 1o son validas, son :
- El costo tolal del sistema es igual a la suma del costo de cadn operacion.
- El costo total de cada operacién es proporcional al costo de mano de obra de
esa operacion.
- El costo total del sistema (sin incluir materiales) es proporcional a la suma de
costos de mano de obra
- El procedimiento de costo estandar puede ser utilizado en sentido inverso, de
modo que se puede calcular e] impacto de cualquier accion en el costo total del
sistema.

- La clave para alcanzar el 6ptimo global es lograr optimos locales.

Actualnente utilizamos tanto los costos como la intuicién pam determinar que acciones
realizar, Ei simple hecho de que pasemos por alto lag recomendaciones de costos con tanta
frecuencia ya nos habla de que estos procedimicnios no son los adecuados. La intuicion
con frecuencia ayuda a mejorar la recomendacion de costos pero, desafortunadamente, la
intuicion no es unn base pam la buena comunicacién

Resuita entonces muy claro que debemos buscar un mejor enlace entre nuestras acciones
locales en manufaciura y nuestro objetivo global, de modo que sea facil para toda la gente
darse cuenta de manera inmediata si sus decisiones nos acercan o nos afejan de puestm
meta. Pam esto, la Teorla de Restricciones propone el uso de tres indicadores como

medidas operacionales.

6.5 Medidas Operacionales.

En la busqueda de'medidas que puedan evalunr de una manera adecunda ¢l efeclo de las
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decisiones que se toman en manufactura surge esle conjunto de medidas que legran ef
objetivo de evaluar sus repercusiones en la productividad y conectabilidad de la compafia,
Estas medidas son Throughput, Inventario y Gastos de operacion, las cuales definimos a

continuacion:

THROUGHPUT :
Es el dinero que se genera dentro del sistema en un periodo de tiempo determinado a
través de las ventas, Es importante hacer notar que cs solo ¢l dinero producto de las
ventas, y no de otro tipo de movimientos financieros. Ademas, éste se genera hastn 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 determinado. Asi, el Throughput en
_ese periodo sera las ventas hechas menos los materiales utilizados para su elaboracion. Si
¢l dinero gastado no se puede identificar con un producto vendido determinado, este debe

ser considerado como Gaslo de Opermcidn.

INVENTARIO :

Es la cantidad de dinero invertido en materiales gue la compailia inlenta vender, Aqui se
incluyen materias primas, produccion en proceso y productos terminados. Aunque la
defipicion parece simple, es bastante grande su alcance, pues elimina esos conceptos
complicados de costos, pues no considera ningun valor agregado para su mancjo, y sdlo
considera el precio que se pagd por los materiales que se usaron en él. En el manejo de

este conceplo radica parie del secreto y logros de esta leorta, como veremos s adelante.

GASTOS DE OPERACION :
Cantidad de dinero que la compailia gasié para convertir el inventario en Throughput.

Adqul es donde incluimos todas esas actividades que agregan valor al producto y cuya
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dificuliad de asignacién queda resuella al ser gastos de operacién. Inclusive los pastos de
manejo de inventarios entran aqui.

Debeinos reparar en el hecho de que las tres medidas guardan un comun denominador
entre si, que es que las tres son evaluadas en funcidén del dinero. La relacion entre ellas es
fiicil de visualizar si consideramos a la organizacién come una maquina de hncer dinero,
Throughput el dinero que genera al funcionar, Inventario a aquel dinero que existe en sus
entraitas y los Gastos de Operacion la cantidad de dinero que debemos pagar de manera
continua para hacerla funcionar.

El impacto de nuestras medidas operacionales sobre nuestras medidas basicas queda de

manifiesto en el siguicnte diagmma :

RETORNO
UTRIDAL S0BKI (A FlL0
NETA INVERSION EFECTNG
[
4 * ;

GABTOS M

INVENTARIO OFERACION

E| hecho de trabajar para awmentar nuestro Throughput, o disminuir nucstros inventasios o
gastos de operacion impactard positivamente en una o mas medidas basicas, por lo que su

andlisis para su implementacion tomn cada vez mayor importancia.
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6.6 Ventajas competitivas a través de los Inventarios.

En estos tiempos de tanta competencia, existe una preocupacion cada vez mayor en la
industria de que existen beneficios intangibles derivados de la reduccién de inventarios,
los cunles nuestros sistemas actunles de contabilidad no son eapaces «de reconocer. Tan es
ast, que los Japoneses dedican gran parte de su tiempo a climinas toda clase de inventario,
sin importar lo pequefic que esle sea, Tenemos que reconocer que los Inventarios ticnen un
impacto significativo sobre nuestra postura de competitividad en el mercado. Las veniajas

que el tmbajar con niveles de inventario bajos nos puede ofrecer son ;

Mecjoras cn Ia Calidad.

Parte del gran éxito que los Japoneses han alcanzado cn el mundo de deben a las
cosefianzas del Dr. Deming, que enlre otras cosas logrd cambiar su actitud hacia el
anAlisis de los defectos, pues en lugar de centrar su atencién en encontrar al culpable,
dedican sus esfuerzos a descubrir la verdadera causa del probleme. Para esto ia calidad de
sus productos es verificada durante el proceso y no al final de él, como suele suceder en
gran parte e la industria en México, lo que les permite tomar acciones cosectivas de
manera eficaz y sin procesar cantidades mayores de productos defectuosos. En un entorno
de altos inventarios y tamafios de lote grandes, cuando se detecta un problema no solo
{enemos un gran numero de piezas defectuosas, con la consiguiente pérdida econdmica,
sino que ¢l retraso en el tiempo de entrega nos obligart a dedicar recursos extras para
geoerar rapidamente lns piezas de reemplazo y olvidar buscar el origen mismo del
problema, lo que no sucede al trabajar con lotes pequeflos, pues al ser delectado el
problema sélo parte de la produccion es la defectuoss, pues el resto apenas esta por iniciar

su proceso, por lo que nos serd mids ficil delectar y corregir €l problema, teniendo que
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fabricar s6lo una parte de piczas de reemplazo. Otra ventaja imporfante es que al mantener
lotes de materia prima pequeflos y detectar algun defecto en ésta, su reemplazo puede ser

mas rapido sin ocasionar un paro toial en toda la planta.

- Mcjoras cn Ingenierta.

El estar mejorando nuestros productos de una manera constante es ¢l principal objetivo de
Ingenieria, por lo que la velocidad con que estas mejoras sean inh:oducidns al mercado es
de vital importancia para conocer el impocto que producen. Al tmbajar con bajos
inventarios se puede incluso cambiar especificaciones de productos ya en proceso pues
parte de ellos no han iniciado su proceso mientras que olros ya lo terminan, por lo que la
mejora llegard ripidamente al cliente, mientres que otros fabsicanies apenas estarin

iniciando su produccion.

~ Mcjoras cn los Precios,
El precio de nuestros productos actualmentc estd basado en In aplicacion de nuestro

sistema de costos estdndar lomando al articulo de manem individual, por lo que, como se
explicd anteriormente, se cae en una serie de supuestos erréncos que nos hacen ofrecer un
precio que probablemente nos esté dejando fuera del mercado. Ademas, considerando el
"sindrome de fin de mes" como una realidad presente practicamente en todas las empresas,
lo que nos hace gastar grandes eantidades de dinero en el pago de horas extras para tener
nuestros embarques a tiempo, todos esos estudios se vienen abajo ante la realidad
existeute, donde siempre acabamos por culpar a Murphy y a su casi inevitable ley de que
las cosas que pueden fallar, fallarin. Entendiendo al precio como unn oferta que se hace al
mereado y que este nos dim si lo acepta o rechaza, la compailia que tenga alios mirgenes
tendra flexibilidnd para poder dar precio seleclivamente mas bajos, o podra utilizar sus

nirgenes para ganar ventajas competitivas en otmas formas. Al trabajar con inventarios
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bajos se logran, como se verd después, tiempos de entrega mas eonos, por lo que no séri

necesario el uso de tienipo extra a fin de tues, aunque Murphy intente impedirlo.

- Mejoras cn a Inversion por wnidad.

En un ambiente de altos inventarios la capacidad de las Gllimas etapas del proceso se
encuentran siempre al maximo de carga duranie un tiempo prolongado, de modo que el
uso de horas extras no siempre resuclve de manera definitiva el problema de expeditar todo
al ultimo momento, y muchas de las veces el problema es que no tenemos suficiente
maquinaria para procesar esle exceso de carga, por lo que se decide apoyar esias elnpas
con mas maquinaria, aunque las otras pasen buecna parte de su tiempo ociosas. Esto,
obviamente incrementa la inversién requerida por unidad de producio, cuande en buena
parte de la industria nacional lo que se ticne es un exceso de capacidad mal utilizada. En
un ambiente de bajos inventarios la carga de las ltimas operaciones esta distribuida mas
uniformemente Jo mismo que su tiempo ocioso, incluso al fina] de mes, por lo que nuestra
inversién por unidad es mucho menor y nuestro retorno sobre la inversién es mayor y
nuestro punio de equilibrio es mas bajo. Esto nos permite tener mds flexibilidad al fijar el

precio de nuestros productos.

- Mejoras cn el cumplimicato.

Para cualquier gerente de plania el poder tener un prondstico de ventas confiable resolverta
casi en su totalidad €] problema de la falta de cumplimiento en las ordenes, de modo que
podrian dejar de seguir culpando a los proveedores o a los mismos clientes sl cambiar y
cancelar pedidos de sus problemas de cumplimiento. Al operar con inventarios altos
nuestro tiempo de proceso serd mas largo que los de nuestra competencia, por lo que para
nuestros clientes el horizente para finear sus pedidos serd log tiempos de entrega de la

- competencia, asl que nosotros somos quicnes tenemos que adaptamos a esn situacion, con
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las consiguientes variaciones a nuesiro pronostico. Caso contrario se presenia al operar con
inventarios bajos, nosotros somos quienes dictaremos el horizonte para colocar pedidos,
por lo gue nuestro promdstico tenderd cada vez mids a ser preciso, lo cual, nuestros

proveedores nos lo agradecerdn,

- Mcjoras ¢n los ticrupos de entrega.

Los tiempos totales de produccién son proporcionales a los inventarios de trabajo en
proceso. La anterior frase se justifica al analizar el siguicnte diagrama, donde podemos
observar como al operar con bajo inventario los ticmpos de entrega sc reducen, afianzando
nuestra ventaja competitiva sobre nuestros competidores, incluso al gmdo de que nuestro
precio puede ser mayor, pero offecemos entregarlo mas rdpido con alta confiabilidad de
hacerlo.

ALTO INVENTARIO BAJO INVENTARIO

89



Hemos visto lo estrecha que es la relacién de nuestros inventarios con las ventas
(throughput), pero al reanalizar los impactos de las medidas operacionales en nuestras
medidas bisicas podemos observar, segin se muestm en la siguiente grifica, como, al
operar con bajos inventarios, éste impacta dos veces sobre la utilidad neta y tres veces
sobre el retorno sobre la inversion y el flujo de efectivo, Io cual nos demuestra el porqué

fos japoneses han dado tanta importancin al inventario.

RETORNG

UTILIDAD SOBKRE LA FLUJO DE

NETA INVERSION EFECTIVO
Aw ’ N

GASTOS DE
OPEFRACION

THROUGHPUT

Para llevar a cabo fodos eslog planieamientos en 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 sarias para la cons 1on de nuesiro
objetive global: hacer dinero hoy y mafiana.
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6.7 Manufactura Sincronizada.

La Manufactura Sincronizada, segiin la define su autor, es una forma sistematica de mover
tos materiales de manera suave y rapida por los diversos recursos de una planta de acuerdo
al ritnlo que nos marca puesiro mercado. Para el desarrollo y explicacion de ésta técnica
usaremos la analogia usada por Goldratt en su libro La Meta de simular nuestra empresa
como si fuera una tropa de soldados que van a niarcha forzada para, una vez hallada una
solucién denilro de este entomo, transferirla al ambiente de la planla y verificar su
factibilidad.

En el desammollo de ésta analogia describiremios 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 cspatio existente entre cada soldado (proceso) es nuestro inventario en proceso
y nuestro Gltimo soldado serd nuestrp departamento de embarques. A simple vista parece
una analogia demasiado sencilla, pero es bastante similar a una planta de manufactura. Lo

anterior queda ilustrado con el signiente diagrama:

ANALOGIA DE UNA TROPA
CUELLO DE
BOTELLA
MATERIA INVENTARIO EN PROCESO PRODUCTO
PRIMA TERMINADO
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Como ya hemos analizado, si desecamos que nuestras acciones nos Beven al Jopio de
nuestro objetivo, nuestros esfucrzos debe estar encaminados a evitar que nuestros
mventarios en proceso (distancia entre soldados) crezean, manteniendo la velocidad global
(throughput). Pero que sucede al iniciurse la murehn?, Al principio se mantienen juntos,
pero al paso del tiempo la distancia enire ellos se incrementa. Esto es debido a dos
factores: combinacién de sucesos dependientes (actividades que deben realizarse cn
secuencia) y fluctuaciones esiadisticas (desviacion esiandar sobre In media). Este es
justamente el motivo de nuestro estudio.

Al empezar a analizar nuestro problema debemos ubicar muy claramente que el soldado
que limita al resto de la tropa es e] soldado mas pequefio, es decir, aquél que debido a su
capacidad avanza a un ritno mas lento. Este soldado (proceso) es nuestra restriccion, o
como también se le conoce, cuello de botella.

Una primer posible solucién podria ser reubicar a nuestros soldados de modo que el mas
lento se cologue al principio de la fila, seguidos por los segundos mis lentos, y asi
sucesivamente, con lo que al presentarse la dispersion, los soldados mas fuertes podran
usar su fuerza (capacidad excesiva) pam correr y cerrar los huecos (inventario en proceso).
Transfiriendo esta solucién al ambiente de planta podemos ver que no sélo nos costaria
gran cantidad de dinero, tiempo y esfuerzo el reubicar nuestro proceso de ésta manera, sino
que en nuestra proxima mezcly de productos perderia efectividad, por lo que tendriamios
que crunbiar de nuevo. Asi que busqueinos otra solucion.

Consideremos la posibilidad de colocar un tambor al frente de la fila para que marque el
paso de la tropa y a un sargento gritén al final para que, cuando se presente la dispersidn,
haga que cierren filas. Si el soldado mas lento puede seguir el ritmo del tambor, entonces
la dispersi6n se contendra . La anterior es una préclica comim en las planias actuales. El
tambor es el gerente de Produccion que nos indica mediante planes y programas cuando

debe abaslecerse el material y ser procesndo por los diversos recursos de produccion. El
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sargento son aquellas personns que se encargan de enipujar los pedidos para poder cumplir
con las fechns de entrega. Si esto yn se usa, en donde esta el problema?. Este radica en que
el lema "hay que mantener a los trabajadores ocupados”, que es tanto como colocar
orejeras a los soldados, nos lleva a producir piezas en exceso "por si acaso” se necesitan,
_ aumentando nuestro inventario en proceso. En nuestra busqueda de altas eticiencias no nos
importa llenar de material al proceso siguicnie, pues la mayoria de las empresas evaltan a
su personal de acuerdo a sus eficiencias, aunque sea perjudicial pam la planta entera.
Siempre que le exijamos a un departamento 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 maniengamos alias
nuestras eficiencias, esto redundarh en incremento en nuestro inveniario en proceso. Lo
mismo sucederd cuando (X) y (Y) surten a una operacién 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 empeiiamos en colocar a nuestros soldados.
Otra posible solucién es amarrar a los soldados, limitando de esta maners la sepamcion de
1a tropa a 1a longitud de 1a cuerda. Este conceplo no es nuevo, pues desde Henary Ford y sus
liness de ensamble hasta el sistema Justo a tiempo funcionan baejo este principio. En el
sistema de Ford la "cuerda” es la misma linea de ensamble y en el JIT es mediante el uso
de tarjetas (KANBAN). E! secreto de estos sistemas radica en que los transportadores y
{arjetas son mecanismos para establecer un inventario predeterminado o Buffer (longitud
de la cucrda) cntre dos procesos. En el primero el buffer es el espacio cntre las dos
operaciones en la banda transportadora; En el JIT, ¢s el nimero de Kanbans o de tarjetas
para ser usado entre dos operaciones. La predeterminacion de los buffers regula el ritmo de
produccién en los lineas de ensamble. Es decir, le indica al trabajador cuando debe
trabajar y cuando no debe hacerlo. El problema con estos sistemas es que cualquier
problemn o interrupeion que se presente en alguna etapa ocasionard que se detenga toda la

linea y se detenga el Throughput.
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En las plantas tradicionales el tambor lo Heva la primera operacién, que dicta cuando la
materia prima debe ser libernda en la plants. El resuliado es un inventario en proceso alto,
aunque ¢l throughput presente esta protegido.

En e} sistema Justo a Tiempo el ritmo del tambor lo lleva la demande del mercado. La
sefial va del ultimo proceso al primmero mediante tarjelas o kanbans. Bajo este sistema, el
inventario esta limitado por Iz longitud de las cuerdas. E] Throughput presente puede estar
en peligro al presentarse un problema, pero a la larga el hecho de tmbajar con bajos
inventarios asegurara el throughput futuro. Lamentablemente para implementar este tipo
de sistemas se debe de contar con gran capital para invertir en maquinaria que reduzca las
variaciones, ademas de gran inversidn de tiempo.

Lo que nos dicta la Teoria de Restricciones a hacer, es unir el primer proceso con una
cuerds al cuello de botella, o soldado mas lento, de modo que el primero no pueda ird mds
rapido que nuestra restriccidn. A este sisternn se le llama Tambor - Buffer - Cuerda. Lo

anterior se muestra en la siguiente grafica:

ANALOGIA DE UNA TROPA

CUELLODE
BOTELLA

e
MATERIA INVENTARIO EN PROCESO PRODUCTO
PRIMA TERMINADO
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En todas las plantas existen sol6 algunos procesos que son restricciones, ¥ sou esios
quienes dictan el ritmo de produceién de la planta entera. Entonces, esta restriecion sera
nuestro Tambor, Frente a cada uno de estos cuelles de botella se establecera un Buffer o
inventario, del tamafio necesario para maniener a la restriceion ocupada durante un tiempo
predeterminado, para proteger el throughput de la planta de cualquier paro que pueda ser
amortiguado mediante el intervalo de tiempo predeterminado. El ritmo al cual la primera
operacion debe liberar materia prima ser dictado por el ritmo al cua} el cuello de botella
este produciendo. Para esto, debe ser atada una Cuerda del cueilo de botella a la primera
operacidn, asegurandonos asi que nuestro inveniario uo crecerd mas alld del nivel
determinado para el butfer. Con esta mecanica se prolege el throughput presente, se
aumenta el throughput futuro, no se aumentan los gaslos de operacidn al no requerir mis
personal y se reduce considerablemente el inventario.
Se plantea ademas en esta teorla dos puntos claves: el reducir el tamafio de los lotes nos
proporciona ung ventaja al bajar considerablemente el tiernpo de proceso por lote. Esto
debe hacerse hasta el grado que podamos permitimos }mcer los cambios necesarios sin
convertir g otros recursos en cyellos de botella. El otro punto es el de no perder de vista la
prioridad del material, sobre todo en los cuellos de botella, de modo que trabajemos
siempre en Jas érdenes de mayor a menor importancia.
La clave es reconocer la importancia de las restricciones y trabajar de acuerdo a ello.
IDebemos aceptar que en todo sistema existe, al menos, una restriccidn, sin imporiar de
cual estemos hablando. Para esto, los pasos para llevar a cabo este proceso son:

1.~ Identificar las restricciones del sistema,

2.~ Decidir c6imo explotar Ia restriccion del sistema.

3... Subordinar todo a Ia o las decisiones temadas cn ¢l paso 2,

4.- Elevar la capacidad de Ia restriccion del sistema.

5.- 8i se rompe la restriccion regresar al paso 1.
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El analisis de los bufters de ticinpo es pare esencial de estas téenicas. El personal de
planta necesita constantemente trabajar en detenminar y reducirlos mediante la elindnacion
de las causas de distorsion. Aqui vemos la importancia de levar auilisis estadisticos de
los procesos, asi como {a aplicacion de las diferentes técnicas que existen actunlinente para
mejorur ta Calidad.
Sin embargo, existen dos tipos de restricciones, plantea Goldratt, con las cuales esta
Teoria no funciona. Una de ellas es la restriccion de mereado, aunque tendriamos que
determinar primero si nuestra participacion en ese mercado es lo bastanle grande como
para ya no poder ganar m4s. La otra, que es lamentablemente la mis comin en nuestro
pals, ¢s la de Politicas y Procedimicntos, que simplemente elimina cualquicr posibilidad
de cambio, aunque este sea para mejorar la situacién actual de la einpresa.
La instalacion de un sistema Tambor - Buffer - Cuerda logra en un tiempo
sorprendentemente rapido el que una organizacién sea competitiva. Sin embargo, este
sistema no hace que una empresa se mantenga en ventaja pot mucho tiempo, por lo gue
debemos establecer un proceso de Mejora Continua, y para que este sea efectivo
necesitamos contestar las siguientes preguntas:

- Que cambiar?,

- A que queremos llegar?.

- Cémo provoear el cambio?.

Las dos primeras preguntas son de cardcter técnico, y para esto ya se hmi explicado los
procedimientos adecuados para responderlas, La lercer pregunta es de cardcter psicologico,
por lo que para logtar este tipo de cambio en la organizacién se requieren de ailos, por lo
que la implementacion de un Proceso de Mejora Continua se hace cadn vez més
importante.

En la etapa de cémo provocar el cambio el Método Socrdtico nos ayuda a inducir a una
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persona a "invenlar" una posible solucion a un problema que esta bajo su control,
asegurandonos de que haga suyo ese problema. Para esto, este méiodo se apoya en el
Dingrama Efecto - Causa - Efecto, que analiza no sélo hacia donde queremios Hegar, sino
que da un seguimiento también al flujo 16gico entero, dando hipétesis a las causas,
derivando efectos finales dife

, revisando la exi in de la hipotesis y, si no,
planteando unn nueva solucion.

Pama inducir a la genle a inventar soluciones debemos primero borrar de su mente las
"soluciones aceptadas”, lo que resulta una labor muy importante y dificil, pues la tendencia

que se tienc a prop luciones -adas dentro de un cierto rango de compromiso es

muy fucrte, Para esto, primero debemos convencerlos de que las soluciones hasta ahora
aceptadas son falsas y que debemos encontrar un ambiente en el que ¢l problema no exista
al realizar un minimo numero de cambios necesarios. Este método es bautizado por
Goldratt cémo "Nubes Evaporantes”.

En la aplicacién de un Diagrama Efecto - Causa - Efecto para la solucion de un problema
prinero debemos definir muy claramente 1a 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 queda mas

claramente explicado con el siguicnte diagrama :

DIAGRAMA EFECTO - CAUSA - EFECTO

OBJETIVO REQUERIMEINTO  PREREQUISITOS
B o
A CONFLICTO
c NO D
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Si llamamos A al objetivo a alcanzar, y a B y C los requisitos a lograr para llegar a A, el
conflicto surge al pensar que para lograr B tenemos que alcanzar el prerequisito D, y para
lograr C en necesario cumplir con el prerequisito No D. La técnica de evaporar las nubes
esta basada en analizar los supuestos escondidos detrds de las uniones logicas (A-B y A-
C ) y enfrentarlos. Es suficiente invalidar uno de los supuesios, no importa cual, y el

problema desaparece.

98



CONCLUSIONES.

En el desarrollo de este trabajo hemos analizado las diferentes téenicas de administracién
de la produccion duraate précticamente la segunda mitad del presente siglo. Cada una de
ellas en su momento & respondido a los requerimientos y problemas que la industria les ha

planteado, por lo que dentro de un marco comparativo, se deben de fomar en cuenta los

factores hisiéricos que motivaron su surgimiento y aplicacidn. Cada una de estas técnicas
aporta grandes beneficios a la indusiria, aunque las necesidades actuales exigen moyores
aportes en los aspecios de rapidez y flexibilidad en la produccién, apoyados en un alto
nivel de Calidad y Servicio.

A continuacién, revisaremos algunos de los principales aspectos bajo el cual opera cada
una de las técnicas analizadas, mencionardo los aportes y las dificultades que enfrentan en

su aplicacién.

« Lotes Econémicos.

Fué el primer intento de analizar, de una maners racional, la programacién de inventarios
dentro de un proceso de produccién. Su principal preocupacién es adecuar los famaifios de
lote a los costos de preparacion de miquina, aunque no comsidern el andlisis particular de
las estaciones de trabajo, eliminando com esto las posibilidades de evaluar el verdadero
impacto de estas etapas en el proceso. Con el desarrollo actual de técnicas como el SMED
(single minute exchange of dic ) estos costos de preparaciéon se han seducido
considerablemente, por lo que la definicion del tamaiio del lofe mediante ésta técnica va
perdiendo peso cada vez mis. Ademas, supene denmtandas continuas sujelas a variaciones

aleatorias pero omite los casos de demandas discontinuas.
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-M.R.P.

Surge al ampliarse la posibilidad de analisis, calculos y archivo de informacién mediante
el uso de la compuiadora. Se basa en una gran recopilacion de infonnacion, creando con
esto enormes bases de datos de todos los elementos involucrados en la produccion del
elemento final, por lo que resulta ser una técnica orientada definitivamente al producto. La
planeacion de futuras demandas resulta de calcular requerimientos de partes futuros, y no
usando datos histéricos. El MRP resalta los requerimientos de los componentes a través de
una lista de rnterinles en una programacién de la red de nivel por nivel, compensando
eslos requerimientos de acuerdo al tiempo de entrega de cada parte. Opera dentro del
ambiente clasico del balanceo de lineas en un proceso de manufactura, nunque' con

capacidad finita.

-MRP.IL

Mediante ¢sta técnica se intenta tener una visién mAs amplia que en el MRP, al ser una
berramienta gerencial més completa, pues analiza problemas no contemplados en la
anterior técnica, Par esto, pmvee aistemas sofisticados ‘en lo que concieme al cAlculo de
lotes econdmicos, al intentar minimizar los costos de lievar inventarios y de programacion
de Ia produccién. No considera el Mo de que los tiempos de ntontaje no sélo dependen
del trabajo a preparar, sino también del trabajo que previamente estaba en Ia maquina. St
contempla la posibilidad de que una parte pueda seguir una ruta alterna a Ia originalmente
definida. '

- Justo a Tiempo (JIT). KANBAN,
Mientras que en occidente se intentaba representar mediante un modelo el comnportamiento
de la produccién, en Japdn un técnico de la Toyota, Taiichi Ohno, desarrolia esta técnica

que cambia radicalmente el enfoque de "empujar” la produccién a "jalar”. Ataca de una
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manern agresiva a Jos inveutarios, ya sean de materia prima, en proceso o de producto
terminado, intentando contar con el minimo posible de ellos. Requiere de grandes
aplicaciones de métodos estadisticos para conocer perfectamente el comportamiento que
sigue el ritmo de produccién, asi como de contar con tecnologia de punta que nos perniita
evitar cualquier perturbacion significativa en el sistema, pues causaria que el flujo se
detenga. Ademas, los tiempos de preparacion deben reducirse y hacerse predecibles y
deben evitorse al mAximo lns sobrecargas de produccién. Por supuesto, el rol que
desempefian los proveedores es de vital importancia, por lo que su Calidad y servicio
deben estar a la par. Mediante el uso de tarjetas o KANBAN se le indica a la operacion
precedente cuando debe y cuando no debe de trabajar, con lo que se establece un inventario
predeterminado entre cada uno de dos centros de trabajo.

- Teorta de Restricciones. Manufactura Sincronizada.

Teoria desarrollada por el Dr. Goldratt, en la que de una manera dréstica indica que el
objetivo de una organizacién industrial debe ser ganar dinero en el presenie como en el
futuro. De esta maner, replantea el concepto tradicional de evaluar todas las acciones
dentro del sistema de los Costos y propone medirlos a través de tres medidas financieras
bésicas: utilidad neta, retomno de la inversion y flujo de efectivo. Para esto utiliza tres
medidas operacionales: inventario, gastos de operacion y throughput. Es una técnica que
busca balancear el flujo del proceso y mo la capacidad de cada etapa, eliminando con esto
inventaries en proceso. Busca atacar los cuellos de botella dentro de un proceso de mejora
continua, considemndolos conio causantes de altos inventarios, perdiendo con esto gmndes
ventajas competitivas, Su autor la considera como una etapa previa a sistemas mas
sofisticados de produccién, requiriendo para esto varios afios de estudio y aplicacién de

técnicas estadisticas.
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Consideramos que dentro del marco de la industria actunl en México, la Manufactura
Sincronizada representa ia mejor opcidn a los sistemas acordes a la realidad que vivimos,
pues toma en cuenta factores que el resto de lag olras técnicas ignoran o minimizan,
incorpomndolos a su metodologia y trabajando con ellos de manera patural. Sabemos que
el legar a implantar dentro de una empresa un sistema Justo a Tiempo debe ser el gran
objetivo a aleanzar dentro de la logistica de produccitn, pero también sabemos que el
logrario es un proceso que implica un gran cambio enm fas estructuras actuales,
comenzando desde los mismos niveles directives. La Teoria de Restricciones y la
Manufactura Sincronizada nos fevan a tomar este camino de apalizar y mejorar
continuamente nuestros procesos, obteniendo con esto grandes logroa a coro y mediano
plazo, de modo que podamos tener un dessrrollo al que nos acerquemos cada vez mas a
log niveles de actuacion de nuestros competidotes del Japon, que hasta ba fecha dominan y
marcan la pauta a seguir en lo que a desamrollo de técnicas de adininistracién de

produccion se refiere.
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