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A) Ccontaxto

La industria farmacéutica en México tuvo una participacidén en

el total 1984 del mercado glohal (excluyendo PEMEX) del 0.57 %

en ventas. ©

Dentrc del mercado total farmacdutico de venta a maycristas
{no se incluye el mercadoc de venta a goblaerno) existen 228
laboratorios en total: 129 nacionales y %9 trasnacionalea, segun
datos de 1986. En el periodo de julio 1986 a junlo 1987, las
vantas totales dentro de eate segmento ascienden a § 764 mil
millones: los 50 primeros laboratorios ahsorben el 80 t del total
del mercadc, el laboratorio con mayor participacion de mercade
abtuve un porcentaje en ventas del 3.26 %, La empresa gue pe

estudia en la tesis se encuentra dentro de los 5 primeros lugares

de participacidn. a

Es propdsito de esta tesis analizar la problemitica real en
los procescs de producceidn de una empresa farmacéutica trasnacio-

nal, con el fin de determinar un sistema de control y poder
1



optimizar los recuracs involucrados en la produccidn.
Dentro de las considoraclones del problema estdn:

+ Es una sltuacidn real y compleja

Permlte realizar andlisie detallados por el numerc variado da
4reas que intervienen.- Planta, Mercadotecnia, Planeacidn de
la Produccidn, Compras, etc.

Se logra desarrollar un estudic completo para dar una visidn
global de lo que es una compafiia de esta tipo ¥ como funciona
Brinda la oportunidad de utilizar herramientas formales y

procodimientos, y los resultades y reccomendacliones puedesn sar

aplicados en la préctica.

B} Antacedentea

Debido a las condiciones del entorno esn cuanto a controles
gubernamentales, incrementos en costos y pago de aranceles,
resulta necesario desarrcllar un sistema que contemple mejoras en

productividad para la supervivencia de las ampresas.

Cada vez es mis regquerldo contar con procedimientos formales
gque ayuden a controlar mejor =-o por 1o menos a aprovechar- los

cambios que se presenten; sean ¢stos favorables o no.



Un analisis axhaustivo de la compafiia permite determinar
diferentes grados de importancia, para establecer prioridades do
mejoras en sus funciones, de acuerdo a los niveles de la organi-
zacldén. No sdlo se debe tener el propsslto de desarrollar un
proyectoe de mejora con objetivos y procedimientos definides, sino
conocer el nivel organizacjonal al que se desea aplicar y el

enfogue gue se usard en su disefio.

En una planta Iindustrial come la que se va a considerar cn el
eatudio, la experiencia ha demostrado que es importante c¢entrarse
en el proceso de la producclidn ya que ahi es donde se concentra
el mayor nimero de costos Y conflictoa, tanto por problemas de
coordinacién como por la alta dependencia de la planta scbre

otras Areas gque tienen decision,

Es por estas Interrelaciones entre Areas, que el problema debe
concebirse con una visidn global, por encima del aspecto meramen-
te operativo, ya que las decisiocnes verdaderamente utiles seran
tomadas a los niveles altos de la organizacidn, mids aun, estas
decisiones no s&lo afectan a la planta sinc que ropercuten cn

cambios para las demds Areas involucradas.

Resulta entonces necesaric a la empresa contar con un sistena
para planmar y controlar sl flujo de materiales desde su adquisi-
cidn de los proveedores como materia prima, hasta su entrega a

los clientes como producto tetminado, incluyendo todas las fases



intermedias entre estos dos aspectos, para satisfacer asi el
abastecimiento a los clientes y simultaAneamente reducir inventa-

rios y costos de producclén,

Con eosto se eatard cubrjendo la parte operativa y su relacidan

directa con las Areas qua intervienen en cada fase.

C) Disefic da 1la Teais
La tesis 8se encuahtra estructurada de la sigujante manara:

capitulo 1 ,~ Situacidén Actual .- Identificacion y defrinicien
del problema, Permite ubicar al lactor =sobre las
caracteristicas y problematica dea la compania, y

clarifica los puntos detectados para su resolucidén.

Este capitula consta de los siguientea pasoa:

&} S5e explica brevamente como se va a atacar el
problema y la formaA en gue se procede a su
rasolucién,

b} Se hace una evaluacidn global de la empresa y de

1a situacidn que origind el problema.

c) Sa ldentifican y definen los objetivos de 1a

compafiia para resoclver el problema; contribulr a

una disminucidén de los costos de los aspectos més



relevantes:
inventarios y produccidén, asi como alcanzar y
mantener una buena imagen ante los clientes.
d) Se detactan las Areas prioritarias que intervienen
en al logro da los objetivos, se muestran sus
cbjetivos particulares y la forma en gua eatdn en

conflicto Al tratar de conciliarlos.,

capitule 2 .~ Definicién de Conceptos .- Se des~riben los

Capitulo 2

conceptos regueridos para el entondimiento de la
tesis. Son aguellos utilizados habitualmente dentio
‘da la compafifa y se reficren a actividades, funciones,
politicas o formas de medicidn.

.= Eleccién del Modelo para la Solucién .- El elegir
un método adacuade para rosolver el problema requicre
del analisis de cursos de accidn alternos, y una
comparacion de sus ventajas y desventajas. Un
problema de la magnitud del analizado en la tesis,
requlere detenarse un tiempo para evaluar los diferen-
tes cursos de acclén disponibles -entre procedimichtos
y tdcnicas formales o no, para tener la conflanza de
que la forma de resclucidn no fue arbitraria y por
tanto, sus resultados estarin mas cerca de log aspectos

estudiados.



-apitulo 4

capitulo 5

capitulo 6

.= Desarrocllo del Problema .- Se afectua ol andlisis
total para formularlo y poder definir el modelo a

reasolver,

Se requiere de una serie de andlisjs proevios al
planteamiento del modelo en las diferentes dreas
involucradas. Con esto se determinan las variables de
decisidn y relacionas was importantes gque influyen en

al logro de les cbjativos.

Cada area requerird de andlisls diferentes paro
ser alimentados al modeleo; dégte debes tratar do
semejarse a la realidad lo mds posible, evitando

omitir variablaes ¥ restricclenas necosariasg.

.= Resoluclén .- Se aplica el método elegido al
modelo. Se explican los resultados evaluidndeolos
mediante premisas ldgicas, y se realizan andlisis de

sensibilidad sobre las variables mds importantes.

.= Conclusicnes y Recomendaciones .- Se dan conside-
raciones globales y e definen una serle de recomenda-
clones para ser apljicadas dentro de la companiia en la

implantacidén de las medidas acordadas.

El medele matemAtico no pretende resoclverle todo;



esxiaten algunos puntcs que requieren de otro tipo de
soluciones, més del aspecto administrativo o de
decisicén gerencial, y en aste capitulo se plantean los
puntoa gque ayudan al msjoramiento en eats mentido y a
definir politicas a seguir ¥y mediciones. La tesls no
se refiere mélo a un modelo, sino gue abarca un

sistema de control y mejoramiento e¢n la compaiia.

Ademds se dan los puntos para el mantenimiento y
actualizacién del sistema en las variables clave, y

revisidn de resatricciones.



CAPITUOLO 1

A) DEFINICION DEL FROBLEMA

Por la varledad de factores que intervienen en el cbhjato de

estudio, es conveniente hacer la siguiente divisidn por fases:

1) Formulacidn del problema
i1) Resolucidn del modelo

De esta forma, se estardn cubriendo metddicamente las partes
para atacar y dar seolucién al problema. (Ver definicidén de

Problema &n el Anexo 1).

Existen situacliones en que esto no es el caso, a lo mejor
hacer una formulaciodn adecuada a8 suficiente para cubrir los
aspectes que se requleran, o bien, puede dArsele un mayor peso a

la regolucién, Estas formas diferentes de atacar un problema se

observan en la figura 1l.1l.

A continuacidn se explican estas dos fases y la forma como se

presentan en el sestudio.



FORMULACION

SW //é RESOLUCIO!
N ?zsm////////é OTAA ALTERNATIVA cOMPLED

PROBLEMA COMPLEJOQ SIMPLE

ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

OEFNICION Dt OEFtNICIOn DE
ORJETIVOR POR

Fig. ). 2 MAMIFESTACION DE CONFUCTOS WIERNCS FN £L LOGA) DE OSEINVOS GOBALES.



i} YORNULACIONM

El problesa de sstudic se refiare a una industria farmacdutica
real con grandes aportunidades de mejora, cuyas caracteristicas
difieran da las de otro tipo de empresa {(Tabla 1l.1). 5u estruc-
tura organizacional sa dafine en base a loa cbjetivos globales

que sa paraiguan:

. maximizar nivel de servicio a los clientes
. minimizar inversidn en inventarios

. minimizar costos de produccian

8in embargo, astos obietiveos a pesar de ser pocos y cuantifi-
cablea aestdn en conflicto (ver Anexo 2 Definicidén de Objetives en
conflicto), por los interesas y objetivos particulares de cada

Adrea involuctrada (Fig. 1.2)¢

+ Marcadotecnia ~ incremantar vantas
. Produccidn - aumehtar productividad
. Finanzas - disminuir inventarios

Sa tienen entonces gue conciliar leos cbjetivos individuales,
madiante una asignacidén de prioridadea, para cubrir los objetives
globales a un nivel razonable, ya quo no se podria cubrir un

ebjetivo global al 100 % win alqguin sacrificio de los otros,

10



TABLA 1.1

EJEMPLOS DE DIFERENCIAS ENTRE LAS CARACTERISTICAS DE LA
ENPRESA ESTUDIADA Y OTRAS EMPRESAS

La estructura del drea de Mercadotecnia estd determinada por:

.= El hacho da que ge trate de modicinas implica
gue, a diferencla de los productos comerciales, no pusdan ser
premovidos por medics como la televisidn o el radio.

Cumplen una funcion de servicio y, en cascs criticos, vital
para el paclente.

.~ Se refiere a la necesidad de
conocer tanto el medicamento como a la enfermedad gque ataca, ol
conocimiento tiens gue ser profundo y saerio.

.= Contacto estrecho con médicos, contacto
indirecto con los vardaderos clientes (pacientes gua conocen el
productc por recetas), promocidn a farmacias.

La estructura dal droa de produccidn estd determinada por:

control de calldad.~ £Es mayor que en otros productos, regulere
cunplir lineamientos estrictos ante la Secretaria de Salud para
demostrar el buen funcionamiente ¥y tolerabilidad del producto.

.- Materias primas, material de
empague, productc terminado, almacenes entre los procesos de
fabricacidén. La materia prima es muy cara en general, ya que la
gran mayoria es de importacién.

Fases do produccion.- FEl preducto pasa por varlos procesos, lo
que alarga el tiempo entre la recepcidn de la materia prima y la
obtencidn del producto terminado, Existen controles de higiene y
seguridad,

11




Para obtener una representacidén matemdtica de 1la situacicn y
por tanto, una formulacidn del problema adecuadas, se requiore
analizar culdadosamente gran nimerc de variables. Asi construir
un modelo matemético gue represents los elementos criticos
-objetivos y restriccliones cuantitativoe- de una empresa, permite
conocer y entender mejor las interrelaclones de variables gue
conforman la erpreca, asencialmente en casos (como el presantado
an este sstudio) an que el numero de variables es grande y

dificil 4de controlar.

“Una de las razonss maAs importantes para usar un modelo en un
astudio de investigacién de operaciocnes, es el identificar y
comunicar claramente un problema. Asi, cuando se encuentra la
solucidn, el equipo tienc una forma objetiva de evaluar sus

logros." 16

El hacer uso de modelos matemAticos no significa acaeptar
incondiclionalmente las respuestas que gehara, perc brinda un
snfoque ldgico qua permits entender mejor la situacidén y obtener

controles. Entre los motivos para construir modalos estan: 12

"1, El ajercicio de construir un modelo frecuentemente rcvela
relaciones que no eran aparentes a mucha gente., Como resultado
me alcanza un mayor antendimiento del objeto mocdelado.

2, Conatruido un modelo, es posible apallzarlo matemdticamente

12



para encontrar curgos de accién que pudieran no ser aparentes de

otra forma.

3. Es posible experimentar con al modelo.®

11) RESCLUCION

Terminar el estudio en el punto anterior (i) puede interpre-
targe como un trabajo inconcluso. Elegir y desarrollar un método
adecuado para su resclucidén representa un punto importante, si se
tiene en mente gque el objetivo es encontrar una opclén mis, vy

hacarla clara al tomar declsicnes,

No se pretende encontrar una soluecidn unica, sino evaluar loe
resultados obtenidos, experimentar y entender las respuestas gue
brinda para finalmente rechazar y buscar otros nmatodos de
solucidén, o bien aceptar e implantar las medidas en la organiza-
cidén. Audn en el caso de que Be rechararan los resultados, el
encontrar otra forma de solucidén se simplificaria y rasaltarian

puntes importantos a evaluar.

No existe un modelo uUnico que represente la realidad, ni
tampoco unha manera Unica de resolver el modelo, Por esto es
importante dedicar un tiempo previo al anidlisis de los cursos da

accldén posibles y esacoger aquél que dé la mayor confiabilidad.

13



B} SITUACION ACTUAL

Como se& menciond, la empreasa que estudio en la tesis es una
planta de produccidn farmacéutica, trasnacional. La f£ilial de
México presenta caracteristicas diferentes de otras, principal-

mente por los factores socicecondmicos del pais.

Una enmpresa de tal magnitud, tratard de conseguir una mayor

rentabilidad basdndose en dvs aspectos fundamentales:
A. El {ncremento en ventas
B, La diaminucidn de gastos Ilnternos

Como el segundo punto es miAs delicado por tratar, por ajemplo,
recortes an persacnal, gastos de directores, atc., las medidas
estdn relacionadas en su totalidad con decisiones al mds alto
nivel de la enpresa, por lo que no se tocard este tema en la

tesis.

S5e analizarA entonhces, mejorar la rentabilidad al tratar de
incrementar las ventas, con factores Importantes que tengan un

impacto en las ventas, e incurriendo en menos costos,

Por tratarse de una planta industrial, es nacesario analizar

el proceso que sigue el flujo del matarial a lo largo de toda la

14



produccidn, y por tanto, deabe entenderse gue las diferentes Areas
de produccidén no son entidades separsdas con objetivos individua-
les, sino los componentas de un todo, cuya finalidad sera
shcaminar sus ssfuersos para sl logro de los cobjatives globales
de 1a eppresa ~los ubjatlvoi relacionadoa con el incramento en la

rentabilidad.

BagaAndose en aeste sélo aspecto, el flujoc del material, y
después da astudios detallados, la Direccisn declididé crear un
proyascto de administracién y control de los materiales a lo largo
da todo el procesc de produccidn -desde su adquisicisén de loa
proveedores coro materia prima, hasta su entrega a los clientes
como producto terminado. Con el proyecto sa pretonde leograr una
mejor distribucicn de los recursos necesarios en la produccldn de
loa productos, y ademds responder eficientemente a la demanda
exiastente en el mercado, tratando de cubrir la demanda al maximo
Y generandeo un impacto positivo en las ventas. Es pues al
anadlisis y desarrocllo de este proyecto, al gue se akocard la

tesis.,

La creacidn de este complejo proyecto necesita no sdlo de
muchas consideracicnes y aspecteos téchicos, sino también de una
integracién de todas las 4dreas que tienen relacidén con el flujo
dal material en alqun punto. Entendiéndose por jntegracion el

deseo de cooperar mutuamente mediante una comunicacidén activa,

15



Las principales Areas mon:

Aapsoto relagionade . Ares
Presupuesto Finanzae
Abagtecimiento Compras

Proceso Produccldn (fabricaclén

Inversién en magquinaria

Y enmpague)

Ingenieria Indugtrial

Distribucidn Ventas, Marketing
(Area de Mercadotecnia)
Diaponibilidaa Almacanas
Planeacidn Logistica
Deficiencias

Una vez Identificadas las Arcas quae intervendran en el
desarrollc del flujo del material, el siguiente pasc es identlirfi-

car loe problemas miae notorioa:

« Mala planeaclidn.- No se encontraba una coordinacion entre 1lo
que se debia producir y lo gue realmente se producia. Falta de
comunicacidn entre el Area responaable de hacer la planeacicn

de la produccidén y las éreas ancargadas de realizar la produc-

16



cidn,

El tiempo entre un pedido y su entrega (lead time ¢ de produc=-
clén) en gue se incurria, era mayor a los standards fijados,
Donde el pedido ea la cantidad que se deacide producir y su

entrega corresponde a chtener el producto tarminado.

Mal prohdatico de ventas.- Los erroras en las estimaciones de
venta por parte del Area de Marketing eran considerablemente

grandes, y reparcutian en dos saentidos:

- 81 el prondstico era nayor a la venta real, ss tenian
inventarios mayoras y, por tanto, los costos adicionales

relacionados con su mantenimiento.

= 8i &l prondstico resultaba mencr a la venta, se incurria en
faltanta da loe productos en el mercade al no podar surtir le
requerido, dado gua el asxcedante an vantas ne estaba previs-
to. Continuamente se tenian meses de faltantes de lom

productos.

Mal sistema de abastecimiento.- Al no indicar a leos provesdo-

A lo largo de toda la tesis se considerari como lead time de
producecidn, el tiampo que va desde el inicio de la rfabricacidn
hasta la obtencldn del producto terminado.

17



rem condiciones para ofrecsr un mejor servicio, se genaraba
tambien un aumanto en otro lead time, similar al lead time de
produccion y que denominaréd lead time de proveedores (ver
capitulo 2.- Conceptos). PEl incrementoc an este lead time &e
gensraba por ho recibir el material o pateria prima en el
momento requeridce, atrasando por tanto el inicic de la preduc-
cidn.

Mala comunicacidn con el Area de produccidn.~ Como el Area do
Marketing no le informaba a la Planta la cantidad precisa que
dabia producir, los productos fabricados no correspondian a los

requerimientos del marcadao.

Falta de coordinacién interna.- No se llavaba un sequimiento
de los procedimientos de planeacidén, ocasionando gue cada Area

funcionara como una entidad separada.

Objetivos Globales ¥y Objetivos Individuales en Conflicto

De lo antericr se ocbtisnen una seris de chietivos, encaminados
a g¢ubrir loa aspactos lmportantes para alcanzar una majora

general en la erpresa. Para deterainarlos, ga tomé como base los

costos en que se incurriria al no poder satisfacerlos:

.18



1.- Assgurar el abastacimiento al mercado alcanzando y mantenien-
do un alto nival da sarvicio, es decir, minimizando el numero

de faltantes de productos.

2.~ Planificar y controlar el flujo da materiales; minimizar

inversién en inventarios.

3.~ Planificar y controlar la produccidén: saximizar la eficlencia

oparativa.

Estos tres objetivos estan relacionados ¥ a la vez, en

contlicto. A continuacién se explica este concepto:

Belacidn

1 ¥y 2.~ Prondstico de Ventas.- Para saber que nivel de inventa-
rio es suficiente, se debe eatimar la cantidad gque se
pretende veander. La estimacidén debe basarse en un
segquimiento estrecho de lam condiciones cambiantes en al
mercado. El Area de Marketing tiene gqua centrar sus
esfuerzos en obtaner estimaciones lo més precisas
pomibles, utilizando al conocimiento del mercado y de
los cambios futuros pravistos, Y apoydndose en el usc deo
paquetes de computadora sobre pétodes matemidticos de

prondatico con proyeccicones. De esta forma, se avitara
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incurrir sn inventarios demasiadc grandes, ni en inventa-

rios tan pequefios gue no alcancen satisfacsr la damanda.

1 y 3.- Mantenar Nival de Servicio.- Al llevar un mejor segui-
miento de la produccidn, se tendr4 e} preducto terminado
al tiempo gue se le raguiera. Esato también favorsce el
controlar la calidad de 1la mercancia de enmpague, y de
todo sl material en general, detectando cualjuier tipo de
contaminacidn », para corregir el problema a la bravadad
ponible, sin un efecto negativo importante an sl abaate-
cimientoc al marcado. No sdleo la plansacién mejora lom
tiampos de produccidn, sino que ademss, se pusds contro-

iar el producto en cada una de las fasss del proceso.

2 y 1.~ Laad time de produccidén.- Al incrementar la planifica-
cién en la produccidén, & minimizan los tiempos de
proceso, aa agiliza la operacidn y, por esto, se disminu-
yan los inventarios; ya que ss logra mayor control sobra
loa materiales ragueridos para la fabricacisn solicitande
la materia prima un poco antes de comanzar & producir, es
decir, manteniende un inventario de materia prima menor,

y conservahdo sl material almacanade =l mahor tiempo

* ¥a que al tratarse de medicapantos, el control sobra la higlene
de todos loa materiales deba ser mayor.
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posible. Una situacion andloga existe para el almacén de
producto terminado. Pl inventarico global serd senor si
al tiempo de proceso &8 Benor, ya que la rsaccidén de 1la
Planta es mis rdpida y no se tisne gue almacanar tanto

producto para satisfacer la demanda.

centlicto

En el puntc anterior se analizé la relacisn existente entre
pares de cbletivos; mis al tratar de ehcontrar una ralacién para

loa tres objativos simultAneaments, la situacidn me complica.

Esto sa debe a que, ya en este caso intervienen diversas &reas
con caracteristicas diferentes, y el conciliarlas para el logro

da los objetivcs ses vuelve un problema.

Para entanderlo major, dird qQque existen objetivos individuales,
propios de cada Area, gua ss sncusntran an conflicto al tratar de
matisfacerlos particularmente. Esta individualizscidén asts
prasente porque cada Area trata de ser lo mis eficiente posible,
Y Cree gue con centrarse aélc en los factoras qua la afactan
directamente, ests atacando su problema. La Direccidén sin
embargo, estd consciente de que no o3 lo ¢ptimo mejorar una sola
Adrea, en detrimento de las otras, por lo gque, a través del

proyecto, vard la forma de transmitir esta vieidn global de 1a
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empresa, indicando a las Areas que cada accidn gue tomen,
afectard a las otras, poaitiva o negativamente. FPor tanto, no se
logra cubrir cada cbjetivo individual al 100 % sin algun sacrifi-

cio de los otros.

A continuacidn se detallan los objetivos individuales relacio-

nados con al flujo de materiales:
AT .-l Oobjetivos

Compras -~ Maximizar esfuerzos para ob-
tenar el major proveedor de
un misamo material: es declir,
increnentar el contral de
acuerdo a los siguientes

criterics:

. Major precio
. Mejor calidad de la mercancia
. Major sistcma de antrega

. Msjor forma de credito

Produccidén, Ingenieria
Industrial = Maximizar producciones en se-
rie.- en la nedida en gque 8o

produzca un mismo producto en
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las mAquinas, se reducirs el
tiempo de preparacidn de las
mAquinaa *, ¥ c¢con eata,
consecuentanente, al tiempo
inactivo de las riammas,
obtenidndose antonces mayor

produccidén.

‘= Minimizar laad time de produc-
cidn durante todo el flujo del
material; optimizar los
pracescs an cada fase modiante

’ procedimientos,

- Majovar la calidad del manteni-
miento praventivo a las
maquinas. EF menos costoso
darle servicio a las magqulnas
pariddicamente, en vez de
incurrir en reparvaciones

mayorea.,

* Upa misma mdquina pueds servir para produclr diferentes
productos, mds sdlo puede trabajar con un producto a la vaz.
Al incurrirse en cambilos de produccién, la niquina debe
limpiarse exhaustivamente, con un proceso que tarda 8 horas
aproximadamente.
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Ventas, Markating

Almacenes

= Minimizar costo da produccidén.-

mediante una planeacidén gque
avite incurrir en costos adi-
cionales,; al no tener mano da
obra directa ni mdquinas inac-
tivas entre los periodos de
produceidn, y con un mayor
control de inventarlos ae
podran emitir las drdenes de
trabajJo en base a programas da

produccién preestablecidos.

~ Maximizar vantas hasta donde

sea posibla, donde sl punto
¢ptimo es igualar las ventas a
la demanda, pues de lo contra-
rio, sa tendrian costos al no
cubrir las necesidades del
marcado (costo de oportunidad)
es decir, ventas factibles pero

no reslicadas.

~ Minimizar costo y nivel de
inventarios.- axisten costos
oparativos propercionales al

monto del inventario, entre los
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gue se sncutentran: seguros,
mayor psrsonal para manejar Y
supervisar los inventarios,
mayor tiempo para tener control
sobre el monto, mayor vigfilan-
cia, mayor gasto por lug, lugar

designade & su almacenaje.

Asi se desprende qua las Areas no deban buscar satisfacer sus
chjetivoa individuales, sino aportar los recursos necesarios para

el logro de los cbjetivos globales de la empresa.

La conciliacién de estas Arsas debe expresarse como el punto
dptimo para saber gquéd tantc necasitan ceder Y fijar su nivel de

participacidn.

Al establecaerse métodos y procedimientos formales de planifi-
cacidén y control, los esfuerzoa podrédn ser coordinados para
aumentar al nivel de servicio y msjorar la produccién, al
incurrir mencs en costca y errores innscesarfios. La Direccién
eatd consciente de gque al invelucrar a todas las Areas afsctadas
se alcanzaran los objetivos globales planteados, con mayor

facilidad,
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CARITUOLO 2

Eate capitulo tiens la finalidad de dar a conocer loa términos

qgue se mansjan comunmenta dentro de la compafia.

Puede considerarsele como un glosarioc de temas gua van a ser
reaqueridos en capitulos posteriores y sirven para conocer el

funcionamiento o ldgica de la enDpresa.

Es un capitulo de consulta por lo cual se taendrd que volver a

hacer referencia a 41 posteriormente, al continuar leyende la

tesis.

los conceptos se dividen de la siguiente manera:

Estructucalea

2.1 organigrama da la smpresa

2.2 Plujo del material
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Funciconales
2.3 Tipos de inventario
2.4 Eatructuras de productos

Medicidn

2.5 Nivel de servicio
2.6 Lead timae
2.7 Alcance de invantario

Eoldticns

2.8 Laad time de proveedoras
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1. Conocaptos Eatructurales
2.1 ORGANTORAMA DE LA EMPRRSA

Para comprendsr mejor la interrslacién y las dependencias de
las Arsas, se muestra al organigrama de la empresa. Se enfatizan

1as divisiones en aguellas Areas gque tienen mayor relacidn con el

flujo dsl material.
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2.2 FLUJO DEL NATERIAL

Dentro del proyecto eastablecido por el Director, se vid la
necesidad de entender perfectamenhta al procesc gue sigue el
material en la empresa. Con la ayuda de la grafica 2.2 se¢ va ho
sdlo el proceso, sino ademds todas las dreas que ticnen relacicdn,
y aus actividades correspondientea. Las aels tipos de inventario
Se presentan c¢omo recurscs, y de la grafica en sfi se identifican
las rastricciones principales a la empresa. Tambidén se entiende
porgqué sonh definidos los tres objetivos del proyecto, dado‘que
para surtir a tiempo y adecuadamente el producto, se hecesita un
control estricto de las actividades de produccién pere financie-

ramaente se pretende minimizar inventarios y costos.

Los regultados de la gradfica se clasifican de la siguiente

manera:

Actividades (variablas)

Compras.- Tomande como base la demanda, la compra da insunas va
a eatar determinada por laa disposiciones de Finanzas, y de las
alternativas de diversos proveedores. Su fuhncidn serd obtener el
mejor proveedor, en cuahto a datos histdricos y referencias de

precio, calidad, tiempo de antrega, atc,
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Aduana.~ El inventario de sustancla activa » en transito =sa
adiciona a los costos de la compafiia desde el momentc aismo en
qQue ue ambarca de la Casa Matrix. Por ello, un gasto considera-
ble represaenta tener el inventario mucho tieppo en advanas. BSa
busca su minimizacidn con la obtencidén de los parmisos de
importacién y de Salubridad en las fechas adacuadas, ya que el no
obtener el permieo implica mantener el inventario en aduanas
hasta su liberacioén.

Es necesarioc un procedimientc detallade gue analice 1los
tiempos que tarda la obtencidn del parmiso, y el tiempo que tarda
al material en llegar, para optimizar los dias de pesrmanancla en

aduana.

Asignacién 4s material a utilisar.- Esta es una de las variables
principales, ya que s la que relaciona los programas de produc-
clén con los reguearimientos de ventas, niveles de lnventario y el
volumen econémice a producir en cada corrida ¢ proceso., Estea
programas tilanen gque conaiderar los costos ascclados con el
inventario y la producclén, y la urgencia de tenser el producto

listo a vanderse.

Recepcidén ds aaterial.~ Es l1la operacilén de ingresar al almacén

2l material recibido de los proveedores para su inspeccidén, carga

+ materia prima de un modicamento
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de invantariox y asiento financierc. Estd en funcién de 1la

demanda existente en el marcado, ya mea estimada o real.

Cdloulo de costos.- Es la valuacisn que deterwina el Daparta-
mento Financiero da un ingreso o tranaformacidn de materia prima
an procesc Aeflnido. La ampresa estad interesada en reducir
costos, principalmente aquellos relacionados econ inventarios, por
su gran magnitud, E]l aumentoc en los costos o5 funcidén de:
precios del material, necesidad de un inventario de seguridad
mayor, mala planeacidn, develucicnes de producto, disminucidn en
vantas, etc. Su control se vuelve nads estricto, dado que se

desea obtener un valor predetarminado de utilidad.

Estrategia da vanta.= El objative del 4rea de Marketing es techer
ventas lo mas altas posibles, es deacir, cubrir al maximo los
segmentos de maercado a que ceorresponden sus tipos de producto.
Lag eatrateglias son funcién del analisis de mercado, los presu-

puastos y compromisos con la Direccion sobro objetivos de venta.

Programa ds producecldn,- Esta variable se comprende claramanta
en al diagrama. Es funcidn de las estimaciones de venta y de las
capacidades en hombres y maquinaria. La conciliacion de estos
dos factores, después de restar la cantidad de producto existenta
en inventarios, determina no sdlo cudnto se tiene gue produclir
sino ademAs en gué fechas. Un anaAlisis mas detallado debe

indicar la combinacidén adecuada de productos a rfabricar, el
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tamafio de los lotas a procesar por corrida, la ruta de miguinas
éptima por procesoc y la forma de producir para nmninimizar el lead
time. Todo asto contribuira tanto a reduclr niveles de inventa-

rio como a cubrir mids anpliamente, el nival de servicio.

Fabrioacidén, enpaque.~- EstA en funcidn directa de los programas
de produccidn, ya gqua en éstos se indica exactamente el proceso

de produccidn que se va a asegulir.

Producto an procsso de producclién.- Esta variable llega a gar
critica cuando el lead time s mayor al nivel acordado y se tenga
que acelerar el proceso, ¢ cuando gurge una demanda importanto de
otro producto gue pueda hacer dataner el proceso dal producto
qua se tenia y camblarlo por agquel de mayor urgencia. Cualguler
cambioc en la planeacidn de produccidn inicial afectard esta

variable,

Distribuoién a oclientes.- Estd afectada por la demanda y los
programas de producclén, asi comoe por el proceso de producclén en
8i. Cualquier paro o doscompostura en maguinaria, o agotamiento
de algdn materlal se reflejari en la cantldad de producto listo a

surtir.
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Recursos (restricoiones)

Sustancia activa (Casa Matris}.- La cantidad a vender por parte
de la Casa Matriz a la rilial da México es limitada, independien-
temante de la dermanda u objetivos de vanta de la f£ilial. Ademas
estd restringido por la frecuencia con gue Ee embargue la
sustancia activa o materia prima, y la cantidad gque puada
ambarcarse cada vagz, tanto por parte de la Casa Matriz como por

disposiciones gqubarnamentales,

Finanszas, presupuesto.- Existe una cantidad de dinero o presu-
puesto disponible sobre el que se desarrrollan todas las opera-
cloneas de la compafiia. Finanzas contrela que no o excoda este
valor y para ello, restringe el aumento en costos de los princi-
pales aspectos como inventarion, gastos interncs de la compafia y

produccion.

Tipos de inventario (trédnsito, sustancias activa, grenel, matarisl
de empagqus, axcipientes y producto terminade).- Los difercntes
inventarics son los recurscs que sa combinan en la produccidn,
Las restricciones por parte de Finanzas o de los proveedores para
cbtener el material determinan sus niveles deseados.

A sBtos valores se¢ les conoce como peliticas, y determinan
limltes supariores e inferiores. Al valor inferior se le llama
inventario de seguridad. El nivel superior de inventario de

producto terminado, dade por la demanda, dcetermina los niveles
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supsriores de todos los demds tipos de inventario, ya gue estén
an funcidén del inventaric de producto terminado. .

Control de ocalfidad.- Define especificaciones estrictas gue al
material debe cumplir en cada fase de la preduccidn, asi como tan
pronto se reciba el material de los proveedorss. Las considera-
ciones de contrel de calidad en las medicinas son muy estrictas y
por tanto, existen constantes rechazos del material a los
proveedores o bien del producto ean alguna fase del proceso, Esto
repercute en un lead time mayor o an no tensr el producto

ternipadeo linto en el momento en gua oe le requiera.

Batudio de mercado.,- Limita el rango en gue se pueden realizar
las ventas, ya gque los productos no pueden cubrir todos los
sagmentos del mercado. Este factor no es cohtrolable, ya quo

cada producto tienc determinadas especificaciones o indicaciones

para su aplicacidn.

Prondstico de ventas.- Despuds de la depuracién del anadlisis de
marcade y de los niveles de venta que se desea alcanzar, sa
dafine ya cual serd la estimacién definitiva de ventas para los
productos. La funcién de la estimacidn es vital, pues con base
an ella se establece lo gue se va a producir. Si las estimacio-
nes son considerablemente errdneas (aproximadamente un 40 %t de
variaclidén contra la venta real en 3 meses consecutivos) el

impacte resulta en doz sentidoa:
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Estimacidn > real Aumento on inventarios

Estimacién « real Paltante dal producto

Capavidades ds la Planta.- Incluys lo siguiente: nimerc de
trabajadores, numero de maquinas con sus capacidades en tiempo y
en cantidad (horas mAquina y tasa de produccicén) y en volumen de
produccidén. Los costos asoclados con estos factores son los guae
rastringen a los programas de produccidén; para gue se realicen
los procesos adecuados perc gue incurran en menos coateos. Estos
costos incluyen por ejemplo, contratacidn de eventuales o pago da

horas extra por sobreproduccidn no planeada,

Tiampo.~- El tiempo estd dado por: numero de turnos, numero do

horas por turno, dias laborables o habhiles. Este factor también

restringe a los programas de produccidn.

Provasdoras locales.=- Sdlo existe un nimerc pequediio de proveedo-
roes para los distintos materiales. En algunos casos, existe un
proveedor uUnice de cierto material. Esto complica la situacidn
para la empresa, ya gque si el proveedor os unico y tiene mala

calidad, la empresa tiene gue crear un inventario de reserva de

este producto.

Matesrial asignado,- Esta relacionado con la cantidad que se va a
producir en cada corrida. Los niveles dptimos de produccidn

deben teher en cuenta 1os factores gque ya he menclionado: c¢ostos
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asoclados con mantensr inventarios, costos de produccidn adicio-
nales por cambkiar la tasa de produccidn, urgencia con que ge

requiere tener el producto terminado,
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2. Concsptos Funcionales

2.3 TIFOB DE INVENTARIO

¥a desde la seccidh anterior sobre el flujo del material,

detecta gue existen diferentes tipos de inventario en una Planta

industrial, de acuerdo a la fase que representan eh el flujo

total,

Los tipos de inventario son seis y se explican a continacién:

Siguiendo el flujo del material,
Inventario eh triénsito.-

Definicidn.- Cuando la planta comunica sus requerimientos
materia prima (también se le conocce como sustancia activa) a
casa Matriz, basandose en la demanda, ésta uUltima embarca
materia y la envia., A partir del monento misme en gue
embarcada, se contablliza como Invantario correspondiente a

Planta, a pesar de que alyn no ge encuentra fisicamante. Toda

de
la
la
as
la
1a

materia prima gque recibe la Planta, proviena de la Casa Matriz.

El embarcar en si ho ocasiona problema, mas se pueden tener

demoras por lo sigulente:

Parmanencia en aduana de la materia prima.- Para la importacldn
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de algunas materias primas necesarias en la fabricacidén de
medicamentos, ee requiere tramitar con el goblerno alguno o los
dos tipos de permisos distintos. De existir un retraso en 1a
obtencldén del permiso, el producto tendrid que permanecer en

aduana hasta gue sa obtenga.

Los permisos mon:

Permisno de ipportaclién.~ tramitado con la Secretaria de comercio
Permipo _de Salubridad.- tramitado con la Secretaria de Salud

El permiso tliene una duracidn limitada y se emite para una

cantidad especifica de materia prima.

La Tabla 2.1 muestra las materlias primas gque requiocran permiso

de jimportacidén, cual es éste y de qué tipo de producto se trata.

Como se nota, de acuerdo al tipo de permiso se clasifican los
productoa an difarentes embarques. En el Preyecto se datectd que
resulta convenlente clasificarlos asi, ya que los tridmites para

un mismo permiso ge realizan para varios productos a la vez.

Inventario de sustancia activa,.-

Definiclion.~ BSustancia activa es el término empleado para

designar al principal componante de un nedicamento; el componen-
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TABLA 2.1

PERMISOS DE IMPORTACION REQUERIDOS POR PRODUCTO

Hateria prima

feustancia activa)

GIX

PRONEG
LUGASE
SULTE REND
DELTA X
ROLVATO
INDEL

Claves:

Parmiso
SECOFI 5.5.A.
NyS E A

LI T

NysS : Narcoticos y psicotropicos

E H Estuperacientes

A H Antibisticos

tipo de

ambarque

IIr
Ir
Ir
Ir
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ta quimico. Es decir, la sustancia activa es la materia prima, y
en la creaclidn de cualquier cosa se reguiere un proceso que se

injcia con materia prima, o bien, de acuerdo a Aristdteles, con

la causa material,

Este &8 ¢l tipo da inventarieo més importante por dos razonas:
a) El1 alto ceuste de las sustanciasg.-~ es al inventario gue

representa el valor m4s alto
b) Su valor dc venta.- aste no se recupera inmediatamente, ya

que hay que transformarle en producto, para venderlo.

Inventario de excipientes,-

Definicldén.~ Los excipientes son las sustancias gue se combinan

de alguna forma con la Bustancia activa, para formar asi un

medicamento,

Los excipientes pueden brindar diferentes funciones al

medicamentos como: c¢olor, sabor, consistencia.

Ejemplos de excipientes: Alrmldén, azdcar, acelte, celulcsa,

esencia, glicerinas, vaselinas, etc.

El procese de coobinar la sustancia activa con los excipien-

tes, os la Fahricacidgn.
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Tipos de fabricacidn,-~
Existen diferentes procesos de fabricaclén, de acuerdo a 1la

medicina de que se trate. En la empresa se tienen tres formas de

medicina:
Grageas

Comprinidos

CApsulas

A cstas formas de medicinas se les conocce como Formps Goléni-—

Sag.

Ccome 8¢ dijo, de acuerdo a la Forma Galénica el procaso do

fabricacidén varia. Esto se observa en la Tabla 2.2,

Inventario de granal y procaeso,-

Definicidn.- Se entiende por Granel el productoc ya fabricado y
listo para empacarse; méds de acuerdo a los programas de produc-
cién, el producto puede parmanecer en granel varios dias antes de

ser empacado, por existir prioridades mas altas para otros

productosn,

Tambidén puedan ocurrir alteracicnes a los programas por
urgencia de algun producto o por otras razonas tante técnicas
como por politicas o factores no controlables, teniendo que

permanecer mids o & Veces menos tiempo en granel.
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TIPOS

TABLA 2.2

DE FABRICACION POR FORMA GALENICA

Tipo de Fabricacicn

Forma galénica Granulado Tabletaado Gragoado y Pulido
Gragaas X X X
Comprimidos X X

capsulas X
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El producto se coloca antonces en grandes barriles y se

almacena mientras espera su turno en las magquinas ompacadoras.

En este Inventario, Progesgo incluye €l matorial deosde el
momento en gue empieza a fabricarse hasta que gqueda empacado y

listo para vendersa.
Inventarico de material de smpague.-

Definicién.- Como su nombre lo indica, material de empague es el
articulo medjante el cual el producto en granel se convierte en
producto terminado, con la ayuda de las miquinas empacadoras.
Este proceso es conhocido como Empague ¥ al igual que la fabrica-
cidén, el empaque tlene varios tipos, de acuerdo a la forma

galdnica de que se trate, y las miaguinas que se utilizan varian.

Ejemplos de material de empagque: aluminio, ampolletas, bolsa
de poliatileno, cajas colectivas, etigquetas, frascos, limas,

tubos, cuchara de pldstico en bolsa, etc.
Inventaric de producto terminado.-

Pafinicidn.~ Es en si el medicamento empacado, ya listo para
vendarse. En la caja externa lleva anotado el numeroc de lote de
produccidén y si el medicamento lo reguiere, la facha de caduci-

dad. 1a Tabla 2.3 prasenta los 10 diferantes productos termina-
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Forma galénica

Grageas
Comprimidos

capsulas

Tokal

Nomhres

Forma galenica

Grageas

Comprimidos

Ciapsulas

TABLA 2.3

NUMERO TOTAL DE PRODUCTOS

Tipo do producte

A Ccriticos
3 2
2
2
&

Total

1o

Concentracion Presentacion

clasificacidn producto

A

G3IX
INDEL
ROLVATCO
PRONEG
XAN
DOCETOF
EVOL
LUGASE
ZLTA X

SULTE RENKD

en ng.
25
100
50
25
50
200
1o
10
400

apo

aen No.
25
10
15

50
20
100
30
1s
12

-46



aos dque so consideraron *, clasificdndolos de acuerdo & la forma

galeénica.

Presaentacidn.~ Es el numerc de pastillas gue contiene una caja
de producto terminado.- Por ejemplo: el producte G3IX contiene

5 gragaas.

La presentacion puede variar de producto a producto, aungua se

“vate de la misma forma galdnica.

* La seleccidn de estos 10 pro&uctos se hizo mediante un andlisis
de rantabilidad, el cual se explica al principio del capitulo
4.
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2.4 ESTRUCTURAE DE PRODUCTGCS

Ya se vid que el proceso de produccidén de un producto se
‘realiza a travéas de log 6 tipos de inventario ques axisten en aesta
industria. Es convenlente analizar la relacicn de los tipos de
inventaric en forma grafica, madiante un concepto llamado

astructura:

Producte Terminado

( * 1
Granel Matarial de

l empague

Suatancia Exciplientes
Activa

Trénaito
Grifica 2.3

La Grafica 2.3 muestra las relacionas entre los diferentes
inventarios y su Jerarquizacidn: también se distingue entre tipos

da producto comprado o fabricade.

Los productos comprades son: material da empagque
sustancia activa
exciplentes
Loa productos fabricados son: producte tarminade
granel
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El inventario en triAnsito en este caso no 84 Considera, ya que

es s$dlo un intermediario y es an si sustancia activa.
La jerarquiracién muestra 4 hiveles distintes.

En e] mismo tipo ds gréfica, o sestructura, es adecuado anctar
la cantidad o smpacificacién y al numero ds productos gua se

necesitan para fabricar el producto del nivel inmediato superior.

Explico un sjemplo:

Saa 1a sstructura

Automdavil

| L I I I -7
Motor Parabrisas Llantas Carrocaria Volante

r='"=" r——"
Sabexos que el auvtomévil requiere de 5 llantas (incluyends la

rafacclidén), y se necesmitan conocer las especificaciones o

caracteristicas de astas llantas

Automadovil

|
1 T ---

1 I
Motor Parabrisas Llantas carroceria Volanta
Tipo AB Tipo XYz Tipo AA Tipo XXY Modelo 338
. —,— = P =l==
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En el caso de medicinas se habla de cantidad, ya qua los
productos se miden on gramos o piesas. La sustancia activa viene
en forma de polvos, se mide sn gramos, y tanto, los excipientes

como al material da empaqus pueden madirss en gramos también.
Para definir la estructura de cada medicamento en la compadiia,

se tiene un seguimjiento estrecho de los linsanientos establecidos

por la casa matriz,

50



3. Conasptos de Medicidn

2.3 NIVAL DB BERVICIO

Es el porcentajs de las ventas comprometidas con todos los

clientes, que verdaderarente s& cubra.

bado gue aata aspescto es fundamental para el desarrollo del
negoclo, se considerd por tanto comeo el primer objetivo organiza-
cional, el tratar de satisfacerlo al maximo posible. El no
satimfacerlo implica no sdlo pérdida de ventas realizables, sino
repatcute en la imagen. Resulta frecuente fijar los pedidosz
diarics a entregar a los clientes, parc por fallas en produccidn,
estimaciones de venta o problemas con proveedores, los pedidoes
acordados no pueden cubrirse en su totalidad por ne tener los

productos disponiblem.

En algunos casos Marketing hace promociones mide fuartes de
ciertos productosa, o bien ofertas en loe pedidos, o ve la
posibilidad de contactar otroa clientes importantes pero inespe-
rados, generando todc esto un incremento en las ventas comprome-
tidas, qua sars dificil gue la Planta pusda rcaccicnar a tiempo
para cubrirlas (reaccionar tanto en tiempo de proceso como en la

disponibilidad de los materiales para su produccion).

For sy importancia, la compafiia decidid aplicar una de tantas
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rérmulas para su mediclidén, miguiendo un criteric lo suficienta-

mente estricto pero a la vez alcanzable,

La férmula es la siguiente:

Total dias habiles sin producto
en el mes

Nivel de Servicio = 1 = X 100
dal mes Humero de dias nisero da

habiles en el X productos

mes

Como me ve, la férmula sa aplica para obtensr el Nival de
Servicio de un grupo determinado de productos, chtenidndocae un
Nival de Servicioc global si se consideran todos los productos da
la empresa. En la sigulente saccidn se hablar4 de laas clasifica-

clonas gue se hicleron para los productos.

Si por alguna razén se desea obtener el Nivel de Servicio para
un adlo producto, bastard con hacer "numero de productos” = 1 an

la fdrmula.

Dacimoas que el criteric de medicidn as estricto ya que
considera cada dia habil que no se surtid algun preducto, y esto
so hace Jjndependientemente del monto del pedido; pusde ir desde
una unidad hasta el monto que sea; gue igual el dia faltanta =se

cuanta,

Ejemplo:
Dias hdbiles an al mes Marzo 1986 = 18
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1 2 3 4 S 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18

”10 a 5 o 5 51010 5 &6 2 0 O 0O 4 010 O FPadidos
diariocs an
unidadasg
para al

pEoducto A
108 5 0 0 0 010 5 &€ 2 0 0 0 0 010 0 Cantidades
realos

1 1 1 1 Dias
faltante

10108 B8 1010 %10 0 7 O &6 610 B O & 10 Pedidos
dlarios an
unidades
para sl

preducto B
9108 8 5 0 910 0 7 O S5 4 8 8 O 8B 10 Cantidadas
reales

1 1 1 11 Dias
faltante
Por tanto, el total de dias hidblles sin productos A y B en al

mas es 4 + 5 = 9,

Otra observacidn es gque la medicidn del Hivel de Serviclo es
independiante del numero de clientes gue ee conslderen, por
tanto, se puede decir gue el calculo se aplica como si BSlo

existiera un cliente a quien surtir.

Mivel de Servigioc por Ssqmente

con bass en el estudioco de rentabilidad (ver cCapitulo.~ 4) se
cbtienen los productos clasificados con el criterioco ABC. Del
total de productos adlo se van & considerar en la tesis los
productos A y los criticos. Es asi convanienta medir el Nivel de
Servicio para cada una de estas divisicnes o segementos.
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Como sl total de productos es 10, la particicn comprende 7

productos A ¥ 3 criticoa, ¥y la suma de astos dos es el total de

productos.

En el cAlculo por sagmento ae utiliza e! dato de total dias
hdbiles sin productos por sagmento, y el dato de nimero de
productos e&n &l segaehto. la particicon es dinamica, ya gue unos
neses despuds, al volver a hacer el andlisis de rentabllidad,
algunos productos A dejaran de serle, y la clasificacidn ABC

mogtrard resultados difersntes.
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2.8 LEAD TINR

Dado que los productos que se tratan en la tesis son produci-
dosa en una planta, y no adquiridos, es impreacindible conocer el
tiempo que tards el procaso de produccién total. A este tiempo
se la llama Lead Time. Una forma de medir el Lead Time por
producto, es a partir de la fecha en que el Arca de Fabricaclidn
recibe la orden de comenzar el proceso, hasta el momento en gque
se obtliene el producte ya listo como producto terminadoc para su
venta, en el Alpmacen de Producto Terminade (ver Flujo del

Material}.

Se anotan las dos fechas, inlcio ¥ terminacldn, ¥y se suman los

dias hAblles comprendidoe entre ellas.

Ejenplo

Sa tiene un producto A

7 enarec 1986 25 febrero 1986

Lead Time = 35 dias hébiles
del producto A

Como el Lead Time abarca dlvarsas Areas de produccidn, cada
fecha de antrada y salida deal preoducto en cada Area se ancta, con
lo que se tiene un control de los tiempos, y aguella Area gque
haya excedido en un porcentaje acordado los tiempos standard o

los tismpos objetivo, tendrd que explicar su variacién y aplicar



medidas c¢orrectivas. En el capitulo 6.~ Recomandaciones, se
habla mis de aste aspacto, entre otros, de la forma de definir el

porcantaje de tolerancia y los cobjetivos por &rea de producecidn.

Es muy importante tener en mente que el Lead Time reprasenta
una de las principales variables de dacisidn, gue su impacto
negative esm grande tanto en costos de produccidn, como en
inventarios y Nivel de Servicio, y de gue sa tiene la ventaja de
poder desarrollar controles astrictos y cumplirlos; claro que su
interrelacién con las otras variables determinard qué tanto sa
puede sacrificar para alcanzar lead Times apropiados. Ademas la
finalidad del modalo no es unicamente minimizar el Lead Time,
aino gue en 1la resolucidn se verd cuadl es la variable o variables
mAs importantes y al no poder optimizarlas completamente,
encontrar una solucidn apropiada dentro del contexto global de la

empresa, como ya s@ mencliond antes.
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2.7 ALCANCE DEL INVENTARIO

Es una medida financlera qua se utiliza como meta dal valor
total del inventario. Se interpreta como cuintos meses alcanza-
ria a cubrir la demanda el inventario existente 8l no se tuvieran

ya m#As entradas por producecidn.
Para entender su ¢dlculo, presente un ejemplo:

Primero se necesita conocer:
. El inventaric total valuado & costos variables da producto de
un mes a una fecha determinada. Eato sa obtlene multiplicando
ias unidades existentes de cada producto a esa fecha con sus
respectivos costos variables de un mes, y sumando todas estas

multiplicacionas, es decir:

J [ Unidadas axistantas a esa fecha del producto i ] X
- R [ costo variables dael producteo 1 de un mes dado ]
wl
Donde J a8 el numero total de productos de todos los tipos de

inventarios.
. La demanda futura estimada total para el mes siguiente valuada
a los mismos coastos variables de producto. Se obtlene multipli-
cando todas las demandas individuales por sus respectives costos

variables y después sumando todos los factores, o bien:

10 Damanda por producto costo variable dal
-3 terminado para al x producto terminado
1=l res miguiente 1 de un mas dado
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Es importante hacer notar que el inventario de producto
tarminado es el dnjco que tiene demanda, los damds tipos estan en
funcisén de la demanda de productc tarminado, o sea, tienan

demanda dependienta.

Sea entonces:

Facha - 31 da warzo dea 1986
Mes - Marzo de 1986
Inventario total - s 100

Abr May Jun Jul Ago Sep oct
Demanda total t § S50 1o 25 s a 10 23
astimada por mes

Se suman las demandas de los meses hasta gue la suma sea > 100,
el inventaric total.

Agi:

50 + 10 + 25 + 5 + 8 + 10 = 108

¥y se cuenta el nimerc de meces hasta el mos en gue s& llegue a un

valor < 100 perc gqua en el mes siguiente se convierta en > 100.

Men Abr May Jun Jul Ago
Demanda 50 + 10 + 25 + 5 + 8 - 98
Nirero de moses 1 2 3 4 5

y como audn resta inventario, esto representa una fraccién de
mes que aun alcanza para cubrir una parte de la demanda siguien=-
te,

100 - 98 = L2
10

Por tanto se dice qua el alcance = 5.2 meses.
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4. Concaptos de Politicas

2.9 LEAD TINE DE PROVEEDORES

Es el tiempo que transcurre de 1la solicitud a la entrega del

material comprado.

Este tilempo debe considerarsie al elaborar los programas de
produccidén vya gue al comenzar a preoducir, debe contarse en

inventaric con todos los materiales requerides en el producto.

El lead time de proveedores llaega a sor un problema serio
cuando existe un sdlo proveedor de determinado material, y su

caljdad es pala.

Una forma para atacar este problema es tratar de mantenar
buena relacién con el proveedor, brindarle apoyoc o mejor sistema
de pago, y por otra parte, ir creando un stock astratdgico de ese
material para podar soportar posibles fallas del proveedor sin

caer en faltante.

Cada proveedor tiena un sistewma determinade de entrega y sus
propias condiclones. Exiesten proveedores que calendarizan sus
entregas en forma rigida, cada dia 5 de mes, por ejemplo, © gue
sdlo surten cada 1 mesen, © bien que se les debe dar el pedido

con 3 mesas de anticipacidén (esto scbre todo en al caso de

59



materiales que ellos mismoa fabriquenh, generalmente son los
materiales de empaqua). Hay algunos que son flexibles y pueden

reaccionar rapido a pedidos extraordinarios.

Las condiciones de los provaedores deben tomarse en cuenta
para tenher una programacién precilsa de la fabricacidén. La
programacién sa roalliza dentro de la Subgerencia de planeacidn de
ia Produccidn, mAs el contacto con los proveadores lo lleva la
Subgerencia de Abastecimients de Materlales, o sl la importancia
del provesdor s alta, lo coordina directamente el Gerente de

Materiales (ver organigrama al principio de este capitulo).
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CAPITUOLO 3

BLECCION DRIl MODELO PARA. LA S0LUCIOM
A) Andlisis y Explicacidén de Cursos de Acocidén Alternos

Debido a gua no exiaste una manera uUnica para representar un
problema, ni para resclverlo, el escoger la nmajor forma da

hacerlo no sicmpra resulta facil ni evidente,

Para @l problena que se¢ ha descrito, puedan pensarse on

difarentes enfoques de resolucidn.

Como tormenta de Ideas, menclono los enfoques gue serian de

mas utilidad.

Lursos de Acoidn:

1) Juntas de las adreas.- una manera empresarial de atacar el
problema es mediante reunicnes periddicas de las Areas involucra-
das. En eastas reunlones las Areas darian sus puntos de wista,
explicarian sus problemas ¥y las razones por las cuales ne

cumplieron los objetivos fijados. Serian evaluadas con Adminise
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tracién por objetivos, y esto permitiria tener un seguimiento da
la evolucidn en las medidas de mejora acordadas y por tanto, del
desenpefic de las Areas. Ademss de la evaluacidn, coordinada por-
alguien de mayor jerarquia, en las reuniones sa plantearian
acciones coerrectivas tendiesntes a meajorar los conflictos y fallas

que cbstaculizan el logro de los cbhjetivos globales.

2) Analisis por fases,- esta opcidn se rafiere a la creacldn de
un proyecto, a cargo de una persona dedicada a tal efecto de
tiempo completo - lider del proyecto, en el cual se haria un
andlieis por Area detectando su situacidn, sus fuerzas u oportu-
nidades de maejora, y sus debllidades o puntos por reforzar con
procedimientos y aslgtemas formales. Las‘puractaristlcaa dal
proyecto serian atacar un 4rea a la vez e ir progresando en los
an&lisis por fases.

Para determinar las fases se requerira de un estudioc prelimi~
nar, resultando una serie de actividades a segulr en las cuales
efectuar anAlisis mas detallados. Por ejemplo, cuandc mencionéd
los difarentes tipos de inventario, en el inventario de transito
una actividad prioritaria es el tiempo de permanencia en aduana
del producto, ¥ una forma de disminuirlo as utilizando procedi-
mientos formales gue ayuden a tensr la documentaclén legal en el
momento gue se necesite, para evitar que el pecdide no pueda
entrar al pais. En Nivel de Serviclo resulta primordial analizar
a fondo el aspecte de estimaclones de venta, ya que al mejorar

dstas, el inventario de seguridad disminuye asi como los faltan-
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tes,

A medida que 8¢ profundice en un drea, y dada la complelidad
que se vaya eancontrando, se determinard el grado de detalle
requerido y mediante esta retroalimentacién Be iran resolviendo

aspactoa gue no se hablan considerado,.

Se procede a continuar con otra Area cuando las recomendacice-
nes prepusstas en el Area antarlor comienzan a implantarse, y va
no se le regquiera deodicar tanta atencidén, mino solo proporcionar
el apoyo en la lmplantacion y el seoqguimiento de los aspectos

criticos para el logro de los objetivos.

3) Eleccidn de un objetivo priloritarioc y aplicacidén, entre otras
técnicas, de programacidn lineal.- se puede otener con la ayuda
da los tomadores de decizlones, un objetive unicoe, sacrificando
los otros, y tratando de satiafacer aste objetivo completamente.
Se deberid demostrar porqué la seleccion de ese determinado
objetivo es la mejor, indicande resultados que ge obtendrian al
satisfacerlo, nids importantes que 8i se eligiera alguno de les
aotros objetivos. Una ver determinado el objetivo, los otros
pasaridn a ser restriccicnes del modelo. E]l método de resolucisn

seria programacién lineal.

4) Aplicacidn de programacidn no lineal.- comc en el caso
anterior, la idea es reducir el problema a un selo objetivo,

'juseizlcar su oleceion, e incluir los objetives no elegidos como
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restricciones. Para tratar entonces de que estas ralaciones
simulen mé4s la realidad, se podrian obtenar rastricclones no

lineales. El método a enplear seria programacidn ho lineal.

5) Programacidn por objetivos.- se pretende formular el modelo
en un forma completa, contandc con todas las variables de
decisidn y sin omitir ninguna relacidn entre dstaa, abarcando el
nivel da detalle necesaric. Para esto se requiere de un anadlisis
detallade da la situacidén en la enpresa, para las Areas involu-
cradas. Posteriormente la resolucidn aplicada as un nétodo
similar a la programacién lineal, con la excepcidn de contar con
varios aobjetivos.

Los resultados son estudiados, para prasentar recomendaclones

y acclonea correctivas concretas,

B} Comparacidn

En mi experiencia, con base en la empresa eptudiada, he

obsarvado qua podrian enumerarse las siguientes ventajas y

desvantajas de los cursos alterncs antes expuestos:

1 - Se tendria una visidn - El mseguimiento de las
real del problepa, ya medidas de mejora a-
que perscnas de dife-~ cordadas periddica=-



rantes Area sxpondrian

sus problemas.

Se cbtendrian medidas
de mejora acertadas,
al haber representan-
tes de divaersas dreas;
dstas tendrian que ser
objetivas, no tratando
de favorecer & uh gru-

po particular.

- Se puede atacar el

problems en una forma
mids eficienta y com-

pleta.

mente seria nmuy com-

plejo.

Al profundizar en
tantos problemas ais~
lados, puede perderse
la vision global de
lo que Be pretande

resclver.

Es complica el esta-
blecer procedimientos

formales.

Se dificulta la eva-
luacidn estricta de
resultados cbtanidos,
al contar con infor-
macidn y recomandacio-

naes confusas.

La duracién del pro-
yacto puede prolon-
garse mias allad de lo

deseable, dado que se
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= Los resultados son

méa confiables car-

canos a la realidad,

puedan interca
opiniones a los
les altcos da 1la prga-

nizacién.

Lag medidaa racopenda-
das a gser implantadas
tienden a ser mis rea-
listas, cbjetivam y

antendibles,

- La resclucisén es sen-

cilla y fadcil de ip-
terpretar,

requieren los siguien-

tas periodos:

. Andlisis de la si-
tuacidn

. Antlis{s detallado y
alaboracién de medi-
das de mejora

. Implantacién total

Las Areas pucdeh seh-
tir 1a labor del 11-
der del proyecto como
una intromisidn a su
trabajo, ¥ ganerar por

tanto, conflictos.

La resistencia al cam-
bio ante medidas ten-
dientes a alterar com-
pletamente loa proce-

sos establecidos.

Se sacrifican los o-

trog chjetivos.
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- Se pusden hacer di-

varses anAlisis de
sensibilidad, sin

complicaciones.

Las restriccionas no
tendrian qus siapli-

ficarse tanto.

A pesar de tener que
representar los otros
objativos como raas-
tricciones, su defini-
clén puede hacerse mAs
cercanamente a la rea-

lidad.

FParmite conjuntar e-
lementos positivos de
otros métodoa, al ha-
car restricciones y

determinacion de va-

riables verdaderamen-

- E1 proceso de Telajar
rastricciones puede
convertir al modelo
an algo no muy cerca-

no a la realidad,

= El1 modelo da solucion
es complicado, es po-
co probable rfque se
disponga de la ayuda

computacional.

- Se dificulta contar
con alguien capacita-
do en la rasolucidn

del mdtodo.

- La definicion del mo-
dalo puede hacersa
extremadapenta labo-
riosa, y se pueden
generar omisiones di-

ficiles de detectar.
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te Utiles; conservar
loe objativos multi-
ples; aplicar una va-
riante de programa-
cldn lineal.

- Los resultadoa obte-
nidos son evaluados
exactamente, con l1la
ayuda de la formula-
cidn adacuada del
problema, ¥y son pre-
sentados a los toma=-
dores de decisionas,
sin que se las difi-
culte su entendimien-

to.

Para los propdsitos de la tesis, la alternativa 3 (programa=-
cidn lineal) es la adecuada por las siguiantea razones:
. Es representativa.- esto significa que se pueden incluir las

variables deseadas Yy geherar las relaciones adecuadas.

. Es flexible.~ permite formular un problema tan complelo ©
simple como se desea., Facilita el detalle necesario al que se

pretenda llegar.
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. Un solc objetivo.- da l1la pasibilidad de ejemplificar mas
clarasenta la ldgica an el desarrollo del mcdelo, y de antender
gin confusidn los resultados gensrados. El proponar las

recomendacicnes acertadas resulta mds evidente.

. Es valida.~- se trata no asdlo de un anfogue sino de una técnica

ampliamente aceptada.

. Utillzar una resolucidn adecuada,- las ventajas de esta
alternativa es qgue puede hacer uso del pagquato de programacion
lineal, tan difundide en las computadoras, y la interpretacidn

de los resultados obtenidos se facilita,

Adends, este procedimientoc toma ventajas de los otros méto-
doa, En particular, la definicidén de rastricciones lleva un
apoyo muy fuerte, el de la alternativa 2 (andlisis por fases), ya
que para desarrollar el modelo se reguiere de un amplio conoci-

mianto de la empresa de astudio.
También estd ligadec a la alternativa 1 (juntas de las 4reas)

¥a que se tiene gue detectar exactamente cudles son las variables

clave para el buen desarrollo de la compafiia.
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CAPITULO 4

DESBARROLLO DEL FPROBLENA

A) Andlieis

Una vez elegido el métode adecuado, se procede a la formula-

cién del problema en términos algebraicos,

Analizando la situacién de la empresa, se van a detectar las
principales variables. Dado gue lo fue se busca es conseguir
vender, perc con un cierto valor predeterminado de utilidad, el

segundo punto mas importante resulta ser los costos.

Log costos directos involucrados en la produccidn se puaden

clasificar basicamente en:

= Costo por tener las maquinasa funcienando (horas honbre}

- Casto de los materiales invelucrados para fabricar

Una forma de reducir los costos por uso de maguinaria, es
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tenlendo una planeacisn adacuada, para asighar los racursos seguyn

da necesite.

Con base en lo anterior, y revisando el Capitulo 2.- Concoptos,
se puede proceder a formular el problema. La funcidén objetivo o
el objativo en 581, es maxipizar utilidades mediante una mejor
distribucidn de los recursos disponibles para fabricar los

productos.

En eate punto, se regquiere recabar cierta informacion sobre 1la

canpafiia.
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1, Andlieis de Rentabilidag

Antes de proceder con la deteccidn de variables, debe tomarse
la decisidn scbre el nimerc de productos en qQue guaremos centrar

al estudio,

Sabemos, por la ley da pareto, gue al centrarncs en el 20 § da

las causas resoclvemcs el 80 % de ios problenmas.

Por aello se dscidid dirigir los esfyerzos en el 20 Y de los
productos gue representaran el 80 & da las ventag, incluyendc

s8dlo a estos productos dentro del estudio de la empresa.

Un estudioc posterior - en particular hacho por el tipo de
compafi{a analizada, datermind otro criter{oc de seleccldn ademis
de las altas ventas del producte: el hecho de que so trate de un

producto critico, vital para el paciente.

Esto se refiere a aquellos productos gue nunca deberian estar
agotados, por la delicada misién que tiencn, y necesitan da un

trato especial. No podrian guedar fuera del eatudio.

Ios 2 criterics determinan aguellos productos importantes para

la compafiia.

Con eosatos elementos se puede hacer un andlisis del tipo
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clasificacion ABC de inventarios, como me dascribe a continua-

cidn:
Tipo de producgto . Criteric
A Representan en total el B0o % de las ventas
B (criticos) Productos vitales, aunque sus ventas sean
meanores a las de loa productos tipo A
[ Resto des productos
Numero total Total vantas

de productas

De @ste anidlisis resultan 10 productos importantaes (de los 50
exigstentas}: 6 del tipo A y 4 del tipo critico (Cr), y es en
allos en donde sa decide hacer el estudio total. Las medidas gue
resulten, también seran aplicadas al reasto de los productos, pero
son estos 10 elegidos los que no deben descuidarse por la

compafia, y necesitan un trato preferencial.

Cabe observar gue no se eapecifican las ventas totales de la

compafnia dado que eate dato es confidancial.

El hacer la clasificacicn resulta muy util, si se plensa
que ¢l tiempo dedicado a los andlisis e implantacidn de mejoras
es limitada. Al concentrar los esfusrzos se cbtienen resultados

contiables y significativos.
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2. Andlisis Extaznos sl Nodalo

2.1 Venta Netimada
En primer lugar, las ventas futuras se descohocan, por lo que

ge utiliza una estimacisn o prondéstico da vantas para todos los

cdlcules de la Planta: rotacién de inventarics, compras de

materiales, planeacidn de la produccidén. La domanda futura es la

base para todas las requisiciones.

Se cuenta con las aiguientes fdéraulas para afectuar los
cdlculos de invantario, producecidén y compras regueridos, an

funcidn de la demanda estimada:

i) IX - DE + P = 1P

donde: II = inventario inicial an unfidades
DE = demanda estimada an unidades

P = produccidn en unidades

IF = inventaric final en unidades

i) IT = DE + ¢ = IF

donde: ¢ = compra de materiales en unidadesa

La primara férmula se aplica a les inventarics de producto

terminado ¥y gransal.
La segunda a los Inventarios de material de empaque, excipien-

tes y sustancila activa,
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Ambas fdérmulas se utilizan para un periode de tiempo, un meg
por aiemplo, ¥y el inventario tamblén podria expresarse como
sigua:

I = II

I + 1= IF

donde I + 1! expresa el inventario inicial, o anterier, en el

aiguiente periodo de tlempo.

Una manera de analizar la férmula es decir que la venta futura

(sea aeaatimada o no} no puede exceder al invantario mas la

produceidén de ese peariocdo. O bien,

v=I+P

v =~ ventas enh unidades
I = inventario en unidades
P = produccicn en unidades

en &l mismo periodo de tiempo
y despejando
vV-I-Psc0

2.2 Recursos
2.2.1 Naguinaria.- La maguinaria es limitada, asi como su

capacidad en horas y kilogramos. La figura 4.1 muestra grafica-
mante los tres diferentes procesos de produccidn que se utilizan.

Se cuenta con 10 maAquinas en total, tal como lo muestra la
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rfigura 4.2 junto con sus capacidades. Tasblién se raquiere

conocer clalea son los tlempos que eaplea cada producto en cada
maquina, ¥y sn qué mAquinas puedan fabricarse - gud opclones
axisten para producir los productos. Esto lo muestra la flgura
4.3.

Esta Ultima figura ayuda a conocer wn gud procesos uUnlvamonte

puaden ser fabricados y sempacados los productaos; on gué midquinas.

2.2.2 pProductos.- Los productos pueden ser produclidos de

cualquiera da las sigulentes maneras:

ERODUCTO ___ PROCESO  NOMERE DE LAS MAQUINAS

G3IX 1 na to bg bi x1

2 ma tc bg bj x2

PRONEG ] mh td -3 4 bi x3

4 ma te bf bi x4

5 wa ta bt b) x5

6 ma te bt bj %6

XAN 7 [ 1] te bg bi ®7

INDEL 8 mb te 34 pi ®g

KOLVATO 9 na te -1 4 bi Xy
DOCETOF 10 na td Bj 10
11 na te bj 11
EVOL 12 nb tc bi x12
LUGASE 13 na td bi *11
DELYA X 14 b eh b3 x14
BULTE REND 15 na eh bi x15
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Esto significa gue existen 15 opciones para los 10 productos

axistentes.

Sea xi = unidades respactivas de producto producidas por mes
en al proceso total i,

iw1,...,15 ({(cpciohes de proceso}.

2.2.3 Reguerimientos de los productos.- Para definir la cantidad
que debe utilizarse de cada uno de los tipos de inventario
dapendientes (granel, exciplentes, naterial de empaquae, vy
sustancia activa), no solo se necesita conocer la demanda do
producto terminado, sino también la estructura dal producto, parae
ver la relacisén gque guardan con a1l inventario de producto
terminado. En la estructura e indican las cantidades regueridas

de cada matorial de los niveles inferiores.

Estructuras
Se definen las siguientes variablea:

PTn = reguerimientos dael producto terminado n a producir, n =~
1,.v.,10.

grn = reguerimientos de granel del productc terminadeo n a
producir, n = 1,,..,10.

mem = requerimientos del material de empaque m en base a los
requerimientos de producto terminade, m = 1,...,22.

exo = reguerimientos del excipiente o en base a los requerimien-
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tos de producto tersinado, o= 1,...,15.

san = raquerimientos de wsustancia activa en base a los requeri-

mientos dal producto terminado n, n= 1,,...,10,

trn =

reguerimientos de sustancia activa en trinsito ean basa a

los reguerimiaentos del produrte~ terminado n, n - L,...,10.

Estructura de gragesas.-—

Estd formada por 4 nivelea:

Yl PTn 1
¥z 1 FOR ¥sT AL 2
grn nea meb nec
¥3 [ Y7 1 Y8 | Ye ] 3
gan exxl axx2 s.. axxd
Ya | 4
trn

donde: LI WIS ¢+

= 1,..0,10

[ S - |

= 11,,..,20

c = 21,22

%1, K2, c.6,%d = 1,...,15 X1 <> N2 «>.,.,c> xd

d = numerc de excipientes en la gragea

¥l = gantidad requerida del producto terminado n de
acuerdo a la demanda, axpresada en unidadas

Y%,...,Ya = cantidad requarida de cada materia de los

diferentes tipos de inventario, en base a Y1,

axpresada &h gramos.
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e = nimero de materias totales reagueridas de los
diferantas tipos da inventario, ds acuerdo a ¥l y a 1la

epgtructura del producto.

Para ser congrusntes con las unidades de nedida utilizadas,
las unidades de vanta (Y1) deben axpresarss an gramcs, hediante

una transformacidn.

La férmulam es come Bigue:
Cada pastilla, ya sea gragea, conprimido o cApsula, tiena un
peso dado en gramos, Por otra parte, sabemos la presantacicon -

al nimero de pastillas que forman un producto terminado.

Multiplicando el pasc por la presentacidén se cbtiena al

aquivalante en gramos de 1 producto tarminado.

Esto es,

pese en gramos presentacién cantidad en
de cada pasatilla X dal producto L gramcs del

da producto ter- tarminado n producto tar-
minado n minado n

Ahora bien,

cantidad en gramos ~ demanda total del
dal producto termi- X Yl - producte terminado
nado n n en gramos
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donde
n=1,...,10.

Clasificacion de log materialos de sppague
En los materiales de empagque se hizo unpa subdivisidén, para

poder diferenciarlos mediante los indices:

Exiaten 3 tipos diferentas:

1. La caja axterna de cartdn en la que se empaca el producto.-
tiene impreso el nombre del mismo, de 1la cowmpania, ol precic al
piblico y algunas indicacjiones para sl paciente.

Como se va, cada impresidén es dlferente para cada preducteo, y
como en la tesis hablamos de 10, definimos estas cajas como mei

donde i = 1,.,.,10.

2 y 3. Bligter.- las pastlllas se colocan en tiras hechas a
base de aluminio y plastico tipo polietileno, de manera que el
pldstico pueda formar una burbuja alrededor de cada pastilla, ¥y
se cierre herméticamente con el aluminio.

El aluminio, como la caja, también viene impresc con el nombre
del producto, asi definimos a los 10 aluminios como mei donde i =
11,44.,20,

El plastico no tiene impresidén, se puede utilizar en los
productos indistintamente. Sdélo que, dependiendo de la maquina

blistera, el ancho del blister varia, y se tienen 2 plasticos con
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medidas distintas. A estas medidas las denominaremos me2l y me22

raspectivamente.

Eate criterio de clasificacién no puede aplicarse a los
excipientes, ya que no guardan ninguna relacidn entre si, Todos
son difersntes, y en general, cada producto tisne clertos

exclplentes y casl no se repiten an otros productos.

Ejemplo de una astructura:
Sea el Producto 1 1 G3IX grageas 25 mg x 25
pesc de cada gragea = ,l1 gramcs

grageas por presentacidn = 25 grageas

2.75 = .11 x 25 PT1 = la cantidad an gra-
mos para taenar un
producto terminado 1
de 25 grageas, l.e.,
asto es igual a 1 u-
nidad de producto
terminado 1.

r 1 ] 1
2.76 grl 5.25 mel .5 mell 2.7 me2l
<25 ,.o: {216 ,.oz rnl .02 [i47 .15 fal 1101 .01
 69m .08ax1= .44 .06 .03 .06 1.3 .41 .03 .03 .03
«25 x 2.76 x exd eax5 ax6 ex7 axd ex% exlO axll axl2
2.76gal ,03exl
1
.69
trl
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Todas las cantidades eatdn expresadas en gramos.

El ejmmplo muestra una forma de ver la astructura griéficamente.

merwa: La merma se conaidera sn los procesos de fabricacidn.
Por elleo, el valor del grahel #% un poco mayor al valor deseado
de producto terminado; de igual forma, la suma da los valores de
los sxcipientas mAn la cantidad de sustancia activa, excaden al
valor del granslt:

en =1 ejemplo,
2.76 grl > 2,75 PT1
«69 sal + .03 exl + .44 exd4 + .06 ax5 + .0] ex6 + .06 ex7 +

1.3 exg + ,41 ex9 + .0} exl0 4+ .03 exll + .03 exl2 = 3,11 >

2.76 grl

aexplicacién de los datos:

los nimeros que aparacen solcocs indican la cantidad unitaria
yue sa& requiers de cada producto para aguel del nivel inmedlatoe
superior. Asi, se reguiere 1 gramo de trdnamito 1 para tener 1
gramo de sustancia activa 1.
Se requiere .25 gramos Jde sustancia activa 1 para 1 gramo de
grahel 1.
.03 gramcs de exl para 1 gramo de grl

«16 " ex4d " "

-

ato,
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Estos datos representan las férmulas da la estructura en cada

nivael.
Las multiplicaciones indicadas resultan de conoccer las

térmulas de la estructura. Asi, si se necesitan 2.76 gramos da
granal 1 entonces se regquieren .25 x 2.76 = .69 gramosa de

sustancla activa 1.

Eate mismo criterio se aplica para los sxcipientes, como so0 ve

en la grafica.

Estructuras de Jos 10 productqg

A continuacién se detallan las estructuras para cada uno da

loa 10 preductos.

GRAGEAS
1. GIX grageas 25 mg x 25

Elahorar 2.75 P12 regquiere de 2.76 grl
5.25 mel

.5 mnell

2.7 me2l

Elaborar 1 grl reguiers de .25 sal
+03 exl

«16 ex4
<02 ex5
01 ex6
.02 eXx7
.47 axB
.15 ex9
«01 exl0d
.01 axll
+01 exl2

No sa va a considerar el transito, pues no afecta, ya que san

= trn.
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Lom otros productos utilirzan la misma ldgica, por lo que se

prasentan todos en forma de tabla:

PRODUCYTO
GRAGEAS raquisce de
2.PRCNEG 2.75 pr2 2.76 gra2 5.25 mel -8 mel2 3 me2l
grag Isxas
gr2 <37 ma .0l ax3 .21 exd 05 ax5s
.04 &ax? .2% axa «11 ax?
+.02 exlo
3.XAN 10 FT2 16.05 grd 10.5 me3 1.5 mel) 9 ma2]l
grag SO0x50
gr3 .24 =8) 04 @x1 .1 ox4 .14 exs
.01 ex6 .44 oxd +15 ax9
.01 axll ,01 exl2 .28 exll
01 exl4
4.INDEL 2.99 PT4 E] grd 2.1 mad .55 meld 2.5 me2l
grag 100x10
gr4 .36 =ad .0) exl .01 ex2 .02 exd
.01 ex7 .03 cx8 .02 ex9
5. KOLVATO 3.09 PTS 3,11 grs 3.15 mebS .6 mals 2.7 mez2l
grag 50x15
) | grs .27 sas .14 exl .01 ex2 2 exd
+32 ax5 .2 exé W01 ex?
«94 exll
COMPRINIDOS

La estructura de los comprimidos es similar a la de grageas, adlo
qmie los comprimidos llevan menos excipientes en su formulacidn.

6.DOCETOF 5.6 PTG 5,61 gres 4,2 me6 .8 mel6é 2.8 mez22
comp 200X20
gré .72 B8a86 01 ex? .23 exé 01 ex?
7.EVOL 20 PT7 20.1 gr7 21 me? J mel? 15 me2l
comp 10x100
gr? .05 8a? 02 ex2 .37 exs .05 exB
.06 ex9
8.LUGASE 4.2 PT8 4.22 grs 6.3 mab 1 meld8 4.5 me2l
comp 10x30
gr8 .07 Bag .49 ex4 .35 ex5 .04 ex?
.01 exld
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CAPSULAS
Para las cédpsulas se tienen 2 cascs. El primarc es igual a 1la
estructura de comprimidos.

9.DELTA X 9.66 PT9 9.71 gr9  1.36 =89 1.3 mmid 5.6 mes2
caps 400Xx16

gr9 «67 sa% 15 exs «2 ®xl5

El segundo casc tliene un nhivel mis en au estructura; contiene 2
graneles.

10.SULTE REND
caps 300x12

Eatructura
5.28 PT1O
{ ! 1 1
5,31 gralt 2:.52 mal0 1,4 ma2C 4.7 me2l
r =
1.7 grblo J.13 axls
T 1
1.41 sald <24 axd
l.41 trio
Férmula

5.28 PT10 5.31 gral0 2.52 rel0 1.4 me20 4.7 mell

1 gralod .32 grbio .59 exl5
1 grblo .81 salo .14 ax&
Formulacion de las estructuras

Para formular las estructuras dentro del modelo, consideremos
primero el siguiente ejemplo.

Sea la estructura:
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sk

A B

Esto significa que para cada unidad da X necasitamos 5 da A y

3 de B,
Dicho de otra forma

Como mse ve, la formulacion ae realiza an funcidn de los

alamentcs de los nivales inferiores.
8i hablawos de 2 productos en vez da 1 an el nivel superior,
la situvacisn ee complica puem un alemanto del segundo nivel puade

utilizarse en mids de un producto del primer nivel,
X Y 4
5 k] 2
1
1 1
A B [+ D E

X
X+2Y4+12

Y antoncen,

Y +22
4

M o n w »
|
Mo M wonp

z

Coxo #& va, el aplicar la misma ldgica en los 10 productos gue
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tenemes y con todos sus elemantos, ya ne resulta una tarea tan

fdcil, y el grado de erxor aumenta.

Para ayudar a establecar las ecuacionam, es util hacer primero
la formulacidén en forma matricial. Utilizaremos la matriz deo
gezinto 15, o de ensambles y subsnaambles, cuya distribucidn
plantea el problema como sigue:

Para hacer una unidad de ... cuantas necesito de ...

Asi, para el ajemplc descrito, la matriz de gozinto rasulta

ser:
para hacer una da cuantas nacesito da
XYz A CDE

X coo 53000

¥ o000 02100

z 000 02211

A 000 00000

B 000 e 0000

[+ 000 00000

D 0o0o0 o00O0GO0

E o0 o coQaoo0

Sa observa que s3lo existe un cuadrante diferente de cero; as
agquil dende interesa el resultado unicamente, pues los otros 3
cuadrantes no representan relacicnes ldgicas., FPor ejemplo, para
hacer una unidagd de A, gue es uh elemanto del nivel més inferior,
requerimoa cero unidades de X.

A continuacidn se presenta la matriz gozinto para el caso

descrito.
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Con la matriz, ya resulta sencillo dafinir las acuaciones que

represantan las fdrmulas de estructuras.

El procedimiento es como sigue:
Se les cada coluzmna de arriba hacia abajo y donda haya un valcr,
ae cruza ccon sl rengldn correspondiente, y se le van sumando

todoa los valores que ApAreICan &n @siA COlURmRnA.

Columna h
Var k

e o

rengldén 1 var j PR
Yy se define Var kX = X Var j

Par ejemplo,
grl = ( 2.76 x 2.75 )} PTL =~ 7,59 PT1
sal = .25 grl
ex} = .01 gr2 + .02 gr4
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3. Restriccionas a los Reoursos

Como siguiente punto en la formulacidén, se tionen las restric-
cliones que afectan a cada uno de los recursos dipponibles. si
bien es cierte que las estructuras definidas en al punto anterlior
son ya en sl restricciones, sdlo por seguir la secuencia del

pProblema, comenzaréd con las restricciones de tlempos.

3.1 Restriccionss ds Capacidad de Méquina
Existen 10 miquinas en total. Para el proceso total j, aea

yl) &) tiempo requerido de una unidad en la miaguina {i.

El vactor deal procesc total yj = [(vij,y2d,...,y103] da el
tiempo requerido en cada mAqguina para producir una unidad de

producto.

A continuacién s=e detallan los 15 vectores correspondientes a

las 1% alternativas de procesos. Basandeose en la figura 4.3 se

tiena:
ma mb tc td te bf by eh bi bj
G3IX Yl = +35 «73 2.09 .14
Y2 = .35 .73 2.09 .16
PRONEG y] = «57 +93 2.78 14
Y4 = .57 2.72 2.78 14
y5 = «57 93 2.78 .16
¥6 = .57 2.72 2.7¢8 .16
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ma mb tc td te bt kg ah bi bl

XAN y7 = 1.38 2.36 2.6 .73
INDEL y8 = 1.04 31.6% 1,78 .14
KOLVATO y9w .61 2.14 1.35 L14
DOCETOF yl0= .29 .75 .16
¥lle .29 1.5 .16
EvoL yl2= 1.12 3.98 .77
LUGASE yl3= .91 3.59 .28
DELTA X Yl4= 1.17 .74 .32
BULTE REND y15~1.66 1.22 .29

Conoclendo en que nidquinas puedan sar producidos los produc-
tos, el tiempo que cada una emplea, y las capacidades totales ¥y
costos de las nmAquinas, wmse definen las restricciones de horas

mAquina para cada una de las 10.

Las restricciones de capacidad por maguina tienen la forma:

15
x x} yJ £ b
=1

l)ma .35x1 +,35X2 +.57%3 +,57X4 +.57x5 +.57%6 +.61x9 +.29x10 +

- 29x11 +.91x13 +1.66x15 < 260

2)mb 1.,3BX7 +1.04x8 4+1,12x12 +1,.17x14 s 170
IYte JT7IXL +.T7IN2 +2.36X7  +2.14M9 +3.98x)2 = 200
4)tad «93%3 +,93x5 +.75x10 +3,59%13 < 150
S)te 2,72x4 +2,72X6 +3.89%B + 1.5xll < 150
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[ 3] -14 2.78%3 +2.78%4 +2.78x5 +2.7Bx6 +1.78xB +1.35x9 < 160
7)bg 2.09x1 +2.09x3 +2.6X7 < 110
8)eh .74x14 +1.22X15 < 260

9)bi 14Xl +.14X3 +,14x4 +.73IX7 +.14NEB +.14X9 +.77x12 +.29%10 +
.29X15 = Z&60

10} bj «16x2 +.316X%5 +.16X6 +.16X10 +.16x11l +.32x14 < 150

Contamos ya con 2 tipos de rastriccicnes diferentes, horas
maguina y formulacicén de los productos en términos de sus

astructuras.

Ya se vio tambidn la rérmula gque relaciona ventas, inventario
y produccidn. Las restricciones derivadas de esto son:
el valor de la demanda estimada
el valor del inventario inicial

para cada uno de los 10 productos.

Con las restriccionea definidas haasta aqui ya se incluyen las
principales variables da decisién que afectan la funcidn objeti-
vo., S5e busca optimizar la utilidad, conoclendo el precio y el

costo de fabricacidn para cada uno de los productos.
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B} Aplicacidn del Nétodo a la Resclunidn

Siendo programacién lineal el métcdo a utilizar para resolver
el problema, se hard usc de algunas de sus caracteristicas para

definir el modelo que serd alimentade a la computadora,

Supuestos de Programacidn Linea).~

En realidad, todos los supuestos de programacidn lineal estan
implicitos al formular el modelo. A continuacidn se axplican

brevemente:; 4. 10

a) Proporcionalidad.- Dada una variable x4, su contribucidn al
coasto total os cyx§ y su contribucidn a la i-ésima restricclien es
ajyxy. Em decir, si se dobla el valor xj, entonces se dobla su

contribucién al costo total y a cada una de las restricciones.

bjAditividad.~ Este supuesto garantiza gque el costo total es la
suma de los costos individuales, y gue la contribucidn total a la
i-ésima reatriccién es la suma de las contribuciones individuales

de cada actividad.

¢)bivisibilidad.~ Este supuesto asegura que las variables de
decislidn se pueden dividir en cualquier nivel fraccional, de modo

gue sne permitan valores no enteros para las variables de
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decigidn.

d)Certaza.- ILos pardmetros <y, 814 ¥ bj deben ser conoclides o

astimados,

1. Funcién objstivo.~

Hablamos de que lo que se pratende optimizar es la utilidad o

contribucidén marginal de los productos. Fl anctar esta dato en

la funcién objetivo implicaria efectuar cAlculos por afuera del

modelo, Como sdlo se necesita conocer el dato global de utilidad

do la mezcla de los productos, ¥y no su contribucidén individual,

s la funcldn objetivo s& escriben
por su precio, y todas aquellas

produceisn de los productos, y sus

La funcidn objetivo resulta ser

1) MAX 22.13 VE1 + 64.59% VEZ2 + 80.
71.83 VE5 + 35.17 VE6 + 74.

20.32 VE9 + 310.98 VE1O

las variables ventas estimadas
variables relacionadas con la

respactivos costos unitarios.

antonces:

95 VE) + 132.67 VE4 +
28 VE?7 + 8).2 VEB +

- 6.89 Wl = 5 W2 = 8.2 W3 = 12 W4 — 8,82 W5 - B W6 ~

8,18 W7 - 6.58 W8 - 6.15 W9 = 9,67 W10

— 1.25 SAL = 2 SA2 ~ 1 5A3 =~

+75 SA4 ~ 2.3 5A5 - 2.1 SA6 -

1.8 SA7 - 1.4 SAB ~ 1.5 SA% = 2.2 SAlD

~ ,008 ME1 ~ ,006 ME2 - .01 ME3 - .008 ME4 - .007 MES ~
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.007 MES - .01 ME7 - .007 MEB - .00% MES -~ .008 MEiID -
.012 ME1l - .012 ME12 -~ .012 WEld ~ .012 MEl4 -
.012 ME1S - .012 MEl6 - .012 MFl17 - .012 MEl3 -
«012 ME1S - ,D12 ME20 - .004 ME21 - .003 ME22

= .001 EX1 - .002 EX2 - .026 EX3 - .002 EX4 - .0004 EX5 -
.009 EX6 ~ .009 EX7 - .0004 EX8 - .0005 EX9 -~ .002 EX10 -
.0007 EX11 - .002 EX12 - .0003 EX13 - .01l1 EX14 -

003 EX15

La definicion detallada de cada variable de dacisidn se

encuentra a continuacidn, en la tabla 4.1.

Sa desaa encontrar la mezcla da productos a producir gue

brinden el mas alto nivel de utilidad,

2. Definicidén de la varisble Wi.-

En la seccidn anterior se vid la forma de las restricciones de

horas maguina, ij yj <b donde b > 0.

En el modelo de la computadora se hizo una pequeda modifica-
cidén, incluir las variables Wi, pues déstas debian aparecer en la
funcidén objetive representando las horas consumidas, por su

costo.

ABi, en lugar de tener las 10 restricciones antes definidas (1

por maguina), se tienen 10 mas, resultando:
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TABLA 4 .1

DEFINICION DE VARIABLES UTILIZADAS EN EL NODELO

VvEli = ventas estimadas en unidades menstuales del
producte terminado 4

wi = horas mdiuina mensuales utilizadas por la
miquina i, de acuerdo a las cargas de
produccion

SAl = sustancia activa para producir ol producto
terminadc i, expraesada en gramos

MEL = nmatorial de empague 1 reguerido en la pro-
duccicn mansual, en gramos

EXI = eaxciplente i utilizado en la produccion
mensual, en gramos

Pri = cantidad total producida del producto ter-
minado i, expresada en unidades por mas

X1,X2 = cantidad del preducto terminado 1 producida
en al proceso 1 y 2 respactivamente, en u-
nidades por mas

X3,X4,= cantidad del producto terminado 2 producida
X5,X6 en al proceso 3, 4, 5 y 6 respoctivamante,
en unidades por mas

X?,X8,= cantidad de los productos terminados 3, 4,
X9,Xx12, 5, 7, 8, 9 ¥ 10 producida en cada uvno do
X13,X14, los procesecs 7, 8, 9, 12, 13, 14 ¥y 15 reg-
X15 pactivamente, en unidades por mes

X10,X11=scantidad del producto terminado 6 producida
en el procesc 10 y 11 respeactivamente, en u-
nidades por mos

GR1 = granel producido del producto terminado i,
an gramos por mes

GRAlD = granel producide dol producto terminado 10,
en gramos por mes

GRB10 = granel producido del producto terminado 10,
Para producir el granhel GRAID, on gramos
por mes

INL = linventario inicial del producte terminado i,
en unidades, mensual

i =1,...,120

il s2,...,10

1=1...,10

1 =1,.00,22

i=2,.,.,15

isl,...,10

i=1,...,9

i=1,.,,,10
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2) 3% X1 + ,35 X2 +, .57 X3 + .57 X4 + .57 X5 + .57 X6 + .61 X9

+ .29 X10 + .29 X11 + .91 X13 + 1.66 X15 - Wl = O

3) 1.38 X7 + 1.04 X8 + 1.12 X12 + 1.17 X14 - W2 = O

4) .73 X1 + ,73 X2 + 2.36 X7 4+ 2.14 X9 + 3,98 X12 ~ W3 = O

5) 92 X3 + ,93 X5 + .75 X10 + 2.59 X13 — W4 = O

6) 2.72 X4 + 2,72 X6 + 3.69 X8 + 1.5 X11 -~ W5 = 0

7) 2.78 X3 + 2.78 X4 + 2.78 X5 +# 2.78B X6 + 1.78 X8 + 1.35 X9 — M6

=0

8) 2.09 X1 + 2.09 X2 + 2.6 X7 ~ W7 = 0O

9) .74 X1l4 + 1.22 X15 - W8 = O

10) .14 X1 + .14 X3 + .14 X4 + .73 X7 + .14 XB + .14 X9 + .77 X12
+ .29 X13 + .29 X15 - W9 ~ O

11} .16 X2 + .16 X5 + ,16 X6 + .16 X10 + .16 X1l + .32 X14 ~ Wlo
= 0

12) W1 £ 260

131) W2 5 170

14) W3 < 200

15) W4 < 150

16) W5 £ 150

17) W6 £ 160

18) W7 £ 110

19) W8 < 260

20) W9 £ 260

21) W10 < 150

3. Ralacionar alternativas de proosso con loa productes.-
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Existan productos gue pusden producirse de mis de una mane-
ra. A continuacisn se relacionan locs productos producidos
mediante cada alternativa des process con la cantidad total
producida de esa producto. Esto se hace para ahorrar restriccio=~
nes, puea de lo contrarioc cada relacién que afectara un producto,
tendria que rspetirse tantss veces como alternativas de procesos
hubiera para sss producto, Por ejemplc, sl producto 1 tiene 2
alternativas de produccidn, de no definir la relacién menclonada,
se tendria gue aspecificar dos veces su formulacién de estructu-
ra, 2 veces su inventario inicial y venta estimada, y aparecerian
2 veces cada uno de aus coatos involucrados y precio de venta, en

la funcidén objetivo.

Las restricciones de sste tipo son 10, una por producto:

22) PTL - X1 = X2 = ©
23) PT2 = X1 « X4 =~ X8 ~ X6 = 0
34) PTA - X7 = 0

25) PT4 - X8 = 0

26) PT5 - X9 = 0

27) PT6 - X10 - X11 = 0

28) PT7 ~ X12 = 0

29) PTE - X13 = 0o

30) PT9 - X14 = 0

31) PTi0 - X15 = 0
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Aungue hay productos gue sdélo cuantan con una alternativa,

todos se enuncian por propéeitos de unificacien.

4. Inventarios, producoidn y veatas.-
Al principio de la seccisn anterior, se explicd la férmula que
relaciona sstos 3 aspsctos. Ahora sdlo tensmos que transcribir-

las utilizando las mismas variables del modelo:

32) VE1 - IHl - PT1
33) VE2 - INZ - PT2

LI S 'Y

34) VE3 - IN3 - PT3
35) VE4 - ING - PT4
36} VES - IN5 - PTS
27) VE6 = IN6 = PTG
38) VE7 - INT - PI?

1A

39) VEB ~ IHE - PTS

A A a A
e © © 0o @ 0 © © ©

40) VE9 -~ IN9 « PT9 <
41) VE1O0 - IN1O - PTIO < O

$. Ventas estimsdas.~-

El taner un prondstico de ventas acertado es fundamental para
la planeaciédn de la produccién, ya que todos los aspactos
involucrados en el modelo se derivan de la cantidad a producir, y
égta a su vez, de la demanda futura. Supongamcs ahora gue la
demanda se estimd por métodos matemiticos, utilizando por

ejemplo, suavizacidén exponencial, minimos cuadrados o series de
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tienpo, Yy los prondsticos cbtenidos tengan un alto grado de

confiabilidad.

Para expresar los datos dentro del modelo, sa considera que,
si sa cbtuvo por ejemplc una desanda estimada de 10 unjidades para
al producto 1, sas va a tratar de satisfacer por lo mences ase
valor. Da esto resultan las siguientes desigqualdades:

42) VvEL 2 10
43) VE2 2 10
44) VEI 2 18
45) VE4 = 15
46) VES > 10
47) VES > 100
48) VE7 2 4

49) VES > 4

S0} VE9 > 20

51) VEi1Q > 100

El procesc de agtimacidn es laborioso, por lo que es importan-
ta tomar an cuenta el tiempo de anadlisis y utilizacidn que el

pagqueta consume, para contar con datos confiables oportuna-

mente.

€. Inventario inicial.-

Sa requieren empecificar los inventarios iniciales de cada
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producto en el modele. Como se ve, en eate caso se trata de
lgualdades, puas el valor real del inventario inicial es exacta-

mente igual al que se indica, no ss mayor nl menor.

§2) IN1 = 10
53) IN2 = 10
54) IN3 = 35
55} ING = 42
56) IN5 = 45
57) IN6 = 170
58) IN? = &
59) IND = 4
60) INS = 50
61) IN10 = 90

7. Batructuras.-

Las restricciones de formulacicn son iguales a las mencionadas
en la aeccidn anterior. Ya se indicd que no van a incluirse las
reatricciones que relacionan inventaric en trédnsito y sustancia
activa. Debido a que sus valores son axactamente iguales, el

incluir eastas relacicnas en el modelo resultaria redundanta.

Las restricciches, basandonos en la matriz gozinte, resultan

ser las sigulentes:

62) GR1 - 7.59 PTL = O
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€3)
64)
65)
66)
67)
68)
69)
70)
71)
72)
73)
74)
75)
76)
77)
78)
79)
80}
81)
82}
83)
")
as)
86)
87)
ad)

ME1Q
ME1l1
NEL12
MEl)
ME14
ME15
MEl6

100.5 PT3 = 0O
8.97 PT4 = O
9.61 PTS = O
31.51 PT6 = O

402 PT7 =

17.72 PTB = ©
93.8 PT9 = O
- 28.04 PT10 = 0
= .32 GRA1O = 0
14.44 PT1 = O
14.44 PT2 = O

105 PTI =

6.28 PT4d = ©
9.73 PIs = 0
23.52 PIré6 = 0

420 PT7 =

26.46 PTA = 0O
32.46 PT9 = 0
13.31 PT1I0 = O
1.8 PT1 = 0
2.2 PT2 = O

15 PT) =
1.64 PT4
1.85 PTS
4.48 PTE

7.59 PT2 = 0

L]

1]

o
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89}
20)
91)
92)
93)

94)
95)
96)
97}
98)
29)
100)
101)
102)
103)
104}
105)
106}
107)
108)

109)

110}
111

ME17
ME1l8
MEL19
ME20
ME21

- 60 PT7 = 0

- 4.2 PIa = 0

- 12.%6 PT9 = O

= 7.9 PT10 = Q

= 7.4 PT1 - 8.25 PT2 —~ 90 PTI - T7.46 PT4 - B.J43 PIS5 -

300 PT? ~ 18.9 PT8 ~ 24.82 PTIO = O

ME22 - 15.68 PT6 - 54.1 PTP

GRJ
GRS
GR4
GR2

GR2

GR3

SA1 - .25 GR1 = 0
SA2 — .37 GR2 = D
SA) - .24 GR)} = 0
SA4 - .J6 GR4 = D
SAS -~ .27 GRS = §
8A6 - .72 GR6 = 0
SA7 - .05 GR7 = 0
SA8 - .07 GRE = O
SA® -~ .67 GR9 = 0
SA10 - ,83 GRB1O0 = D
EX1 - .03 GR1l - .04
EX2 - .01l GR4 - .01
EX3 - .01 GR2 - .02
EX4 - .16 GR1l - .11
«14 GRB10 = 0
EX5 - .02 GR1l - .03
+«35 GRg = O
EX6 ~ .01 GR1 - .01
EX7 - .02 GR1 - .04

GR2

-0

+03 GR4 -
«01 GR& =
0

«1 GR1 -

.14 GR3 -

«14 GRS = O

02 GR7 =

0

+2 GRS - .29 GRS -

.32 GRS -

+37 GR? -

.2 GRS - .23 GR6 - .15 GR% = O

.01 GR4 -

.01 GRS =

.01 GR6 = ©
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112) EX8 - .47 GR1 - .29 GR2 - .44 GR) - .03 GR4 — .05 GR7 = 0

113) EX9 — .15 GR1 - .13 GR2 - .15 GRY - .02 GR4 - .06 GR7 -
.04 CRS @ 0 '

114) EX10 - .01 GRl - ,02 GRZ

[ ]
o ©o o 0 ©

115) EX11 - .01 GR1 - .01 GR3
116) EX12 - .01 GR1l - .01 GR)}
117) BEX1) - .38 GR) - ,94 GRS =
118) EX14 - ,01 GR3 - .01 GRA =
119) EX15 ~ .2 GR9 - .59 GRAl1O = O

Con esto gueda listo el modelo gue se alimentard a la computa-

dera.
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C) Limitaoiones del Modelo

El modelo se simplificéd cda la realidad, pues el propésito de
la tesais es mostrar un método a saguir dentro de la empresa, y el
desarrollo computaclional tiene como finalidad sjempiificar al

método.

Algunas variables de decleidn no fuercn incluidas, perc de
alguna forma estidn afectadas por los resultados de otras varia-

bles que =i se consideraron.

El nivel de servicio y los dias faltante, por ejemplo, estaAn
afectados por la precisidn del prondstico de ventas y el cumpli-

miento oportunc del area de fabricacidn.

El lead time de produccidn aparece como supuesto, ya que
asumimos que de no existir ningdn problema serio de fabricacidn,

al lead time no se prolonga.

Hay consideracliones o cdlculos gque sa& hacen externamente al
modalo. Dentro de las coneideracionas estd el contar con una
pPlaneacién de produccldn establacida, en la quea no ocurran

grandes cambioe sobre decisicnes de fabricar tal o cual producto.

Los cédlculos externos al modelo son muchos; incluyen todos los

valores numdricos eoxpresados en ol modelo: costos de horas
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hombre y de materlales, precic de vanta de leos productos,
tiempos de fabricacién, férmulas de estructuras, horas totales
dispeonibles por wiquina, ventas estimadas, inventarios iniclales.

La forma de obtenerlos es a partir de diversas fuentes.

Otro punto a nencicnar es el tiewpo, el facter dindmico dal
modaelo, pues en 6l adlo se considera estar en un solo periodo de
tiempo. En el capitulo 6.—- Recomendacicnes se mancionan sugeren-
cias para dar mantenimiento al modalo y se explica 1la forma de

aplicar los resultados.
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D) MODELO Y RESULTADOR EN LA CONPUTADORA
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CAPITULO 5

mi.uac:ou Y ANALISI8 DE LOB REBULTADOB ALCANZADOB

Los resultados obtenidos después de correr el modelo en la

computadora indican lo sigulente:

El optimc fue alcanzado con el valor de 29,685.07 para la
funclon objetivo. Este dato representa la utilidad total
alcanzada on posos, de la mezcla dptima de productos. Para tener
una idea mas real de los valores, consideremos que los pracios de
venta y costoe cstén en clentos, y gue las unidades de venta e
inventarios estan cn miles; asi, en lugar de hablar de un precio
de 32.13 y 10 unidades para VEl, tendriamos % 3,213.00 y 10,000

unidades.

Hacliendo esta operacidn eon todos lps casos llegamos a un valor
de 1a funcidn objletivo de 29,885.07 x 180 x 1000 = 2,868°507,000
€n un mes. A continuacidn se presenta el presupuesto do ventas
tal y como sa vid en el capitulo anterior peroc con eata conside-

racidn en los valores:
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Producto Pracio Unidades Valoras

-4 000 -]

1 3,213 10 32,130,000
2 6,459 10 64,590,000
3 8,095 15 121,430,000
4 13,267 15 199,010,000
5 7,183 30 215,490,000
6 3,517 10G 351,700,000
7 7,428 4 29,710,000
] 8,320 4 33,280,000
9 2,032 20 40,640,000
10 3,098 100 309,800,000
Total 308 1,081,250,000

Precio prom= 3,510.55

A} Andlieis por variables

Como los productos compiten en las mAgquinas para ser produci-
dos, ya que cl tiempo de uso de mAquinas es limitado, los

productos que se seleccionan tlenen que cumplir con clertes
criterios:

buena contribucién marginal

gua se produzcan en una maquina pcoco saturada

wmenos horas de proceso
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tener una mejor altarnativa de procesc

pasar por pocas méquinas

los productos no tienen que cumplir con todos los criterios,
sino que al hacer uso de programacildén lineal ¥ analizar los
resultadog, sn encontrarid la mazcla dptima para obtenar la mayor

utiliadad.

A continuacidén se analiran los resultadeos de las variables:

1. Productos y PFroassas
Se van a producir sdleo 5 productos: PTl, PT4, PT5, PTH Y

PT10, de acuerdo a la mezcla optima.

De los productos a producir, sélo el PTl tiene 2 alternativas
de proceso, X1 y X2, Anallzando las dos alternativas en la
figura 4.3, se encuentra gque el uUnice punto diferente aentre los
procescs a5 eh la blistera. En al proceso X1 este tiampo es
menor, per tanto, toda la produccion del producto 1 sa va a
realizar por esta alternativa, pues se van a incurrir en costos
menores, ‘Todos los demds productos seleccionados tienen una sola

alternativa de proceso.

Para profundizar mAs en el andlisis de la seleccidn de
productos, se afectud el cdlculo de la contribucién marginal de

cada uno, Y los resultados son:
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Producto Alternativa contribucién % Jararquizacién

GRX b3 17.8 11
2 14.9 12
PRONEG ) 60.3 6
4 7.7 13
5 58.0 7
6 6.5 14
XAN 7 48.0 4
INDEL a 110.7
KOLVATO ] 103.0 2
DOCETOF 10 66.6 3
11 20.8 10
EVOL 12 64.7 4
LUGASE 13 61.1 5
DELTA X 14 - 14.0 15
SULTE REND 15 26.0 9

donde la férmula para la contribucidn marginal unitaria se define
como sligue:

Precio de Venta Unitario

Costos Varlables Unitarios del Producte

Los costos variables incluyen: coastos de sustancia activa,
material de empaqua y excipientes; costos de uso de magquina

{costo de proceso).
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Da la tabla se obmerva qua el producto PT4 (altaernativa X8) es
el de mis alta contribucidn, y =i se fabrica, y el PTr9 (X14)
tiene una contribucién negativa por lo cual ol producirle
resultaria en un deterioro de la funcidén objetivo, MHNdétese ol
valor de caro en el costo raducido para este producto, en la

corrida de cuupuyadora {seccidn 4.D).

£l producto PTS (X9) también se produce, y su contribucidn

corresponda a la segunda mas alta.

2. Magquinae
Las mAgquinas saturadas son:
W4 Tablateadora td
W5 Tableteadora ta
W6 Bombo bf
W7 Bombo bg

Esto significa que hay maturadas 2 tableteadoras de las 31 que
existen y los 2 bombos disponibles (ver Restricciones de Capaci-

dad, sscclén 4.A3).

El cuello de botalla en la produccidn dé grageas y comprimidos
son las tableteadoras, y sdlo'para las grageas el siguiente

rcuallc de botella lo renrerantan los bombos.

Una recomendacién importante es avitnr gue las méAquinas
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trabajen a su capacidad total, ya que se corrén altos riesgos de
gque al fallar la miéguina, se afectae la preoduccidn, Dejar un
colchdén es recomendable, hacliendo gue las maquinas trabajen al 85

% de su capacluad.

Existe una relacién entre productos ¥y maguinas; para inclulr
en la produccidn los productos no seleccionados, es necesario
aumentar el tiempo disponible de las mAquinas saturadas. Tal vez
el agregar un tercer turno de produccldn, después de hacer un
an&lisis de costo beneficio, permitiria aumentar los tiempos de

maAquina.

KRelacion entre productos producidos y maguinasgs
L]

méquina = Proceso do prodyccion

na xXTr X9 X131 X15
b X8

LT~ X1 X9

td » X13

ta * Xa

bt » Xa Xs

bhg X1

ch X158
ri X1 X8 X% X13 X1s
bf

* maquinas saturadas
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Las mAquinas no saturadas corresponden a:
W1l Mercladora ma
Wi Mazcladora nb
W3 Tabletsadora toc
W8 Encapsuladora eh
W3 Blistera bi
W10 Blistera b3

Como no todos los productos selecclonados se fabrican en la
misma mezcladora, las cargas da produccisén se reparten ontra las
2 mezcladoras existentes. Otra razdn para no saturarse, no
88 porgue no seria rentable producir miAs de estos productos, sino
porque no se puede fabricar una cantidad mAs grande a la gue
puede entrar al tabletecador o inclusive a los bombos, y en estos
casos ya vimos que 2 de las tableteadoras y los 2 bombos estin
gaturados. Estas 4 midguinas son las gue realmente daterminan al

punto mdximo a producir.

El caso do las hlisteras se explica porque, a pesar de gue
todos los productos tienen qgue pasar por estas mdaguinas, su
entrada entd condicionada a las cargas cque existan en los

procesos previos de fabricacidn,

3. Inventarios Dapendientes
El andlisis en este punto no es necesaric, ya que loa valores

de sustancia activa, excipientes, material de empague ¥y granel,
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sa obtienen directamente por fdrmula, segun el valer obtenide de
producto terminade PTi. En el programa vemcs qua, por sjemplo,
la sustancia activa SAl tiene un valoer de 99.86842. Regresando
al capitule anterior an la seccidn 4.B7 Estructuras, se ve que gi
necesltamos producir 52.6315B del PT1 (de acuerdo al resultadc
del modalo), multiplicamos este valor por 7.59 para obtener el
requarimiento de GR1 = 399.47, ¥ este valor a su vez por .25, gue

a8 el requerimiento para S5A1 = 99.B868.

4. Vantas

A pesar do contar con un prondstico de ventas por producto, ol
proegrama nos dice gué¢ productos estarian en posibilidades deo
vender nads de 1o especificado, reuniendo los requisitos de
coBtos, tiempos y estructuras o bien lom requisitos de inventa-

rice iniciales.

Dantro del primer grupo de requisitos se encuentran los
producteos gue se van a producir PT1, PT4, PT5S y PT8, a excepcion
del PTI0. Observar que an las restricciones de ventas estimadas
e inventarios iniclales, este producto es el unico gue tiene un
inventarlo menor a su venta, por tanto esnte aspecto tambieén
determina que ol producto tenga gue gser necesariamente producido
a pesar de contar con una contribucidn baja y un tiempo alto de
proceso en la magquina 1, Se va a producir una cantidad sdéleo
para cubrir el minimo de venta estimada, lo cual significa que

el producto no es tan rentable como lo seria otro, pero que ya no
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pueds fabricarse por el fuarte compromiso de producir el Prio,
Este hecho deba prassntarse al tosador de decisiones, y estudiar
si realmante as tan importante producirlo, pues a lo mejor
quitando esta restriccidn entraria otro producto gque aportaria

mas contribucidn al valor de la funcidn objetivo.

Fara ¢l asgundo requisito, inventario inicial, se ve qua .~
se sncusntran loa productos gque no se fabrican, y en el r« -1itado

la venta estimada alcanza el valor del inventario espec. o

En este punto se tienes que analizar cuidadosamente, s5i el
departamento de Ventas y Mercadotecnia pueden realizar un
esfuerzo mayor para tratar de vender esas uhidades adicionales

gua estdn por encima de la venta estimada indicada.

S$. Iaveatarios Iniciales

los resultados coinciden con los datos indicados en el modelo,
por tratarse de igualdades, y sus costos reducides asocn iguales a
cero. FParo hay que recordar la relacldn entre inventarios,
ventas ¥ produccisn, 51 existe venta para aquellos productos gue
no sw van a fabricar, es porque suas {nventarios iniciales son los
que van a cubrir la demanda futura, tal como se indicd en el

punto anterior.
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P) Anélisis del Costo Rediucido

pefinicién.— en el daptimo, son valorsae qua sa refieren a la
cantidad en que dsberia incrementarse la contribucidn de la
variable nsociu@a a este costo, para que la variable pudiera
alcanzar un valor ponitiv; en la solucisn 17, Asi, las variables
guae ya estan incluidas en la sclucldn d¢ptima, tienen un valer de
cero en sus costos reducidos. En gensral, s al valor por el que
se modificaria la funcidén objetivo por unidad de cambic de las
variables no bidsicas, ya que para las variables bAsicas el costo

reducido es cerc 14,

visto en otra forma, esta colusna indica cuante tendria guae
incrementarse o bjen, decrementarse, @l valor de una variable

para gue pudiera entrar en la base,

rPor ejemplo, en el casc de las sustancias activas, cuyo valor
en proporcicn al de los demds materiales es nmuy ailto en algunca
casoB, se necasita disainuir considerablemente su costo. Para
SAG6 que tiene el coate de 2.1, se necesitaria restarle .56105.
Eata significa que el producto est& proporcicnande una contribu-
cidn marginal no tan alta, y para volverlo rentable sa tiena que
aumentar su precio de venta o lograr obtener ccstes menores en
compra de materiales, o bien optimizar alguno de sus procesos de

produccidn.
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S8a ve gue todos los excipientes tisnen caro como costo
raducido, puas de hscho, ya sus coatos actuales son muy peaquefios,
y un cambio paguefio en au valor no alteraria la funcidn objetivo.

Los costos reducidos de los graneles tawmbidn son todos
cero, paro asto es por una razdn diatinta; el costo del gqranel
eostd implicito, pues es al proceso de enlace entre las suatancias

activas y el producto tarminado.

C) Resumen del Andlisis de los Produstos

Para ver ah glcbal porqud se eligieron los productos mencicna-
dos y porqué los otros no entran en la aclucién, se conjuntan ios

siguientes aspectoe en el andlisis:

. contribucidén marginal
. Venta esatimada - Inventario iniclial

+ Relacién entre productos y maquinas en que intervienen

La contribucidn y la relacidn de procesos (seccidn 4.A3} ya
los conocemos, la venta estimada menos &l inventario inicial nos

da la cantidad que se tendria que produclr, como se indica a

continuacidn:
Produckg VE = I
1 o



L T T - T R R R X}

10

20
27
1s
70

3o
10

Con los elementos anteriores, definimos la tabla siguiente:

Brod, Alterpnativa :Se produce? Razon

Pl

P2

X1

X2

X3

X4
X5
X6

51

No

No

No

No

No coppite fuertemente con otros
productos.

le falta muy poco para entrar.
Compite con X! en W7, miquina sa-
turada.

contribucidn menor a X13. Compite
contra los mas fuertes X8 y X9 en
la méguina Ws.

Contribucidn menor a X3.

" "
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P X7
TR
P5 X9
PE X210
X11
F7 X2
P8 12
P9 X14
P10 X15

No
8l

81

Ho

81

No
51

Contribucisn menor a X8.

Producto can la contribucidn aas
altm.

PFroducto con la ssgunda contribu-
clén més alta.

8u inventario es muchc mayor a su
venta estimada {- 70), no &s nece-
sario producirlo. Ademdc compite
con X13 an W4, maquina saturada.
contribucidén menor a X1o0.

Mo @8 necesario producir por la de-
manda. No es tan rentable y compite
contra X1 y X9 en W31,

Buena contribucidn., NHo complte con-
tra los importantes ch las mbgqulnas
saturadas.

Cantribuclidn negativa.

Se tiene gue producir necesariamen-
ta, por la restriccidn no. 51 que

hace VE10 » II10 ; VE10 - IIl0 = 10

D) Andlisis por Pllas (Frecios Dualas)

Dafinicion.-

es la tasa que datermina cuante aumenta el valor

de la funcidn obletive al incrementar en una peguefia cantidad el
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término constante, o del lado dearecho, de 1la restriccidén en

cueatién. 17

B8l un precio dual es pomitivo, significa gue aumentar su

término del lado daracho, mejorar&d el valor dea 1a funcilén

cbjetivo.

1. Restricoiones da Eoras Migquina

Se ohssrva que en las restricciones de tiempoa {rilas 12-21),
agquelias maquinas saturadas tienen precios duales poaitivos, ¥
agquallas que no astAn saturadas tienen precios dualas iguales a
cero. Esto signiflica que el aumcntar horas de proceso en las
maéquinas saturadas mejorard el valor de la funcidn objntiﬁo. Por
ejemplo, ol aumentar una hora de proceso a la mAquina W4,
majorara la funcidn objetivo en § 8.357592, Este andlisis es
intereaante, ya gque si se determina gua no puede aumentarse el
tiempo de la miAguina dentro de l1a planta, puede pensarse on
rentar una mdquina externa, Yy no se debe estar dispuesto a pagar

miag de $ 8.35 por hora.

El caso de las mAquinas no saturadas es exactamente inverso,
Ya gua se pueden subarrendar o utilizar para hacer maguilas
externas, En el caso de W1, se tiene una holgqura de 147.36 horas

para utilizar.

2, Restriccicones que Relacionan Productos con Altarnitivas ds
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rroasss

Los preciocs duales de estas restricclonea (filas 22-21)
indican en cuanto se mejoraria la funcidn objetiveo al producir
pna unidad adicional de producto. Para 8l caso del producte 9,

por ejamplo, qQue tiene centribucidn negativa, su preclo dual es

légicamente cero.

3. Reastricoionss de Ventas Estimadas

Este tipo de restriccionas (filas 42~51) tienen la forma 2.
Para el producto 1, hablamos ds que su venta estimada tiena una
holgura de 52.83158 unidades (el valor de VE1l ah la funcidén
objetivo es 62.63158, nencos 10 unidades gue ae aespeclfican en la

restriccidon 42, da el valor indicado).

4. Restricciones de Estruoturas

Las reastricciones de material de ampaque, excipientes y
sustancia activa (filas 73-119), tienhen valores negativos en sus
precios duales. Esto es porgua son costos, ¥ el incrementarlos
impactaria negativamente en la solucidn. Sus valores corraspon-

den a los indicades en l1a funcldn objetivo.

Las excopciones mon: filas Bl, 88, 91 y 94 que tienen valor
de cero, y 8@ raeflieren a dos productos que no se fabricans el PT9
con contribucién negativa, y el PT6 con el mas altoc valor de VEi
- IIi. El uUnico costo con precio dual puositivo ea el que

correspchde a ME2, ¥y de lo3s materiales de empaque es el qua tiene
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el valor méa bajo. El producto 2 tampoco se fabrica.

E) Andlisis de Sensibllidqad

El andAlisis do sensibilidad entre otras cosas, nos define los
rangos en que podencs alterar el coeficlente actual de cada
variable en la funcién objetivo sin cambiar el valor de dichas
variakles de la solucidn dptima. Es un apoyc para interpretar

los resultados y presentarlos al tomador de decisicnes.
Analizemos algunos resultados:

1. Productos
Para el producto PT4 vemos que su contribucidn es tan alta que

inclusive se podria reduclr en $ 34.70832, sin tener un aefecto an
la cantidad dptima a producir de la combinacidén de productos. Es
decir, otro productc seria capaz de entrar eh la solucidn a
expensas de PT4 hasta que la holgura en capacidad para al nueveo
producto lo permitiera. Notar gue la maquina WS estd saturada

con la produccidn exclusiva de PT4.

El valor de INFINITO para el mismo producto, significa que
aumentar su contribucidn por cualguier cantidad positiva no
tendr4 efecto algunc en la cantidad a producir. Esto es intuiti-

vo, puas PT4 estd siendo producido a la maAxima capacidad de W5, ¥y
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no a% posible aumentarla bajo las condiciones presentadas.

El andlisis para PT10 es3 inverso, su contribuclén puede
reducirse hasta infinito sin alterar la soluclén dptima. Ya
vimos gue la razdn para producirlo, no es su contribucidén sino la

rastriccion de ventas.

2. Miguinas

Los costos de las 4 miguinas saturadas pueden decrementarse,
de acuerdo al reporte de rangos - niétese el gigno dal coeficien=-
te, una cantidad infinita sin alterar la aclucidn. En este caso
el primer factor determinanta es la disponibilidad de horas de
tapricacidén, y como para astas miquinas ya no puede incrementar-—
se, al reducir sus costos ya no tiene efecto alguno en obtaner

mAs horas de proceso.

Las wmAquinas W8 y W10 tienen la posibilidad de incrementar
hasta infinito sus respectivos costos. La W10 neo tiene ninguna
produccisn asignada, y por tanto no afecta en la funcion objeti-
vo. La W8 tiene asignada una pequefia cantidad de produccidn,
pues corresponde a la encapauladora y sdlo se produce una de las
dos cédpsulas. Este producte se produce por la restriecidn de
ventas gque exlate, y a pesar de su costo, tiene gque producirse

necesariamente.
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3. Yentan Estimada
Sus cceficlentes correspondsn a los precios de vanta de los

productos.

Se vuelve a notar al caso del producto PT10; su precio puede
decrementarse hasta infinito, alcanzandc hasta una contribucidn
negativa, pero la restriccidn que existe para producirlo hace qua

ya no se coneldere su contribucidn.

Como no se indicaron restriccionas para el valor de los
precios, los productos PT1l y PT4 pusden incramentar su pracio
hasta infinito, ya que al hacerlo al valor de la funcion cbjetivo
no se altera. Desde lusgo gue en la realidad estc no sucede, ¥y
al analizar al rasultadeo el tomador de decisiones debe comparar
el precio contra los de los competidores para fijar un valor

adecuado, segun demanda y competencia,

Eh general, ai el coeficiente de la funcidn objetiveo de una
sola variable se cambla dentro del rango especificadce, entonces
los valores ¢ptimos de las variables de decisién no camblan. Sin
embargo, 1los precios duales, cestos reducldes ¥y l1la rentabilidad

de la =solucidn, si pueden cambiar. 17
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CAPITUOLO &

CONCLUSIONES Y RAECOMENDACIOMNES

A) Aspactos dlodalas

Para el buen funcionamiento de la compafiia, se reguiere no
sd4lo de una importante especializacidn en el aspecto técnlce, ya
qua los altos directivos de cada Area podrian desligarse y no

comprometarse en la implantacidn de los resultados.

Es necesario que exista esta conciencia a todos los niveles,
aunque el grade de detalle para la implantacidn se deje sclo a

las perscnas dedicadas en 51 a esa tarea.

Una forma de lograrlo, e85 mediante una documentacidén de todos
los pasos gque so dieron para llegar a la solucidén, y lo que se
tiene gque continuar haciendoc en la implantacidn. FPara crear el
compromiso en todos los involucrados, es conveniente ir presen-
tando periddicamente los resultados gue se van alcanzando en cada
Area analizada. Al implementar las medidas de mejora necesarias,

ua debs plantear un procedimiento detallande las actividades que
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se afgctuardn por cada departamento relacionado, y presentar esta
procedimiento an una junta para contar con a)l apoyo y aprcbacidn

de éstos.

La forma da proceder seria como sigua:

1. Dafinir las areas prioritarias de atencidn, mediante consenso
de un grupeo estratdglco de decisidn

2. Efectuar analisis a profundidad sistemAtlicamente, concentran-
dos# eh un 4rea a la vez

3. Presentar la propuasta de solucidn y el procedimiento detalla-
do a los involucrados para obtener su aprecbacidn y colaboracidn,
derfiniendo responsabjilidades especificas y programas de acclon
con fechas definidas de terminacidén

4. Implantar medidas de mejora y establecer el procedimienteo
corragldo

5. Pasar 4 una nueva Area para efectuar su analisis

6. Realizar loa puntos 1 - 4 hasta agotar el eatudio de las dreas
acordadas

7. Definir ¥y correr el modelo de computadora con todos los datos
obtenidos e interpretar los resultados

8. Hacer una presgentacién final mostrando todos lcoa resultados.
Estructurarla como sigue:

a) Situacidn actual - DSnde se estaba, y qué problemas habia

k) sSituacidn deseada - Dénde ge gquiera astar

¢) Medios - Qué hacer para conseguirlo
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cl} rasultadow alcanzados - por drea y globales; presentar
resultados afio antarior comparados contra afo actual - con la
implantacion del proyecto, en los principales aspectos

ci) aspactos que faltan por lograr

c3) cronograma que presente la aevolucién en el tiempo de las
politicas y medidas implantadas, y la programacidén de las nmedidas
futuras

c4) recomendaciones gensrales

Al finalizar la presentacién se hace entrega de un documento
que contenga los principales puntos mostrados. Da esta forma,
cada persona gabrda lo que se ha hecho, 1o que aun falta por hacer
y donde jinterviaene 41 y =su participacién en las sigulentes
fanes. El propdsito es obtener el compromiso dosde los altos

directivos hasta las personas mas oparativas en este proceso,

1. Definioidén de Areas Pricritarias

Las personas designadas al Proyecto de Administracién de
Materialas tienen gque eatar en intimo contacte con leos niveles
gereanciales n&s altos, pues son los gque aprueban las propuestas Y
deciden los cambios y formas de trabajar, pero también deben
tenar astracha relacion con las Areas operativas relacionadas,
para conocer su funcionamientec, detectar sus fallas y poder

detemminar acciones corractivas.
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Con loa directivos se selsccionaron las siquientes Areas

prioritarias:

1. Nivel de servicio

2. Nivel de inventario

3. Prondstico de ventas

4. Abastecimiento de sustancia activa

5, Ccocrdinacidn entre marketing y produccidn
6. Eatablocimiento da sistemasgs computarizados
7. Planeacidn de la produccidn

8. Lead times de produccidn

Loz anadlisis mencionados se fueronh aplicando a cada 4rea,
clarc gua e] aspacto del que se trate define el tipo de anidlisis

que debe efectuarse.

Hay que recordar gue el seguimiento en la implantacidn es de
gran importancia. A pesar de gus se vayan implantando acciones,
y los miembros del proyecto procedan a analizar otra drea, tienen
que mantener un saguimiento durante las primeras fases da

implantacidn, y ayudar con cualquier problema o duda gue vaya

surgiendo,

Con la ayuda del modelo de conputadora, se identifican las
variables de decisidén clave, sobre las gque se tiene que efectuar

el control, para ver que realmente los resultados cumplan con el
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logro de los objetivom plantaados.

1.1. Wivel de Servicio

Datarminar un valor objetivo para el nivael de servicio
requiers de un andlisis histdrico, como sigue:

Calcular el dato mensual de nivel de servicioc en el ultimo
aflo., Detactar las prlnciﬁulon causas gue influyeron en este

resultado., Las causas de faltantes se clasifican como sigue:

1. problemas de suministro de materiales

2. preoeblemas en la obtencién del permisec de SECOFI o 55:
retrasos an aduanas

3. problemas de planeacidn de la produccidn

4. mal prondstico da ventas

5. problemas da fabricacidn

6. otros: rechaztos pol control da calidad, etc.

Con eato me infieren las causas de mayor frecuencia, y se

calcula el dato numerc de dias faltante.

81 eximte un problema que se presenta continuamente y cuya
solucidén no es tan sencilla, este hechoe influye para no fijar un
objetivo tan alto, que serd practicamente imposible alcanzar. 5i
por el contrario, las causas fueron temporales Y ya no se pravé
que vuelvan a ocurrir a tal grado, el ocbjetivo filjado mers

entonces mayor, y RAB cearcano al 100 &, el valor ideal. De
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cualquier forma, la compafiia no estara dispuesta a tener un
objativo inferjior al 91 o 92 %, pues el costo en que ss incurri-
ria al no surtir todos esos pedidos, es mucho e implica un alto

riesgo.

Una vez fijado el valor objetive, se continda viendo gu
evolucidn mensual, para llevar sl control sobre causas, productos
con payer nimerc de faltantes, freacusncia de causas, numero de
dias faltante, etc., y sobre la variacisen, utilizando un mencillo

esquoma:

Hivel da Servicio mesg

Valor real Valor objetivo  vVariacidn

§ puntos

Se van detectando los problemas particulares, de manera de
poder irles dando soluclén, docupentando como ya se indlca, las

medidas necesarias para lograrlo.

A lo largo del tiempo el valor objetivo ae podrd ir ajustando
conforme la situacién lo demande. El1 objetlivo nunca debe dejar
de ser ambicioso, aunque alcanzable. En la fijacién del objetive

intervienen el director de parketing y el de produccidn.

Los mismos pasos sa siguen para el nivel de servicio peor

segmanto. Al hacerlo, los esfuerzos sa centraridn eén aguellos

134



segmentos con los productos nalhinportantes. Estos segmontos

tendridn los valores objetivo mam altos.

1.2. Mivel de Inventario

El nivel del invantaric se mide con el alcancu. Agui tambidén
wo conveniente hacer un andlisis histdérico que mucatre el alcance
mes con mes. Lot datos obtenldos son dtiles como basco, mas al
alcance abjmtivc se dabs definir muy por debajoc de estos resulta-
dos., La razdn es por el alto costo que representan los niveles
de inventario y, con la ayuda del proyecto se tendrin las medidas
adecuadas para mejorar la planaacidn de la producclisén y por

consliguiente loe inventarlos,

Anventarios por tipo

Una vez definido el alcance global, se parte da este objativo
para desglosarlo ¥y ohtanervla mezcla optima por tlipe de inventa-
rio. Para ello, se& establecen politicas en log nivelaes de

inventarios, expresadas como porcentaje del alcance total.

Se tienen las siguientes indicacliones en mente:

El inventario de sustancia activa es el mids caro, ademids es
nateria no disponible, ya gue no puede venderse hasta convertirla

en producto terminado, Por lo cual su porcentaje objetivo dehe

estar por debajo al de preoducto terminado.
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E]l inventarioc de productc terminado ss el unico inventario del
cual ya se puedes disponer para vendarse, ya fue procesado, por

tanto se desea Qque tenga al porcentaje mis alto.

El granel y proceso prédcticamente no daberian existir,
mientras mds eficfente sea la programacién en la producclién;

deben tener un alcance menor.

Ei material de empague es bajo en costo, pero su almacenamien-
to es considerable pues lasn plezas mon grandes; hablamos bdsica-

mente de cajas de cartdn. Su alcance tambidn debe ser pequenio,

El determinar los porcentajes exactos en la mezcla varia de
acuerdo a los lineamientos de la empresa, pues dependen de sus
politicas an compras de materiales, y esto a sit .vez estd condi-
cionado a las politicas de venta de los proveedores, las cuales
difieren considerablementa de un proveedor a otro. Existe por
ejemplo el caso en que un proveedor realice entregas guincenales,

o bienh que sus entregas sean cada dos meses unicamnente,

De cualquier manera, si se puade indicar el orden en que se

desca la mezcla, del menor al mayor porcentaje:

transito -
materiales de empague y excipientes

granel Yy proceso
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sustancia activa

producto terminado

Para alcanzarla, ss definen medidas de mejora por tipo de

inventario.

Ejemplos de Politica
POLITICA PROPUESTA

producto terminado 2.70 47.4 Se dasea cubrir un
nivel de servicio alto;
mejoras en calidad del
prondstico ¥y en
planeacidén de 1la
produccidn

granel y procesc 0.78 13.7 Implantar programa de
reduccion en lead
times, coocrdinacian

dreas de fabricacion y

empague
Jaterial de empaque 0.76 13.3 Llevar control por
y excipientes importancia de catego-

ria {ampcllatas,
frascos, atc.)

sustancia activa 0.96 16.8 Contacto estrecho con
casa matriz
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transito 0.50 6.8 Implantar contrel da
. permisos de importacidn
medlante un control
astratdgico de materia-
les

totales 5.7 100%

¥alor total del inventaric
Los nivgles de inventario reguieren un seguimlento mensual
para ver la tendencia e identificar las varlacionss que puedan ir

ocurriendo. Entre las causas que lncrementan los niveles estén:

cambios en programacién de la produccidn
retrasos en lanzamlentos de productos nuevos
retiro de productos en el mercado
ostimaciones de venta errdnaas

mala planeacidn

Los niveles altos en inventario es una preocupacién grande
dentre de la empresa; al analizar las causas fundamentales gue
les estdn ocasicnande, como en el caso del nivel de servicio, se
tiene entonces la posibilidad de 1ir desarrcllando medidas

correctivas para las causas con mayor incidencia.

El otro parametro de madicién que es de utillidad , es el

alcance de inventario objetivo, ya indicado. S5i se desea llegar
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a tener un alcance bastante ambicloso, 5 meses por ejemplo, se
puede desarrcllar un programa de implementacidén por etapas, Es
decir, informar a las 4rsas involucradas en alcanzar aste
objetivo - mercadotecnia, 4rea de materiales, compras, finanzas,
etc. - gue an un Aﬁa se desea llegar al valor de 5 mesaes, y

desarrollar un prograxa trimestral como sigue:

trimestre alcance objotivo
I 6.7 = o iniciar con el valor

real a ese momento

II 6.2
III 5.8
v 5.0

por ejemplo, e ir monitoreando el desarrollo mes con mes. Si se
detectan problemas serios que justifiquen el gque no serA posible
llagar a esa valor, los miembres del proyecto ¥ las areas
involucradas deben llegar a un acuerdo sobre un objetivo mds
recaliasta, probando con diferentes valores o cstableciende otro

tipo de criterios.

1.3. Prondstico de Ventas
Esta aspecto &8 un problema real de las empresas, puas es nuy
poco controlable, lleno de incertidumbre sobre eventos futuros, y

ningun métcdo de prondatico es infaliblae,
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Sin ambargo, también a8 un aspecte critico ya qua en 41 se
basan todos los cdlculos para la planeacidén de 1la produccién,
incluyendo compra de materiales, y decisiones importantes como la
utllizaclén de maa o menos turnos de fabricaclén, contratacidn de

eventuales o recortes de personal inclusive,

Se ha datectado gque el apoyo computacional de proyecciones

matamAticas ayuda a obtener mejores estimaciones.

Como en las demds dreas prioritarims, la resistencia al canmbjo
es fuerte, y esto se entiende ya que la gente eatd acostumbrada a
hacer su trabajo de clerta manera, y cuando se¢ les pide un cambio
puedon sentlrse incomodeos o creer gue la forma en comc venian
haciendo las cosas ara lncorrecta. Dantro dal proyecto se deba
taner presente esto; tratar de consegulr la confianza da las
personas y hacerles ver que se trata de mejorar, no de corregir.
La funcidén de los mienbros del proyecto es diricil, requieren
muche apoye de lag personas en las Areae involucradas, aprender
lo ¢ue hacen y disponer de la informacidn que utilizan, y no es
dificil pensar que estas personas slentan una intromisién en su
campo de trabajo, ¢que vean a los mlembros del proyecto como
intrusos o espias que van a delatar sus fallas, y tenderan
entonces a protegerse. Sa les debe informar bien sobre la
funcicdn del proyecto, mantener una estrecha relacidén con sus
respectivos jefes para gue conozcan el proceso, Yy hacerles

participar en la implantaclén de las madidas de mejora, para qua
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elloa también disfruten dal logro de los objetivos y del reccne-
cimiento al =4s alto nivel de la empresa. Después de todo, las

mejoras en su Area repercutirin favorablemente en ellos miamos.

Las estimaciones de venta no deben basarse unicamente en al
rasultado fric de la proyeccidn mateméAtica; la oxperlencia de la
gente de marketing y ventas, el conocimiento sobre nuevos
lanzamiantos da 1a competencia o cambilos en preclos y raglamenta-

ciones del gobierno, debeh ser tomados anh cuenta.

Para ver la evolucidén mensual de la venta real contra la
pProhosticada, Bse usard una medida llamada PEAM (porcentaje de
error absoluto medic) que es como Bigue:

Venta real - Venta estimada
FPEAM =

Vanta aestimada

Un valor objetivo puede ser como maximo un error del 20 %.

1.4. Abastecimisnto de Sustancia Activa

Deade el Capituleo 2 - Conceptos se vid la forma de atacar csta
problema; clasificando los materiales de importacidén de acuerdo
al tipo de permiso gue reguieran. La Tabla 2.1 muestra 1la
clasificacién. Llevandc el control sobre el tipo dao permiso, y
los tiempos que tarda la sustancia en llegar desde gue es
embarcada, se tiene el control de las fechas para reducir el

tiampo de permanencism en aduanas,
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En este aspecto la coordinacién juega un papel importanta,
donde intervienen el gerente de control de materiales, qulen as
ol que solicita las sustancias, y los responsables del departa=-
tento de trdfico y legal, qulenes tienen la funcién de tramitar

los permisos de SECOFI ¥y 55 respectivamente.

1.5 Coordinmoién antre Marketing y Produccidn
Una forma efactiva de lograr buenas ralaciones entre las dos
dreas ©s a través del establecimliento de una junta mensual

llamada Gama Planning.

En la junta, que Be realiza dentro de lce primeros 5 dias del
mes, sSa analizan los puntos de interds para ambas Areas. Los

resultados sobre:

Nivel de servicio: dias, productos y causas de faltantes, monto
en dinerc de los faltantes

Hivel de inventario en valores por tipo; dafinir productos con
alcances mayores a 6 meses, Yy con alcances menores al inventario
de seguridad

Desplazamiento de inventariocs de productos obsoletos

Calidad del prondstico de wventas

lead times de produccién por Area de produccidn y par producto

En los puntos arriba enumerados, indicar los datos real vs

astimade
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Ootros aspactos

Los asjistantes por parte de marketing son: el director dae
markating, el gerente de planificacidn de marketing, al gerente

de ventas y una persona administativa de ventas.

Loa asistentes por parte de produccidn son: e1 director de
produccidn, el gerente de control de los materiales, al subgeren-

te de planeacidn de la produccidn.

81 la ocasidén lo amerita, puede llegar a asistir el director
genaral. © bien, de acuerdo al problema de gue se trate, una

peracna operativa relacionada.

El cbjetive de la reunidn, ademis de su caricter informativo
para llevar controles, seguimiento y tomar medidas correctivas,
es mstablecer una negociacidn scbre futuras entregas de produc-
tos. De acuerdo con la planeacidn de la produceldn y las
aexistencias de materiales, se prevd gqué productos serian facti-
bles de caer en faltante, o qud lotes de fabricacién van a tener

problemas o rechaZos da control de calidad.

Marketing determina las prioridades en entregas, de acuerdo a

qué productos son mads urgentes surtir al mercado, ¥y se nogoclan

las fechas de entrega.

143



Sa toman decisiones sobra destrucclén o reproceso de productos
obsoletoce o rechazados, se analiza la situacidén de pormigos de
importacidn, problemas de fabricacién o de suministro de provec-

dores locales.

De todas las variaciones se explican causas y se definen
medidas de accién. A lo largo de los meses se van viendo las
tendencias de las Areas prioritarias, y si las medidas correcti-

vas reanlmente proporcionaron las mejoras deseadas.

El gerente de control de materlales levanta la minuta de 1a
junta, ¥ agrega una hoja cspeclal de acclones correctivas, como

sigue:

Sequimiento de medidas correctivas

Agunteo Hedidn —_—-RmmlL———mm—lmm

En cada junta se llava el seguiniento de las medidas pendien-

tes por realizar.

1.6. Eatablecimiento de Sistsmas Computariszados /
1.7. Flaneacion de la Produceidn

tin apoye fuerte al implantar los procedimientos es contar con
sistemas computacionales. En donde son mds requeridos, es en la
gerencia de contrel de matariaies, por el alto nuimero de contro-

les gue se efectuan: Iinventarios de todes los tipes, existencias
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requeridas de acuerdoc a la demanda, contactos con casa matriz y
con proveadores locales. Ralacién con las Areas de produceidn,
control de calidad, ingenieria industrial, marketing, departamen-

to de trafico y legal,

Existe actualmente en sl mercade, un sistema de contrel da
matariales para hacer la axplosién de regquerimientos, dados por
la demanda ¥y la estructura del producto; dar de alta nuevos
materiales; tener el control total sobre movimientos de todos les
materiales en inventario y ubicaciones, mediante cédigos y

flexibilidad de uso.

En una empresa grande, como la de esta estudio, es conveniente
adquirir un paquete de cémputo asil, para agllizar y optimlzar al

trabajo.

1.8. Lead Times de Producoidn

El control de los lead times juega un papel determinante en el
Proyacto., Este control debe ser realizado por la gerencia de
control de materiales, pues son ellos quienes emiten ta orden de
trabajo a fabricacidén, coordinan todo el proceso de produccidn y

tienen a su cargo los almacenes, donde se da entrada al producto.

Para llevar a cabo el control, se utilizan les siguiontes

tormaton:
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1 2 3 4 5

nimere fecha fecha fecha fecha facha
de lote emisidn entrega iniclo entrega entreqga
da pro- orden de fabrica- smpaguea ampagque control
ducecidn trabajo clén al a control de cali-
almacén de cali- dad al
de granal dad almacén de
producto
terminado

1A persona asignada de llenar las formas efcectua los sigulen-

tes cdlcules:

Responaable
Lead time de fabricacidn = 2 - 1 fabricacidén
lead time da granel = 3 =2 control de materiales
lead time de ampaque = 4 -2 enpagque
load time de control de - 5 - 4 control de calidaad

calidad

Para cada lead time se definen objetivos a alcanzar, con el

Area respactiva.

Cada mes el responsable del control llena los datos para los
lotes realizados, y entrega copia del formatc a las 4reas

rasponsables. Estos estudian y validan los datoas, Yy preparan su
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informacidn explicativa sobre variacionaes.

Al igual que en la junta Gams Planning, se realiza una junta
mensual de lead times con las 4 Arsas involucradas, coordinada
por control de materiales, y con la prasencia del director de

produceidn y ol gerente de ingenieria industrial.

La junta debe realizarse uno o dos dias antes del Gama

Planning, para poder mostrar losx resultados.

La mecanica de la junta es como sigue:

Sa analizan los resultados., Cada 4Area explica las causas de
variacidén real contra objetivo, tanto si el lead time real fue
mayor o mencr. BSe acuerdan medidas correctlvas. Se levanta la

minuta y 1la hoja de segquimjento de acciones con fechas.

control de Lead Timese

noe. de lote

roal objeativo variacidn explicacisn
& DPias hiblles

fabricacidn

empagque

contreol calid.

control mat,
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B} Mantenimiente al Sistama

Como se menclond anteriormente, el modelo en la computadora
estid dado para un periodo de tiempo. Para volverlo dinamico, se
regquiere mantener una actualizacidn constante da los datos
involucrados con las variables de decisién. Deban tenarae eon
cuanta todos los factores que influyen en majoras de ectas
variables, por ejemplo, el optimizar los procesmos de produccién

reducirAd las horas de proceso.

La revialdédn se realiza periddicamente, de acuerdo a la
situacidn de la empresa. Puede hacerse cada tres meses, peroc conh
la censideracién dea que si ocurre un suceso no esperado ¢n el

entorno, doberd estudiarse si amerita una reovisidén maés préxima.

Los resultados de cada revisidn se guardan para realizar
comparacicnes y medir el grado de avance y mejora, dentro de los

pardmetros establecidos por los objetivos planteados.
bDatos a actualizar:

precleo de productos

costo de horas hombre = tiempo standard por cucta de mano de cbra

costo de materiales = materiales a utilizar en la estructura por
valor de adgquisicidn por unidad

horas maquina de procesoc = horas mAquina disponibles = numera de
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sadquinas por turnos por § de productividad
niveles de inventario
demanda estimada
alternativas de proceso disponibles por producto
mimaro de méquinas
productos que intarvienen en cada midquina
capacidad total de horas disponibles por miquina

cambios an estructuras de productos

Los factores gue afectan a los datos son multiples, y son
tanto controlables como no controlables. B8ituacicnes externas en
el entorno, cambios dentro de la planta, etc., Todo esto debe
reavisarse al hacer la actualizacién de datos, para obtener

informacldn realmante confiable.

Dtro punto es efectuar la actualizaclidn dentro del mismo

pericdo de tlempo, para sar congruentes en los resultados.
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En suma;

El proyecte pretende alcanzar una optimizacidn de los procescs
de produccién y 1a mezcla des productos mediante el control exacto
del flujo de materiales y la implantacién de un sistema o
método de trabajo para atacar el problema, y asi lograr cubrir
los objetivos fijados,
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ANRIO 1.
DEFINICION DR FPROBLEMA 7

El minimo de condiciones necesarias y suficientem para la

sxistencia de un problema es al siguiente:

1. Un individuo que tiene el problema: el tomador de decisicnes,
2. Un resultado dessado por sl tomador de decisiones (es decir,
un objetivo)

3., Al menoa dos desigualmente eficientes cursca de accién que
tengan alguna posibilidad de alcanzar el objetivo deseado.

4. Un sstado de duda en el tomador de decisionas sobre cual
opcidn es mejor.

5. Un entorno o contexto del problema.

Los problemas dasde luageo, pueden ser considerablemonte mAs

couplejos que el minimo arriba descrito.



ANEXO 2
DEFINICION DE OBJEYIVOS EN CONFLICTO

Se rafieren a los agentes o agsncias econdémicas (o componentes
de la empresa). Son ellas las gue estan an conflicto (o partes
de la empresa} no los objetivos. No cbetante, en el lenguaje
coloquial se emplea y, efectivamente, la costumbre an miltiples
casos establece la ley. Asi, objetivos conflictivos se dafinen
finalmente como ocbjetivos que son inconsistentes o contradicto=

rios de algun tipo.

Cbjetivos inconsistentes,-
1. Sean (01, 02) 2 objetivos,
Existe (ci) 1 > 2 sl para toda ¢i en (Ci},
o bien Ci —— 01
~02
o bien €l =——w ~02
o2

antonces los objetivos son totalments inconsistentesa
2. Son parclalmente inconsistentes

si existe Cij tal que clf ——as 01
~02

~Q1

™~

o2

o bien ciy



objetivos contradictorios.-
-Légicamente contradictorios
5i 01 depende de P
y si 0j depende da Q (P, Q preporcicnes)
tal que P=~Q
o ~P == Q

-Virtualmente contradictorios
51 0f se lleva a cabo madiants un plan Z
y 81 0} me llava a cabo mediante un plan 2’
antonces 0l ¥ 0} serdn virtualmente contradictorios si en el
caso el qua se llevaran a cabo Z, Z’ caonjuntaments, no consigan

ol y 0j. (No existe sinergia).
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