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IMTIOQQCQIOM 

La induBtria farmacéutica en M4xico tuvo una participación en 

el total 1984 del mercado 9lobal (excluyendo PEHEX) del 0.57 \ 

en ventas. c 

Dentro del merct1do total farmacéutico da venta a mayoristas 

(no ae incluye el mercado de venta a gobierno) existen 228 

laboratorios en total: 129 nacionales y 99 trasnacionales, segdn 

datos de 1986. En el periodo de julio 1986 a junio 1987, l<is 

ventas totales dentro de sote acqmento ascienden a $ 764 mil 

millones: los SO primeros laboratorios absorben el 80 \ del total 

del mercado, el laboratorio con mayor participación do morcado 

obtuvo un porcentaje en ventas del 3.26 \, La cmprona quo so 

estudia en la teSis se encuentra dentro do los 5 primeros lugares 

de participación. d 

Es propósito de esta tesis analizar la problenuitica real en 

los procesos do producción do una empresa farmacóutica trasnacio

nal, con el tin de determinar un sistema de control y poder 
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optimizar loa recursos involucrado• en la produccidn. 

Dentro da las considoracionaa del problema estén: 

Ea una aituacidn real y compleja 

Permite realizar an•liaia detallado• por el nümaro variado do 

4roas que intervienen.- Planta, Mercadotecnia, Planoacidn de 

la Producción, Compras, etc. 

Se logra desarrollar un estudio completo para dar una visidn 

global de lo que os una compa~1a de esta tipo y como runciona 

Brinda la oportunidad da utilizar herramientas formales y 

procedimientos, y los resultados y recomendaciones pueden ser 

aplicados en la préctica. 

Debido a las condiciones del entorno en cuanto a controles 

gubernamentales, incrementos en costos y pago de aranceles, 

resulta necesario desarrollar un sistema que contemple mejoras en 

productividad para la supervivencia de las empresas. 

cada vez es més requerido contar con procedimientos formales 

que ayuden a controlar mejor -o por lo menos a aprovechar- los 

cambios que se presontont sean éstos favorables o no. 
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Un an4lisis exhaustivo de la compañia permite determinar 

diferentes 9radoa de importancia, para establecer prioridadca do 

mejoras en sus funciones, de acuerdo a loa niveles do la organi

zación. No sólo ae debe tener el propósito do desarrollar un 

proyecto de mejora con objetivos y procedimientos definidos, sino 

conocer el nivel organizacional al que se desea aplicar y el 

enfoque que se usará en su diseño. 

En una planta industrial como la que so va a considerar en el 

estudio, la experiencia ha demostrado que es importante centrarse 

en el proceso de la prOducción ya que ah1 os donde so concentra 

el mayor numero de costos y conflictos, tanto por problemas do 

coordinación como por la alta dependencia de la planta sobro 

otras 4reas que tienen decisión, 

Es por estas interrelaciones entro 4reao, que el problema debo 

concebirse con una visión global, por encima do! aspecto meramen

te operativo, ya que las decisiones verdaderamente Utilos soran 

tomadas a loa niveles altos de la organización, mjs aun, estas 

decisiones no sólo afectan a la planta sino que repercuten en 

cambios para las demás dreas involucradas. 

Resulta entonces necesario a la empresa contar con un sistema 

para planear y controlar el flujo de materiales desdo su adquisi

ción de los proveedores como materia prima, hasta su entrega a 

los clientes como producto terminado, incluyendo todas las fases 
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intermedias entre estos dos aspectos, para satisfacer asi el 

abastecimiento a los clientes y aimult4neamente reducir inventa

rios y costos de producción. 

Con esto se ostar4 cubriendo la parte operativa y su relación 

directa con las 4reas que intervienen en cada fase. 

C) Di•efio d• la T••i• 

La tesis se encuentra oatructurada de la siguiente manera: 

capitulo 1 Situación Actual Identificación y definición 

del problema. Permite ubicar al lector sobre lao 

características y problom4tica de la comparlia, y 

clarifica los puntos detectados para su resolución. 

Esto capitulo consta de los siguientes pasos: 

a) se explica brevemente como se va a atacar el 

problema y la forma en que se procede a su 

resolución. 

b) Se hace una evaluación global de la. empresa y de 

la situación que originó el problema. 

e) Se identifican y definen loa objetivos de la 

comparlia para resolver el problema; contribuir a 

una disminución de loa costos de loa aspectos m4s 
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relevantes: 

inventarios y producción, asi como alcanzar y 

mantener una buena imagen ante los clientes. 

d) Se detectan las 4reaa prioritarias que intervienen 

en el logro de los objetivos, se tnuostran sua 

objetivo• particulares y la forma en quo ~stdn en 

conflicto al tratar de conciliarlos, 

cap:i t.ulo z • - Definición de Conceptos Se des~riben los 

conceptos requeridos para el cntondimicuto do la 

tesis. Son aquellos utilizados hnbitualmcntc dcnti·o 

:de la compar''.lia y se refieren a actividades, funcionen, 

politicaa o formas de medición. 

capitulo 3 Elección del Modelo para la Solución El elec¡Jr 

un método adecuado para resolver el problema requiero 

del an4lisis do curaos de acción alternos, y una 

comparación de sus ventajas y desventajas. Un 

problema da la magnitud del analizado en la tesis, 

requiere detenerse un tiempo para evaluar los di!eren

teS cursos de acción disponibles -entro procedimic;-,tos 

y técnicas formales o no, para tener la confianza do 

que la tonna de resolución no ruo arbitraria y por 

tanto, sus resultados estaran más cerca de los aspectos 

estudiados. 
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cpitulo 4 

Capitulo 5 

capítulo 6 

Oosarrollo del Problema Se ofect~a el análisis 

total para formularlo y poder definir el modelo a 

resolver. 

So requiere do una serio do análisis previos al 

planteamiento del modelo en las diferentes áreas 

involucradas. Con esto se determinan las variables do 

decisiún y relaciones más important•• que influyen en 

el logro de los objetivos. 

Cada área requerir6 de an6lisia diferentes parn 

ser alimentados al modelo; ésto debe tratar d~ 

semejarse a la realidad lo más posible, evitand~ 

omitir variables y restricciones necesarias. 

Resolución Se aplica el método elegido al 

modelo. Se explican los resultados evaluándolos 

mediante premisas lógicas, y se realizan análisis do 

sensibilidad sobro las variables más importantes. 

Conclusiones y Recomendaciones so dan consido-

raciones globales y so definen una serie de recomonda

cionos para ser aplicadas dentro de la compañia en la 

implantación de las medidas acordadas. 

El modelo matemático no pretende resolverlo todo; 
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exi•ten alguno• puntoa qu• requieren d• otro tipo de 

•olucion••, •6• d•l ••P•cto ad•iniatrativo o de 

deci•ión gerencial, y en ••t• capitulo •e plantean los 

punto• que ayudan al ••jor••iento en ••t• mentido y a 

d•tinir pol1ticaa a aequir y mediciones. La. tesis no 

•• ret'iere adlo a un •odelo, sino que abarca Un 

•i•teaa d• control y mejora•iento on la cc•pa~1a. 

Ad•mfi• •• dan los puntea para ol mantenimiento y 

actualización d•l aiataaa en las variables clava, y 

raviaión de reatriccion••· 
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Por la variedad de factores que intervienen en el objeto do 

estudio, es conveniente hacer la siqui•nte división por tases: 

i) Formulación del problema 

ii) Resolución del mOdelo 

De esta terma, se estarlln cubriondo metódicamonte las partes 

para atacar y dar solución al problema. (Ver definición de 

Problema en el Anexo 1). 

Exi•ten situaciones en que esto no es el caso, a lo mejor 

hacer una tormulacidn adecuada es suficiente para cubrir los 

aspectos que se requieran, o bien, puede d4rsele un mayor peso a 

la resolución. Estas termas diferentes de atacar un problema se 

observan en la figura 1.1. 

A continuación se explican estas dos fases y la forma como so 

presentan en el estudio. 
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i) l'OUUL&C.toar 

El probl ... d• •atudio •• r•fi•r• a una industria tarnaacdutica 

real con 9r•nd•• oportunidad•• de .. jara, cuya• caracteriaticas 

difieren d• las de otro tipo de .. presa (Tabla 1.1). su estruc

tura organizacional •• define en baae a loa objetivos globales 

qua •• peraiguan; 

maximizar nivel de servicio a los cliontes 

ainiaizar inveraidn •n inventario• 

ainimizar coatoa de produccidn 

sin embargo, esto• objetivo• a pesar de ser pocos y cuantifi

cables est4n en conflicto (ver Anexo 2 Datinicidn de Objetivos en 

contlicto) , por loa intereses y objetivos particulares de cada 

6rea involucrada (Fiq. 1.2): 

Mercadotecnia 

Producción 

Finanzaa 

incrementar ventas 

aumentar productividad 

- disminuir inventarios 

Se tienen entonces que conciliar los objetivos individuales, 

mediante una asignación de prioridades, para cUbrir los objetivos 

qlobal•a a un nivel razonable, ya que no se podria cubrir un 

objetivo global al 100 t ain alqiln sacrificio de los otros, 
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~ A B L A i • l 

EJEMPLOS DE DIFERENCIAS ENTRE LAS CARACTERISTICAS DE LA 
ZHPRESA ESTUDIADA Y O'.l'RAS EHPRZSAS 

La estructur• d'•l <llirea d'e H•rcadot•cni• e•t:.11 d'etenainacf• por: 

xt M dg prnductq. - El hecho de que se trato d'e modicinas implica 
que, a d1rerenc1a de los producto• comercialeB, no puedan sor 
promovidos por medios como la televisión o el radio. 

Cumplen una runción de servicio y, en casos criticos, vital 
para el paciente. 

Conqc1m1@nto sphro ol prqdyctq.- Se retiere a la necesidad de 
conocer tanto ol medicamento como a la entermodad que ataca, ol 
conocimiento tiene que ser prorundo y serio. 

Formas de prgmpverlg.- Contacto estrecho con médicos, contacto 
indirecto con los verdaderos clientes (pacientes que conocen el 
producto por recetas}, promoción a rarmacias. 

La estructura del droa de producción estd determinada por: 

control de pp11dad, - Es mayor que en otros productos, requiere 
cumplir lineamientos estrictos ante la secretaria de Salud para 
demostrar el buon t'unc.ionamiento y tolerabilidad del producto. 

Q1(Arentns tinos de JnyqntarJps.- Haterías primas, material do 
empaque, producto terminado, almacenes entre los procesos de 
.fabricación. La matoria prima es muy cara en general, ya que la 
gran mayoría es d'e importación. 

Fgsq:z do producqtón, - El producto pasa por varios procesos, lo 
que alarga el tiempo entre la recepción de la materia prima y la 
obtención del producto terminado, Existen controles de higiene y 
seguridad. 
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Para obtener una repre•entacidn aatem4tica de la situación y 

por tanto, una fonulaclón del probleaa adecuada a, se requiore 

analizar cuidadoaa•ente gran n!lmero de variables. Asi construir 

un •odelo aatem6t1co que repreaente los elemento• criticas 

-objetivoa y reatriccionea cuantitativos- de una empresa, permite 

conocer y entender aajor laa interrelaciones de variablos que 

conforman la empresa, aaencialmente en casos (como el prosontado 

en esta eatudio) en que el n~••ro do variables es qrande y 

dificil de controlar. 

"Una de la• razone• •6• importantes para usar un modelo en un 

estudio de inveati9acidn de operaciones, es el identificar y 

comunicar claramente un problema. Asi, cuando se encuentra la 

solución, el equipo tiene una forma objetiva de evaluar sus 

logros." 16 

El hacer uso de modelos matem6ticos no signitica aceptar 

incondicionalmente lae reapueetae qua genero, pero brinda un 

enfoque lóqico que permite entender mejor la situación y obtener 

controlea. Entre loa •otivoa para conatruir modelos están: 19 

"l. El ejercicio de construir un modelo frecuentemente revela 

relacione• que no eran aparentes a mucha gente. como resultado 

ae alcanza un mayor entendimiento del objeto modelado. 

2. conatruido un modelo, os posible analizarlo matom6ticamente 
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para encontrar curaos d• acción que pudieran no aar aparentes do 

otra tonaa. 

J. Ea poaible experimentar con •l modelo." 

11) asaOLUCIO• 

Terminar el estudio en el punto anterior (i) puede interpre

tarse como un trabajo inconclu•o· Elegir y desarrollar un a6todo 

adecuado para au resolución representa un punto importante, si se 

tiene en mente que el objetivo es encontrar una opción m~s, y 

hacerla clara al tomar decisiones. 

No se pretende encontrar una solución Unica, sino evaluar loa 

resultados obtenidos, experimentar y entender las reapueataa que 

brinda para finalmente rechazar y buscar otros métodos de 

solución, o bien aceptar e implantar las medidas en la organiza

ción. AUn en el caso de que se rechazaran lo• resultados, el 

encontrar otra forma de •olución se •impliticaria y resaltarían 

puntos importantes a evaluar. 

No existe un modelo Unico que representa la realidad, ni 

tampoco una manera Unica de resolver el modela. Por asto ea 

importante dedicar un tiempo previo al análisis de loa cursos da 

acción posibles y escoger aquél qUe dé la mayor confiabilidad. 
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B) BITOACIOM ACTDaL 

Como se mencionó, la etnpresa que estudio en la tesis es una 

planta de producción fanaacéutica, traanacional. La filial de 

México presenta caracteristicas diferentes de otras, _principal

mente por los factores aocioeconó•ico• d•l paia. 

Una empresa da tal magnitud, tratar4 d• conB•CJUir una mayor 

rentabilidad bas4ndose en dos aspectos fundamentales: 

A. El incremento en ventas 

e. La disminución do gastos internos 

Como al segundo punto ea m6a delicado por tratar, por ejemplo, 

recorte• en personal, gaatoa de directores, etc., las medidas 

estctn relacionadas en su totalidad con decisiones al m4s alto 

nivel da la empresa, por lo que no se tocar4 aste tema en la 

tesis. 

Se analizara entonceii, mejorar la rentabilidad al tratar da 

incrementar las ventas, con factores importantes que tengan un 

impacto en las ventas, e incurriendo en menos costos, 

Por tratarse da una planta industrial, ea necesario analizar 

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

14 
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producción, y por tanto, d.i>e •nt•nd•r•• qua las diferentes Areas 

de producción no •on entidad•• .. par-4a• con objetivo• individua

lea, •ino lo• co•ponentea d• un todo, cuya finalidad aerA 

encaminar au• ••fu•r•o• p.ra el logro d• lo• objetivo• globalea 

de la empresa -loa objetivos relacionados con el incremento en la 

rentabilidad. 

Baa4ndoae en este aólo aspecto, el flujo del material, y 

daapu•a da estudios detalladoa, la Dirección decidid crear un 

proyecto da administración y control do loa materiales a lo larqo 

de todo el proceso de producción -deade su adquiaición de loa 

provaedorea como materia prima, hasta au entrega a los clientes 

como producto terminado. con •l proyecto so pretendo lograr una 

mejor distribución de loa recursos naceaarioa en la producción de 

loa productos, y ademas responder eficientemente a la demanda 

existente en el mercado, tratando de cubrir la demanda al m6ximo 

y generando un impacto positivo en las ventas. Ea pues al 

an6lisis y desarrollo de este proyecto, al que ae abocar6 la 

tesis. 

La creación de este complejo proyecto necesita no sólo de 

mucha• consideraciones y aspectos técnicos, sino también de una 

integración de todas las areaa que tienen relación con el flujo 

del material en alglin punto. Entendiéndose por intsgracidn el 

deseo de cooperar mutuamente mediante una comunicación activa. 
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Liia principales 6reas •on: 

feap•ptp reiaalopa40 

Pre•upueato 

Abastecimiento 

Proc•ao 

Inversión en maquinaria 

Diatribucidn 

Disponibilidad 

Planeacidn 

Detiai•noi•• 

Area 

Finanzas 

compras 

Producción (tabricactdn 

y empaque) 

Ingenioria Industrial 

Ventas, Markotin9 

(Aroa de Mercadotecnia) 

Almacenes 

Logistica 

Una vez identiticadas las 4roas quo intervendrlin en el 

desarrollo del flujo del material, el siguiente paso es identiti

car loe probleaas m4a notorios: 

Mala planeación. - No se encontraba una coordinación entro lo 

que se debia producir y lo que real~ente se producia. Falta de 

comunicación entre el área responsable do hacer la planeación 

de la producción y las 4reas encargadas de realizar la produc-
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ción. 

El tiempo eptre un pedido y au entrega (lead time • de produc

ción) en que se incurria, era mayor a lo• standard• fijados. 

Donde el pedido •• la cantidad que se decida producir y su 

entrega corresponde a obtener el producto terminado. 

Mal pronóatico de ventaa.- Loa errores en laa estimaciones de 

venta por parte del 6.rea de Marketing eran considerablemente 

qrandea, y repercutían en dos eentidoaz 

Si el pronóstico era mayor a la venta real, se tenian 

inventarios mayores y, por tanto, loa costoe adicionales 

relacionados con su mantenimiento. 

Si el pronóstico resultaba menor a la venta, se incurría en 

taltante da los productos en el mercado al no poder surtir lo 

requerido, dado que el excedente en ventas no estaba previs

to. Continuamente se tenían meses do taltantes de los 

productos. 

- Mal sistema de abastecimiento.- Al no indicar a loa proveedo-

• A lo lar90 de toda la tosis se considerará como lead time da 
producción, el tiempo qua va desde al inicio de la Iabricación 
hasta la obtención del producto terminado. 
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re• condicione• par• orrec•r un aejor servicio, oe generaba 

taabien un au.aento •n otro 1••4 ti .. , •i•ilar al lead time de 

producción y que d•noainar• lead tia• de proveedores (ver 

capitulo 2.- concepto•)· El incremento en este lead time so 

generaba por no recibir el •aterial o materia prima en ol 

•oaento requerido, atra•ando por tanto el inicio de la produc

ción. 

Mala coaunicación con al Araa da producción.- Como el 4rea do 

Marketing no l• informaba a la Planta la cantidad precisa qUe 

debia producir, los producto• fabricado• no correspondian a los 

requariaianto• del mercado. 

Falta de coordinación interna.- No se llevaba un seguimiento 

de lo• procediaianto• de planeación, ocasionando que cada Area 

funcionara como una entidad separada. 

Objatl•o• Global•• y Objatl•o• Jadl•ilual•• an conflicto 

O. lo anterior •e obtienen una •eri• de objetivos, encaminados 

a cubrir loa aspectos iaportantea para alcanzar una mejora 

general en la empr•••· Para daterainarlos, se tomó como base los 

coatoa en que ae incurriria al no poder aatisfacorlos: 
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1.- Aaequrar el abaateci•iento al .. rcado alcanzando y mantenien

do un alto niv•l d• •ervicio, ea decir, aini•izando el nWD.ero 

de faltante• de producto•. 

2.- Planificar y controlar el flujo de •aterialea; minimizar 

invaraión an inventaria•. 

J.- Planificar y controlar la producción; .. xiaizar la eficiencia 

operativa. 

E•toa tres objetivas eat6n relacionadas y a la vez, en 

conflicto. A continuación ae •wplica este concepta: 

Rolpsión 

1 y 2.- Pronóstico de Ventas.- Para aaber que nivel de inventa

rio ea suficiente, •• debe estimar la cantidad que •• 

pretende vender, La aatimación debe baaarae on un 

aequiaiento eatrecho de laa condicione• caabiantea en el 

mercado. El Area de Marketing tiene que centrar sus 

esfuerzos en obtener eatimacionaa lo a6a precisas 

poaiblaa, utilizando al conocimiento del .. rcado y de 

loa cambios futuro• previatos, y apoy6ndose en el uso de 

paquetes de computadora sobre m•todos matemáticos de 

pronóstico con proyecciones. De esta forma, ae evitará. 
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incurrir •n inventarioa daaaaiado qrandaa, ni en inventa

ri08 tan pequeftoa qu• no •lcancen aatiatac•r la deaanda. 

1 y l.- Kant•nar Hivel d• S•rvicio.- Al llevar un a•jor aegui

aiento d• la produccidn, •• tendr• •l producto terainado 

al ti .. po que •• l• requiera. Eato tallbi•n tavorec• el 

controlar la calidad d• la aarcancia da empaque, y de 

todo •1 aaterial an 9anaral, detectando cualquier tipo d• 

contaainacidn •, para corregir al problema a la brevedad 

poaibla, ain un etacto negativo importante an al abasta

ciaiento al marcado. No adlo la planaación mejora loa 

ti.apea de producción, aino qua adaa6a, •• pueda contro

lar •l producto an cada una d• la• ta••• del procaao. 

2 y l.- X.ad tima d• producción.- Al incrementar la planitica

cidn an la producción, •• ainiaizan lo• tiempo• de 

proceao, •• agiliza la operación y, por aato, ae diaminu

yan loa invantarioa1 ya qu.• •• loqra mayor control aobre 

loa aaterialea raquaridoa para la tabricación aolicitando 

la aataria priaa un peco ant•• d• cca•nzar a producir, •• 

decir, aantaniando un inventario da.. materia prJaa ••ncr, 

y conaervando el material alaac•nado el manar tiempo 

• Ya qua al tratarse de medicamentos, el control sobra la h1g1eno 
d• todos los materiales dab4a ser mayor. 
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po•ible. Una •ituacidn an6loga exiate para el alaac•n da 

producto terminado. Zl inventario 9lobal ••r• -.nor •i 

•l tieapo de proce•o •• .. nor, Y• que la reaccidn de la 

Planta •• ... r•pida y no ae tiene que al .. cener t.nto 

producto para aati•tacer la deaanda. 

contlictg 

En el punto anterior e• analisd la relación exiatente entre 

pares de objativo•1 m4a al tratar da encontrar una relación para 

loa tre• objetivo• •iault6neamente, la aituación ae coaplica. 

Esto •e debe a que, ya en e•te caso intervienen diveraa• 4reas 

con caracteri•tica• diferente•, y el conciliarlaa para el logro 

de loa objetivos ae vuelva un problema. 

Para entenderlo mejor, dir• que exiaten objetivoa individuales, 

propios de cada 4rea, que •• encuentran en conflicto al tratar d• 

satisfacerlo• particularmente. Esta individualiaación eat6 

preaente porque cada •rea trata de ser lo .. s eficiente poaible, 

y cree que con centrara• aólo en loa factora• que la afectan 

directamente, eata atacando •U proble••· L• Dirección ain 

embargo, ••t4 consciente de que no es lo dptiao •ajorar una sola 

4rea, en detrimento de laa otraa, por lo que, a trav•a del 

proyecto, var4 la forma de transmitir esta visión global da la 
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empresa, indicando a laa 6reaa que cada acción que tomen, 

afectar6 a laa otraa, positiva o negatiVamante. Por tanto, no se 

loqra cubrir cada objetivo individual al 100 t sin alqiln sacrifi

cio de lea ctroa. 

A continuación se detallan lea objetives individuales relacic

nadca con el flujo de materiales: 

Ar e a 

Ccmpraa 

Producción, tngenieria 

Industrial 

o h j • ~ i y o • 

Maximizar esfuerzos para ob-

tener el mejer proveedor de 

un •lame material: ea decir, 

incrementar ol control do 

acuerde 

criterios: 

i1 les s i11uientes 

Mejer precio 

Mejor calidad de la morcanc1a 

Mejor sistema de ontre9a 

Mejor forma de crédito 

- Maxi•izar producciones en se

rie. - en la medida en que se 

produzca un mismo producto en 
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las m4quinas, se reduc1r4 el 

tiempo da preparación de las 

1116quinaa •, y con asto, 

conaecuentamente, el tiempo 

inactivo de l•• llliamaa, 

obteniéndose entonces mayor 

producción. 

Minimizar laad tim• de produc• 

ción dur4nte todo •l flujo del 

ma eerial f opt111l1 zar los 

procesos en cadei. rase modianto 

procodlmlantos. 

Mejorar la calidad del ~antenl~ 

miento preventivo a las 

maquinas. E6 menos costoso 

darle servicio a las m6qulnas 

poriódicaaente, en vez de 

incurrir en reparaciones 

tnayores. 

• Una misma maquina puoda serv1r para producir dJ.rerentes 
productos, más sólo puede trabajar con un producto • la v•~· 
Al incurrirse en cambJ.os de produccJón, la maquina debe 
l.1mp:larse exhaustJ.vamente, con un proceso que tarda 8 horas 
aproximadamente. 
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Venta•, Marketinq 

Al•acen•• 

Kiniaiaar coato da producción.

••di•nt• un• planeación qua 

evite incurrir an costos adi

cional••• al no tener mano da 

obra directa ni m6qu1naa inac

tiva• entre lo• periodos de 

producción, y con un aayor 

control de inventarios ae 

podr6n eaitir las órdenea de 

trabajo en baao a pro9ramas de 

producción preeatablecidoa. 

- Maxi•izar ventas hasta donde 

••• po•ible, donde el punto 

dptiao •• iqualar las ventas a 

la deaanda, pues de lo contra

rio, •• tendrian costos al no 

cubrir lae neceaidad•• del 

aercado (coato de oportunidad) 

ea decir, ventas tactibl•• poro 

no realizada•. 

- Niniaiaar costo y nivel de 

inventarioa.- existen co•toa 

operativos proporcionales al 

90nto del inventario, entre loa 
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que •e encuentran: seguros, 

••yor peraonal para manejar y 

•upervi•ar loa inventarios, 

.. yor tie•po para tener control 

•obre el aonto, mayor vigilan

cia, aayor gaato por luz, lugar 

deaignado a au almacenaje. 

A•i •• de•prende qu• las 6reaa no deben buacar satisfacer aua 

objetivo• individuales, aino aportar lo• recuraoe necesarios para 

al logro de los objetivos global•• de la empresa. 

La conciliación da estas 4raaa debe expresarse como el punto 

óptimo para saber qu~ tanto necesitan ceder y fijar su nivel de 

participación. 

Al eatablecerae m•todo• y procedimiento• for111alee de planifi

cación y control, lo• esfuerzos podr6n ••r coordinado• para 

aumentar el nivel da aervicio y •ajorar la producción, al 

incurrir meno• an coatoa y errores innaca•arioa. La Dirección 

eat6 consciente de qua al involucrar a toda• laa 6r••• afectada• 

se alcanzaran loa objetivo• globales planteadoa, con mayor 

facilidad. 
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QQICllTQI 

Esta capitulo tiene la finalidad de dar a conocer los tdrrainos 

que ae aanajan comunaente dentro de la co•paftia. 

Puede con•ider4rsale coao un qloaario de temas que van a ser 

requerido• en capitulas posteriores y sirven para conocer el 

tuncionaaiento o lógica de la empreaa. 

Ea un capitulo de con•ulta por lo cual se tandr4 que volver a 

hacer referencia a '1 poaterionaente, al continuar leyendo In 

tesi•• 

Loa conceptos •• dividen de la ai9'1iente aanera: 

Eatnu:tyral•• 

2.1 orqani9r••• d• la ••Preaa 

2.2 Plujo del •aterial 

•• 



runpiqnole1 

2.J TJpoa de Jnv•ntarJo 

2.4 E•tructuraa de productoa 

M'ediqión 

2.5 Nivel d• aervicJo 

2.6 !Aad ti•• 

2.7 Alcance d• inventario 

fOlitic11 

2.a t..ad ti•• d• prov•edor•• 
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Para coaprend•r m•jor la int•rr•l•ción y las dependencias do 

las •r•••• •• •u•atra •l orqanigra•• de la ••pr•••· Se enfatizan 

l•• diviaionea en aquella• •r•a• que tienen •ayor relación con el 

flujo del aaterial. 
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Dentro del proyecto establecido por el Director, se vió la 

necesidad de entender perfectaaenta el proceso que sigue el 

material en la empresa. con la ayuda de la gráfica 2.2 su vo no 

sólo el proce•o, sino adem4• toda• las áreas que tienen relación, 

y aus actividades correapondienteo. Loa aeis tipos de inventarlo 

se presentan como recursos, y de la gr4flca en si so identifican 

las restricciones principales a la empresa. Tambión so entiendo 

porqud son definidos los tres objetivos del proyecto, dado,que 

para surtir a tiempo y adecuadaaente el producto, se necesita un 

control estricto de las actividades de producción pero rinancie

ra•ente aa pretendo minimizar inventarios y costoo. 

Loa resultados de la gráfica se clasifican do la siguiente 

manara: 

Aottvid•d•• (variat>l••> 

coapraa.- Tomando como base la d .. anda, la compra do insumos va 

a eatar deteniinada por las diapoaicionea de Finanzas, y do las 

alternativas de diversos proveedores. su función será obtener el 

mejor proveedor, en cuanto a datos históricos y referencias de 

precio, calidad, tie•po de entrega, etc. 
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El inventario de •ustancia activa • en transito ae 

adiciona a lo• coetoe de la co.paftia da•d• el aomento aiamo en 

que •• .abarca de la Ca•a Matris. Por ello, un gasto considera

ble repreeenta tener •l invantArio mucho tiuipo en aduanas. se 

busca au minimizacidn con la obtencidn d• loa permisos de 

importación y de Salubridad en la• racha• adacuadae, ya qua al no 

obtener el permiso !aplica mantener el inventario on aduanas 

hasta au liberación. 

E• neca•ario un procedi•ianto detallado que analice los 

tiempo• que tarda la obtención del permiso, y el tiempo que tarda 

el material en llegar, para optimizar lo• diaa da permanencia en 

aduana. 

Aeignaci6n de ••tarial a utili•ar.- Esta ea una de las variables 

principales, ya qUe aa la que relaciona loa proqramae de produc

ción con loa requerimiento• de venta•, nivalea de inventario y el 

vol~m•n económico a producir en cada corrida o proceso. Eatoa 

pro9ra•aa tienen qua coneidarar loa coatoa aaociadoa con el 

inventario y la producción, y la urgencia de tener el producto 

liato a vender••· 

Reoepoi6n 4• ••tarial.- Ea la operación da inqraaar al almacén 

al material recibido de loa proveedores para su inspección, carga 

• materia prima de un modJcamento 
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d• inventario• y a•iento financiero. Eat4 en función de la 

d•aanda exiat•nt• en el m•rcado, ya sea ••timada o real. 

C4101llo de co•to•. - Ea la valuación qua determina el Departa-

mento Financiero de un ingreso o transformación do materia prima 

en proceso definido. La empresa eat4 interesada en reducir 

costos, principalmente aquellos relacionados con inventarios, por 

au gran •agnitud. El au•ento en 1011 costos os tunción de: 

precios del material, necesidad do un inventario de seguridad 

mayor, mala planeación, devolucioneo de producto, disminución en 

ventas, etc. su control se vuelve m4s estricto, dado quo ao 

desea obtener un valor predeterminado de utilidad, 

Betrate9ia de V•Dt•.- El objetivo del área do Marketing os tener 

ventas lo más altas posibles, ea decir, cubrir al máximo los 

aeqmentoa de mercado a que corresponden sus tipos do producto. 

Las estrategias son tunción del análisis de mercado, los presu

puestos y compromisos con la Dirección sobro objetivos de venta. 

Proqr .. a 4• producción.- Esta variable se comprende claramente 

en el diagrama. Es función de las estimaciones de venta y do las 

capacidades en hombres y maquinaria. La conciliaci6n do estos 

dos factores, despuds de restar la cantidad de producto existente 

en inventarios, determina no sólo cu4nto se tiene que producir 

sino además en qud techas. Un análisis más detallado debo 

indicar la combinación adecuada de productos a Cabricar, el 
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tal!lB~O de loa lote• a procesar por corrida, la ruta do mAquinas 

óptima por proceso y la fo~ de producir para miniaizar ol lead 

tiae. Todo esto contribuir6 tanto a t'9ducir niveles de inventa

rio co•o a cubrir mA• ampliaaente, el nivel de aarvicio. 

rahrlcación, .. paque.• Esta en función directa de loa pr09ramas 

de producción, ya que en ••toa ae indica •xactamonte el proceso 

de producción que se va a seguir. 

Produoto en prooaao de produooión.- Esta variable llega a sor 

critica cuando el lead timo ea mayor al nivel acordado y so tenga 

que acelerar el proceso, o cuando surge una demanda importante de 

otro producto que pueda hacer detener el proceso del producto 

que se tenia y cambiarlo por aquel de mayor urgencia. cualquier 

cambio en la planeación de producción inicial afectarA esta 

variable. 

Diatribuoión a oliant••·- EatA afectada por la demanda y los 

programas de producción, asi como por 01 proceso do producción en 

si. Cualquier paro o descompostura en maquinaria, o agotamiento 

de algdn material so reClejarA en la cantidad de producto listo a 

surtir. 
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aecur•o• Cr••~ricoloa••> 

•u•~UIOl• •o~lva (C••• Matri•)·- Lll cantidad a vender por parte 

de la Ca•a "atriz a la rilial de K•xico •s limitada, independien

temente de la demanda u objetivo• de venta de la filial. Adom6s 

eat6 re•trinqido por la trecu•ncia con que •• embarque la 

•u•tancia activa o •atería pri•a, y la cantidad que pueda 

embarcarse cada vez, tanto por parte de la casa Matriz como por 

diapoaicionea gubernamentales. 

Existe una cantidad de dinero o presu-

puesto disponible sobre el que se desarrrollan todas las opera-

clones de la compaftia, Finanzas controla que no se exceda esto 

valor y para ello, restringe el aumento en coston de los princi

pales aspectos como inventarian, gastos internos de la compañia y 

producción. 

Tipo• de inveatario (tr,naito, au•t•noia activa, granel, material 

de .. peque, ••Dipientea y producto terminado).- Los diferentes 

inventarios son los recursos que se combinan en ln producción, 

Las restricciones por parte de Finanza• o de los proveedores para 

obtener el material determinan sus niveles deseados. 

A estos valores se les conoce como politicas, y determinan 

li•ites superiores e inferiores. Al valor inferior se le llama 

inventario de sequridad. El nivel •Uporior de inventario do 

producto terminado, dado por la demanda, determina los niveles 
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au1>9riores de todos los de•6• tipo8 de inventario, ya que eat4n 

en función d•l inv•ntario d• proctuct.o ter.inado. 

control d• calidad.- Define eapeciticacione• estricta• que el 

material debe cumplir en cada ta•• de la producción, as1 como tan 

pronto •e reciba el •at•rial de le• proveedor••· i..a conaidera

cionea de control de calidad •n laa ••dicinas son muy estrictas y 

por tanto, existen constantes r•chazoa del material a loa 

proveedores o bien del producto •n alquna tase dol proceso. Esto 

repercute en un l•ad time mayor o en no tener el producto 

terininado listo en el momento en que De le requiera. 

Batudio d• cercado.- Limita el rango en que se pueden realizar 

las ventas, ya que los productos no pueden cubrir todos los 

segmentos del mercado. Este factor no es controlable, ya quo 

cada producto tiene detenainadaa especificaciones o indicaciones 

para su aplicación, 

Pronóatico de v•ntaa.- Después de la depuración del analisis de 

morcado y do loa niveles de venta qua •e desea alcanzar, se 

defino ya cual ser4 la estimación derinitiva de ventas para los 

productos. La runción de la estimación es vital, pues con base 

en ella se establece lo qUe se va a producir. Si las estimacio

nes son considerablemente erróneas (aproximadamente un 40 1: de 

v11riación contra la venta real en 3 meses consecutivos) el 

impacto resulta en dos sentidos: 
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Eati•acidn 

Eatiaacidn 

capaoi••••• •• la Plan~•.-

> 

< 

real Aumento on invcntarioQ 

real Paltante del producto 

Incluye lo ai9uionte: ndmero do 

trabajadores, ndmero de mdquinas con aua capacidades en tiempo y 

en cantidad (horas mAqUina y tasa da producción) y en volumen de 

producción. Loa costos asociados con estos ractores son los que 

restringen a loa proqramaa de producción: para que se realicen 

los procesos adecuados pero que incurran en monos costos. Estos 

costos incluyen por ejemplo, contratación de evontunloa o pago do 

horas extra por sobreproducción no planeada. 

Ti .. po.- El tiempo oatd dado por: ndmero de turnoo, ndmero do 

horas por turno, días laborables o h4biles. Esto factor también 

restringe a los pr09ramaa de producción. 

Prov••dora• local••·- Sólo existe un n~mero pequc~o de provoodo-

rea para loa distintos materiales. 

proveedor ~nico de cierto material. 

En algunos casos, existe un 

Esto complica la situación 

para la empresa, ya que si el proveedor os ~nico y tiene mala 

calidad, la empresa tiene que crear un inventario de reserva do 

eate producto. 

M•t•rJal ••iqnado.- Est6 relacionado con la cantidad que se va a 

producir en cada corrida. Los niveles óptimos de producción 

deben tener en cuenta loa factores que ya he mencionado: costos 
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asociados con mantener inventario•, costos de producción adicio

nales por cambiar la tasa de producción, urgencia con que se 

requiere tener el producto terminado. 
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z. cono•pto• runoional•• 

Z. 3 TIPOS D• IllVSM'TARIO 

Ya dosde la sección anterior sobre el flujo del material, se 

detecta que existen diCerentes tipos de inventario on una Planta 

industrial, de acuerdo a la tase que representan on el tlujo 

total. 

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

Siguiendo el t'lujo del material, 

Inv•ntario •D tr4n•ito.-

oofinición.- cuando la Planta comunica sus requerimientos de 

materia prima (también se le conoce como sustancia activa) a la 

casa Matriz, basAndaso en la demanda, ésta Ultima embarca la 

materia y la cnvia. A partir del momento mismo en que es 
• 

embarcada, se contabiliza como inventario correspondiente a la 

Planta, a posar de que adn no se encuentra tisicamente. Toda la 

materia prima que recibe la Planta, proviene de la Casa Matriz. 

El embarcar en si no ocasiona problema., más se pueden tonar 

demoras por lo siguiente: 

Permanencia en aduana de la materia prima.- Para la importación 



do algunas materias primas necesarias en la fabricación do 

medicaaentos, se requiere tramitar con el gobierno alguno o los 

dos tipos de permiaos distinto•. De existir un retraso en la 

obtención del permiso, el producto tendr4 que pormanocor on 

aduana hasta qua se obtenga. 

Lo• permisos aon: 

Pexmipo da importpglón.- tramitado con la Secretaria de comercio 

Pez.-migp da solybridgd.- tramitado con la Secretaria do Salud 

El permiso tiene una duración limitada y so emite para una 

cantidad especifica do materia prima. 

La Tabla 2.1 muestra las materias primas que roquioren permiso 

de importación, cual ea 4ste y de qu4 tipo de producto so trata. 

Como se nota, de acuerdo al tipo do permiso se clasifican los 

productos en diferentes embarqUes. En el Proyecto se detectó que 

resulta conveniente clasificarlo• asi, ya que los tr4mites para 

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

Inventario d• auatanoia activa.-

Definición.- Sustancia activa es el término empleado para 

designar al principal componente da un medicamento: el componen-
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7'ABLA2 • .l 

PERHISOS DE IHPORTACION REQUERIDOS POR PRODUCTO 

Permiso 

Hllterill pr1mll SECOFI S.S.A. 

(SUBtllnC1ll llctiVll} Nys E 

GJX 

PRONEG 

LUGASE 

SUL7'E REND 

DEL7'A X 

KOLVATO 

IN DEL 

Clllves: 

Nys 

E 

A 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

Nllrcóticos y psicotrópicos 

Estupefllcientes 

Antlb.1óticos 

X 

tipo do 

embllrquo 

A 

I 

I 

I 

X III 

II 

II 

II 
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to quimico. Es decir, la sustancia activa es la materia prima, y 

en la creación de cualquier cosa so requiero un procoao que se 

inicia con materia prima, o bien, de acuerdo a Aristóteles, con 

la causa material, 

Este es el tipo de inventario lllAs importante por dos razones: 

a} El al to costo do las sustanciaa. -

representa el valor m4s alto 

es ol inventario que 

b) Su valor de venta.- oste no so recupera inmediatamente, ya 

que hay que transformarlo en producto, para venderlo. 

Inventario da exoipientoa,-

Definición.- Los excipientes son lao sustancias que se combinan 

de alquna rorma con la sustancia activa, para formar as1 un 

mediceimcnto, 

Los excipientes pueden brindar direrontes funciones al 

medicamento como1 color, sabor, consistencia. 

Ejemplos de excipientes: Almidón, az~car, aceite, celulosa, 

esencia, qlicorinao, vaselinas, etc. 

El proceso de cocbinar la sustancia activa con los excipien

tes, os la Fabricación. 
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Tipos de fabricación.-

Existan diferentes procesos de fabricación, de acuerdo a la 

medicina de que se trate. En la eapreea ae tienen tres for111.as do 

medicina: 

Grageas 

Comprimidos 

Cápsulas 

A estas formas do medicinas se les conoce como Forman Gg,1!4ioi-

l<ll· 

como so dijo, de acuerdo a la Forma Galénica el proceso do 

Cabricación varia. Esto so observa en la Tabla 2.2. 

rnventario 4• qranel y proc•eo.-

Definición.- Se entiende por ~ ol producto ya fabricado y 

listo para empacarse1 1114.s de acuerdo a los programas de produc

ción, el producto puede permanecer en granel varios dias antes de 

ser empacado, por existir prioridades mas altas para otros 

productos. 

También puedan ocurrir alteraciones a los programas por 

urgencia de alglln producto o por otras razones tanto técnicas 

como por políticas o factores no controlables, teniendo que 

permanecer más o a veces menos tiempo en granel. 
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TABLA 2.2 

TIPOS DE FABRICACION POR FORHA GALENICA 

Tipo de Fabricación 

Forma galénica Granulado Tableteado Gragoado y Pulido 

Gragoas X X X 

Comprimidos X 

Clipsulas X 

~-------------------------·-
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El producto ~e coloca entonces en grandes barriles y so 

almacena mientras espora su turno en las máquinas empacadoras, 

En este inventario, Proceso incluye el material dosde ol 

momento en que empieza a fabricarse hasta que queda empacado y 

listo para venderse, 

OeCinición.- coma su nombro lo indica, material de empaque es el 

articulo mediante el cual el producto en granel se convierto en 

producto terminado, con la ayuda do las máquinas empacadoras. 

Este proceso es conocido como &mpngyc y al iqual que la fabrica

ción, el empaque tiene varios tipos, de acuerdo a la forma 

qalónica do quo se trate, y las máquinas quo se utilizan varian. 

Ejemplos de material de empaque: aluminio, ampolletas, bolsa 

de poliotileno, cajas colectivas, etiquetas, frascos, limas, 

tubas, cuchara do pl&stico en bolsa, etc. 

znv•ntario d• producto t•rainado.-

Oe~inición.- Es en si el medicamento empacado, ya listo para 

venderse. En la caja externa lleva anotado el n~mero de lote de 

producción y si el medicamento lo requiere, la techa de caduci

dad. 1A Tabla 2,3 presenta los 10 diterentes productos termina-
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1 

Forma galénica 

Grageas 

Comprimidos 

Cápsul.as 

Total 

Npmbros 

Form.! galBnica 

Grogons 

Comprimidos 

1 Capsulas 

TABLA 2.3 

NUMERO TOTAL DE PRODUCTOS 

Tipo do producto 

A Críticos 

3 2 

l 2 

2 o 

6 4 

concentración 

Clasificación Producto en mg, 

A G3.\ 25 

IN DEL 100 

KOLVATO 50 

Cr PRONEG 25 

XAN so 
A DOCE'l'OF 200 

Cr EVOI, lO 

LVGASE 10 

A DELT,''i X 400 

:JVLTE RENO 300 

Total 

5 

3 

2 

10 

Present.ac1ón 

en No. 

25 

10 

15 

2S 

so 

20 

100 

30 

16 

12 
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~os que so consideraron •, clasi!ic4ndolos de acuerdo a la !arma 

galénica. 

Presentación.- Es el n~mero do pastillas que contiene una caja 

de producto terl!linado.- Por ejemplo: el producto G3X contiene 

~a pr&sen~acion puede variar de producto a producto, aunque se 

~~~~e de la ~isma !on:ia qaldnica. 

* La,selocció~ do estos lO productos se hizo mediante un analisis 
de rentabilidad, el cual se explica al principio del capitulo 
4. 
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2o4 EBTROCTORAB DE PRODUCTOS 

Ya se vid que el proceso de producción de un producto se 

realiza a través de loa 6 tipos de inventario que existen en esta 

industria. Ea conveniente analizar la relación de los tipos do 

inventario en torma 9r6tica, me~iante un concepto llamado 

estructura: 

Producto Terminado 

aran el 

1 
1 

suatanci.~ 
Activa 

1 
Tr4nsito 

1 

1 
Excipientes 

arática 2.3 

Material de 
empaque 

La Gr6tica 2 .J muestra las relaciones entre los dit'erentes 

inventarios y su jerarquización; también se diatinqua entre tipos 

de producto comprado o tabricado. 

Los productos comprados son: 

Loa productos tabricados son: 

material de empaque 

sustancia activa 

excipientes 

producto terminado 

granel 
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E1 inventario en tr6.n91to en ••t• ca•o no se considera, ya qua 

•• •ólo un intaraadiario y •• en •i auatancia activa. 

La jararquización aueatra t niveles distintos. 

En •l •i••o tipo da gr•tica, o estructura, ea adecuado anotar 

la cantidad o eapeciticación y el nU•aro da productos que se 

necesitan para fabricar el producto del nivel inmediato superior. 

EXplico un ejemplo: 

Sea la estructura 

Automóvil 

---, 
Motor Parabriaae Llanta• Carrocaria Volante 

r- _J_ ., r _I_., 

Sabeao• qua el automóvil requiere de 5 llantas (incluyendo la 

refacción), y •• naceaitan conocer las especificaciones o 

caractariaticaa de estaa llanta• 

Motor 
Tipo AB 

r -'-., 

Parabriaas 
Tipo XYZ 

Auto111dvil. 

Llanta• 
Tipo AA 

carroceria 
Tipo XXY 

r _j_., 

Volante 
Modelo JJS 

--, 
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En el caso de medicina• •• habla de cantidad, ya qua lcm 

productos •• aidan en 9ra80ll o pie•••· La auatancla activa vi.,.. 

en forma da polvoa, aa aida an c¡raaoa, y tanto, loa excipientes 

como el aatarial da eapaque puedan .. dira• an gr .. oa taabi•n. 

Para definir la eatructura da cada 98dicaaanto an la compafiia, 

se tiene un aagulmianto aatr9cho de loa lineamiento• eatablecidoa 

por la caaa =•triz. 
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J. eoaaepto• •• a.Gia:l.dn 

a.s lrlYllL D• ••avJCZO 

E• el porcentaje d• las vente• co•promotidas con todos loa 

clientee, que verdaderamente a• cubre. 

Dado que •ate ••pecto •• t'unda .. ntal para el desarrollo dol 

negocio, se consideró por tanto co•o el primer objetivo organiza-

cional, el tratar de aati•t'acerlo al •6ximo posible. El no 

satiatacerlo !•plica no •ólo p4rdida de ventas realizables, sino 

repercute en la imagen. Resulta !recuente tijar los podidos 

diario• a entregar a loa clientes, pero por tallas en producción, 

eatiaacion•s de venta o problemae con proveedores, loa pedidos 

acordado• no pueden cubrirse en au totalidad por no tenor los 

productos diaponibl••· 

En alquno• casos Marketing hace promocionas más tuertas de 

ciertos productos, o bien ofertas en los pedidos, o ve la 

po•ibilidad d• contactar otro• clientes importantes pero inespe

rado•, generando todo esto un incre•ento en las ventas comprome

tida•, qua aar6 dificil qua la Planta pueda reaccionar a tiempo 

para cubrirla• (reaccionar tanto en tiempo de proceso como en la 

disponibilidad de loa ••terialea para au producción). 

Por •u iaportancia, la coapaftta decidió aplicar una de tantas 
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fórmulas para au •edición, •i9Ui•ndo un criterio lo auficient•

mente aatricto pero a la vez alcanzable. 

LA fórmula ea la eiguiantez 

Nivel de Servicio • 1 
del me• 

[

Total di as hábiles ain producto J 
en el mes 

Nlllllero de dlaa n\\iero de 
h6biles en el X productos 
me• 

X 100 

como se vo, la fórmula se aplica para obtener el Nival do 

servicio de un grupo determinado de productos, obtenidndoae un 

Nivel de Servicio global ai se consideran todos lo• productos da 

la empresa. En la aiguiente sección sa hablar& da las clasifica

ciones qua se hicieron para los productos. 

Si por alguna razón se desea obtener el Nivel de servicio para 

un •dlo producto, bastar6 con hacer "n\lmero de productos" 1 en 

la fdr111ula. 

Decimos que al criterio de medición ea estricto ya que 

considera cada dia h&bil que no se surtid alg~n producto, y asto 

se haca independienteJ!!ente del monto del padido1 puede ir desde 

una unidad hasta el monto qua aaaJ que igual al dia taltant• se 

cuenta. 

Ejemplo: 

Dias hábiles en ol mes Marzo 1986 • 18 
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1 2 3 • s • 7 • • 10 11 12 13 .. 15 16 17 18 

10 • s o 5 5 10 10 5 • 2 o o o • o 10 o Pedido• 
diarios •n 
unidad•• 
para al 
RS::Qd1.1so:tiz A 

10 • 5 o o o o 10 5 • 2 o o o o o 10 o Cantidad•• 
rea lea 
•D:tl'.Gldll 

1 1 1 1 Di a a 
taltante 

10 10 • • 10 10 9 10 o 7 o • • 10 • o • 10 Pedidos 
diario• •n 
unidadea 
para el 
E!Z::QdY~:tg Q • 10 • • • o • 10 o 7 o s • • • o • 10 Cantidad•• 
real•• 
l:Dtl'.lliUld.111 

1 1 1 1 1 Di as 
tal tan te 

Por tanto, 01 total de dias h4biles sin productos A y e en el 

mes es 4 + 5 • 9. 

Otra observación os qUe la medición del Nivel de servicia es 

independiente del numero de clientes que se consideran, por 

tanto, se puede decir que el c6lculo se aplica como si sólo 

existiera un cliente a quien surtir. 

Mly11 4• 11rylqte por l•gw•pt,o 

Con base en el eatudio de rentabilidad (ver Capitulo.- 4) •• 

obtienen loa productos claeificadoa con al criterio ABC. 0.1 

total da productos sólo se van a considerar en la teais los 

productos A y loa criticas. Ea aai conv•ni•nte ••dir el Niv•l de 

servicio para cada una de estas divieionea o ••1)11lantos. 



Co•o •1 total d• productos •• 10, la partición comprende 7 

producto• A y 3 criticoa, y la auaa da ••toe: do• •• •l total de 

producto•. 

En el c4lculo por ••CJllento ae utiliza el dato de total d!aa 

h4bil•• ain producto• por ••9••nto, y el dato do n~••ro de 

producto• en el ae99ento. La partición •• din4•1ca, ya que unos 

••••• d••pu4a, al volver a hacer al an4liaia de rentabilidad, 

alguno• productos A dejar4n de serlo, y la claairicación ABC 

•oatrar4 reaultadoa dit•rentea. 
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1.1 LSAD TI .. 

Dado que loa producto• que •• tratan en la teBiB son produci

dos en una planta, y no adquirido•, e• iapre•cindible conocer el 

tieapo que tarda el proc••o de producción total. A este tiempo 

ae l• llaaa Lead Ti••· Una far•• de medir el Lead Time por 

producto, ea a partir de la techa en que el Area de Fabricación 

recibe la orden de coaenzar el proceso, hasta el momento en que 

so obtiene el producto ya lieto como producto terminado para su 

venta, en el Almac•n de Producto Ter•inado (ver Flujo del 

Material). 

se anotan laa dos tochas, inicio y terminación, y se suman los 

di•• h4biles comprendido• entre ellas. 

Ejemplo 

Se tiene un producto A 

[acbn inicio fabricación 
7 enero 1986 

Fecha recepción en Almacén 
25 febrero 1986 

Le•« Ti•• • 35 diaa hábiles 
del producto A 

como el Lead Tiae abarca diversas áreas de producción, cada 

fecha de entrada y salida del producto en cada área se anota, con 

lo que se tiene un control de loa tiempos, y aquella área que 

haya excedido en un porcentaje acordado los tiempos standard o 

loe tieapoa objetivo, tendr6 que explicar •u variación y aplicar 
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•edidas correctivas. En el capitulo &.- Recomendaciones, so 

habla aAs de eate aspecto, entre otro•, de la foraa de definir el 

porcentaje de tolerancia y lo• objetivos por 6rea de producción. 

Es muy importante tener en mente que el Lead Time representa 

una de las principales variable• de decisión, que su impacto 

negativo es grande tanto en costos do producción, como en 

inventarios y Nivel de servicio, y de que ae tiene la ventaja do 

poder desarrollar controles estrictos y cumplirlos; claro que su 

interrelación con las otras variables determinará qué tanto se 

puedo sacrificar para alcanzar Lead Times apropiados. Ademas la 

finalidad del modelo no es Unicamente minimizar el Load Time, 

sino que en la resolución se vera cu61 es la variable o variabloo 

m6s importantes y al no poder optimizarlas completamente, 

encontrar una solución apropiada dentro del contexto global de la 

empresa, como ya se mencionó antes. 
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z.7 ALCAllC& DBL XJfVJlllTARXO 

E• una 111edida financiera qU• se utiliza como :meta del valor 

total del inventario. sa interpreta como cu4ntos meses alcanza-

ria a cubrir la demanda el inventario existente si no se tuvieran 

ya m4s ontradas por producción. 

Para entender su c4lculo, presonto un ejemplo: 

Primero se necesita conocer: 

El inventario total valuado a costos variables de producto de 

un mes a una techa determinada. Esto se obtiene multiplicando 

las unidades existentes de cada producto a esa techa con sus 

respectivos costos variables da un mes., y sumando todas estas 

multiplicaciones, ea deciri 

J Unidad•• exiat•ntea a eaa techa del producto i ) X 
J: costo variable del producto i de un mas dado J 

i•1 

Donde J •• el n~mero total da productos de todos los tipos de 

inventario•, 

La demanda tutura estimada total para el mes siguiente valuada 

a los miamo• costos variable• de producto. Se obtiene multipli

cando todas las demandas individuales por sus respectivos costos 

variables y despu4a aumando todos los 

10 ~O..anda por productJ J: ter11inado para el X 
i•l me• aiquiente 

tactoros, o bien: 

~
osto variable de~ 

producto terminado 
i de un mes dado 
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Es importante hacer notar que •l inventario de producto 

terminado •• el ~nico que ti•n• d ... nda, loa d•aA• tipoa est6n en 

!unción de la demanda de producto ter•inado, o sea, tionen 

demanda dependiente. 

Sea entonces; 

Fecha 

Mea 

Inventario total 

Demanda total 
estimada por mea 

Abr 
; $ so 

31 de *•rzo de 1986 

Marzo de 1986 

$ 100 

May 
lD 

Jun 
25 

Jul 
5 

A90 

• 
sep 

10 
Oct 

2J 

se ouman las demandas de los meaos hasta que la suma sea ~ 100, 

el inventario total. 

Asi: 

so + 10 + 25 + s + a + 10 - loa 

y se cuenta el nllmero do meses hasta el moa en que se llegue a un 

valor ~ 100 pero quo en el moa siguiente se convierta en ~ 100. 

Meo Abr May Jun Jul A90 

Demanda so + 10 + 2s + s + a •• 
Nllmero de meaos 1 2 , 4 

y corno a\ln resta inventario, esto representa una f'racción de 

mes que a\ln alcanza para cubrir una parte do la demanda aiguion-

to, 

100-?A .2 
10 

Por tanto se dice quo el alcance s.2 meses. 
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t. coaa•pto• 4• l'Olitia•• 

Z. • L&AD TID Da PROVllSDOUB 

Es el tiempo que transcurre de la solicitud a la ontroga del 

material comprado. 

Este tiempo debe considerarse al elaborar los programas de 

producción ya que al comenzar a producir, dobo contarse en 

inventario con todos los materiales roqUeridos on el producto. 

El lead time do proveedores llega a sor un problema serio 

cuando existe un sólo proveedor da determinado material, y su 

calidad ea mala. 

Una !arma para atacar esta problema ea tratar de mantener 

buena relación con el proveedor, brindarle apoyo o mojar sistema 

de pago, y por otra parte, ir creando un stock estratégico de eso 

material para poder soportar posibles Callas dol proveedor sin 

caer en Caltante. 

Cada proveedor tiene un sistema determinado do entrega y sus 

propias condiciones. Existen proveedores que calendarizan sus 

entregas en !arma rigida, cada dia 5 de mes, por ejemplo, o que 

sólo surten cada J meseo, o bien qua se les debe dar el podido 

con J me••• de anticipación (e•to sobre todo en el caso de 
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materiales que ellos miamos fabriquen, generalmente son los 

materiales de empaque). Hay alguno• que son flexibles y puedan 

reaccionar r6pido a pedidos extraordinario•. 

Las condicionas d• loa proveedores deben tomarse en cuonta 

para tener una proqraaación precisa de la fabricación. La 

programación se realiza dontro do la Subqorencia de Planeación de 

la Producción, m4s el contacto con lo• proveedores lo lleva la 

subgeroncia do Abastecimiento do Materiales, o si la importancia 

del proveedor os alta, lo coordina directamente el Gerente de 

Materiales (ver organigrama al principio de este capitulo). 
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BLllCCXOM D•L llOD•lD PARA.LA aoLUCXo• 

AJ an•li•i• y Bsplia•aión de cur•o• de Aoaión AlteJ:'lloa 

Cabido a que no existe una inanera Unica pllra roprooontar un 

problema, ni parll resolverlo, el escoger la mejor formll de 

hacerlo no siempre resulta f4cil ni evidente. 

Para el problema que so ha descrito, puedan ponsaroc on 

diferentes enfoques do resolución. 

como tormenta de ideas, menciono los enfoques que serian do 

m4s utilidad. 

cursog de Acción: 

l) Juntas de las áreas.- una manera empresnrial do atacar el 

problema ea inodianto reuniones periódicas do las áreas involucra

das. En estas reuniones las 6.reas darian sus puntos Uc vista, 

explicarian aus problema• y las razones por las cualoG no 

cumplieron los objetivos fijados. serian evaluadas con Adminis-
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tración por objetivos, y esto permitiria tener un segUimiento de 

la evolución en la• m•didas d• ••jora acordada• y por tanto, del 

desempeño de las Areas. AdemA• de la evaluación, coordinada por

al9uien de mayor jerarquia, •n la• reuniones se plantoarian 

acciones correctivas tendientes a mejorar los conflictos y fallas 

qoe obstaculizan el logro de los objetivos globales. 

2) Análisis por fases.- esta opción se refiere a la creación do 

un proyecto, a cargo de una persona dedicada a tal efecto de 

tiempo completo - lider del proyacto, en el cual se haria un 

anAlisis por Area detectando su situación, sus tuerzas u oportu

nidades de mejora, y sus debilidades o puntos por reforzar con 

procedimientos y sistemas formales. Las ,..9aracterietican del 

proye~to serian atacar un Area a la vez e ir progresando en los 

análisis por tases. 

Para determinar las fases se reqoerirA de un estudio prelimi

nar, r~sultando una serie de actividades a seguir en las cuales 

efectuar anAllsis mAs detallados. Por ejemplo, cuando mencionó 

los diferentes tipos de inventario, en el inventario de tránsito 

una actividad prioritaria es el tiempo de permanencia en aduana 

del producto, y una terma de disminuirlo es utilizando procedi

mientos termales que ayuden a tener la documentación legal en el 

momento que se necesite, para evitar que el pedido no pueda 

entrar al pais. En Nivel de servicio resulta primordial analizar 

a tondo el aspecto de estimaciones de venta, ya que al mejorar 

éstas, el inventario de seguridad disminuye aei como los faltan-
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t••· 
A aedida que ae profundice en un Area, y dada la complejidad 

que se vaya encontrando, •• det•rainar4 •l qrado de detallo 

requerido y •ediante esta retroalimentación ae irán resolviendo 

aspectos que no se habian considerado. 

Se procede a continuar con otra área cuando lae recomendacio

nes propueetaa en el Ar•a anterior comienzan a implantarse, y ya 

no se le requiera dedicar tanta atención, aino solo proporcionar 

el apoyo en la implantación y el aoquitaiento de los aspectos 

critico• para el logro da loa objetivos. 

J) Elección de un objetivo prioritario y aplicación, entre otras 

tdcnicaa, de programación lineal.- se puedo atener con la ayuda 

de loa tomadores de decisiones, un objetivo ~nico, sacrificando 

loa otros, y tratando de aatiatacer este objetivo completamente. 

se deberá demostrar porqutl: la aeleccion de ese detcu:minado 

objetivo ea la mejor, indicando resultados que so obtendrian al 

aatiatacerlo, mAs importantes que si se eliqiera alguno de los 

otros objetivos. Una vez deterainado el objetivo, loa otros 

pasarán a ser restricciones del modelo. El mdtodo do resolución 

aaria programación lineal. 

4) Aplicación de programación no lineal.- como en el caso 

anterior, la idea ea reducir el proble111a a un solo objetivo, 

juatiticar au elección, e incluir loa objetivos no elegidos como 
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restricciones. Para tratar entone•• de que estas relaciones 

simulen m6a la r•alidad, •• podrian obtener r••tricciones no 

lineales. El m•todo a emplear seria proqramación no lineal. 

5) Programación por objetivos.- •e pretende formular el modelo 

en un forma completa, contando con todas las variables de 

decisión y sin omitir ninwuna relación entre 4staa. abarcando al 

nivel da detalle nec••ario. Para eato se requiere de un anAlisis 

detallado de la situación en la empresa, para las 6reas involu-

eradas. Posteriormente la re•olución aplicada ea un metodo 

similar a la programación lineal, con la excepción de contar con 

varios objetivos. 

Los resultados son estudiados, para presentar recomendaciones 

y acciones correctivas concretas. 

8) coaparación 

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

observado que podrian enumerar•• las aiguiantes ventajaa y 

desventajas de los curaos alternoa antes expuestos: 

Curso de Accion yentojos/Opogj:.unidadee 

1 Se tendria una visión 

real del problema, ya 

que personas da di!e-

Qegyentajo1/Rie1goa 

El seguimiento de las 

medidas de mejora a

cordadas periódica-

•• 



2 

rentes 6rea expondr~an 

au• prob1 ..... 

B• obt•ndrian medida• 

de aejora acertadas. 

al habar repr••entan

taa de diveraaa 6reaa; 

••ta• tendrlan qU• ••r 

objetiva•, no tratando 

de favorecer a un qru

po particular. 

se puada atacar al 

probleaa en una forma 

m4s eficiente y com

pleta. 

mant~ seria muy com

plejo. 

Al profundizar en 

tantos problemas ais

lados, puede perderse 

la visión global de 

lo qUe se pretendo 

resolver. 

Se complica el esta

blecer procedimientos 

formales. 

se dificulta la eva

luación estricta de 

resultados obtenidos, 

al contar con infor

mación y recomendacio

nes confusas. 

La duración del pro

yecto puede prolon

garse mas all6 de lo 

deseable, dado que so 
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3 

Lo• re•ult•doa on 

••• confi•blea c•r-

canoa a la real dad, 

pueden interca i•r•• 
opinione• • loa !ve-

les altoa de la rqa-

nización. 

Las medidas rece anda

das a ser i•plan ada• 

tienden a ser m4 rea

l latas, objetiva y 

ientendibles. 

- La resolución es s n

cilla y t4cil de i 

terpretar. 

requieren loa siguien

t•• periodo•: 

An4lisia de la si

tuación 

An4liaia detallado y 

elaboración de medi

da• da mejora 

Implantación total 

Las 4roaa pueden sen

tir la labor del 11-

der del proyecto como 

una intromisión a su 

trabajo, y generar por 

tanto, contlictoa. 

La resistencia al cam

bio ante aedida• ten

dientes a alterar com

pletamente loa proce

sos establecidos. 

Se sacrifican les o

tros objetivos. 
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5 

B• pueden hacer di

v•r•o• en6li•i• de 

••n•ibilidad, •in 

co•plicacion••· 

Las re•triccionaa no 

tendr1an que •i•pli

ficarse tanto. 

A pesar de tener que 

representar los otros 

objetives coao rea

triccicnes, su defini

ción puede hacerse aAs 

cercanaaent• a la rea-

1 idad. 

Permite conjuntar e

lementos po•itivca de 

otros aétodoa, al ha

cer raatricciones y 

determinación de va

riables verdadera .. n-

El procese de relajar 

r••tricciones puede 

convertir al •od.olo 

en algo no muy cerca

no a la realidad. 

El mod.olo da solución 

•• complicado, es po

co probable que so 

disponga de la ayuda 

computacional. 

se dificulta contar 

con alguien capacita

do on la resolución 

del método. 

La definición del mo

delo puede hacerse 

extremadamente labo

riosa, y so pueden 

generar omiaiones di

f ici lea de detectar. 
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te Utilea1 conservar 

loa objetivo• aUlti

ples; aplicar una va

riante de progr ... -

cidn lineal. 

Los resultados obte

nidos son •valuados 

exactamente, con la 

ayuda de la toraula

cidn adecuada del 

problema, y son pre

sentados a loa toma

dores de decisiones, 

sin qu• ae lea difi

culte su entendimien

to. 

Para los propósitos de la tasia, la alternativa l (programa

ción lineal) ea la adecuada por las siqui•ntea razones: 

Es representativa.- esto significa qUe se pueden incluir las 

variables deseadas y generar la• relaciones adecuadas. 

Es flexible.- permite formular un problema tan complejo o 

simple como se desee. Facilita el detalla necesario al que se 

pretenda llegar. 
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un •ola objetivo.- de l• poaibilidad de ejo•pliticar a.ta 

claraaente la lógica en •l de•arrollo del •od•lo, y d• entender 

sin confuaidn lo• re•ultadoa 9anerado•. El proponer las 

reca•endacionea acertada• resulta a4i• evidente. 

Es v6lida.- ae trata no •dio de un enfoque sino do una tdcnica 

aaplia•ente aceptada. 

Utilizar una roaolucidn adecuad•.- las ventajas do esta 

alternativa ea que puede hacer uao del paquete do proqramacidn 

lineal, tan difundido en l•• computadoras, y la interpretación 

da loa resultados obtenidos a• facilita. 

Adea6a, este procedimiento toaa ventajas de los otros mdto-

dos. En particular, la definición de restricciones lleva un 

apoyo muy fuerte, el do la alternativa 2 (análisio por rasos), ya 

que para desarrollar el modelo ee requiere de un amplio conoci

miento do la empresa de estudio. 

También eat6 ligado a la alternativa 1 (juntas de las dreas) 

ya que se tiene que detectar exactamente cu6lcs son las variables 

clave para el buen desarrollo de la compa~ia. 
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l>•BUROLLO l>•L PllOBLKJIA 

Una vez elegido al mótodo adecuado, •e procede a la formula

ción del problema en t'rmino• algebraicoa. 

Analizando la situación do la empresa, se van a detectar las 

principales variables. Dado que lo que se huaca eo conseguir 

vender, pero con un cierto valor predeterminado de utilidad, ol 

segundo punto más importante resulta ser los costos, 

Los costos directos involucrados en la producción se pueden 

clasificar básicamente en: 

- Costo por tener las maquinas funcionando (horas hombre) 

- costo de los materiales involucrados para fabricar 

Una. forma de reducir los costos por uso da maquinaria, es 
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teniendo una planeacidn adocuada, para aai9nar loe rocureos seq~n 

•• n•c .. ite. 

Con baae en lo anterior, y revisando •l capitulo 2.- concoptos, 

se puede procede~ a formular el probleaa. La función objetivo o 

el objetivo en et, ea maximizar utilidades aediante una mejor 

di•tribución de loa r•cursoa di•ponibles para fabricar los 

producto•· 

En este punto, se requiere recabar ci•rta información sobre la 

compaftia. 

71 



1. Aili'li•i• 4• ••atabilidad 

Antes de proceder con la detección da variables, deba tomarsa 

la decisión sobre el n~mero de producto• en que queremos centrar 

el estudio. 

Sabemos, por la ley de Pareto, que al centrarnos en el 20 t da 

las causas resolvemos el ao t do los probleaa•. 

Por ello se d~cidió diriqir loa esfuerzos on el 20 t de los 

productos que representaran el 80 t de las ventas, incluyendo 

sólo a estos productos dentro del estudio do la empresa. 

Un estudio posterior - en particular hecho por el tipo do 

compafiía analizada, determinó otro criterio de selección ademas 

de las altas ventas del producto: el hecho do que so trate de un 

producto crítico, vital para el paciente. 

Esto se refiere a aqUellos productos que nunca deber1an estar 

agotado•, por 1• delicada misión que tienen, y necesitan de un 

trato especial. No podrtan quedar fuera del estudio. 

Los 2 criterios determinan aquellos productos importantes para 

la compañía. 

Con estos elementos se puede hacer un an4lisis del tipo 
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claaificacidn ABC de inventarios, coao •e describo a continua

cidns 

Tipq dw prqdustp 

A 

B (critico&) 

e 

NUmero total 
de producto• 

cr•tertp 

Rapreaentan en total el so t de las ventas 

Producto• vitalea, aunque aua ventas sean 

.. nore• a laa de los productos tipo A 

Reato d• productoa 

Total venta• 

De eat• an6liaia reaultan 10 producto• importantes (de los 50 

existente•): 6 dol tipo A y 4 del tipo critico (Cr), y es en 

ellos en donde se decide hacer el eatudio total. Las medidas que 

resulten, también ser6n aplicadas al resto do los productos, pero 

son estos 10 elegidos los que no deban descuidarse por la 

compadia, y necesitan un trato preferencial. 

cabe observar que no se especifican las ventas totales de la 

compadia dado que eate dato ea confidencial. 

El hacer la clasificación resulta auy dtil, si se piensa 

que el ti .. po dedicado a loa an6liaia e implantación do mejorns 

ea limitado. Al concentrar lo• eafuerzoa se obtienen resultados 

confiable• y aiqnificativoa. 
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2. An'li•i• .. t•rno• •l •od•lo 

a.~ Veat• aett .. a. 
En primer lugar, la• venta• futura• •• d••conocen, por lo que 

ae utiliza una e•ti .. ción o prond•tico de venta• para todos los 

cálculos de la Planta: rotación de inventarios, compras de 

materiales, planeacidn de la producción. La domanda futura ea la 

base para todas la• requ.i•icion••· 

Se cuenta con laa aiguient•• tdraulaa para etoctuar loe 

cálculos de inventario, producción y compras requeridos, en 

tuncidn de la demanda aati••da: 

donde: 

donde: 

i) II - DE + P • IP 

II 

DE 

p 

IF 

inventario inicial 

demanda estimada 

producción 

inventario tina! 

ii) II - DE + e • IP 

e • compra de materiales 

en unidades 

en unidades 

en unidades 

en unidades 

en unidad•• 

La primera tdrmula se aplica a loa inventarios de producto 

terminado y granel. 

La sequnda a los inventario• de material de empaque, excipien

tes y sustancia activa. 

74 



Alaba• f'dr.ul•• •• utiliaan para un pttrtodo da tiempo, un mea 

por •1••Plo, y el inv•ntario ta•bi4n podria expre•arae como 

•iCJl,181 

l u 

:I + 1 IF 

donde I + l expr••• al inventario inicial, o antorior, en el 

siguiente periodo de tiempo. 

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

(aea eati•ada o no) no puede exceder al invontario m<!ia la 

produccidn de ese periodo. o bien, 

V .S I + p 

donde V venta• 

l invantario 

p producción 

y despejando 

v-r-P.s.o 

.a • .a aaourao• 

en unidades 

en unidades 

en unidades 

en el •i••o periodo de tiempo 

a • .1.1 aavuinari•·- La maquinaria ea limitada, aai como su 

capacidad en horas y kiloqra•oa. La f'iqura 4 .1 muestra gráf'ica

•ante loa tres diferentes procesos de produccidn quo se utilizan. 

se cuenta con 10 •lflquina• en total, tal como lo muestra la 
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rigura 4.2 junto con •U• cap•cid•d••· También se requiero 

conocer ctl•l•• aon lo• tl.-po• qu• eaple• cada producto en cada 

•Aquina, y •n qu• •AquLn•• pu•d•n t•brLcar•e - qud opciones 

exi•ten para producir lo• productoa. Eato lo muostra la ~iqura 

... 3. 

Eata ~ltl•a rigUra ayuda a conocer •n quó procosos ~nicamonto 

puodan ser tabricados y eapaeadoa lo• productos1 en qué máquinas. 

Los productos pueden ser producidos de 

cualquiera de las •i9uientea maneraa: 

PBQWCTQ 

GJX 

PRONEG 

""" INDES.. 

JCOLVATO 

DOCETOF 

EVO!. 

LUGASE 

DELTA X 

SULTB R!!ND 

poocgso 

1 

2 

3 

• 
5 

• 
7 

• 
• 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

NOMBRE Qt Llt,S )(AOUINAS ... ... ... 
•• ... 
•• 
"" 
"" ... 
•• -
"" ... 
•• 

te 

te 

td 

te 

td 

te 

te 

te 

te 

td 

•• 
te 

td 

eh 

eb 

bg 

bg 

bf 

bf 

bf 

bf 

bg 

bf 

bC 

bj 

bj 

bi 

bi 

bj 

l>i 

bi 

bj 

bi 

bi 

bj 

bj 

bi 

l>i 

bi 

Xl 

X2 

X3 

•• 
X5 

•• 
•7 

•• 
•• 
XlO 

Xll 

Xl2 

Xll 

,.,. 
Xl5 
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Ptoc••o 

Gr•nul•do 

t•bl•t••dor•• 

10-2so•1. 

flGUtA 4.2 

20•110••· 

Pr11c••o 
di l•P•qU• 

11 JtlO• 6240 
21 11••· 7020 

11tuc:h1 
por flor• 

1 •nc•p1ul1dor• 
2210 • 4J200 
c•p•ul•• por hor• 

" 
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Esto signif'ica que existen 15 opcione• para los 10 productos 

exi•tentea. 

Sea xi - unidades respectiva• de producto producidas por mes 

en el proceso total i. 

i • 1 ••••• 15 (opciones de proc••o). 

2.2.3 aequeriaiento• 4• lo• produotos.- Para definir la cantidad 

que debe utilizarse de cada uno de los tipos de inventario 

dependientes (granel. excipiento11. material de e111.paque, y 

sustancia activa), no solo ae necoaita conocer 111 demanda do 

producto tonninado, sino también la ••tructura del producto, paro 

ver la relación que quardan con el inventario de producto 

terminado. En la estructura se indican las cantidades requeridas 

de cada material do los niveloo interiores. 

Estructyraa 

se definen las siguientes variable•: 

PTn • requerimientos del producto terminado n a producir, n • 

1, ••• ,10. 

grn • requerimientos de granel del producto terminado n a 

producir, n - l,, •• ,10. 

mem • requerimientos del material de empaque m en base a les 

requerimientos de producto terminado, m • 1, ••• ,22. 

exo • requerimientos del excipiente e en base a les requerimien-
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to• de producto terminado, o• 1, ••• ,15. 

•an requeri•i•nto• de •u•tancia activa en base a lo• requari

•i•nto• del producto tenainado n, n • 1, ••• ,10. 

trn • requerimientos da euatancia activa en tr4nsito en basa a 

lo• requerimientos da1 prorlnrt- ... terminado n, n - l.. ••••• 10. 

Eetructura de gragea•.-

E•tA ronaada por 4 nivel••: 

Yl Prn 1 

1 
Y2 f Y4 Y5 i Y6 i 2 

qrn moa mob mee 

Yl Y7 1 ye Ye 1 3 
san axx1 axx2 exxd 

Yl 1 4 
trn 

donde: n 1, ••• ,10 

1, ••• ,10 

11, ••• ,20 

a 

b 

e 21,22 

xl,x2, ••• ,xd • 1, ••• ,15 Xl <> X2 <> ••• , <> Xd 

d • nWnero de excipiente• en la gragea 

Yl • cantidad requerida del producto terminado n da 

acuerdo a la demanda, expresada en unidades 

Y2, ••• ,Y• •cantidad requerida de cada materia de los 

diferentes tipos da inventario. en basa a Yl, 

axpreaada en gramos. 
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e • nWDero de materias totales requerida• de lo• 

diferente• tipo• de inventario, de acuerdo a Y1 y a la 

estructura del producto. 

Para ••r congruantes con las unidades de medida utilizadas, 

las unidad•• de venta (Yl) deben expre•aree en gramo•, mediante 

una transformación. 

La fórmula ea como aique; 

Cada paatilla, ya aea 9ragea 1 compriaido o c6psula, tiene un 

peso dado en gramos. Por otra parte, aabemoe la presentación 

el n~mero de pastillas qoe forman un producto terminado. 

Multiplicando el peso por la presentación ae obtiene el 

eqoivalenta en gramos de 1 producto terminado. 

Ahora bien, 

C
antidad en gramos] 
al producto terrni

ado n 

X ~
resentació] 

del producto 

terminado n 

X 

cantidad en 

gramos del 

producto ter

minado n 

demanda total del 

producto terminado 

n en gramos 
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dond• 

n • 1, ••• ,10. 

Clp•iCicoción do 101 ••tqriploa de ••pague 

En loa materiales de e•paqUe •e hiso una subdivisión, para 

poder diferenciarlo• ••diant• loa indice•: 

Existen 3 tipoa diferontaa: 

l. La caja externa da cartón en la qua •• empaca el producto.

tiene !apreso el nombre del mismo, de la compaftia, ol precio al 

pUblico y al~unas indicaciones para al paciente. 

como ae va, cada impresión os diferente para cada producto, y 

como en la tesis hablamos do 10, definimos estas cajas como mol 

donde i - 1, ••• ,10. 

2 y 3. Blister.- las pastillas se colocan en tiras hechas a 

baae de oluainio y pl6atico tipo polietilono, de manera que el 

pl,atico pueda formar una burbuja alrededor do cada pastilla, y 

aa cierre herm•ticamente con •l aluminio. 

El aluminio, como la caja, ta1!1bi•n viene impreso con el nombre 

del producto, asi definimos a los 10 aluminios como mol donde i -

11, ••• ,20. 

El Pl•stico no tiene impresión, ae puedo utilizar en loo 

productos indistintamente. Sólo que, dopondiondo de la máquina 

bliatera, el ancho del blister varia, y se tienen 2 plásticos con 
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medidas distintas. A estas medidas laa denominaremoe me21 y •e22 

raepectivaaenta. 

Este criterio da claaiticacidn no puada aplicarse s loe 

excipientee, ya que no quardan ninguna relación entra si, Todos 

son ditarantaa, y en qanaral, cada producto tiana ciertos 

excipientes y casi no •• repitan •n otroa productoa. 

Ejemplo de una aatructura; 

sea al Producto 1 : G3X qraqeaa 25 •q x 25 

¡ -25 
.69• 
.25 X 
2.76sal 

.•• 1 l 
trl 

¡·º' 
• oeexl• 
2.76 X 
• 03exl 

peao de cada qraqea • .11 qraaoa 

qraqaas por presentación • 25 qraqeaa 

2.75 • oll X 25 P'l'l 

5.25 ••l .5 aell 

,.16 ¡-02 /•ºl ,.02 / .47 
.44 ,06 ,QJ ,06 l.J 
ex4 ex5 ex6 ex? axe 

la cantidad an qra
moa para tener un 
producto terminado 1 
da 25 qraqeaa, i.e., 
asto •• iqual a 1 u
nid ad da producto 
terminado l. 

2. 7 ••21 

,.15 /,01 ¡·Ol ¡·01 
.41 .03 .OJ .03 
ex9 exlO axll ax12 
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Toda• la• c•ntidade• eat4n expr••ad•• en gramos. 

El ejeaplo mua•tra una ron.a de ver la estructura 9r6ricamenta. 

moma: La aeraa •• conaidera en loa procesos de rabricac:idn. 

Por ello, el valor del granel •• un poco aayor al valor deseado 

de producto t•rainado; de Jqual roraa, la auaa de los valorea do 

loa excipiente• •6• la cantidad d• auatancJa activa, excedan al 

valor d•l gran•lt 

en al ejemplo, 

2.76 grl > 2.75 PTl 

.69 ••1 + .ol axl + .44 ax4 + .D6 ax5 + .Dl •x6 + .D6 ex7 + 

1.3 exe + .41 ax9 + .Dl exlD + .OJ exll + .OJ exl2 • J,11 > 

2,76 9r1 

explicación de los datos: 

loa ntlaeros que aparecen solo• indican la cantidad unitaria 

que se requiera de cada producto para aquel del nivel inmediato 

superior. Asi, ae requiere 1 gramo de tr4naito 1 para tener 1 

gramo de sustancia activa 1. 

se requiere • 25 graaoa de •uatancia activa 1 para 1 gramo de 

granel l • 

• DJ gramos de oxl para 1 gramo de 9rl 

.16 " ex4 " " 

etc. 
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• Estos datos representan las fórmula• da la estructura en cada 

niv•l. 

Las multiplicacion•s indicada• re•ultan da conocer las 

fórmulas de la estructura. Aai, ai se necesitan 2.76 gramos da 

granel 1 entonces se requieran .25 x 2. 76 - • 69 qramoa de 

auatancia activa 1. 

Este miamo crit•rio •• aplica para lo• excipiente•, como so ve 

en la qr4tica. 

E1trµctur11 de log 10 prgduct91 

A continuación se detallan las estructura• para cada uno de 

loa 10 productos. 

GRAGEAS 

l. GJX grageas 25 mq X 25 

Elaborar 2.75 PTl requiera da 2.76 grl 
5.25 mel 

•• mell 
2.7 •&21 

Elaborar l grl requiere da .25 sal 
.03 exl 
• 10 ••• • 02 ••• • 01 ••• .02 ex7 
.47 axe 
• 15 ••• .01 ex lo 
.01 exll 
.01 ex12 

No se va a considerar el tr4naito, pues no afecta, ya que san 

trn. 
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Lo• otroa producto• utilizan l• •i•- lógica. por lo que se 

pre•entan todos en ro1:11a de tabla: 

PRODUCTO 

GRAGE&S 

2.PRONEG 
gra9 25X25 

3.XAH 
graq 50X50 

4.INDEL 
gra9 100X10 

5.KOLVATO 
grag 50X15 

COMPRIMIDOS 

2. 75 PT2 

9r2 

10 PT3 

1 9r3 

2.99 ,,,.. 
1 9r4 

J.O!it PTS 

1 9rs 

umaiwre de 

2.76 9r2 5.25 •e2 • a m.el2 3 mo21 

.37 ••2 

10.05 9r3 

.2• .. 3 

3 9r3 

.36 ••4 

l.l.l 9rs 

.27 aaS 

.01 exl .21 ex4 

.04 ex7 .29 oxa 

.02 exlo 

10.5 ae3 l.S mell 

·º• exl , l OX4 
.01 •x• ••• exe 
.01 exll .01 ox12 
.01 exl4 

.os ex5 

.13 ex9 

• me21 

.14 oxs 

.1s ox9 

.2e exll 

.ss mol4 2.s mo21 

• 03 exl , o 1 cx2 . 02 cxl 
• 01 ex7 , OJ cxa • 02 ex9 

J.15 mes .6 me15 2.7 mo21 

.14 exl .01 ex2 
,32 exs .2 ex6 
.94 exlJ 

.2 ex4 
,01 ex7 

ta estructura de los comprimidos es similar a la do grageas, oólo 
que loa comprimidos llevan menea excipientes en au formulación. 

6.DOCETOF S.6 PT6 5,63 gro 4.2 ••• .a mol6 2.e mc22 
comp 2oox20 

1 9r• .72 ••• .01 ex2 .23 ex• .01 eX? 

7.EVOL 20 PT7 20.1 9r7 21 me7 3 mel7 IS me21 
comp lDxlOO 

1 9r7 .os ••7 .02 ex2 • 37 exs .os ex• 
• 06 ••• 

8.LUGASE 4.2 pre 4.22 9re 6.3 ••• 1 mela 4.S me21 
comp lOxlO 

1 9ra .07 ••• .2!it 9X4 .Js exs • 04 ... 
.01 e>el4 
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CAPSULAS 
Para las c4paulaa se tienen 2 caaoa. 
estructura de comprimido•. 

El primero as iqual a la 

9oDELTA X 9.66 PT9 9.71 9r9 3 .36 ••9 1.3 ••19 S.6 ma22 
capa 400Xl6~---~---~~-~---=--~-~-==------

l 9r9 .67 •a9 .l.5 ex6 .a exl5 

El segundo caso tiene un nivel •As en •u ••tructura1 contien• 2 
granel••· 

10, SULTE RENO 
cap• 300xl2 

Estructura 
!5.28 Pl'lO 

5,31 9ra10 

1.7 9rb10 3,13 exl5 

1.41 salo .24 ex4 
1 

1.41 trio 

Fórmula 

5,28 PTlO 5.31 9ra10 2.52 melO 1.4 me20 4.7 ••21 

l 9ra10 • 32 9rb10 ,59 eX1!5 

l 9rb10 ,93 •al.O .14 •X4 

ronnuloción de las estructuras 

Para ~ormular las estructuras dentro del modelo, consideremos 

primero el siguiente ejemplo. 

Sea la estructura; 
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X 

1 . ,,--..... -~,-. 
A B 

E•to aiqnitica que para cada unidad do X necesitamos 5 de A y 

3 de B. 

Dicho d• otra ter.a A 5 X 

B l X 

Coao a• va, la toraulacidn •• realiza en t"uncidn de los 

•lamento• da loa nivelaa intariorea. 

Si habla.ca de 3 producto• en vez da 1 en el nivel superior, 

la aituacidn •• complica pues un elemento del segundo nivel puede 

utilizar•• en a6a de un producto del primor nivel. 

y entonces, 

A 5 X 

8 JX+2Y+lZ 

C ll'+2Z 

o l z 

E l Z 

Como se ve, el aplicar la misma ldqica en los 10 productos que 
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tenemos y con todos sua aletaantca, ya no resulta una tarea tan 

f4cil, y el qrado de error •U•enta. 

Para ayudar a establecer laa ecuacion••• ea Util hacer primero 

la formulación en forma matricial. Utilizaremoe la mntrlz do 

qozinto 18, e de ensamble• y aubenaambl••, cuya di atribución 

plantea el problema come •igue: 

Para hacer una unidad de ••• c~anta• naceeito da ••• 

Asi, para el ejemple descrito, la matriz da gozinto ra•ulta 

oer1 

para hacer una da cuantas necesito do 
X Y Z A BCD E 

X o o o 5 3 o o o 
y o o o o 2 l o o 
z o o o o 2 2 l l 

A o o o o o o o o 
B o o o o o o o o 
e o o o o o o o o 
o o o o o o o o o 
E o o o o o o o o 

se observa qua sólo existe un cuadrante diferente de cero1 es 

a.qui donde interesa el resultado Unicamenta, pues los otros 3 

cuadrantes no representan relaciones lógicas, Por ejemplo, para 

hacer una unidad de A, que es un elemento del nivel m4a inferior, 

reqUerimos cero unidades de X, 

A continuación se presenta la matriz gozinto para el caso 

descrito. 
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10 ] 10,05 
z.w 4 ] 
],119 s ],11 
S.6 6 S.M 

20 7 2.01 
4,2 11 
9.66 9 
s.21110 ... 
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'" '" 

.... 
'·" S.11 

.... .... 
10.s 

'·' .... ... 
" .., .... 

.. 
• ... 

'·" 
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' 

'·' • 
' ... 
'·' •• 
" ... 

1.S S.6 
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.l1 
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.as ,16 .IR .en .IR .'7 .IS .al .01 .OI 
.cn .ti .as ·°' .2' • u .ca 
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.14 .cn .z .Ji .1 .01 ·"" 

·" .zs .01 
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"' "' ... ·" ·" .. ... 
·" 

" 



con la matriz, ya resulta aencillo definir laa ecuaciones que 

representan laa fórw.ula• de eatructuras. 

El procedimiento ea co•o ai9ue: 

Se lee cada columna d• arriba hacia abajo y donde haya un valor, 

se cruza con el renglón correspondiente, y se le van sumando 

todos loa valores que aparezcan en ••• coluana. 

Coluana h 

Var k 

renglón i Var j X 
y •• define Var k •X Var j 

Por ejemplo, 
grl ( 2. 76 X 2.75 ) Pl'l 7.59 Pl'l 
••l .25 9r1 
ex> .01 9r2 + .02 gr• 
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3. •••tricolon•• a loa aaouraoa 

Como siguiente punto en la formulación, se tienen las restric

cionea que afectan a cada uno d• loa racuraos disponiblos. Si 

bien ea cierto qua las estructuras definidas en el punto anterior 

son ya en si restriccionea, sólo por seguir la secuencia del 

probleaa. co•enzare con las restricciones de tiempos. 

3.1 aea~rloolonea 4• Capao14a4 4• ••quina 

Existen 10 m6quinaa en total. Para el proceso total j, ooa 

yij el tl••Pº reqUerido de una unidad en la mAqUina i. 

El vector del proceso total yj • (ylj ,y2j, •• , ,ylOj] da el 

tia•po requerido en cada mAquina para producir una unidad de 

producto. 

A continuación se detallan los 15 vectores correspondientes a 

las 15 alternativas de procesos. 

tiene: 

ma mb te td 

G3X yl .35 .73 

y2 .35 .73 

PRONEG y3 .57 .93 

y• .57 

y5 .57 .93 

y6 .57 

BaaAndoso en la figura 4.3 se 

te bf b<J .~ bi bj 

2.09 .u 
2.09 .16 

2.78 .u 
2.12 2.78 .u 

2.78 .16 

2.12 2.78 .16 
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... mb te td te b! bq eh bi bj 

XAN y7 - 1.38 2.36 ••• .73 

INDEL ya • 1.04 3.69 1.78 .14 

KOLVATO y O• .61 2.14 1.3!5 .l4 

DOCETOF yl.O• ... .75 .l• 
yll• ••• l.5 .1• 

EVOL y12- 1.12 J.98 .77 

LUGASI!: yl.3• .01 3.59 .20 

DELTA X Y14• 1.17 .74 .32 

SULTE RENO yl.5•1. 66 1.22 .29 

Conoci•ndo en qUe miquina• pueden ser producidos loa produc

to•, el tiempo que cada una emplea, y las capacidades totales y 

coatoa de las :maquinas~ ea detinen la• raatriccionea de horas 

maquina para cada una de la• lo. 

La.a reatriccionea de capacidad por maquina tienen la f'onna 1 

15 
1- xjyjs_b 

j•l 

l)ma .35Xl +,35X2 +.S7X3 +,S7X4 +.57x5 +.57X6 +.6lx9 +.29Xl0 + 

.29xll +.9lxl3 +l,66Xl5 S. 260 

2)mb 1.JBx7 +l.04x8 +l,12Xl2 +l,17Xl4 

J)tc .73Xl +.7JX2 +2.36X7 +2.14x9 +J,9Bxl2 

4)td 

5)te 

,93X3 +,93X5 +. 75xlO +J,59Xl3 

2.72x4 +2.72X6 +J,69xB + l.Sxl1 

!i 170 

s. 200 

5. 150 

!i 150 
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6Jbt 2.78XJ +2.78X4 +2.78X5 +2.78X6 

7)bg 2.09X1 +2.09X2 +2.6X7 

B)eh 

+l.78X8 +l.J5X9 S 160 

s 110 

.74x14 +1.22x1s s 260 

9)bi .14Xl +.14XJ +.14x4 +.7Jx7 +.14X8 +.14X9 +.77Xl2 +.29Xl3 + 

.29X15 S 260 

lO)bj ol6X2 +.16X5 +.16X6 +.16X10 +.16Xll +.32X14 S 150 

Contamos ya con 2 tipo• de reatricciones ditorentes, horas 

m6quina y formulación de los productos on tórminos do sus 

astructuras. 

Ya se vid también la tót'Jllula que relaciona ventas, inventario 

y producción. Las restricciones derivadas de esto son: 

el valor do la demanda estimada 

el valor del inventario inicial 

para cada uno do los 10 productos. 

Con las restricciones definidas hasta aqui ya so incluyen las 

principales variables de decisión que atectan la función objeti

vo. Se busca opti•izar la utilidad, conociendo ol precio y ol 

costo de fabricación para cada uno de loa productos. 
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B) ~plicación del N'todo a la Resolución 

Siendo proqramación lineal el método a utilizar para resolver 

el problema, se hará uso de algunas de SUB caractoriaticas para 

dotinir el modelo que aerb alimentado a la computadora. 

supuestos do Programación Lineal,-

En realidad, todos los supuestos do programación lineal están 

implicitoa al tormular el modelo. 

brevemente: 4, 10 

A continuación se explican 

a) Proporcionalidad.- Dada una variable Xj, su contribución al 

costo total os CjXj y su contribución a la i-ósima restricción ea 

E• decir, si so dobla el valor Xj• entonces Be dobla BU 

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

b)Aditividad.- Este supuesto garantiza que el costo total os la 

suma de loa costos individuales, y que la contribución total a la 

i-éaima restricción es la suma de las contribuciones individuales 

de cada actividad. 

e) Divisibilidad.- Esta supuesto asegura que las variables de 

decisión se pueden dividir en cualquier nivel traccional, de modo 

que se permiten valorea no enteros para las variables de 
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decisión. 

d)Cert•za.

••ti•ado•. 

Loa par6metro• Cj, ªij y bj deben ser conocidos o 

l. WUl!loi4a obj•tl•o.• 

Habla•o• de que lo qu• •• pretende optimizar es la utilidad e 

contribución marginal de lea productos. El anotar este dato en 

la función objetivo implicarla efectuar c6lculoa por atuera del 

modelo. como sólo se necesita conocer el dato global de utilidad 

d• la •ezcla de loa producto•, y no au contribución individual, 

en la función objetivo •• escriben las variables ventas estimadas 

por au precio, y todas aqu•llas variables relacionodas con la 

producción de loa producto•, y aus respectivos costos unitarios. 

La función objetivo resulta ser entonces: 

1) HAX 32,13 VEl + 64.59 VE2 + 80.95 VEJ + 132,67 VE4 + 

71.83 VES + 35.17 VE6 + 74,28 VE7 + BJ,2 VES + 

20,32 VE9 + 30.98 VElO 

- 6,S9 Wl 

a.is W7 

5 W2 - B,2 W3 - 12 WC - B.S2 W5 - B W6 -

6.58 WS - 6.15 W9 - 9.67 WlO 

- 1.25 SAl - 2 SA2 - 1 SA3 - .75 SA4 - 2.3 SA5 - 2.1 SA6 -

1.8 SA7 - 1.4 SAB - 1.5 SA9 - 2.2 SAlO 

.008 MEl - .006 HE2 - .01 HEJ - .ooa HE4 - .007 MES -
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.007 HE6 - .01 ME7 - .001 tlEB - .009 ME9 - .ooe MElO -

.012 MEll - .012 KE12 .012 MZlJ - .012 llE14 -

.012 ME15 - .012 ME16 - .012 llE17 - .012 KElB -

.012 ME19 - .012 ME20 - .004 ME21 - .OOJ ME22 

.001 EXl .002 EX2 - .026 EXJ - .002 EX4 - .0004 EX5 -

.oog EX6 - .oog EX7 - .0004 EXB - .ooos EX9 - .002 EXlO -

.0001 EXll - .002 EX12 - .oooJ EX13 - .011 EX14 -

.OOJ EX15 

La definición detallada de cada variable de decisión se 

encuentra a continuación, en la tabla 4,1. 

se desea encontrar la mezcla de productos a producir que 

brinden el m6s alto nivel da utilidad. 

a. Derinicidn de 1• Y•riattle •t.-
En la sección anterior se vid la fonna de las restricciones de 

horas ml!iquina, Lxj yj .:s. b donde b > o. 

En el modelo de la computadora se hizo una pequefta modifica

ción, incluir las variables Wi, pues datas dobian aparecer en la 

función objetivo representando las horas consumidas. por su 

costo. 

Asi, en luqar de tener las 10 restricciones antes definidas (1 

por máquina), so tienen 10 m6s, resultando: 
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!Z' A B L A • • l 

DEFINICION DB VARIABLES V~ILIZADAS EH EL HODBLO 

VEi ventas estimadas en unidades mensuales del 
producto terminado 1 

,,, horas maquina mensuales utilizadas por 
máquina i, de acuerdo a las cargas de 
producción 

la 

SA1 sustancia activa para producir ol producto 
terminado 1, expresada en gramos 

HB1 matorial de empaque i requerido en la pro
ducción mensual, en gramos 

EXi excipionto i utilizado en Ja producción 
mensual, en gramos 

PTi cantidad total producida del producto ter
minado 1, expresada en unidades por mus 

X.l,X2 • cantidad del producto terminado l producida 
on el proceso l y 2 respectivamente, on u
nidades por mes 

X3,X4,• 
XS,X6 

cantidad del producto terminado 2 producida 
en el proceso J, 4, S y 6 renpoctlvnmanto, 
en unidades por mes 

X1,XB,• cantidad de los productos terminados 3, 4, 
X9,Xl2, s, 7, B, 9 y 10 producida en cada uno do 
XlJ,Xl4, los procesos 7, a, 9, 12, lJ, 14 y 15 res-
XlS poct1vamente, en unidades por mes 

X10,X1l=cant1dad del producto terminado 6 producida 
en ol proceso 10 y 11 respectivamente, en u
nidades por mes 

GRi granel producido del producto terminado i, 
on gramos por mes 

GRAlO granel producido dol producto terminado 10, 
en gramos por mes 

GRBlO = granel producido del producto terminado 10, 
para producir el granel GRAlO, en gramos 
por mes 

1 •l, ••• "10 

1 -1, ••• ,10 

1 •l,, ••• ,l.O 

1 crJ, • •• ,22 

1 -.z, ••. ,15 

i -1, ••• ,10 

1 •.l, ... ,9 

INi 1nvontar1o inicial del producto terminado i, 1 =l, ••• ,10 
en unidades, mensual 
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2) .J5 Xl + .35 X2 + • • 57 Xl + .!57 X4 + .57 X5 + .57 X6 + .61 X9 

+ .20 XlO + .29 Xll + .91 Xll + 1.66 X15 - Wl • O 

J) 1.38 X7 + 1.04 xe + 1.12 X12 + 1.17 X14 - V2 • o 

4) .7J Xl + .73 X2 + 2.36 X7 + 2.14 xo + 3o98 X12 Wl • O 

5) .OJ XJ + .OJ X5 + .75 XlO + 3.59 X13-W4•0 

6) 2.12 X4 + 2.72 X6 + 3.69 XB + 1. 5 Xll ... -o 

7) 2.78 Xl + 2.78 X4 + 2.78 XS + 2.78 X6 + 1.78 XB + 1.35 X9 - W6 

o 

8) 2.09 Xl + 2.09 X2 + 2.6 X? - W7 • O 

9) .74 Xl4 + 1.22 XlS - WB • O 

10) .14 Xl + .14 Xl + .14 X•+ .73 X7 + .14 xe + .14 X9 + .77 X12 

+ .29 Xll + .29 X15 - W9 • O 

11) .16 X2 + .16 X5 + ol6 X6 + ol6 XlO + .16 Xll + .32 X14 - WlO 

o 

12) Wl " 260 

ll) W2 " 170 

14) Wl " 200 

15) W4 " 150 

16) W5 " 150 

17) W6 " 160 

18) W7 " 110 

10) WB " 260 

20) w• " 260 

21) WlO S 150 

.J. ••l•oioaa~ alternati-.•• de proo•ao 00111 loa produatoa.-
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Exiat•n producto• que pU•d•n producir.e d• •á• de una mana

r•. A continuación •• relacionan lo• producto• producidos 

aediante cada alternativa d• proceao con la cantidad total 

producida de eae producto. E•to •e h•ce s-r• ahorrar reatriccio

nea, pu•• de lo contrario cada relación que •f•ctara un producto, 

tendria que re1>9tirae tanta• vece• co90 alternativa• de proceaos 

hubiera para ••e producto. Por ejemplo, el producto 1 tiene 2 

alt•rnativa• de producción, da no definir la relación ••ncionada, 

•e tendria que eapeciticar do• vecea su formulación de estructu

ra, 2 vece• su inventario inicial y v•nta eati•ada, y aparecerian 

2 vecea cada uno d• •U• coatoa involucrado• y precio de venta, en 

la runción objetivo. 

La• reatriccion•• da esta tipo aon 10, una por producto: 

22) Pl'l Xl x2 o 

23) Pl'2 XJ • X4 X5 - X6 • O 

24) Pl'J X7 o 

25) P1'4 x• o 

26) P1'5 x• o 

27) P1'6 XlO - Xll - o 
28) P1'7 Xl2 o 

29) Pl'O XlJ o 

JO) P1'9 Xl4 o 

Jl) Pl'lO - X15 • O 
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Aunque hay producto• que •ólo cuentan con una alternativa, 

todo• •e enuncian por prop6eitoa de unificación. 

•· l'.••ea.tarlo•• prohao16a 7 •-tu.• 

Al principio de la'aección anterior, ae explicó la fórmula que 

relaciona •ato• 3 aa1>9ctoa. Ahora aólo taneaoa qua transcribir

las utilizando l•• •i•aa• variabl•• del aodelo: 

32) VEl - INl PTl " o 
33) VE2 - INZ - PT2 " o 
34) VEl - INJ Pr3 " o 
35) VE4 - INC .. ,,. " o 
36) VE5 - IN5 - ..,,. " o 
37) VE6 - IN6 ..... " o 
38) VE7 - IN7 Pr7 " o 
30) VEB - INll - ..... " o .. , VEO - IN9 - ..... " o 

41) VElO - INlO - Pl'lO 5 o 

s. Yeataa ••tlaa4••·-

El tener un pronóstico de venta• acertado ea fundaaental para 

la planeación de la producción, ya que todo• los aspectos 

involucrados en el modelo se derivan de la cantidad a producir, y 

elata a su vez, de la damanda futura. Supongamos ahora que la 

demanda se estimó por métodos mateaAticoa, utilizando por 

ejemplo, suavización eMponencial, ainimos cuadrados o series de 
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tiempo, y loa pronó•ticoa obtenido• tenqan un alto qrado de 

confiabilidad. 

Para expre••r loa dato• dentro del llOd•lo, se- con•idera que, 

•i •• obtuvo por ejemplo una demanda estiaada de 10 unidades p~ra 

•l producto 1, •• va a tratar da ••tiafacar por 19 :mpnoa esa 

valor. Da asto re•ultan laa aiquientea daaiqualdados: 

42) V!:l " 10 

4J) Vl'2 " 10 

44) VZJ " 15 

45) VZ4 " 15 

46) VZ5 " JO 

47) ""º " 100 

40) VE7 " 4 

49) VEO " 4 

50) VE9 " 20 

51) VElO ~ 100 

El proceso de estimación as laborioso, por lo que es importan

te tomar en cuenta el tiempo de an.t.lisis y utilización que el 

paquete consume, para contar con datos confiables oportuna

mente. 

•· X•••nterio inioial.-

Se requieren eapacificar loa inventarios iniciales de cada 
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producto en el modelo. Como se ve, en eate caso se trata do 

igualdades, puea el valor real del inventario inicial ea exacta

mente igual al que ae indica, no •• •ayor ni •enor. 

52) INl 10 

53) IN2 10 

5•) IN3 35 

55) IN• •• 
56) IN5 .5 

57) IN6 170 

51) IN7 5 

59) INI • 
60) ?NO 50 

61) INlO • 90 

7. ••trvctur••·-
La• reatriccione• do ~orwiulación aon iguale• a la• mencionadas 

en la sección anterior. Ya •• indicó que no van a incluirse laa 

restricciones que relacionan inventario en trinsito y suatancia 

activa. Debido a que aua valorea aon exacta•ent• iqualea, el 

incluir estas relacione• en el aodelo reaultaria redundante. 

Las restricciones, basindonoa en la matriz gozinto, resultan 

aer la• siguiente•: 

62) GRl - 7.59 Pl'l • O 
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63) GR2 - 7.59 PT2 • O 

64) GR3 - 100.5 PT3 • O 

65) GR4 - B.97 PT4 • O 

66) GR5 - 9.61 PT5 • O 

67) GR6 - 31.53 Pl'6 • O 

68) GR7 - 402 PT7 • O 

69) GRB - 17.72 Pl'B • O 

70) GR9 - 93.8 P1'9 • O 

71) GRAlO - 28.04 PTlO - O 

72) GR810 - .32 GRA10 • O 

73) KEl - 14.44 Pl'l • O 

74) KE2 - 14.44 PT2 • D 

75) ME3 - 105 PT3 • O 

76) ME4 - 6.28 PT4 • O 

77) ME5 - 9,73 PT5 • O 

78) llE6 - 23.52 Pl'6 - o 

79) HE7 - 420 PT7 • O 

80) ME8 - 26.46 PT8 • O 

81) ME9 - 32.46 PT9 • o 

82) llElO - 13.31 Pl'lO • O 

83) MEll - 1.JB Pl'l • O 

14) ME12 - 2.2 PT2 • o 

85) Kl!:ll - 15 PTJ • O 

86) ME14 - 1.64 P1'4 • o 

87) ME15 - 1.85 PT5 • O 

88) ME16 - 4.48 PT6 • O 
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•» llE17 -60P"l'7•0 

90) MElB - 4.2 PT8 • o 

91) ME19 12.56 PT9 o 

92) ME20 - 7.39 PTlO o 

93) ME21 - 7.43 Prl - B.25 Pl'2 90 Pl'l - 7.48 P"l'4 - 8.343 P"l'S -

'ºº Pr7 18.9 .... - 24.82 Pl'lO • O 

94) ME22 - 15.68 Pl'6 - 54.l P1'9 • O 

95) SAl - .25 GRl O 

96) SA2 • 37 GR2 • O 

97) SAJ - ,24 GRl O 

98) SA4 - .36 GR4 • O 

99) SA5 - .27 GRS O 

100) SA6 - ,72 GR6 • O 

101) SA7 - .OS GR7 O 

102) SAB - .07 GRB - o 
103) SAO - .67 GR9 • o 

104) SAlO - .. , GRBlO • o 

105) EXl - ·º' GRl - .o. GRJ - ·º' GR4 - .14 GR5 o 
106) EX2 - .01 GR4 - .01 GR5 - .01 GR6 - .02 GR7 - o 
107) EXJ - .01 GR2 - .02 GR4 - o 
108) EX4 - .16 GRl - ... GR2 - .1 GR3 - .2 GRS - ,;zg GRB -... GRBlO - o 
109) EXS - ••• GRl - • os GR2 - ... GR3 - .32 GR5 - .37 GR7 -

.35 GRB - o 
110) EX6 - .01 GRl - .01 GR3 - .2 GRS - .23 GR6 - , 15 GR9 - o 
111) EX7 - .02 GRl - ••• GR2 - , 01 GR4 - .01 GRS - .01 GR6 • o 
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112) EX8 ,47 GRl ... GR> - ••• GR> ·º' GR4 ,05 GR7 o 

113) ..,.. ,15 GRl .u GR2 .15 Glll .02 GR4 .o• GR7 

.o• ORO o 

114) SXlO .01 GRl - .02 GR2 o 

115) EX11 - .01 GRl - .01 GRl o 

116) BX12 - .01 GRl - .01 GRl o 

117) BX13 ••• GRl ••• GR5 o 

11•) EX14 .01 GRl - .01 ORO o 

119) EX15 .2 GR9 - ,59 GRAlO • O 

Ccn ••to queda li•to el •od.elc que ae alimentará a la computa

dora. 
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CJ Li•itaoioD•• 4•1 Ko4•lo 

El modelo •• siaplificó d• la realidad, pues el propósito de 

la tesis •• aoatrar un ••todo a •91JUir dantro de la eapresa, y el 

desarrollo computacional tiene como finalidad ejemplificar el 

mttodo. 

Alguna• variable• de deciaión no ruaron incluida•, pero de 

alguna torma est4n afectadas por los resultados de otras varia

bles qu.e •i •• conaideraron. 

El nivel de servicio y loa dia• faltante, por ejemplo, est4n 

afectados por la precisión del pronóstico de ventas y el cumpli

miento oportuno del Area de fabricación, 

El lead time de producción aparece como supuesto, ya que 

asumimos qu.e de no existir ningdn problema serio de fabricación, 

al lead ti•e no ae prolonga. 

Hay consideraciones o c4lculo• que se hacen externamente al 

modelo. Dentro de las con•ideracionea est4 el contar con una 

planeación de producción establecida, en la que no ocurran 

grandes cambies sobre decisiones de fabricar tal o cual producto. 

Los c4lculos extornos al •odelo son muchos; incluyen todos los 

valores numdricos expresados en ol modelo: costos de horas 
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hambre y de materiales, precio de venta de los productos, 

tie•poa de fabricación, fórmula• da estructuras, horas totales 

disponibles por a4qUina, ventas estimadas, inventarios iniciales. 

La forma de obtenerlos es a partir de diversas fuentes. 

otra punto a mencionar es el tieapa, el factor dinámico dol 

modelo, pues en él sólo se considera estar en un sola portado do 

tiempo. En al capitula 6,- Recomendaciones se mencionan sugeren

cias para dar mantenimiento al modelo y se explica la forma de 

aplicar los resultados. 
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D) ICODBLO y USULTADOa .. La co•PUT&DO&A 
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C!&PXTULO 5 

BVALUACIOM Y AKALXSI8 DB LOS RESULTADOS ALCAllZADOB 

Los resultado& obtenidos doepués de correr el modelo en la 

computadora indican lo si9uiente: 

El óptimo fue alcanzado con el valor de 29,685.07 para la 

función objetivo. Esta dato representa la utilidad total 

alcanzada en poseo, de la mezcla óptima de productos. Para tenor 

una idea m6s real de los valorea, consideremos que loa precios de 

venta y costos ost6n en cientos, y que las unidades do venta o 

inventarios estan en miles; as1, en lugar de hablar de un precio 

de J2,13 y 10 unidades para VEl, tendriamoa $ 3,21J.OO y 10,000 

unidades. 

Haciendo esta operación on todos los casos llegamos a un valor 

de la función objetivo de 29,685.07 x 100 x 1000 - 2,968'507,000 

en un mes. A continuación se presenta el presupuesto do ventas 

tal y como se vió en el capitulo anterior pero con esta conside

ración en los valores: 
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Producto Precio Unidades Valoras 

$ ººº $ 

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 21.5,490,000 

• 3,51.7 100 351.,700,000 

7 7,428 • 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 1,001,250,000 

Precio prom• 3,510.55 

~) Anál.i•i• por V•riabl.•• 

como los productos compiten en las m6.quinas para ser produci

dos, ya que el tiempo de uso de máquinas es li~itado, los 

productos que se seleccionan tienen que cumplir con ciertos 

criterios! 

buena contribución marqinal 

que so produzcan en una máquina poco saturada 

menos horas de procoso 
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tener una ••jor alt•rnativa de proceso 

pasar por poca• m6qUinas 

Los productos no tienen qUG cumplir con todos loa criterios, 

sino que al hacer uso do programación lineal y analizar loe 

resultado•, so encontrar4 la mozcla óptima para obtener la mayor 

utilidad. 

A continuación se analizan los resultados de las variables: 

1. Producto• 7 Proc••c• 

se van a producir sólo s productosJ 

P'rlO, de acuerdo a la mezcla óptima. 

PTl, PI'4, PTS, P'r8 Y 

De los productos a producir, sólo ol P'rl tiene 2 alternativas 

de proceso, Xl y X2. Analizando las dos alternativas en la 

figura 4,3, se encuentra que el ~nico punto diferonto entre los 

procesos es en la blistera. En el proceso Xl esto tiempo os 

menor, por tanto, toda la producción dol producto 1 so va a 

realizar por esta alternativa, pues se van a incurrir en costos 

menores, Todos los demás productos seleccionados tienen una Dela 

alternativa de proceso. 

Para profundizar m4s en el an4lisis do la selección de 

productos, se efectuó el c6lculo de la contribución marginal de 

cada uno, y loa resultados son: 
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Producto Alternativa Contribución ' JorarqUización 

GRX l 17.8 ll 

2 14.9 12 

PRONEG 3 60.3 6 

4 7.7 13 

5 58.0 7 

6 6.5 14 

XAN 7 48.0 8 

INDEL 8 110.7 l 

KOLVATO • 103.0 2 

DOCETOF 10 66.6 3 

ll 20.8 10 

EVOL 12 64.7 4 

WGASE 13 61.1 5 

DELTA X l4 - 14.0 15 

SULTE RENO 15 26.0 • 
donde la tórrnula para la contribución marqinal unitaria se detine 

como slque: 

Precio do Venta Unitario 
1 

costos Variables unitarios del Producto 

Los costos variables incluyen: costos de sustancia activa, 

material de empaque y excipientes1 costos de uso de máquina 

(costo de proceso). 
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De la tabla se observa que el producto P1'4 (alternativa XS) os 

el de •6a alta contribución, y •i se fabrica, y el P'l'9 (Xl4) 

tiene una contribución negativa por lo cual ol producirlo 

resultaría en un deterioro de la función objetivo. Nótese el 

valor de cero en el costo reducido para esto producto, on la 

corrida de compu~adora (sección 4.0). 

El producto PTS (X9) ta111bl4n ae produce, y su contribución 

correaponde a la sequnda m4s alta. 

z. •'qginaa 

Laa ~4quinaa saturadas son: 

W4 Tableteadora td 

WS Tableteadora to 

W6 Bombo 

W7 Botnbo 

bf 

"" 
Esto significa que hay aat"uradaa 2 tabletea.doras de las J que 

existen y los 2 bombos disponibles (ver Restricciones do Capaci

dad, sección 4.AJ). 

El cuello de botella. en la producción de grageas y comprimidos 

son las tableteadoras, y aólo ·para las grageas el siguiente 

euello de botella lo TPn.rP..-.n~n loa bombos. 

Una recomendación importante as evitnr que las máquinas 
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trabajen a su capacidad total, ya que se corren altos riesgos de 

gue al fallar la máquina, se afecte la producción. Dejar un 

colchón es recom~ndable, haciendo que las máquinas trabajen al 85 

t de su capacio4d. 

Existe una relación entre productos y máquinas1 para incluir 

en la producción los productos no seleccionados, es ñocesario 

,aumentar el tiempo disponible da las m4quinas saturadas. Tal vez 

el a9re9ar un tercer turno de producción, despu"s da hacer un 

análisis de costo boneticio, permitiría aumentar los tiempos de 

máquina. 

Rolacion entre productos producidos y máquinasi 

máquina proceso dp prgducción 

ma = X9 Xll XlS 

"b XB 

te Xl X9 

td • Xll 

te • XB 

or • XB X9 

bg • Xl 

oh XlS 

bi Xl XB X9 Xll XlS 

bt 

• máquin.a:: saturadas 
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La:• m4quinas no saturada• corre•pondan a: 

Wl Mezcladora .. 
W2 Mezcladora "" 
WJ Tabletead ara te ... Encapauladora eh ... Bli•tara bi 

WlO Bliatera bj 

Como no teda• loa productos seleccionados se fabrican en la 

misma mezcladora, las cargas do producción so repartan entra las 

2 mezcladoras existentes. otra razón para no saturarse, no 

ea porque no seria rentable producir m4s da estos productos, sino 

porque no se puede fabricar una cantidad m4s qrando a la que 

puede entrar al tablotoador o inclusive a los bombos, y en estos 

ca•o• ya vimos que 2 de las tablatoadoras y los 2 bombos están 

saturados. Estas e m4quinaa son las que realmente detenainan el 

punto máximo a producir. 

El caso do las blisteraa se explica porque, a pesar de qua 

todos los productos tienen que paanr por estas m4quinas, su 

entrada est4 condicionada a las cargas quo existan en los 

proceses previo• de fabricación, 

3. ra•eatario• Dependienta• 

El an41Jaia en eate punta no ea necesario, ya que loa valores 

de auatancia activa, excipientes, material de empaque y granel, 
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se obtionon directamente por tórm.ula, aeqón ol valor obtenido de 

producto terminado PTi. En el proqra•a vemos que, por ejemplo, 

la sustancia activa SAl tieno un valor de 99.86842. Regresando 

al capitulo anterior en la sección 4.87 Eatructuras, so ve que ai 

nocositamos producir 52.63158 del PI'l (do acuerdo al resultado 

del modelo), multiplicamos este valor por 7.59 para obtener el 

requerimiento da GRl • 399.47, y este valor a su vez por .25, que 

os el requerimiento para SAl • 99.868. 

4. V•hta• 

A pesar de contar con un pronóstico de ventas por producto, el 

programa nos dice quó productoo estarian en posibilidades do 

vender más de lo ospeciticado, reuniendo loo requisitos de 

costos, tiempos y estructuras o bien loa requisitos de inventa

rios iniciales. 

Dentro del primor grupo de requisitos se encuentran los 

productos quo se van a producir Pl'l, Pl'4, PTS y Pre, a excepción 

del PTlO. Observar que en las restricciones do ventas estimadas 

e inventarios iniciales, esto producto es el ~nico que tiene un 

inventario menor a su venta, por tanto esto aspecto también 

determina que ol producto tonga que ser necesariamente producido 

a pesar do contar con una contribución baja y un tiempo alto de 

proceso on la máquina 1. Se va a producir una cantidad sólo 

para cub'rir el minimo de venta estimada, lo cual siqnit'ica que 

el producto no os tan rentable como lo seria otro, poro que ya no 
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puede rabricarae por el ruerta campro.i•o de producir al .P'l'lO. 

E•t• h•Cbo de1* pra•.r\tar•• al tomador da deci•ione•, y ••tudiar 

•i real••nte •• t•n i•port•nte producirlo, puea a lo mejor 

quitando aata re•triccidn entr•ri• otro producto que aportarta 

•'ª contribucidn al valor de la runcidn objetivo. 

Para al •9C)Undo requisito, inventario inicial, se ve Q'\J"\ .•: 

•• encu•ntran lo• producto• qua no .. rabrican, y en el r ... •1ltado 

la venta eatiaada alcanza el valor del inventario eopec_ o. 

En este punto ae tiene que analizar cuidadosamente, si el 

daparta•ento de Ventas y M•rc•dotacnia pueden realizar un 

••tuerzo mayor para tratar de vender esas unidades adicionales 

qu• ••t'n por anciaa da la venta eatimada indicada. 

s. Inwentarioe Inioi•l•• 

Los resultados coinciden con los datos indicados en el modelo, 

por tratara• de igualdades, y aua costos reducidos son iguales a 

cero. Pero hay que recordar la relación entro inventarias, 

venta• y producción. Si exiate venta para aquellos productos que 

no se van a tabricar, es porque sus inventarios iniciales son los 

que van a cubrir la demanda tutura, tal como so indicó en el 

punto anterior. 
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B) An61i•i• del Co•to •educido 

Dot'inición.- en el ópti•o, •on valorea que aa refieren a la 

cantidad en que d•berta incre•entar•• la contribución de la 

variable asociada a este costo, para que la variable pudiera 

alcanzar un valor positivo en la •olución 17. Aat, la• variables 

que ya eatdn incluidas en la •olución óptiaa, tienen un valor de 

cero en au• costos reducidoa. En ganeral, •• •l valor por el que 

se moditicaria la !unción objetivo por unidad de cambio de las 

variables no básicas, ya que para la• variable• bdaicas el costo 

reducido es caro 14 

Visto en otra forma, eeta columna indica cuanto tondrta que 

incrementarse o bien, decrementarse, ol valor de una variable 

para que pudiera entrar en la base. 

Por ejemplo, en el caao de las sustancias activas, cuyo valor 

en proporción al de los demds mat•riale• ea muy alto en algunos 

casos, se necesita dis•inuir conaiderablamente au costo. Para 

SA6 que tiene el costo de 2.1, ae neceaitaria restarle .56105. 

Esto significa que el producto esta proporcionando una contribu

ción marginal no tan alta, y para volverlo rentable se tiene que 

aumentar su precio de venta o lograr obtener costos menores en 

compra de materiales, o bien optimizar alquno de sus procesos de 

producción. 
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S• ve que todo• loa excipi•ntea ti•nen cero como costo 

reducido, pue• de hecho, ya au• coato• •ct.ual•• aon muy pequefioa, 

y un caabio paqu•fto en •u valor no alterarta la tuncidn objetivo. 

Lo• costo• reducido• de lo• 9ranel•• tallbidn son todos 

cero, p.ro ••to •• por una razdn diatinta: el costo del granel 

eatd i.plicito, pue• •• •l proceso de •nlace entro las sustancias 

activa• y el producto ter.inado. 

Para ver en global porqud se eligieron loe productos menciona

do• y porqué loa otros no entran en la solución, se conjuntan los 

aiguientoe aspectos en el an4lisis: 

contribucidn aarginal 

Venta estimada - Inventario inicial 

Relacidn entre productos y m4quinaa en que intervienen 

La contribución y la rolacidn de procesos (seccidn 4 .Al} ya 

los conocemoa, la venta estimada menos •l inventario inicial nos 

da la cantidad que se tendría que producir, cor.io se indica a 

continuación: 

Prgd:yctq VE ti 

1 o 
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2 

J 

• 
5 

• 
7 

a 

• 
10 

o 

20 

27 

15 

70 

1 

o 

JO 

10 

con loa elementos anteriores, detinimcs la tabla siguiente: 

Prod. Alternotlyp 15q pxcduca? Razón 

Pl Xl Si No compita l'uertemente con otros 

productos. 

P2 

X2 

XJ 

X4 

xs 
X6 

No 

No 

No 

No 

No 

Le falta muy poco para entrar. 

Compito con Xl en W7, máquina sa

turada. 

contribución menor a XlJ. Compite 

contra loa m'a fuertes xa y X9 en 

la m4quina W6. 

contribución monor a XJ. 

" " 
• 
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P3 

•• 
P5 

•• 

P7 

PB 

•• 
PlO 

X7 

xa 

xo 

XlO 

Xll 

X12 

XlJ 

X14 

X15 

Ko 

81 

81 

No 

No 

No 

Si 

No 

Si 

Contribución ••nor a xe. 

~o con la contribucidn aAa 

•lt•. 
Producto con la segunda contribu

ción a6• alta. 

su inventario •• mucho mayor a su 

venta e•tiaada (- 70) 1 no ea nece

•ario producirlo. Ad•m4G co•pite 

con X13 en W4, •4qulna saturada. 

contribución •anor a Xlo. 

No ea necesario producir por la de

manda. No ea tan rentable y compito 

contra Xl y X9 en Wl. 

Buena contribución, No compito con

tra loa importantes on las maquinas 

•aturadas. 

contribución negativa. 

Se tiene que producir necesariamen

te, por la restricción no. 51 que 

hace VElO > 1110 : VElO - 1110 - 10 

Definición.- ea la tasa que determina cuanto aumenta el valor 

de la función objetivo al incrementar en una poque~a cantidad ol 
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término constante, o del lado d•r•cho, d• la r•atriccidn et. 

cuestión. 17 

Si un precio dual •• poaitivo, ei9nirica qu• aumentar su 

término del lado derecho, aejorar• el valor de la tuncidn 

objetivo. 

1. •••tricoton•• d• aore• 116i;u.1n• 

se observa que en las restriccionea de tiempos (rilas 12-21), 

aquellas m4quinas saturad•• tienen precies duale• poaitivce, y 

aquellas que ne ost4n saturadas tienen precio• duales i9uales a 

cero. Este si9nit'ica que el aumontar horas de proceso en las 

m4quinns saturadas mejorar6 el valor de la función objativc. Por 

ejomplo, 01 aumentar una hora do proceso a la m4quina W4, 

mejorar6 la t'unción objetivo en $ e.357592. Este an6liaia ea 

interesante, ya que si se determina que no pUede aumentarse el 

tiempo do la m4quina dentro de la planta, puede pensarse on 

rentar una m4quina externa, y no se debe estar dispuesto a pagar 

m4s de $ 8.35 por hora. 

El caso de las maquinas no saturadas ea exactamente inverso, 

ya que se pueden subarrendar o utilizar para hacer maquilas 

externas. En el caso de Wl, se tiene una holgura de 147.36 horas 

para utilizar. 

2. R•atriccion•• qua R•lacionan •roduotoe con Alteraattvas da 
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•roa•-
Lo • precio• dual•• de ••ta• r••triccione• (tila• 22-31) 

indican •n cuanto ae •ejorarta la tuncidn objetivo al producir 

una unidad adicional d• producto. Para el ca•o del producto 9, 

por eje•plo, que tiene contribucidn neqativa, su precio dual os 

lóqic•••nt• c•ro. 

J. •••trioaioa•• 4• Y••te• ••tiaad•• 
E•te tipo de reatricciones (tila• 42-51) tienen la torma .?.• 

Para el producto 1, hablamoa de que au venta estimada tiene una 

hol9ura de !52. 63158 unidadea (el valor do VEl en la tuncidn 

objetivo •• 62.63158, menoa 10 unidadea que •e especitican on la 

re•triccidn 42, da el valor indicado). 

•· aeetrioaion•a de ••truoturae 

Las restricciones de material de empaque, excipientes y 

•Ustancia activa (tilas 73-119), tienen valores negativos en sus 

precio• dual••· Eato ea porque aon coatos, y el incrementarlos 

impactarla negativamente en la solucidn. Sus valores correspon

den a los indicados en la función objetivo. 

La• excepcionas son: filas el, ea, 91 y 94 quo tienen valor 

de cero, y se rerieren a dos productos que no se fabrican; el Pr9 

con contribución negativa, y el Pl'6 con ol m4s alto valor do VEi 

- .IIi. El Unico costo con precio dual positivo es el que 

correaponde a tl!!2, y de los material•• de empaque es el qua tiene 
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el valor -'• bajo. El producto 2 t&llf>Oeo •• fabrica. 

El an4lisi• do aanaibilidad entre otra• coaaa, no• defin• lo• 

rangos en que podemos alterar el coeficiente actual de cada 

variable en la función objetivo ein caabiar el valor de dichas 

variables de la solución óptima. E• un apoyo para interpretar 

los resultados y presentarlos al to•ador do decisiones. 

Analizamos algunos resultados: 

1. Producto• 

Para el producto PT4 vemos que su contribución os tan alta que 

inclusive so podria reducir en $ 34.70832, sin tener un efecto en 

la cantidad óptima a producir de la colllbinación de productos. Es 

decir, otro producto seria capaz de entrar en la solución a 

expensas de PT4 hasta qua la holgura en capacidad para el nuevo 

producto lo permitiera. Notar que la maquina W5 esta saturada 

con la producción exclusiva de Pl'4. 

El valer de INFINITO par~ el mismo producto, significa que 

aumentar su contribución por cualquier cantidad positiva no 

tendr4 efecto alguno en la cantidad a producir. Esto es intuiti

vo, pues PT4 est4 siendo producido a la m4xima capacidad de ws, y 
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no •• po•ibl• au..ntarla bajo la• condicione• presentadas. 

El an.t.l i•i• para PTlO •• inv•r•o, au contribución puedo 

r•ducir•• haata intinito •in alt•rar la aolución óptima. Y• 

Vi•o• qU• la raaón para producirlo, no •• au contribución sino la 

r••triccidn d• venta•. 

a. 11.t.quiau 

Loa coato• de la• 4 a6quinaa •aturada• pueden decrementarse, 

de acuerdo al reporte d• rango• - ndt••e el signo del cooticion

te, una cantidad infinita ain alterar la aolución. En ••te caso 

al pria•r ractor det•rainante •a la disponibilidad de horas de 

tabricacidn, y co•o para ••tas maquina• ya no puede incrementar

••, •l reducir su• coato• ya no tiena erecto alguno on obtoner 

m6s horas de proceso, 

Las a6quinas wa y WlO tienen la posibilidad do incrementar 

hasta intinito aua respectivos costos. La WlO no tiene ninguna 

producción asignada, y por tanto no atecta en la función objeti

vo. La WB tien• asignada una pequofia cantidad do producción, 

pues corresponde a la encapauladora y •ólo se produce una do las 

doa c6psulas. E•te producto se produce por la restricción do 

venta• que existe, y a pesar do au costo, tiene que producirse 

neceeariaaente. 
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3. Teat• ••tiaa4a 

Sus coe!icientea correapond•n a lo. precio• de venta de loa 

productoa. 

se vuelve a notar el caao d•l producto PTl01 au precio puede 

decrementarse hasta infinito, elcanaendo hasta una contribución 

negativa, pero la re•tricción que exiate P11ra producirlo hace qua 

ya no ee coneidare au contribución. 

Como no se indicaron reatriccionaa para el valor de los 

precioa, loa producto• PTl y Pr4 pueden incrementar au precio 

hasta infinito, ya que al hacerlo el valor da la !unción objetivo 

no se altera. Cosde lueqo que en la realidad eato no sucede, y 

al analizar el resultado el tomador da dacisionea deba comparar 

el precio contra los de loa competidoras para !ijar un valor 

adecuado, seqdn demanda y competencia. 

En general, si el coeficiente de la tuncidn objetivo de una 

sola variable se cambia dentro del rango eapecificado, entonces 

los valoras óptimos de las variables de decisión no cambian. Sin 

ombarqo, los precios duales, costos reducidos y la rentabilidad 

de la solución, si pueden catDbiar. 17 
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e a • X T V L o • 

A) &•p•ato• Qlobal•• 

Para el buen funcionamiento de la compa~ia, se reqUiere no 

sólo de una importante especialización en el aspecto técnica, ya 

qu• los alto• directivos de cada 4rea podrian dcslignrae y no 

comprometerse en la implantación de loa resultados. 

Es necesario que exista esta conciencia a todos los niveles, 

aunque el grado de detalle para la implantación se deje sólo a 

las personas dedicada• en si a esa tarea. 

una forma de lograrlo, es mediante una documentación de todos 

los pasos que so dieron para llegar a la solución, y lo que so 

tiene que continuar haciendo en la implantación. Para croar el 

compromiso en todos los involucrados, ea conveniente ir presen

tando periódicamente los resultados que so van alcanzando en cada 

6rea analizada. Al implementar las medidas de mejora hecesarias, 

•e debe plantear un procedi•iento detallando las actividades qua 
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se efectuar4n por cada departaaanto relacionado, y presentar esta 

procedi•iento en una junta para contar con el apoyo y aprobación 

de éstos. 

La Corma de proceder seria como •ique: 

l. Definir las 4reas prioritarias de atención, mediante consenso 

de un grupo estratégico de dociaión 

2. Efectuar an4lisis a prorundidad aistem4ticamonte, concentrán

dose en un 4rea a la vez 

J. Presentar la propuesta de solución y el procedimiento detalla

do a los involucrados para obtener su aprobación y colaboración, 

definiendo responsabilidades especificas y programas de acción 

con techas definidas de terminación 

4. Implantar modidas de mejora y establecer el procedimiento 

corrsgi'do 

s. Pasar a una nueva 4rea para efectuar au an4lisis 

6. Realizar loa puntos l - 4 hasta agotar el estudio de las 4reas 

acordadas 

1. Definir y correr el modelo de computadora con todos los datos 

obtenidos e interpretar los resultados 

e. Hacer una presentación rinal •ostrando todos los resultados. 

Estructurarla como sigue: 

a) Situación actual - Dónde se estaba, y qu• problemas babia 

b) Situación deseada - Dónde se quiere estar 

c) Medios - Qué hacer para consequirlo 
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el) r•aultado• alcanzado• - por •r•• y 9lobalos1 prosontar 

reaultadoa at\o anterior coaparado• contra arlo actual - con la 

iaplantación del proyecto, en lo• principal•• aspectos 

c2) aepecto• que faltan por loqrar 

el) cronograma que presente la evolución en el tiempo de las 

politices y medid•• implantadas, y la proqra•ación do las medidas 

futuras 

c4) recomendacione• general•• 

Al finalizar la preaentación se hace entrega de un documento 

que contenga loa principales puntos aostradoa. De e•ta forma, 

cada persona aabr4 lo que se ha hecho, lo que a~n falta por hacer 

y donde interviene •1 y •U participación en las aiguionteo 

fa sea. El propóaito es obtener el compromiso desdo los altos 

directivos hasta las personas m4s operativas en este proceso. 

1. DetlniaiOn de ar••• Priaritari•• 

Las per•ona• d••i9nadaa al Proyecto de Administración do 

Materiales tienen que estar en intimo contacto con los niveles 

9erenciale• a.ta altos, pues son loa que aprueban las propuestas y 

decidan los cambios y formas de trabajar, pero también deben 

tener estrecha relación con las .treas operativas relacionadas. 

para conoc•r su tuncionami•nto, detectar sus tallas y poder 

det•n1inar accione• correctiva•. 
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con loa directivos se seleccionaron las siquiente• 4reaa 

prioritaria•: 

1. Nivel d• aet"Yicio 

2. Nivel de inventario 

J, Pronóstico de venta• 

4. Abastecimiento de austancia activa 

s. coordinación entra marketing y producción 

6, Establecimiento de sistemas computarizados 

7. Planeación de la produccidn 

e. Lead time• de producción 

tos an4lisia mencionados ae fueron aplicando a cada 4rea, 

claro que el aspecto del qua ae trate define el tipo de an4liais 

que debe efectuarse. 

Hay que recordar que el seqUimiento en la implantación es de 

qran importancia. A pesar de que se vayan implantando acciones, 

y les miembros del proyecto procedan a analizar otra «roa, tienen 

que mantener un seguimiento duranto las primera• fases de 

implantación, y ayudar con cualquier problema o duda que vaya 

surgiendo, 

con la ayuda del modelo de computadora, se identifican las 

variables de decisión clave, sobre las que se tiene que efectuar 

el control, para ver que realmente los resultados cumplan con el 
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lOC)ro da loa obj•tivo• planteado•. 

1.1. •lT•l •• •ar.tato 

D•t•r•inar un valor objetivo para •l nivel da servicio 

requiere de un an6liai• hi•tórico, como aique: 

Calcular el dato ••naual de nivel de aarvlcio en el Ultimo 

afto. Detectar l•• principal•• cauaae que influyeron en esta 

resultado. Las cauaaa de taltant•s se claaifican como sigue: 

l. problemas d• auminiatro da materiales 

2. problemas en la obtención del pet'lllliso de SECOFI o ss: 

retrasos •n aduanas 

J. probleaas de planeación de la producción 

4. mal pronóstico de ventas 

s. problemas de fabricación 

6. otros: rechazo• por control de calidad, etc. 

Con eato ae infieren las cauaas de mayor frecuencia, y so 

calcula el dato numero de diaa faltante. 

Si existe un problema que se presenta continuamente y cuyn 

aolución no es tan sencilla, este hecho influye para no fijar un 

objetivo tan alto, qua ser4 pr4cticamente imposible alcanzar. Si 

por el contrario, las causas fueron temporales y ya no se prevé 

que vuelvan a ocurrir a tal grado, el objetivo fijado ser4 

entonces aayor, y m4a cercano al 100 t, el valor ideal. De 
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cualquier forma, la coapaftia no •atar• di•pu••ta a tener un 

objetivo interior al 91 o 92 t, pu•• al co•to an qua •• incurri

ria al no surtir todos esos pedidos, •• aucho • !aplica un alto 

riesgo. 

Una vez fijado el valor objetivo, ae contin~a viendo au 

evolución mensual, para llevar •l control sobre cauaaa, productos 

con mayor nW.ero de faltante•, frecuencia de cau•aa, nüaero d• 

dias faltante, etc., y sobre la variación, utilizando un sencillo 

esque11a: 

Nivel da servicio aes ________ _ 

Valor real Valor objetivo variación 

t puntoa 

Se van detectando loa problemas particulares, de manera de 

podor irles dando solución, documentando como ya se indicó, las 

medidas necesarias para lograrlo. 

A lo largo del tiempo el valor objetivo ae podr6 ir aju•tando 

confont1e la situación lo demande. El objetivo nunca debe dejar 

de ser ambicioso, aunqtio alcanzable. En la fijación dol objetivo 

intervienen ol director de marketing y el de producción. 

Los mismos pasos se aiquen para el nivel de servicio por 

segmento. Al hacerlo, los esfuerzos se centrar6n en aquellos 
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aaqmentoa con lo• productos m6S importantes. 

tendr6n lo• v•lor•• objetivo a6• altoa. 

1.a. •i••l de Jnyenterlo 

Estos segmentos 

El nivel dal inventario ae mide con el alcancu. Aqui tambidn 

ea conveniente hacer un an6liai• hiatórico que muestre el alcance 

Loa datos obtenido• aon tltilea como baso, m6a el 

alcance objetivo •e debe definir auy por debajo do estoa resulta-

dos. La razón e• por el alto coato que representan los niveles 

de inventario y, con la ayuda del proyecto se tendr4n las medidas 

adecuadas para mejorar la planeación de la producción y por 

consiguiente loa inventarios. 

inyentariop ppr tipp 

una vez definido al alcance global, se parte do oate objetivo 

para dea9losarlo y obtener. la mezcla óptima por tipo do inventa-

ria. Para ello, se establecen politicas en los niveles de 

inventarios, axpraaadaa como porcentaje del alcance total. 

Se tienen las ai9uientes indicaciones en mente: 

El inventario de sustancia activa es el m4s caro, además os 

materia no disponible, ya que no pueda venderse hasta convertirla 

en producto termina.do. Por lo cual su porcentaje objetivo debo 

estar por debajo al de producto terminado. 
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El inventario do producto tenninado ea el dnico inventario dol 

cual ya se puede di•poner para venct•r••• ya fue proce•ado. por 

tanto se desea que tenga el porcentaj• •6a alto. 

El granel y proceso pr4cticamente no deberían existir, 

mientras m4a eficiente sea la proqramacidn en la producción; 

deben tener un alcance menor. 

El material do empaque es bajo en costo, pero su almacenamien

to es considerable pues laa pieza• aon qrandea1 hablamos b4aica

mento do cajas de cartdn. Su alcance tambidn deba ser pequo~o. 

El determinar los porcentajes exactos en la mezcla varia de 

acuerdo a los lineamientos de la empresa, pues dependen de sus 

políticas en compras de materiales, y esto a au,vez est4 condi

cionado a las politicas do venta do los proveedores, las cuales 

difieren considerablemente do un proveedor a otro. EKiste por 

ejemplo el caso en que un proveedor reAlice entregas quincenales, 

o bien qua sus entregas sean cada dos meses Unicamonte. 

De cualquier manera, si so puede indicar el orden en que se 

desea la mezcla, del menor al mayor porcentaje: 

transito 

materiales de empaque y excipientes 

granel y proceso 
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au•tancia activa 

producto tet11inado 

Para alcanzarla, •• definen ••dida• de mejora por tipo do 

inventario. 

TIPQ QE ItfYENTARIO 

producto terminado 

qranol y proceso 

,Jllaterial de empaque 

y excipientes 

auatancia activa 

•je.plo• 4• .-Olitica 

POLITICA PROPUESTA 

ALCANCE <m9&••\ \ 

2.10 47.4 

o.78 lJ.7 

o.76 13.3 

0.96 16.8 

Se desea cubrir un 

nivel de servicio alto: 

mejoras en calidad del 

pronóstico y en 

planeación do la 

producción 

Implantar programa de 

reducción on load 

times, coordinación 

áreas de fabricación y 

empaque 

Llevar control por 

importancia do catcgo

ria (ampolletas, 

frascos, etc.) 

contacto estrecho con 

caaa matriz 
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tránsito o.so e.e I1nplantar control do 

per11isos de importación 

mediante un control 

••tratd9ico •• materia-

les 

totales 5.7 100, 

yalor tgtpl del lnyentpriq 

Los niveles de inventario requieren un soqui1niento mensual 

para ver la tendencia e identificar las variaciones que puedan ir 

ocurriendo. Entre las causas que incro1nentan los niveles ost4n: 

cambios en programación de la producción 

retrasos en lanzamientos do productos nuevos 

retiro de productos en el mercado 

estimaciones de venta erróneas 

mala planeación 

Los niveles altos on inventario es una preocupación grande 

dentro de la empresa: al analizar las causas fundamentales que 

los están ocasionando, como en el caso del nivel de servicio, se 

tiene entonces la posibilidad de ir desarrollando medidas 

correctivas para las causas con mayor incidencia. 

El otro par4motro de medición que es de utilidad , es el 

alcance de inventario objetivo, ya indicado. Si se desea llegar 
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a tener un alcance bastante aahicioao, 5 meses por ejemplo, so 

puede desarrollar un proqra•a de i•pleaentación por etapas. Es 

decir, intor•ar a la• 6r•a• involucrada• en alcanzar esto 

objetivo - •ercadotecnia, •rea de aatoriale• 1 compras, finanzas, 

etc. - que en un afta ae desea lleqar al valor de 5 meses, y 

desarrollar un pr09raaa tri•e•tral como sigue: 

trime•tra alcance objetivo 

I •.7 - o iniciar con •l valor 

real • ese momento 

II 6.2 

III 5.8 

IV s.o 

por ejemplo, e ir monitoreando el desarrollo mes con mes. Si ae 

detectan problemas aerioa que juatitiquen el que no sor4 posible 

llegar a ese valor, loa miembros del proyecto y las áreas 

involucradas deben llegar a un acuerdo sobre un objetivo m4s 

realista, probando con diterentes valores o estableciendo otro 

tipo de criterios. 

1.J. Pronó•tico de Ventas 

Esto aspecto es un problema real de las empresas, pues os muy 

poco controlable, lleno de incertidumbre sobre eventos futuros, y 

ninqdn m•todo de pronóstico ea intalible. 
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Sin ombargo, también es un aspecto critico ya qU• en él se 

basan todos loa c6lculoa para la planeación de la producción, 

incluyendo compra de materiales,. y deci•iones importantes como la 

utilización de m6s o menos turnos de fabricación, contratación de 

eventuales o recortes do personal inclusivo. 

Se ha detectado que ol apoyo computacional de proyecciones 

matemáticas ayuda a obtener mejore• estimaciones. 

Como en las dem6s &roas prioritarias, la resistencia al cambio 

ea fuerte, y esto se entiendo ya qUe la gente eat4 acostumbrada a 

hacer su trabajo de cierta manera, y cuando so lea pide un cambio 

puedon sentirse incómodos o crear que la forma en como ventan 

haciendo las cosos era incorrecta. Dentro del proyecto se debe 

tenor presento esto; tratar de conseguir la confianza do las 

personas y hacerlos ver que se trata de mejorar, no de corregir. 

La función do loa miembros del proyecto es dificil, requieren 

mucho apoyo de las personas en las 6reaa involucradas, aprender 

lo que hacen y disponer do la información que utilizan, y no es 

dificil pensar que estas personas sientan una intromisión en su 

campo de trabajo, que vean a los miembros del proyecto como 

intrusos o espias que van a delatar sus tallas, y tender6n 

entonces a protegerse. Se los deba informar bien sabre la 

función del proyecto, mantener una estrecha relación con sus 

respectivos jefes para que conozcan el proceso, y hacerles 

participar en la implantación do las medidas de mejora, para que 
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ello• taabi'11 disfruten del logro da lo• objetivos y del recono-

ciaiento al aAa alto nivel de la •apresa. O.apuds de todo, las 

mejora• en au 6rea repercutir4n tavorabl .. enta en ellos aismos. 

Las estiaaciones de venta no deben basarse ~nicamente en el 

resultado frio da la proyección matem6tiC41 la oXperiencia de la 

gente de aarJcating y ventas, al conocimiento sobre nuevos 

lanzamientos da la competencia o cambios en precios y reglamenta

ciones del gobierno, deben ser tomados en cuenta. 

Para ver la evolución mensual de la venta real contra la 

pronosticada, se usar6 una medida llamada PEAH (porcentaje do 

error absoluto aedio} que ea como aique: 

Venta roal Venta estimada 
PEA>! 

Venta estimada 

un valor objetivo puede ser como máximo un error del 20 t. 

1.4. Ahaataoiaianto da auatanoia Activa 

Desde el capitulo 2 - conceptos se vió la rorma de atacar aste 

problema; clasificando los materiales de importación de acuerdo 

al tipo de permiso que requieran. La Tabla 2 .1 muestra la 

clasificación. Llevando el control sobre el tipo da permiso, y 

loa tieapos que tarda la sustancia en llegar desde que es 

embarcada, se tiene el control de las fechas para reducir ol 

tiempo de per.anencia en aduana•. 
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En este aspecto la coordinación juega un papel importante, 

donde intervienen el gerente de control de materiales, qUien es 

ol que solicita las sustancias, y lo• responsables del departa

mento do tr4tico y legal, quienes tienen la !unción de tra•itar 

los permisos de SECOFI y ss respectivamente. 

1.5 coordiaaoi6n entre Harketiaq y Prcduooi6n 

Una terma efectiva de lograr buena• relaciones entre las dos 

áreas es a través del establecimiento de una junta mensual 

llamada Gamo Planning. 

En la junta, que se realiza dentro de los primeros 5 dias del 

mes, se analizan los puntos de interiós para ambas áreas. Los 

resultados sobre: 

Nivel de servicio: dias, productos y causas de taltantes, monto 

en dinero do los taltantes 

Nivel de inventario en valores por tipo: definir productos con 

alcances mayores a 6 meses, y con alcances menores al inventario 

de seguridad 

Desplazamiento do inventarios de productos obsoletos 

Calidad del pronóstico de ventas 

Load times de producción por Area de producción y por producto 

En los puntos arriba enumerados, indicar los datos real va 

estimado 
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otro• a•pecto• 

Loa a•iatentea por parte d• aarketinq son: el director do 

marketing, el gerente de planificación de iaarketinq, el qeronte 

de ventas y una persona admini•tativa de ventaa. 

Loa a•i•tentoa por parte de producción son: el director de 

producción, •l gerente de control de los materiales, el subgoren

te de planeación do la producción. 

Si la oca•ión lo amerita, puede llegar a asistir el director 

general. o bien, de acuerdo al problema do que so trate, una 

persona operativa relacionada. 

El objetivo de la reunión, adem6s de au carácter informativo 

para llevar controles, seguimiento y tornar medidas correctivas, 

ea establecer una negociación sobre futuras entregas de produc-

tos. De acuerdo con la planeación de la producción y las 

existencias de materiales, se prevd qué productos serian facti

bles de caer en taltante, o qué lotea de fabricación van a tener 

problemas o recilazoa de control de calidad. 

Harketinq determina las prioridades en entregas, de acuerdo a 

qué productos son m6s Ut'9entes surtir al mercado, y se negocian 

las techas de entrega. 
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Se toman decisiones sobre destrucción o reproceso do productos 

obsoletos o rechazados, se analiza la situación de permisos do 

importación, problemas de fabricación o de suministro de provoa

dores locales. 

Do todas las variaciones se explican causas y se definen 

medidas de acción. A lo largo de los •eses se van viendo las 

tendencias do las 6reaa prioritarias, y si las medidas correcti

vas realmente proporcionaron las mejoras deseadas. 

El gerente do control de mater~alos levanta la minuta de la 

junta, y agrega una hoja especial de acciones correctivas, como 

sigue: 

Seguimiento do medidas correctivas 

Aaunto Mqdldn Beaponsobln fecha limite 

En cada junta se lleva el seguimiento de las medidas pendien

tes por realizar. 

1.t. Establecimiento de Si•teaa• coaputari•adoa / 

1.7. Planeación de la Producción 

Un apoyo fuerte al implantar los procedimientos ea contar con 

sistemas computacionales. En donde son mas requeridos, es en la 

gerencia de control de materiales, por ol alto nllmero de contro

les que se cfcct~an: inventarios do todos los tipos, existencias 
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requerida• de acuerdo a la deaanda, contactos con casa matriz y 

con proVe•dore• locales. Relación con la• •reas de producción, 

control de calidad, ingeniería indu•trial, •arketinq, departamen

to de tr•tico y legal. 

Existe actualmente en •l aercado, un aiatoma de control de 

materiales para hacer la •xploaión de r•querimientoa, dados por 

la de•anda y la estructura del producto1 dar de alta nuevos 

materiales1 tener el control total sobro movimientos de todos los 

materiales en inventario y ubicaciones, mediante códigos y 

flexibilidad de uso. 

En una empresa grande, como la de este estudio, os conveniente 

adquirir un paquete de cómputo aai, para agilizar y optimizar el 

trabajo. 

1.e. Lead Ti••• de •roducaióa 

El control de loa lead tiaea juega un papel determinante en el 

proyecto. Este control debe ser realizado por la gerencia de 

control de mat•rialea, puea aon ello• quienes emiten la orden do 

trabajo a fabricación, coordinan todo el proceso de producción y 

tienen a su cargo loa almacenes, donde ae da entrada al producto, 

Para llevar a cabo el control, se utilizan los siguientes 

far.atoa: 
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l 2 3 • 5 

ndmero techa fecha fecha techa techa 

de lote emisión entrega inicio entrega entrega 

de pro- orden de fabrica- ••paque eapaque control 

ducción trabajo ción al a control da cal.i-

almacén de call- dad al. 

de giranel dad almacén de 

producto 

terminado 

La persona asignada de llenar las formas efoctda los aiguien

tos calcules: 

Responsable 

Lead timo de fabricación 2 - l fabricación 

load timo de granel 3 2 control de materiales 

lead timo de empaque 4 - 3 empaque 

load time de control de 5 • control de calidad 

calidad 

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

a.rea respectiva. 

Cada mes ol responsable del control llena los datos para los 

lotes realizados, y entrega copia del toraato a las a.reas 

responsables. Estos estudian y validan los datos, y preparan su 
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inforaación explicativa •obre variacion••· 

Al iqual que en la junta Ga•• Planninq, •e realiza una junta 

mensual de lead time• con laa 4 ~r•a• involucradas. coordinada 

por control de material••, y con la preaencia del diroctor de 

producción y el garante de inqenierta industrial. 

La junta debe realizar•• uno o do• dias antes del Gama 

Plannin9, para poder aoatrar lo• reaultadoa. 

La mecénica de la junta ea como sigue: 

Se analizan loa resultado•. Cada 6rea explica las causas de 

variación real contra objetivo, tanto ai el lead time real fue 

mayor o menor. se acuerdan aedidaa correctivas. So levanta la 

minuta y la hoja de seguimiento de acciones con techas. 

COD\rol de Lea4 ~i•ee 

no. de lot•·~~~~ 

fabricación 

eapaque 

control calid. 

control mat. 

real objetivo variación explicación 
t Diaa hébiles 
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B) Mantanl•i•nto al 8lat .. a 

Como se mencionó anteriormente, el aodelo en la computadora 

está dado para· un periodo de tiempo. Para volverlo dinámico, so 

requiere mantener una actualización constante de los datos 

involucrados con las variables de decisión. Deban tenerse en 

cuenta todos loa ractores que intluyen en mejora• da eotaa 

variables, por ejemplo, el optimizar lo• procesos de producción 

reducirá las horas do proceso. 

La revisión so realiza periódicamente, de acuerdo a la 

situación de la empresa. PUede hacer•• cada tres meses, pero con 

la consideración do que si ocurre un sucoso no esperado on el 

entorno, doborá estudiarse si amerita una revisión más próxima. 

Los resultados de cada revisión oo guardan para realizar 

comparaciones y medir el grado de avance y mejora, dentro de los 

parámetros establecidos por los objetivos planteados. 

Datos a actualizar: 

precio de productos 

costo de horas hombre • tiempo standard por cuota de mano de obra 

costo de materiales • materiales a utilizar en la estructura por 

valor de adquisición por unidad 

horas máquina de proceso • horas máqUina disponibles • n~mero de 
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aAquinaa por turnoa por • de productividad 

nivel•• de inventario 

d•••nda eat.iaada 

alt.ernativaa de proceso disponible• por producto 

nU.aro da Uquinaa 

prOductoa que intarvianan en cada a6qu1na 

capacidad total da horaa diaponibl•• por .._quina 

caabioa en estructura• da producto• 

Loa factoraa qua afectan a loa datoa son nn1ltiples, y son 

tanto controlabl•• co•o no controlablaa. situaciones externas en 

el entorno, caabioa dentro da la planta, ate. Todo esto debe 

raviaar•• al hacer la actualiaación da datos, para obtener 

inforaacidn real••nte confiable. 

Otro punto ea efectuar l• actualización dentro del mismo 

peir1odo de tiempo, para ser congruentes en los resultados • 

• 
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En •u.a1 

El proyecto pretende alcanzar una optimización de lo• procesos 

de producción y la mezcla d• producto• aediant• el control exacto 

del flujo d• material•• y la implantación do un sistema o 

••todo de trabajo para atacar el probl•ma, y aa1 lograr cubrir 

loa objetivos fijados. 
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umm1. 

DUl•ICIOJI o• non.m 3 

El •iniao de condicione• nece•ariaa y auficientea para la 

axiatencia da un probleaa ea el aiguianta: 

l. Un individuo qua tiene al prcblaaa: al tomador da decisiones. 

2. Un raaultadc deaaado por al tc•adcr do deciaicnaa (•• decir, 

un objetive) 

3. Al •enea des daaigualment• eficientes curaca de acción quo 

tangan •l1JUna pc•ibilidad da alcanzar el objetivo deseado. 

4. Un •atado de duda en al tomador do dccisionoa sobro cual 

opción ea mejor. 

5. Un entorno o contexto del problema. 

Lo• probl•••• daad• luego, pueden aer ccnaiderablemente m4a 

ccaplajoa que •l atni•c arriba descrito. 



AlfSKO 2 

D•PJ:llJCJ:OW D• O&J•7J:Y08 D COULJ:CTO 

Se refieren a lo• agentes o agenci•• económicas (o co•ponentea 

de la empresa). son ella• las que e•t4n en conflicto (o partea 

do la empresa) no loa objetivo•. No ob•tanta, en el languaj e 

coloquial se emplea y, ofectiva•ente, la coatuabre en •~ltiplea 

casos ••tablees la ley. Aa1, objetivo• conflictivo• •• definen 

final111ente como objetivo• que son incon•i•tentea o contradicto

rios de •lgUn tipo. 

Objetivos inconsiatente•.-

1. sean (Ol, 02) 2 objetivos, 

Exiate (Ci) i ~ 2 

o bien Ci - 01 

o bien 

............ -02 

Ci "'--01 

02 

ai para toda Ci en (Ci), 

entonce• loa objetivo• aon totalmente inconaiatentea 

2. Son parcialmente inconsistentes 

si existe Cij tal que 

o bien 

Cij- 01 

'-..... -02 

Cij -........... - 01 
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Obj•tivoe contradictorioe.

-Lóqicaaente contradictorio• 

Si Oi depende de P 

y ai oj depend• de Q 

tal que P ~ -Q 

o -P~ Q 

(P, Q proporciones) 

-V1rtual•ente contradictorio• 

si Oi ae lleva • cabo aedianta un plan Z 

y ai oj ae lleva a cabo ••diante un plan Z' 

entonce• oi y oj aer6n virtualaente contradictorio• ai en el 

caso en que se llevaran a cabo z, Z' conjuntamente, no consiqan 

Oi y oj. (No existe ainerqia). 
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