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INTRODUCUION

fabricar todo tipo de arilculos para el hogar, s pucden fabricar piczas de aplicacion

industrial, piczas para ensamble, articulos promocionales corporativos ..

E\ presente trabajo no contempla Ya posibilidad de fabricar tan extensa gama de
productos, sino stlo preformas, un subproducto industrial que, al ser soplado, s¢ convierte

€n un cnvase o recipicnte.

o

£

Pt A4 el

it et




e matng ety

’

o b Hamburg 2
/ sHannovgr Berfin ¢ \

7 GERMAMY L

/ +Laipzig
\\ sfnan ’ \ )
7 4
! o Frankiun ’
1/ \’\
! Uurich » :
L (

CORKRUIAG il

Mtuir g




INEH R ¢







Thuana e

~
.

. { N
Ensanadad 3 «Homosto |

:

N ~/
L 'Chjhuahu:\\
L \I N\ \,
. ) \
’,\\ » ‘\ Monlgiray o |
la PM;.\) . b
|, MExico |
o Guadaaana’s  teCancun
" {e reo Chy « ;YBIDUUZ 1 I
N /
4

. .
Acapuien® * Qaraca

Tapachina .//' .

ORI R g




y INTRODUCCION AL MUNDO DE LOS PLASTICOS
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Los plisticos se claifican de una mamera general en

2) Termefijos
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INTRODUCCION

Los primeros son acuellos que no cambian de forma ni de cstructura con ¢l aumento de

s i e e e LRIt Sy e

temperatura ( mientras no sea demasindo clevada ); mientras que los termoplésticos son aquellos que

pueden cambiar su forma y su estructura con ¢l aumento Je temperatura.

l.os clastomeros son aquellos ue al someterse a un esfuerzo modifican su forma pero |a

recuperan cuando se retira el esfuerzo.

Lntre las propiedades mas importanies de los plasticos cstan:

1) Poco peso ( baja densidad ).
2) Alhas propicdades dicléctricas (aislante).
3) Hidroresisiente.

4) Resistencia a productos quinicos.

S —

S) Higiénicos y no alergénicos.

6) Resistencia o la humedad y a los hongos
7) Adaptabilidad para cualquicr aplicacion.
8) Bucn aislante térmico.

9) Resistencia a lo corrosion,

g LA RO
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Asimismo, los plasticos son materiales a basc de polimeros naturales o sintéticos capaces de
formar, bajo la accién de calentamiento y presion, anticulos de configuracion complicada y conservar

después Ja forma atnbuida.

La resistencia al calor de los plsticos no ¢s grande, para la mayoria de cllos,

la resistencia al calor segon Mariens, es igual a 80-140 °C para ci¢rias variedades, y
mayor resistencia en otras: por cjemplo los polisiloxanos lienen una resistencia al

calor segun Martens de 200-250 °C.

De forma similar, el limite de rotura de los plisticos ¢s bajo, generalmente de $ a 10 kg mm2.

aunque se pucden introducir rellenos fibrosos que lo pueden elevar a 20-30 ky e mpy2

Otra inconveniencia es su bajo vator del madulo de clasticidad que determina la pequena rAgidez

de los artlculos, cl cual llega a ser hasta 120 veces menor que ¢l def acero.
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INTRODUCCION
Por su composicién s¢ pueden clasificar en:
a) Plésticos de celulosa (celuloide, etilcelulosa),
b) P'ldsticos de condensacién (baquelita, nilén),
¢) Plasticos de polimerizacion (resinns de vinilo, de cstireno).
1
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GENERALIDADES

1.1 PANORAMA ECONOMICO DE MEXICO

- Duranlc 1992, la continuidad y permanencia
en la aplicacién del programa econbmico
establecido para el periodo 1989-1994, se 1radujo

en ¢l fortalecimiento general de la cconomia. Por

cuarto alo conseculivo la actividad economica
erecid n un ritmo superior al de la poblacion, con el menor indice inflacionario en mas de una década, la
captacion de ahorro externo ¢ interno permitid hacer [renle al déficit de la cuenta corriente y atender In

demanda de crédito

Durante 1993, a pesar de la desaceleracion de la actividad economica que se
observo a partir del tercer trimesire de ese ado en algunos sectores, la cconomia

mexicana registro un crecimiento anual moderado.

Cabe destacar que cste ligero avance se dio en un ambiente caracterizado por un
control de la inflacion que alcanzo la tasa histérica de un sélo digito, finanzas pablicas
sanas que permitieron canelizar  mayores recursos para el desarrollo social y rural,

obteniéndose un superavit total de la balanza de pagos muy superior al de 1992, 1ado lo

13



GENERALIDADES

cual estuvo acompadado por un clevado dinamisio de las exportaciones no petroleras, reflejindose cn

menores déficils de la balanza comercial y de la cuenta corriente.

La desaceleracion del ritmo de la actividad econdmica se debio a diversos factores que

desalentaron el gasto privado, tanto de inversion como de consumo, tales como la incertidumbre que
prevalecio practicamente a lo largo del ado y que se venia manifesiando desde 1992 en torno ala
ratificacion del Tratado de Libre Comercio de América del Norte, ¢l nulo aumento del consumo privado, '
que a su vez respondid a un crédito bancario mas cauteloso, a la carga excesiva de la deuda de muchas
empresas y personas fisicas y a un mayor desempleo, asi como la disparidad entre la inflacion observada

y la esperada por muchos agentes ccondmicos, lo que dio como resultado tasas de interés reales
superiores a las previstas, repercutiendo en los costos financicros y mermando las finanzas de empresas

con clevado apalancamicento.

AL 18
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GENERALIDADES

vestido y cuero 7.4%, madera y sus productos 10.1%; imprenta y cditoriales 6.4%;
quimicos, derivados del petrdleo, caucho y plastico 2.2% y en menor medida los productos

metdlicos, maquinaria y equipo en 0.6%.

Con los resultados logrados en 1993 se llega a siete afios consecutivos de

incrementos anuales en In produccion de bicnes y servicios,

Por primera vez cn Jos altimos 21 aos, la

tasa de inflacién se redujo a un nivel inferior al

10% con lo que se avanz6 de manera significativa

en ¢l propbsito de mantenerla dentro de niveles
registrados por los principales socios comerciales de México. Asi a diciembre de 1993 ¢l
Indice naciona! de precios al consumidor acumuld 8% (11.9% en 1992) y ¢l indice nacional
de precios al productor 4.6% (10.6% en 1992)’, lo cual se debi6 a la perseverancia en la
aplicacién de una politica monetaria prudente, a la estricta disciplina en el n:'i‘anejo de las
finanzas pablicas, a la aperturn de In economia, asi como a la estabilizacion dc los precios,

resultado de las politicas cambiaria y salarial.

El déficit de la balanza comercial totalizd 13,481 millones de dotares, lo que significd

una reduccion de 2,453 millones (15.4%), respecto a 1992; esta contraccion fue resullado

! Ibldem, p.2
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del numento de Ins exportaciones en 5,690 millones de délares (12.3%), lo que compenso a

su vez el incremento de Ins importaciones de 3,237 millones de délares (5.2%).

e TS L TR R TP

En la cuenta corriente se registrd un déficit de 23.4 miles de millones de dolares,
mismo que resultd menor en 1.4 miles de millones de délares (5.7%) respecto a 1992, La

balanza conercial representd el 57% de la cuenta corriente,

El cambio estructural permitid aprobar la reforma constitucional para dotar de
autonomia al Banco de México y se expidié una nueva ley que regula a la Institucidn; de
igual forma, se modificaron diversas lcyes que lo rigen y se autorizd cl establecimicnto de
nuevos bancos privados, En lo referente al sector externo, se efectuaron importantes
modificaciones a las leyes de comercio exterior, de inversion extranjera, de educacion y se
reformaron los esquemas de apoyo a la produccién del campo, 2 través de PROCAMPO, asi
mismo entrd en vigor el marco legal que norma la competencia cn los mercados y se

reorientd la politica portuaria.
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Al analizar el periodo 19891993 se observa que 1a economia mexicana registré una

1asa media de crecimiento del 2.8%. Este dinamismo s¢ presentd cn todos los sectores de la
actividad; de tal forma que de las 9 divisiones que integran al PIB, cuatro de cllas tuvicron
un crecimiento mayor que cl de la economia ¢n su conjunto, como es el caso de los scctores
dcl ransporte, almacenamiento y comunicaciones con 5.6%; construccidn 5.0%; servicios

financicros, servicios ¢ inmucbles 4.1%, y clectricidad, agua y gas 3.1%”.

En particular, el crecimicnto observado por ¢l PIB de la
industria manufacturera, se debib a la dindmica de scis de las nueve

divisiones que la integran, sobresaliendo productos metdlicos,

maquinaria y cquipo con 7.0%; otras industrias manufactureras 5.4%,

mincrales no metdlicos excepto derivados del petrdleo 3.9%,; alimentos,
bebidas y tabaco 3.0%, quedando por debajo de ella la division de quimicos, derivados del

petréleo, caucho y plastico con 2.0% y la de industrial metalica con 1.7%".

* Ibiden. p 3
® fdem.
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Dentro de la industria manufacturera estd incluida la division "V, referente a
quimicos, derivados del petréleo, caucho y plistico, que se integra por dicz ramas de
actividad ccondmica, de las cuales sdlo se consideran cinco para integrar la Industria
Quimica Nacional, por ser ¢stas las gencradoras de los insumos previos al proceso de

manufactura.

Durante ¢l periodo en estudio, la Industria Quimica Nacional registrd un crecimicnto
medio anual del 2.0%  Dentro de ésta, las ramas que tuvicron la mayor participacion fucron
la petroquimica basica con 5.7%; quimica bisica 3.2%, resinas sintéticas y fibras antificiales
2.3%, al igual que otros productos quimicos, micntras que la rama de abonos y fertilizantes

presentd un decremento del 12.7%.

Tomando en consideracion los resultados de la economia mexicana en 1993, se
puede concluir que la Industria Quimica Nacional participd en ¢l PIB total y en la industria

manufacturera en 1.7 y 7.8% respectivamente.,

" fdem.
19
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1.L1.1 EMPLEO

La industria petroqulmica tienc como caracteristica ¢l ser una actividad intensiva en et uso de
capital, con buen potencial de integracion y aulomatizacién en sus procesos, por lo que no es un a
generadora importante de empleos directos;, sin embargo, tiene un gran efecto en la creacion de puestos

de trabajo en los sectores terminales de la actividad econémica.

Como cfecto de la modemizacion industrial en el marco de una
economia globalizada, las empresas s¢ han visto forzadas a reorganizar sus

actividades para incrementar su productividad, lo que ha dado como resultado

la disminucion de la plantilla de personal y ¢l incremento de la eficiencia;
asimisnio, la libre competencia ha originado que las instalaciones poco
rentables tengan que suspender las operaciones de lineas productivas ineficientes y en algunos casos

cerrar definitivamente, con cl consecuente retiro del mercado y despido de personal.

0
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Proaducto Interno Bruto por Actividad Leonomica
(1989 . 1993)
(millones de nuevos pesos)

G O SN U R RO Y

Mineda. . is20 188 1895
Industria Manufacurera_ 113510 1,20090 125220

o8s 1990 191
! TOTAL. ‘ 504220527150 $.462.70

Agropecuario, silviewuray pesen 386 4088 4127

A2 3993

561390 _5,644.70
4086 4199
1929: 1951

128070 121670

2057 J04.7

Comercio, festaurantes y hoteles 130210 1355.10 1,413.60

Servicios findncieros y seguros - SA%.5 5686 5904

Servicios bancarios . 694 g4 2199

Construccién- ~ -~ " 2504 2678 2743

b |Eleckricdad, guayges . 65 787 808

Transporic, almacencs y EomurﬁcucidL 3250 - 1467 3669

Servicios comunalesysociales ol 9218 962

832 0 865

(3049 - doa2 |
6124 625

9682 - 9786

85" - 956

Elaborado por la Comision Nacional del Petroleo, Gas y Petroquimica
con datos del sistema de cuentas nacionales de México, INEG)
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GENERALIDADIES

1.1.2 INVERSION

I a industnia petioquimica mexicana realizo inversiones cn 1992

por 1.51 billones de pesos cifra inferior en 48.6% respecio a la
| crogada el afo anterior, dicha disminucidn se debib en gran parte a la

conclusién de diversos proyectos de Pemex durante 1991,

ejemplificada por las plamas de acriloniirilo, polipropileno y metil
terbutit éter, asi como las obras de intcgracién en los complejos de la Cangrejera, Ver. y

Nuevo Pemex, Tab. Del total invertido, €) sector privado aporté el 79.5% y Pemex el resto’

Las cmpresas que intervienen en cl sector petroquimico nacional efectuaron
inversiones durante 1993 por 1.226 millones de nuevos pesos, cantidad menor en 34% con
relacién al ado anterior, habiendo panticipado Ya industria privada con ¢l 77.8% dcl total,

proviniendo el restanic 22.2% de Pemex'?

Las causas del descenso que cxperimentd la inversion son ntnbuibles por una pane a
que ¢l Orgenismo redujo sustancialmente su cartera de proyectos, limitd ¢l inicio de otros y
reprogramé la terminacion de algunos en ¢jecucién para 1994, Gn la industria privada

influyeron factores tales como la incertidumbre gencrada ante ha firnva del

? Comisién Petroquimica Mexicana, *Petroquintica”, 1993, p.4
" Comisidn Petroquitnica Mexicuia, *Petsoquimica”, 1999, p.4
20
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Tratado de Libre Comercio con listados Unidos y Conadéd, lo que afectéd de

mancra ygenernlizadn la actividad econémica del pafs.

l.a inversion que Pemex-Pelroquimica ejercio durante
1993 fuc de 272 millones de nuevos pesos, representando

una reduccidon de cosi ¢l 60% con relaciéon a 1992; la

dréstica disminucién obedece principalmeniec a la politica
de njuste en las finanzas poblicas del gobierno mexicano y
en forma particular, a los nuevos lincamicntos de PEMEX sobre asignacién
de recursos, otorgando prioridad a las ‘- actividades de cxplaracion,

produccidn primaria y refinacion.

Pemex-Petroquinica  consideré  como  estratégicos dos objelivos
fundamentales, el primero correspondio a concluir la planta de prapileno del
Complecjo Morclos y el segundo sc encamind a destinar rccursos a programas
operacionales, donde se contemplan proyectos de proteccion ccoldgica,
ahorro de¢ energia, seguridad industrial, incremento de la produccion e

infracstructura,

7
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con mayores oportunidades los rctos surgidos o raiz de la firma de acuerdos comerciales

entre México y los palses de Norteamérica, ademds de los de Centro y Sudamérica.
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Indusiria Petroquimica Mexicana
Inversion Realizada por el Sector Privado
1990 - 1993

(miles de nuevos pesos)

“ANO _MONTO TOTAL- AMPLIACION CAP, NUEVAS PLANTAS _REPOSICION - OTROS

INSTALADA 2. EQUIPO
1990 1,169,010 209,843 339,320 418219 51,575
1991 1,103,736 “318,340 282874 464990 37,132
71992 1,219,131 436,102 283,816 253,636 244,957
" 1993 954,283 368,211 89,660 .- .250,863 . 245549

Elaborado por fa Comision Nacional de Petréleo, Gas y Petroquimica
con daltos de la Encuesia Petroguimica 1993
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1.2 RESINAS SINTETICAS

Pam tines de este anlisis las resinas se dividieron en dos grupos:
las de gran volumen de consumo (commodities) y las de nivel

medio y bajo. Dentro de las primeras se ubican : ¢! cloruro de polivinilo

(PVC), los polictilenos de alta (PEAD) y baja densidad (PEBD), el

polipropileno (I'I") y los poliestirenos (PS), destacando en el segundo
grupo la familia de las resinag acrilicas, urcalormaldehido, alquidalicas, poliurctanos, cmulsiones de

acetato de polivinol, ABS/SAN, poliésteres y polictilentercftalato (PET) grado botella.

La sub-rama dc resinas sintéticas es uno de los principales sectores terminales de la industria
petrodquimica nacional, debido a! gran volumen de productos intermedios que consume, al valor de su
produccién y por lo amplio y diverso de sus campos de aplicacion, ya que se encuentran presenles

priclicamente cn todos los dmbitos de la vida diaria.
Sc considera convenicnte en  algunos puntos del anilisis de  esta  sub-rama, seguir

contemplando dos grupos de resinas: las de mayor demanda y las de nivel de consumo medio

y bajo; lo anterior, con el proposito de no perder de wvista- las caracterislicas y

Rl
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comportamicnto del iliimo grupo, ya que si bicn, las primeras representan el 70.3% del
volumen producido, las de consumo mediv y bajo ticnen una participacidn del 41:4%

en ¢l valor del misnmo.

/
—._-

Las resinas de gran volumen de consumo son el cloruro de polivinilo (PVC), los

polietilenos de¢ alta (PEAD) y baja densidad (PEBD), ¢l polipropileno (PP) y los
policstirenos (I'S); sobresalicndo en ¢) olro grupo, la familia Je las resinas acrilicas,
urea-formaldehido, alquidélicas, emulsiones de acetato de polivinilo, poliurelanos,

ABS/SAN, poliésteres y polictilenterefialaio (PET) grado botella.

Es imporiante scialar que una parte significativa de las cmpresas fabricantes de

resinas de consumo medio y bajo cuenlan con plantas muliipropdsito quc se adecitan a

- sus requerimicnlos de mercado, lo quc da lugar a sliibajos en las capacidades

insialadas para los producios involucrados, por lo cual no en todos los casos las

variaciones corresponden a incrementos o disminuciones cfectivas.

32
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El volumen producido por esta sub-rama decrecio 3.1%

comparedo con ¢l de 1992, para situarse en |.6 milloncs de
i

toncladas, lo cual se atribuye en gran medida a la penciracién del

producto extranjero, reflejAndose en un incremento del 17.9% c¢n

las importacivones y a la disminucion en el mismo porcentaje de las ventas al exterior;
asimismo, se observé un aumenlo cn la importacién de praductos manufacturados que

licncn coino materin prima a las resinas.

Entre las resinas que aunientaron su volumen productlivo se cncuentran las
emulsiones vinilacrilicas destinadas a Ia elaboracién de pinturas, urea-formaldehido y
mclamina-formaldehido para la fabricacion de muebtes, asi como las de PET por su
creciente aplicacion en los envascs de refrescos, aceites comesiibles, agua purificada y
otros producios de consumo. C! PP merece un renglén aparte, ya que si bien su
produccién crecié 24.8% cn cl Gltimo ado, ésta representd tan sélo un indice de
aprovechamicnto de la capacidad instalada dcl 55.8% y del 66.0% del consumo

aparente.

3
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Para 1993, esta  sub-rama  pproveché  sus
instalaciones en un 74.1%, inferior e¢n 3.7 puntos
parcentuales al de 1992, como resultado conjunto de la

baja en la produccion y un ligero aumento en la capacidad

instnlada, que en ocasiones cs ampliada con el fin de

alender un niimero simultdnco de pedidos y no de producir
un mayor volumen, asi como, por constituir ¢l punto de parida de un proyecio inlegral

de manufactura a mediano plazo.

Para el ado de enilisis, el valor de Ya produccidn de resinas sintéticas ascendio a
3,775 millones de nucvos pesos, significande ua decremento del 2.8% comparado con

1992 y representando un 17.2% el toial de Ja industria petroquimica nacional.

Las maierins primas mas importantes consumidas en la produccién de las resinas
de gran volumen fueron el clileno, cloniro de vinilo, propileno y estireno, las cuales
totalizaron 1.2 inillones de toneladas, habiéndose importado ¢ 23.9% de las mismas,
destacando las 276 mil toncladas de propileno y cloruro de vinilo, por lo que cabe
scfalar que a la fecha la planta de propileno de 350 mil toncladas anuales, localizada en

cl complejo Morelos de Pemex en Veracruz, s¢ encuentra en prucbas de arranque,

El segundo grupo de resinas empled una gran variedad de materias primas,
sabresalicndo por su magnitud el formaldehido, acetato de vinilo, estireno, urea, dcido
tercftalico, polioles, metacrilate de meilo, anhidrido Ndlico, glicoles etilénicos,

disocianato de tolueno y fenol. El consumo lolal de estos insumos ascendid a 298 mil

——— e e e
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toncladas y representd el 78.0% del global de nnterias primas petroquimicas utilizadas

para estc grupo (sin considerar solventes), de esc volumen el 32 % fucron

tmpaortaciones.

Las ventas internas de la sub-rama ascendicron a 1.) millones de toncladas,
superiores en 3.4% a las de 1992, contribuyendo de manera importanic las concernicntes
al PP con un incremento de 43 mil toncladas y equivalentes al $6.5%. Entrc otros
productos que aumentaron su nivel de ventas se encucntran ¢l P'VC, las emulsiones de

acctato de polivinilo, las PS y 1as resinas urea-formaldehido*? .

Los prncipales nichos de mercado de las tesinas de gran
volumen, considerando el auteconsumo fueron: envase y empaque
(54%). construccidn (13%), ortlculos descchables (10%) y

artlculos del hogar (5%), micntras que en las demas resinas, las

aplicaciones mAs importanites sc registraron en Jos sectores de

pinturas y similares (32%), lableros de madera (16%), cmpaque y cavase (7%),

adhesivos (7%), industrial del papel (4%), industria de la construccion (4%) y peleteria y

1extil (4%).

El autoconsuma global de la sub-rama se situé en 199 mil toncladas, lo que
represento una inlegracion del 15% de las empresas hacia sectores finales, participando

los productores de las resinas de consunio medio y bajo con 153 mil 1oncladas,

" 1bldem, p.14
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destinadas preponderantemente a |a fabricacién de pinturas (61%), empaque y cnvase

(10%), ndhcsi%s{?%), colchones (5%) y 1ableros de madera (3%).

La importacién total de resinas se ha incrementado en
los perfodos 1991-1992 y 1992-1993 a lasas del 20.1% y
17.9% respectivamente, alcanzando en 1993 us total de 686
mil 1oneladas, destacando las de PET, PS, y olros polimeros &

base de cstireno, PEAD, PEBD, ABS/SAN, copolimeros de

prapileno, policarbonatos y polietileno fineal de baja densidad
(PELBD), los cuales en 1otnl significaron un sumento en las importaciones de 120 mil

toneladas

36
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Es oportuno mencionar que durante 1994 inicié operaciones una planta de PET
(grado botelln) que nyudara a subsanar el déficit cxistente, derivado del acelerado

crecimiento que ha tenido su consumo aparente.

El segundo grupo de resinas disminuyb sus ventas al

exterior en 20.6%; no obstante, este decremento no

sobrepasa las 12 mil toncladas, distinguiéndose las

disminuciones cn resinas epbxicas (70.1%), PET (84.5%)
y acrilicas varias (19.8%), derivadas del retiro del mercado de algunos fabricantes y a
la canalizacion de productos al mercado nacional para satisfacer la demanda interna
Los mayores aumentos en este renglon fueron parn las resinas ABS/SAN (7.5%),

polimetacrilato de metilo (26.1%) y poliésteres (38.7%).

Las exportaciones representaron para México ingresos por 723.2 millones de
nuevos pesos, que significaron el 14.5% del total de la industria petroquimica, resulta
oportuno aclarar que a pesar de que Jas ventas cxternas de resinas en volumen
retrocedicron 18.0%, en valor sélo disminuyeron 8.2%, debido a que en la composicion

de producios predominaron

7
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La relacidn comercinl en ¢l exterior tuvo un saldo negativo de 380 mil toncladas
y 2,028 millones de nucvos pesos, constituyendo en valor el mayor déficit en la balanza
comercial petroquimica, equivalente al §9.0 % del total de la rama, destacando entre
las principales causns: capacidad instalada insuficiente para cubrir la demanda (PEAD,
PEBD, PLT), inexistencia de instolacioncs productivas (PELBD, siliconas, acctales y
policarbonaios, entre otros) o bien a que las condiciones del mercado internacional no

sc prescentaron del todo lavorables (PP, PVC y PS).

Uno de los problemas relevantes enfrentados por algunos fabricantes
de resinns destinadas a la produccidon de bienes de consumo que son de
primera necesidad, fue la contraccidn que sufricron esos mercados y que

provocaron una baja demanda de dichas resinas,

Las empresas, para afrontar Ja fucrte competencia con los materiales imporniados,
concentraron su gtencién en las lineas de ncgocio més sélidas, disminuyendo su
plantilla d¢ personal, implnnlnr;do programas de nhorro de éncrg[a y capAciucién.
disminuyendo sus mérgenes de utllidad y en alguﬁns de cllas reubicando sus
instalaciones en regiones que disp'oncn de la inl'rhcstrucluruv requerida, lo que les
permitira aumentar su eficiencia operativa a un menor costo, sl ;)plimizar o cambiar en

dicho traslado su tecnologia y planta productiva.

38
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Por otrn parte, vale la pena recordar que ¢l Tratado de
Libre Comercio de América det Norte, ofrece un mercado
potencial proximo a los 400 millones de consumidores, al

climinar los impuesios de importaciéon cn la totalidad de los

bicnes considerados en las 1arifas de importacion de México,
Canadd y Csiados Unidos, sehalando, que s6lo scrd aplicable a aqueflos bicnes que

cumplan con las reglas de origen.

En la sub-rama de resinas sintéticas de este compendio estadlistico, se consideran
155 fracciones arancelarias de importacion para 1993, dc las cuales seis,
correspondicntes a cuatro polietilenos y dos resinas sc encontraban sin arancel, gl 50%
quedaron libres a partir del primero de encro de 1994, 17% quedardn sin gravamen en
un plazo de cinco ados y ¢l 29% lo hard al 1érmino de diez aos; cabe resaltar ¢l caso
especial de 1a Traccion arancelaria del polipropilena sin adicién de negro de humo, que
sc desgravard uniformemente en siete periodos anuales. Las tasas base aplicables a lns

fracciones de estn sub-rama oscilan entre 10y 15%.

i At b dor S A A A AN S sk § it 48 mwi e o . e e




GENERALIDADES

Con objeto de ilustrar los conceptos precedentes y tomando como

referencin las 686 mil toneladas de resinas importadas durante 1993,

.cncontramos que 394 mil 1oncladas no pagarian ningin impuesto a partir del
primer dia de 1994, incluyendo 329 mil corrcspondientes a los productos que no tenian
arance! antcs de esta fecha, 26 mil tonclodas entrarian 8 un periodo de desgravacién de
cinco nhos, 177 mil toneladas harian lo correspondiente cn diez ados y 89 mil

tonclados dc la fraccidn especial del polipropileno harfan lo propio en siele ados.

Sin duds, los produclores de resinas deberan seguir
tomando acciones encaminadas a forlaleccer sus ventajas
competitivas, simplificando y optimizando sus procesos
administrativos y de comercializacién; asimismo, tendran
que propiciar y buscar alianzas cstratégicas que en sus diferentes modalidades, les
permitan contar con mejores tecnologlas, abastecerse de matcrias primas en

condiciones propicias y comereializar sus productos venizjosamenic.

Asimismo, el crecimiento urbano de los Gltimos aios y las medidas

ndoptadas para |a prevencion de la contaminacion ambicental, ha

L
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ocasionado que diversas empresas plancen o esién llevando a efecto inversiones para la

reubicacién de sus

requeridos

instalaciones

S idgit

sitios
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Clase de Actividad: 3222

Fabricacion por moldeo o extrusidn do articulos de plastico; fabricacién de envases

1993 1994 § Vanacion |
i Variables Febrero | Encro Febrero ||Mes anterior Ado nnlcriorl
Personal Ocupado . 11,095) 10247) 10489 24 . f _-55
Obreros Ocupados 7856|7599 7834 32 | _-03
Empleados Ocupados ~  __ _f 3,239 2654] 26551 0 -18
Hrs-hombre wabejando | 2.076| 2010| 1966| 22 | 53
[Hes-obrero krabajando | 1,538 .._,1,.4.9_9N aref a3 |39
Hrs-empleado trabajando 53 512 _._4_65_3! AT 83
Remuneraciones lotales 22,158 _21,891f 22,0991 1 03
Salarios pagados a obreros _.1,984| _ 79500 8,036 1.1 __ 07 .
Sueldos pagados a empleados | 9.216] 8481| 8794) 37 | _-46_
Prosiaciones a personal ocupado, | _4.ssem _sae0l 5209] a5 | 63
Valor lotal de produccién 101,3601 109,004 i08,586 -0.4 AN
Valor tolal de ventas 99,815| 107,242|| 105,075 -2 53

1993 1954 | [ Variacion |
i Volumen, valor produccion Febrero Enero  Febrero || Mes anterior Ao anterior
Bolellas 1/2 litro de capacidad . AT S VR
Canlidad 17,748 19,825/ 19,837 0.1 11.8
Valor . _.__.__|[ 53290 6406 6336 11 _{ 189
Bolellas 1/2 a 1 litro de capacidad :
Cantidad _ _  __ _ ___ _[.12312) 15134} 13377} 116 8.7 __
Valor 5,064 7,264 6,826 -6 348
Botellas 1 a 2 fitros de capacidad | o
Cantidad 1,237 1,309| 1,138 <131 -8
Valor 1,275 1,321 1,184 -10.4 =71

Dalos obtenidos de la Encuesta Industrial

1994, Febrero

INEGI
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1.3 LA INDUSTRIA DEL PLASTICO EN MEXICO

I Es imporiante aclarar que un sector de
actividad econdémica comprende aquellas

unidades o empresas que producen, transforman o

comercializan un bien o prestan algin servicio con
caractcristicas principoles ¢n cuanto a insumos,

tecnologla y mercado. Dentro de 1 clasificacion

que tiene la SHCP, la Gran Divisién [ comprende

o la Industria Manufacturera, y dentro de ésia, l1a Division V ¢s la que comprende a los
quimicos, derivados del petréleo, caucho y plisticos, y a su vez deniro de csta
division, Ia Actividad 3222 es la que comprende a ta fabricacion de envases, envolturas

y peliculas de plstico.

En nuestro pals, mis dc 80 cmprcesas integran la industria de resinas sintéticas
que produce cerca de 20 productos basicos del ramo. En las siguientes fascs de [
cadena productiva participan alrededor de 1900 empresas que utilizan estos biencs para

claborar desde juguctes hasta parics para aulomoéviles.

De acuerdo a la closificacion mexicans de actividades y productos (CMAP) la

industria del plastico esta integrada por las siguientes ramas de produccidn:



GENERALIDADES

¢ Fabricacion de pelicula y bolsas de polictileno.

* Fabricacion de perfiles, tuberia y conexiones de resinas termoplasticas,

¢ Fabricacion de diversas clases dc cnvase y piczas similares.

¢ Fabricacion de piczas industriales moldcadas con diversas resinas y empaque de

policestireno expansibles.
¢ Fabricacion de artlculos de plistico reforzado.
¢ Fabricacion de laminados decorativos industriales.
¢ Fabricacion de espumas purcidnicas y sus productos.

o Fabricacion de calzado de plisiico.

Fabricacion de juguetes de plastico.

Fabricacién dc otros productos de plastico,

44
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En los ados recientes cstn rama de la industria se ha enficntado a importantes
retos.  Si bicn algunos los ha superado con éxito, aun no csth en condiciones de

considerarse triunfadora...

La industria del plastico estd constituida por 1,874

cmpresas y genera 76,988 empleas, de las cuales 719 son

Para mayo de 1993, 1a fabricacion de cnvases, envolturas y pclicuias de plastico
ocupaba alrededor de 8,005 abreros, 1o que significaba un aumento del 1.4% con
respecto a abril de cse mismo ado y un aumento del 1.5% con respecto at aito anterior, al

ticmpo que esta actividad ocupaba alrededor de 2,781 empleados .

La importacion masiva de articulos de plastico ha restringido la demanda y
corresponde o los productos del pals. Ademds, la depresién que afecta a los mercados

internacionales ha limitado Jas posibilidades de exportacion.

" Lo Induutrin del phAstico en Méxioo, INEGI, 1993, p.2
45
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LA IMPORTACIONES ¥ EXFORTACIONES DE
MANUFACTURAS DE PLASTICOS

FECHA L I LT I L 151 I-_HJ

"oy

IMIPPOR T ACHONES 103 HO 140 Imo 215 |1k 1
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EXPORTACIONES |24 »

L lsshusaria del plimico, comumibors fendamental de perroquimicos, s ha viso
influis pev s experisivas o jomo o b posbles modificaciones el mevesdo
regulnioria. A finsfes del 92, o reclaslilcaron los prodecios cuye (ebricacide s
reervala & Femex, com o que se abeit o ampiio campo pars b inversin piemda. Enla
e A ponmimes hidcemants o3 Bpod de Pesinas sinbflicas lis lermoplisiices, que
represesdgen gui of 804 ded comume nachonal y s bs mds conocidas, y las hermodijs,

curyl madable resslonels b trememiada s uso

Sopees mbcaborey del Danco de Meéwico, I Bbrcocicn de retinas sigticas,

mmigre pra pur b producoon de los pliaticos, menomi | 0% & oaero o sepiemben

o 1951 yum | 1% & o e perido e 1992
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Segun indicadores del Barco de México, [a fabricacion de resinas sintéticas,
materia prima para la produccion de los plisticos, aumentd 10% de encro a septicinbre

de 1991 y un 11% en ¢l mismo periodo de 1992.

Sin embargo, Ia produccién de materiales y articulos de plistico no tuvo ¢l mismo
comportamicnto. En ¢l periodo considerado de 1991, se registro una baja del 2% de la
cual se recuperd en 1992 al crecer un 9%.  De cualquier modo, se pu'cdc afirmar que el
con.)porlamicnm tle la cadena de plastico, desde
la produccion de petroquimicos basicos hasta la
de anticulos, ha sido mejor que el del conjunto

de la cconomia, pues al tercer trimestre de 1991

sc registré un crecimiento de 2.5% y de 2.8% en

992"

Para alcanzar estos resullados, la indusifia de las resinas sintéticas y del plastico
realizo importantes ajustes en la productividad por hombre ocupado y se redujo el

personal.

De acuerdo con datos de INEGI, en cnero-seplicmbre de 1991 se registré una
disminucién del 11% de obreros ocupados, micntras que las horas hombre disminuycron

unicamente un 0.1%

" Ibidem, p.4
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1.3.2 PERSPECTIVAS DEL ENTORNO

I : n un estudio reciente (realizado por el ITAM) se sciala que cl
tamano del incrcado de las resinas sintéticas ¢s de 1.1 millones

de toneladas anuales, con un crecimiento promedio anual de 6.6%, a

B pesar de que en el mismo lapso, otras ramas productivas obtuvicron

bajos rendimientos.

Pesc a que en algunos productos México manticne una estruciura de coslos desfavorable, en

general la participacion del segmento de resinas en los mercados externos ha sido significativa.

No obstasic las exporiaciones de manufacturas de plasticos y resinas sintélicas (106 millones de

dolares cn 1992), disminuyd casi 20% respecto a 1991, cuyo monto fue de 133 millones de délares.

RO
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& L'n cambio, las imponaciones de articulos

de pasta y de resina sintética, segin el desglose del

H/ Banco de México, han aumentado de manera

significativa, pucs en 199 ascendid a 266 millones

de dolares, aleanzando en 1992 la cantidad dc 376 millones de dolares o cual representa

un incremento del 41%' .

La balanza comercial, de por si deteriorada, seria incompleta si no consideramos
{as importacioncs de insumos. Aunque ¢l comportamicnto no es homogénco se aprecin
un incremento cn fas importaciones, algunas de ellas realizadas a precios promedios

inferiores a los de 1991,

Frenle & csla situacion las industrias def ramo preparan con la SECOFI un
programa de rescate del sector de 1a quimica en general, 1a petroquimica y las industrias

derivadas.

Incluso las empresas nuds eficientes (Celanese, Resistol, Celulosa

y derivados) han suffido bajas ca sus ventas de utilidades; no sc

I
ll

diga de los fabricantes de aniculos de plasticos, y segln ha

trascendido en  algunos medios informativos, ha sido nccesario

adopinr algunas medidas para frenar las practicss de comercio

'* Comisitn Petronuimica Meicana *Petraguimica”, SEMIP. 19%), p.)2
»
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desleal en que han incurrido algunos compelidores del exteriar para ingresar en cl
mercado moxicano. También se ha schalado la importancia de ‘contar con mejores
planes de financiamiento, asl como de segucidad ¢n ¢l suministro de insumos. En este
sentido los industriales de! romo consideran que los rcc';entcs cambios en la
clasificaclén de los petroquimicos han sido un gran paso que propiciard ¢l creeimiento
de las inversiones en la petroquimien y en los siguientes estabones do la cadena

productiva.

Con esa decisibn PEMEX se ha visto obligado a tomar medidas para clevar la
eficiencia en sus plantas. Actualinente se encucntra revisando sus instalaciones para
definir cudles conservar, cerrar o desincorporar, y en (ué otras, conviene asociarse con
transnacionales para obtener macvas tccnologias. Sc espera que para anles de que
concluyn julio de 1994, se den a conocer los primeros paqueies de plantas

petroquimicas que se pondran a la venta,

Es inncgable que Ja industria del plastico tiene importantes posibilidades, pero

antes debe superar los retos que impone la competencia del exterior.

50
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Estados Unidos Maxicanos

Valores del PIB on el Sector Manulaclurero

i o R N 48 A A A A

1688-1992
1988 1989 1330 1991 1592 TMCA
TOTAL 1058.0 1135.1 12039 1252.2 127118 47
UMENTOS. 221.0 298.3 307.5 3231 134.9 49
EXTILES 122.5 1285 130 125.3 118.0 0.7
IMADERA 40.3 39.7 392 38.5 38.7 -1.0
MPRENTA 623 66.7 89.7 88.8 e7.7 2.1
UIMICO Y PLASTICO 1914 209.1 220.0 22668 2318 49
|MINERALES NO METALICOS 733 76.9 81.8 84.4 80.3 53
INDUSTRIA BASICA 68.7 8.4 79 7.2 7o 18
MAQUINARIA Y EQUIPO 200.2 2224 252.1 2833 287.3 8.5
OTRAS INDUSTRIAS 25.1 27.2 29.8 30.1 34,1 7.8
51
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Esados Unidos Mexicanos
P18 1018l divisidn V

(miltones de pesos a precios e 1880)

1988 1989 1990 1991 1992 TMCA |
I8 TOTAL ¢BB3IBTD 5047208 5271539 5482720 5807488 as

IND. MANUFACTURERA 1,058950  1,135087 1203824 1252248 1274563 a7

DIVISION V 191.387 200122 219,970 228,583 31,578 49

RES/NAS SINTETICAS 24.536 17.491 25238 26.080 26.048 1.8

52
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Fsindos Unidos Mexicanos

Producto Interno Bruto

1988-1992

(Miles de millones de pesos a prectos de 1980)

Synu A e
LR A

1988 1988 1980 1991 1982 TMCA
TOTAL 48837  5047.2 52713 54627 56075 35
AGROPECUARIO 3499 386 408.4 4127 4068 07
MINERIA 1841 1829 188 1895 192 1
IND. MANUFAC. 1059 11351 12039 12522 12746 A7
CONSTRUCCION | 2452 2504 2678 2743 2857 48
ELECTRICIDAD 71 765 78.7 80.8 84.3 44
COM.RES.YHOTEL  |.12548° 130211 ' 13551 14136 14508 3.9 .
TRANSPORTES 3124 3251 ° 3467 3669 3949 6.1
SERV.FINANCIEROS | 532 5475 . 5686 504  604.1 3.2
SERV. COMUNALES - | 8981 . 911 927.8 %2 978.8 2.2
SERV.BANCARIOS | 679  -69.4 74 799 835 5.4
N
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Estados Unidos Mexicanos

Panticipacidn porcentual de la Industria Quimica Nacional en ei PIB total

1988
PIB TOTAL{1) 1.7
INDUSTRIA QUIMICA 1.17

INDUSTRIA MANUFACTURERA { 2) 0.54
DIVISIONV {3) 7.90

RESINAS SINTETICAS 0.50

1989
1.7

120

0.57

7.85

0.49

1990
1.81

121

0.60

791

0.48

E: Cifras estimadas por la CPM, con datos proporcionados por el INEG)

1: El total de las ramas de actividad con relacion al PiB total.

2: El total de las ramas de actividad con relacién a ia industria Manufacturera.
3: El total de las ramas de actividad con relacion a la Division V.
Fuente: Elaborado por la CMP con datos del sistema de cuantas nacionales de México, INEGI]

1991
1.81

1.23

0.58

7.87

0.48

1892/E
1.80

123

0.58

7.93

0.46
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L MARCO LEGAL

aralelo al desarrollo que ha ienido 1a petroquimica en nucstro pais, sc han

levado o cabo adecuaciones a la normatividad que rige a esta industria,

A continuacion s¢ describen brevemente los aspectos mas importantes del marcp

legal actual que norma a la industrin pelroquimica mexicana,

TR e e

_
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t.4.1 GENERALIDADES

I 8 industria petroquimica mexicana sc
desenvuelve dentro del marco normativo

del Articulo 27 constitucional que establece ¢l dominio

que ejerce la Nacién sobre los recursos nafurales

incluyendo ¢l petrédleo y todos los carburos de hidedpeno, sélidoy, liquidos o gaseosos, i
indicando ademas que, ratdndose de estos maleriales no sc olorgaran concesiones ni

contralos.

Mas especificamente, fa ley reglamentarin del articulo 27 constitucional en el
ramo del petréleo publicada en cl Diario Oﬁ‘cial de 1a Federacion del 29 de noviembre
de 1958, expresa en sus articulos 2, 3 y 4 la exclusividad del Estado, por conducto de
Petréleos Mexicanos, sobre Ja exploracién y explotacidn de petrdleo y sus derivados,

susceplibles de servir como materias primas industriales béasicas, _-i
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1.4.2 REGLAMENTO DE LA LEY REGLAMENTARIA  DEL

ARTICULO 27 CONSTITUCIONAL EN EL RAMO DEL PETROLEO

EN MATERIA DE PETROQUIMICA

I :slc reglamenio fue publicado ¢l 9 de
febrero de 1971 y estipula la creacion de fa

Comision  Petroquimica Mexicana como entidad

dependicnte de la Secretaria de Patrimonio Nacional,
cuyos titulares son ¢l Seccretario del Patrimonio Nacional como presidente, el
Secretario de Industria y Comercio como vocal y ¢l Director de Petrolcos Mexicanos

como vocal, asimismo sc dan los lincamicntos para la creacion del Secretario Técnico.

La Comision Petroquimica Mexicana es un organo técnico y consultivo que
ticne, entre otras, la funcion de auxiliar a la Secretaria de Encrgia, Minas ¢ Industria
Paraestatal (SEMIP) cn la decterminacion de los productos que deben quedar en el
campo exclusivo de la Nacion o rc.scrvados a ésta, c¢n asociacion con socicdades
particulares, asi como de¢ otros productos que scan resultado de los procesos
subsecuentes, de opinar sobre las solicitudes de permiso para claborar productos

petroquimicos y llevar, para fines

5
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estadisticos, de coordinacion y promecion, ¢l regisiro de lns empresas claboradoras de productos

petroquimicos.

La legislacion vigentc en materia petcoquiinicn, que se deriva del nrtlculo 27

constitucional, divide a esin Industria cn dos grandes dreas:

A) La petroquimica basica reservada o fa Nacién, a iravés de Petrdleos Mexicanos, se centra en

la obtencién de las matenas primas precursoras de las cadenas productivas de la industnia.

B) La petroquimica secundaria, transformadora de los petroquimicos basicos cn 1a que pueden
panticipar en forma dirccta el Estado, los inversionistas privados y el capital extranjero, éste Ultimo ¢on
un maximo de} 40% en ¢l capital social de los empresas; cabe scMalar que la Comisién Petroquimica

Mexicana regula a las empresas enmarcadas en esta division.

bl
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s importanic destacar que la fabricacion de explosivos y fuegos artificiales
queda comprendida entre las aclividades con regulacion especifica, en las que se
permite 1a participacidn de 1a inversion extranjera en cualquicr proporcién, cumpliendo

con las disposiciones que marca el reglamento respectivo.

Por otra parte, se podra autorizar que los
inversionistas  exiranjeros  puedan  adquirir

temparalmente 'y en cualquier proporcion,

acciones cn fideicomiso de la  petroquimica

sccundaria, si se cuniple con {o indicado en el reglamento correspondiente.

39
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1.4.3 RECLASIFICACION DE LOS PRODUCTOS PETROQUIMICOS

DE LA PETROQUIMICA BASICA O SECUNDARIA

Durante los tltimos aios {a Secretaria de Encrgia, Minas ¢
[ndustria Paraestatal, atendiendo a los plantcamicntos de la

Comision Petraquimica Mexicana, ha modificado por avances

tecnolégicos en esias ocasiones la clasificacién de los produclos

! petroquimicos, esto se ha realizado cansiderando los siguicntes

faclores

E) cardeter priorilariv de esta industria para la cconomlia del pals, que requicre

un incremento cn  inversién para salisfacer la

demanda nacional de producius petroquimicos y
minimizar ¢l deterioro  ecolégico, clevando la
produccion de pciroquimicos bisicos y secundarios,
¢l beneficio de incorporar ¢l avance tecnoldgico
mundial a la petroquimica nacional en favor de una

mayur competitividad en las cadenas productivas

optimizando ¢l uso de materias primas y energéticos

y ¢l propiciar el desarrollo de ¢sin rama mediante la participacién de los particulares.
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En eomecuenein, & patir dul 17 do sgosto de 1993 exisien por ley ocha
peiroquinslcos  blwicss ¥ irece  pebioquimicol  wcusdanon,  cosaidenilon  como

desteguindoy qua puseden ser glaburada iedisiistamente por o segice pablico o privada,

sin requerir mularimcide slgunn por parte de ba SEMIP™
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\
\

AN
1.4.4 REGISTRO DE LA INDUSTRIA PETROQUIMICA

on ¢l propbsito de contar con un instrumento
estadistico para mantener un conocimiento
adccuado de los productos petroquimicos con fines de

plancacién, coordinaciéon y promocidén, sc publicé en cl

_Diario Oficial de Ja Federacién el 13 de julio de 1990 la

resoluciéon que reestructura la inscripcion en el registro de la

Industria Petroquimica, de las empresas que claboran productos petroquimicos.

Esta resolucién establece que todas las cinpresas que claboren derivados

peiroquimicos que resulten de la transformacion directa, de materias primas

consideradas como peltroquimicos bisicos y secundarios, estin obligados a inscribirse
cn cl Registro de la Industria Petroquimica a través de la Comisiébn Petroquimica
Mexicana, proporcionando informacién relativa a la operacion de las empresas,

independientemente de que requicran o no de permiso para su elaboracion,
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PRONOSTICO DE LA |)|~)MANDA DE ENVASES

(Millones de piezas)

1328 1987 1588 189 1950 1591 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

6126 8314 6477 8621 8750 8866 8072 711} 7238 7366 7493 7820 774
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ESTUDIO DE MERCANO

2 ESTUDIO DE MERCADO

1 estudio de mercado ticne como objetivo surninisirar informacion valiosa para la

! decisin final de invertir 0 no en un proyecio.

;

Para esta decisidn, hay que tomar en cucnta los conceptos de un Esiudio de Mercado, como son los
[

i siguicnics;

%

i

; 1Y o El mercado - Area donde convergen las fucrzas de b oferta y la demanda para
1

! 0 . o . >
transacciones de bienes y servicios a un precio determinado.
|

)

1

!

i

:_‘

i

‘
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!

|

i

PRI IALN S Nl g v 4 L ks ettt e stk e 4 ve e e e o



ESTUDIO DL MERCADO

. La denanda.- Cantidad de bienes y/o servicios que ¢l mercado solicita para

satisfacer sus nccesidades B precios determinados,

s Ll consumo.- Demanda efectiva actual, equivale al volumen total de transacciones

de un producto o scrvicio a un precio determinado, dentro de un drea, en un

momento dado.

o La oferta.- Es la cantidad de bicnes y servicios que un cierto namero de oferentes
(productores) estan dispucsios a poner a disposicién del mercado a una seric de

precios delerninados.

o El precio.- Canlidad monctaria a que los productores estén dispucstos a vender y

los cansumidores n camprar,

o7
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. Comercializacion.« Ev el conjunio de acitvidndes que euin relncionschs con ls
wransferencin de biemes y servicins desde los producioes hasia el conssmidos fingl,

Loy concepizs yu mencionados nos guion haca el Esiudio de Mercado que pre-establece cierias
bases que sirven pare oriemar ¢ preyecio indesirial de inl masers que o inller o planis proyecieds pengs

veniajes deniro de la compelencia. Esla oriengeciin puede referirse o los especion takes comn

ajles curscierlicas, evpecificaciones y disefio del producto

b} El precio miximo que puede alcanns ¢ producio

€ Lin casales de diminibucion gue deben emplearse pasa hacer Begar of presducio al cansumider
o} It tipo de promeceon que debe hacene

) El iipo de erdilile que comdese alfocer o loy compradores

T} Lios servicios que e necesanio ofrecer pere coosolide le vents del produon



ESTUDIO DE MERCADO

En conclusion teniendo una informacion detallada sobre ¢l estudio de
mercado, ohtendremos una decision de inversidn correcta, odemas de una
integracion logica de los rubros que integran la formulacién de un proyecto

industrial.
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2.1 INTRODUCCION AL PROCESO DE INYECCION DE PLASTICO

I :xinen muchos procedimientos para hacer piczas

de plistico, cada uno de cllos tiene difercntes

objctivos, nunque se pucden combinar para ampliar la gama

de productos labricables.

Como cjemplo de estos procesos enconlramos : extrusion, soplado, inyeccion,
prensado (parn teanoplasticos de endurecimiento y termofijos), calandrado {laminado),

cic.

En cste caso nos inleresa lo que se [lama moldeo por inycccién, por lo que o

conlinuacidn sc da una breve descripcion del proceso.

El moldeo por inycccion sc usn parn fabricar artlculos de termoplasticos. La
materia prima {(quc se oblienc en grinulos, labletas o pelers) se calienta hasta que se
reblandece por completo, es decir, hasia que sc funde. La. masa a moldear, cuya
consistencin ¢s 1al que fluye, se suntinisira &8 un cilindro con ¢l calenlamicnto de donde
se expulsa a presion por un émbolo a (ravés de los canales de coladu a Ins formas
metalicas enfriadas (moldes). Después de que la masa se enfria y se endurcce, el molde

sc abre y las piczns coladas se extracn con la
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ESTUDIO DE MERCADO

ayuda de empujndores. Los restos de los connles de colada y rebabas que se han

formado en ¢l plano de separacién del molde, se

cortan y s¢ limpian. La temperatura de

rcblandecimiento de la masa a colar depende de
su composicién. La presién usada en el proceso es de 1000 a 1500 kg'f/cm2, es decir,
que cn una mhquina con un pistén de 10 cm. de didmetro, 12 presién serd de unas 100
toneladas al cierre. La temperatura del molde es de 20 a 40°C, lo cual s¢ logra a base

de circulacién de agua frls.

El moldeo por inyeccidon ¢s mas productivo y ascgura una calidad mas alta y

uniforme que el prensado,

Las mAquinas de moldeon por inycccion modernas, de posiciones muliiples y con
cl proceso de (rabajo completamente automalizado, tienen un rendimiento de hasta 200

piczas por minuto.

Para eliminar las tcnsiones inlernas y anmentar la homogencidad de la
estructura, las piczas fundidas sc someten » normalizacién: calentamiento sin acceso de
aire (normalmente en accite mineral) a una tecmperatura de 140 a 1560°C, durante una

o dos horas con enfriamiento ulterior lenio (no 1odos los casos).
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Los reglas para disedar las piczas de plastico que
s¢ fabrican por prensado o moldeo a presidon, son
similares o las reglas generales para disedar las piczas

coladus o estampadas. La atencién principal se debe

prestar & que se simplifique |a fabricacion de los
costosos moldes, sin que por consccuencia sc sacrifique la calidad, que sumente ¢l
rendimiento de las operaciones de moldeo, asi como que se ascéulc Irav distribucion
uniforme de las propicdades del materinl par 1odas las partes de la pieza y que sc
climinen las presiones internas. Es necesario tratar de oblener las piczas del molde en
forma acabada, que no reunicren maquinado adicional, ya que esto clevara ¢l costo de

la picza.

Se podrin decir que 1a calidad de las piczns depende de lo bien satisfechas que se
encueniren las necesidades ameriores por lo que la calidad del molde juega un papel
primordial cn esa calidad, al grado de que fucnies industriales aseguran que la calidad
de las piczas se encuentran mas en Ia calidad del molde que en la calidad de la maquina

inyectora

Al disciar piezas de plastico, ademAs de os factores Iecnologicos, vs necesario
tomar en consideracion las propicdades mecanicas de los plasticos: blandura, pequeia

rigidez, baja resistencia mecanica, etc.

”
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2.2 PRODUCTO

| producto a fabricar y comercializar por la inyectora

de plastico es una preforma que servird para la

claboracion de envases de plastico de diferentes tamanos;

fabricaremos dos cluses de preforma: la de 24 gr., la cual
tiene una capacidad hasta 172 litro y la de 42 gr., Ia cual tiene una capacidad de
hasta 2 lilros, Esla preforma liene como maleria prima principal el

polictilenterefialato (PET) .

Esta preforma esta clasificada como producto industrial y por lo mismo
sc encuentra dentro de un mercado mas limitado y los compradores son mas

experimetitados; en este caso se pretende vender el producto a industrias que se

dedican a Ia fabricacién de refrescos y agua purificada, ya que éstas, debido a

Ia gran <lemanda de refrescos de mayor tamaito como lo son 172 y 2 litros y de

su uso practico al utilizar estos envases de plistico consideramos necesario
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producir para éstas las preforma, las ciales son un producto intermedio entre el

PLET puro y ¢l envase de plastico.

LGRS .
g \S' La funcidn de nuesira cinpresa s

R o
inyectar ¢l plastico hasta obtener los

diferentes tamaflos de las prefonna y
venderlas a las empresas que se encargardn del soplado de éstas para

obtener los envases ya imenciohados.

i
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2.3 CANAL DE DISTRIBUCION DEL PRODUCTO

(,

cmos decidido establecer un canal corto de distribucidn,
Hdirccmmcnlc desde el productor (nosotros) al consumidor, ¢l cual
cstard constituldo por aquellas compaitias quc se dediquen a

cnvasar agua, o cn gencral, cualquier compaiia que pueda utilizar recipientes
de pldstico de medio o dos litros. Un canal corto de distribucién se caracteriza
por tener precios mas accesibles, mejor control del producto, aunque presenta
como desventaja una menor cobertura del mercado; pero ésto no nos afecta ya
que nuestros clicntes potenciales se encuentran distribufdos en su mayoria en la
zona .ccntro del pals, que es donde estableceremos nuestra empresa, como

mencionarenos mas adelante.
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2.4 PROVEEDORES

l.- Pemex
2.- Rexail
3.- Spencer
4.- Prodesa

5.- Resistol

El precio de cada kilogramo de PET rebasa los 2 USD y se entrega en

costales de 25 Kg.
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2.5 PRODUCTOS SUSTITUTOS O SIMILARES

RN
‘f >

.
)

N

ig

n cl caso de productos de
poliestircno, que scrian los mds

¢aros, c¢s claro que la

compelencia no serla ¢l mismo plastico (

polictileno o polipropileno ), sino los de tipo

melamina posiblemente o ¢l vidno; en ¢} caso

de la primera, existe una fuente diferencia: la melamina es opaca, no

trannsparente, y aproximadaniente del nismo precio, mientras que el poliestireno

transparente y con bastante brillo. Como sc¢ apuntaba anteriormente con el

vidrio, las ventajas que ofrcee son exclusivamente mayor durabilidad y

resistencia, porque a la vista ¢l vidrio sicmipre tendrd mejor aspecto.

B LA AN AN LS co N e et B A s

B L O N B N D e
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2.6 BARRERAS

2.6.1 BARRERAS DE ENTRADA

I as principales barreras que impiden la entrada de nuevos
productores a 1a industria del plstico son ¢l tamano del mercado,

la disponibilidad de tecnologia y la inversién requerida pam

levantar plantas de tamaio competitivo.

2.6.2 BARRERAS DE SALIDA

I as barreras de salida son entre otras el tener contratos con ciertas
industrias, problema para vender maquinarnia, acucrdos laborales y

liquidaciones,
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2.7 DEMANDA DE ENVASES DE I'LASTICO

ﬁw

E ; cghin datos obtenidos en ¢l INEGI, la demanda de envases de

plistico ha mostrado wn crecimiento a través de los aios; se

pronosticod una demanda para [993 equivalente a 7,111 millones de envases.

La demanda fue caleulada en base a los requerimientos de la industna
refresquera en general, donde sc incluyen las compaiias envasadoras de agua,

asl como las grandes refresqueras como lo son Coca-Cola y Pepsi.

ESTA TESIS NO DEBE
AR DE LA BIBLIOTECA




£STUDIO DE MERCADO

Istas dos grandes compaitfas acapararan la tercera parte de la demanda
de envases de plastico, por lo que tratarcinos de atacar el mercado restante

cqnivalente a 4,741 millones de envases.

Nuestra capacidad estimada cn un afio serd de
200,228,000 piczas. Estc mercado constituye
basicamente a las diversas compadias envasadoras

dc ogua, las cuales estdn distribuldas en su mayorfa

en la zona centro de la nacién. Entre estas compaiifas

se encucntran embotelladora Santa Maria ubicada en
Atepatzingo, Tlahuapoan, Puebla; Bonafonl, ubicada en Querétaro; Event
ubicada cn la Col. Roma de Ia Cd. dc México, Osmopura en Naucalpan y

Pronasa en Querélaro,
EY porcentaje del mercado que pretendemos alcanzar serd de un 4.22%.

Las cantidades presentadas fucron obtenidas en el INEGI, donde nos

proporcionaron datos hasta 1992, las demandas de 1993 a 1998 fucron

W nEy
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proyectadas wtilizando una regresion lincal, ya que ésla fuc la que tnejor se

acomodd na Jas cantidades presentadas.
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2.8 OFERTA DE ENVASES DE PLASTICO

fe0- by

controlado cn su mayoria por la

Vv

a la mayor parte de cmpresas envasadoras de agua y ésta constituye nuestra

Compaiia Kimex la cual provec de envases
principal competencia.

El volumen de produccién de envases de plsticos hasta mayo de 1993
fue de 36215 miles de piezas, lo que constituye un aumento equivalente a
119% con respeclo a mayo de 1992 y con un valor aproximado de N$ 14.5

millones.

Cuatro séptimas partes de nuestra produccién serdn dedicadas a las
preforma dc 24 gr. las cuales licnen una copacidad de hasta medio litro; Ja

ofcrta de esta clase de envases a mayo de 1993 fue de 19542 miles de piezas,

83
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lo que constituye un aumncento del 265.3% anual y de un 12% con respeclo al

mes de abril.

Las otras tres séptimas partes de nuestra produccidn serdn dedicadas a
la fabricacidn de prefonna de 42 gr., las cuales tienen una capacidad de hasta
2 litros, la oferta de esta clase de envases a mayo de 1993 fue de 14959 miles

de piezas, lo que constituyd un aumento de 4.7% con respecto al mes de abril.

Vo iR EE 2
PAS] 2 >

El valor de la produccion de envases de plastico de hasta medio litro de
capacidad en mayo de 1993 fue de N$ 5.8 millones, lo cual constituyd un
incremento anual de 182,2% y un aumento del 22.6% con respecto a abril del

mismo afto, La produccion de envases de hasta dos litros de capacidad en
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mayo de 1993 fue de 7 millones de nuevos pesos aproximadamente, lo que

conslituye un incremento del 7.3% con respecto a abnl del mismo ano.
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2.9 PRECIOS

omo s¢ menciond anteriormente, vamos a dedicar cuatro
séplimas partes de nuestra produccidn a claborar preforma de 24
pramos, las cuales lienen tma capacidad de hasta medio litro, a
mayo de 1993 los costos de un recipicite con cstas caracteristicas estaban
alrededor de los 27 centavos; como sc mencionara inds adelante, producir una
prefonma para fabricar recipientes de cste lipo a nosotros nos costard menos

de 20 centavos.
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I'n el caso de las preforma de 42 gramos, las cuales tienen una
capacidad dc hnsta dos litros, y a las que dedicaremos tres séptimas partes de
nuestra ' producpién, en mayo de

1993, los recipientes fabricados con éstas, tenfan un coslo de aproximadamente

47 ¢centavos cada uno. Como veremos mas adelante, producir una preforma de

este tipo no nos costaré mis de 30 centavos, a lo cual habria que agregar el

costo del soplado.

Como podemos apreciar, nuestros precios gracias al costo de
produccién, podran ser compelitivos; ponderando nuestra produccién,
cada prefonma nos costard aproximadamente 21.5 centavos y
pretendemos venderlas a 30 centavos cada una, ¢l cual es un precio

muy competitivo en el mercado,
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ESTUDIO TECNICO

3.1 DETERMINACION DEL TAMARO DE PLANTA

o Capacidad del discio

La maquinaria utilizada, tienc las siguiente caracleristicas en cuanto a su

produccidn independicniemente de la preforma producida:

Ciclo = 20 segundos
Molde = 10 cavidades

Turno = 8 horas

(3 ciclos/min){48 piczas/ciclo)(480 nin/lurne) = 69,120 piezas/turno

s Capacidad del sistemn
La produccion s ve disminuida por varios factores como lo son: Jas condiciones
del mercado y el desgaste de [a maquine, entre otros. Por ello considerando que esto

afecte ¢n un 5%, oblencmos los siguientes valores:

(69,120 piezas/turno)(0.95) = 65,664 piczas/turno
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o Produccidn real

Para poder obiener datus mis veridicos hay que considerar otra serie de factores que influyen en
la praduccidn de preformas como podran ser: La incficiencia del praveedor, ineficiencia del trabajador,
la demanda real o la incliciencia de la mAquina en si, por lo que decidimos reducir cf valor obtenido en

un 5% _ obteniendo los siguientes resultados:

(69 120 piczav'turno}0.90) = 62,208 piczas/turno

No hay que olvidar que los valores (ucron obtenidos considerando unicamente una miquina, y

debido a que sc van a tener 7 maquinas, Ja produccion total de la planta por turno es:

(62,208 piczas/turno}7) = 435,456 piczavlurna

" ) o potcentajes ohtertidos y sugetdos ($%) s obuvicon on basc 8 ¥isilus a anpresas (ue se dalican n la inycecion de plasucas, pars
producir preformas pata botelias, donde s b v oc esle purcanaje ciu el inds frecucnte y ranl en cwint o apanicién - Asl lupbsin,
consiltando con estos prodixiores, nas suniicton gie dissninuydramos due 2,000 a 3,000 peeformas por mispuisa pod die, Schido o lay
ptdidas e s preseatin ab premderlas v ajustar lanpeiatuses, ¥ goe en L pravtica ellos no inchuyen esy cunbidad en hs que possites
llarmanses podoccion real, por o qike lecidinios dismimir en 2,500 las preformias tolaies de cxba maguina
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ESTUDIO TECNICO

Parn obtener valores mas confiables sc¢ reduce la produccién tolal diaria de

preformas en 35,000 piezns quedando finalmente el siguiente resuliado:

435,457 piczas + 400,456 piczns = 825,912 piczas

Iisic resultado anterior represenia la cantidad de preformas diarias que se van a
producir en [a planta con las sicte maquinas inycctores independicniemente del tipo de

preforma que se vaya a obtener.

s FEficiencla del sistema

E = (Produccion real/Capacidad del disedo)

E = (59.708/69,120) = 0.8618 = 86.38%
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ESTUDIO TECNICO

3.1.1 FACTORES QUE CONDICIONAN EL TAMANO DE PLANTA

¢ Demanda

{los datos relacionados con la demanda se encueniran en el Esiudio de Mercado)

¢ [nsumos

0 El material utilizado como maieria prima es ¢l PET (los datos rclacionados con las
caracteristicas gencrales de PET, asi como la localizacion de distribuidores, se trata de la
forma mas corﬁplc(a en ¢l Estudio de Mcrcndo):

0 Las refacciones de la maquinaria no presentan problema alguno debido a que la compaia que
nos vende cs la misma, sc compromete a dar scrvicio a Ja inyectora por seis anos a partir de la
compra con pago adicional del 10% del valor de la maquinaria,

Los proveedores (Pemex, Kimex) nos proporcionarin bolsas de PET.

2]
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i ¢ Tecnologia y equipos

0 La maquinaria a utilizar es Lecsona Interamericana.

(En la scleccién de inaquinaria y equipo para la fabricacion de preformas
de pléstico, existen diversas compadias extranjeras que se dedican g la
fabricacién dc Jas inismas, nosolros proponemos por varias razones:
funcionalidad, facilidad de operacion, facilidad de mantenimiento,
confiabilidad, robustez, disedo y precio, la maquinaria y equipo de la

empresa Lessona Interamericana)

0 Cajas de carton
0 Dos montacargas Mitsubishi

0 Equipo de¢ computo para la claboracién de ctiquetas de codigo de barras con

los lectores correspondientces.

¢ Financiamicnto
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{Los datos relacionados con cl financiamiento sc encuentran en el Estudio

Financicro).

¢ Estructura

(Lo gente utilizada cn cada puesto de la empresa, se muestra a continuacidn).
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3.1.2 MODELO DE TAMANO DE PLANTA

I modelo que se decidi6 utilizar en primer lugar fue ¢l de Dervistiotis, en
base a los costos tolales y al volumen de venta, y a la inversion inicial 8
realizar, debido a que por ¢l momento fa inversion inicial, por politicas de la empresa,

representn una cspecic de restriccian.

Analizamos, por medio de este modelo, conio sc comporlaria nuesiro proyecto

con la inversion decidida por los accionislas.

El segundo enfoque que decidimos utilizar fue cste mismo modelo, pero a partir

de las utilidades y el volumen de venta.

Es iinportante recordar que a fin de cuentas, ¢l lamado del proyeclo es
determinado en gran parte por los {nctores enunciados al principio de! Esiudio
Técnico, y en este caso cn particular, influye mucho In inversion quc los sacios estan

dispuestos a hacer.
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e Querdiaro
s Lstado de México

o [ucbla

Con ¢l fin de analizar estos alternativas de localizacion, cansideramos los

siguicntes factores, asignandoles prioridedes que a conlinuacion se indican.

Coslos dc mano dc obm

Cqstos de transpon'c'

ncentivos fiscales .-

recio del \erreno

Disponibilidad de vivienda y escuelas -

1
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A continuacién se presenta informacitn demoyrdfica y de medios de comunicacion en

las tres entidades consideradas.

ESTADO DE MEXICO

icne  una  poblacién total de 11,176,538 habitantes. La poblacién
chonbmicumcnlc active cs de 3,436,050 habitantes. Algunos de sus
municipios conforman la zona meitropolilana. Cuenta con 3,268 km dc carretcras
pavimentadas. Los scrvicios de corrcos, telégrafos y teléfonos son similarcs a los dcl

D.F..

Se captan la nayoria de las cstaciones de radio y television del D.F., existen en

la entidad 13 estaciones radiofonicas y 2 estaciones de televisidn,

QUERETARO
Cucnla con 982,735 habitantes, de los cuales 154,400 son econbmicamente

activos, L.a mayor parte de su poblacion se encuenira concentrada en los

municipios de Querétaro y San Juan del Rio.
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La red carretera cs de 3,448 km, de los cuales 876 km son pavimentados y el
resto caminos rurales. Existen ¢n ¢ estado 7 radiodifusoras de AM. y 3 de F. M., asi
como 4 canales de television. Cuenta con )2 odminisiraciones telefénicas, 10 de

correoy, 3 peribdicos regionales y ln comunicacion via telefénica es satisfactorin.

PUEBLA

Su poblacién 1o1al es de 3,950,000 habitantes, de los cuales 1,204,000 son
economicamente aclivos. Cuenta la ¢ntidad con [},808 km de carrcteras,

estando ¢l 18% de cllas pavimentadas.

‘Tiene servicio telefonico, correos y telégrafos, Existen en el estado 330 linea de
télex, 22 radiodifusoras, | estocién de television estatal y | privada, Cuenta también

con 8 periodicos locales.

Con respecio a la microlocnlizacidn, por las ventajas que representa el ubicar las
empresas de nueva creacion dentro de parques indusiriales debido a Ja infracstruciura y
scrvicios que ofrecen, consideramos dentro de las entidades propuestas, las siguicntes

alternativas de microlocalizacion:

102

RSP PN

e e e = 1



ESTUDIO TECNICO

o Estado de Méxleon
' 0 Parque Industrial Atlacomulco
0 Parque Industrial El Oro
0 Parque Industrial Toluca
0 Parque Industrial Cunuhtémoc

| 0 Parque [ndustrial Canaleja

D R U

i 0 Parque Industrial El Cerillo
o Querétaro
0 Parque Industrial Dealto Juarez
0 Parque Industrial San Junn del Rio
I
)
]
|
. ¢ Puebla
,’ 0 Parque fndustrial Puebla 2000
[
!
!
L
!
f A conlinuacién se muestran tablas con informacién correspondicnte a los
! . ‘
: parques industrinfes inencionados.
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Parque Industrial

Alumbrado Publica Drenaje Agua Potable Red Elictrica Red Telefdnica Zona Geografica

R T

LAtlacomulco No Si St Si Si -8
El OtD Proyecta Proyecio Proyedo Proyecta Proyecio Hi|
oluca Si Si Si Si Si -8
vauhiémoc Proyecto Proyecto Proyecto Proyecto Proyecto -8
Cenaleja Ne Si Si Si Si n-e
Et Cermillo Si Si Sl Si si -8
Puebla 2000 Si Si 5i Si Si n-B
Benito Judrez Na Si Si Si 51 1
Sn, Juan del Rip Si Si Si Si Si 1
104
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Parque Industrial Propiedad Precio m’ Lotes Dispanibles Porcentaje Enganche Plazo de Pago
(Auacomalco Estotal 1200 39 30 3
El Oro Estats! 500 20 30 3
Toluca Esialal L4 L4 L4 *
uauhiémoc Estatal * * * *
Canaleja Estalal * * * *
Et Cemillo Estata) 3300 14 a0 3
uedla 2000 Estatal 3750 37 25 3
Besilo Juacez Estaini 1500 47 a0 3
Sn. Juan gel Rio Eslats) 1500 17 30 3
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Consideramos que l8 disponibilidad de materins primas, mano dc obra, infracstructura y
transporte cn Ja macro y microlocalizaciones aliernativas cs similar, debido a que todos los casas fa
disiancia maxima &l Distrito Federal no excede de los 220 km, y por otro lado, la ubicacién de los

parques industrialcs es cercana o centros importantes con grandes concentraciones de poblacion.
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ESTUDIO TECNICO

3.2,1 METODO CUALITATIVO POR PUNTOS

fin de analizar lus diferentes alternativas de acuerdo a las prioridades
indicadas, aplicando ¢l criterio de decision del Método cualitativo por
puntos cxpresado en la ecuacidén sque aparece a continuacion y efectuando las

sustitucioncs necesarias tenemos:

Vi = S (W]« Ri)

donde:

W = Prioridad fijada en cada criterio de cvaluacion para las diversas alternativas

de localizacion,

R = Ponderacidn asignada a cada criterio de evaluacion.
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ES IUDIO TRECNICO

Con los resuttados obtenidos en In tabla anterior, elegimos como macrolocalizacién para nuestro

proyecto: E! Estado de Queréiaro.

En la microlocalizacién optamos por ¢l parque industriat San luan del Rio, e cual se encucnira

ubicado en ¢l estado antes elegido.

Debido a que el parque industrial seleccionado s¢ encuentra en la Zona Geografica |, a
continuacién mostramas los incentivos dados por ¢l gobicrno a cmpresas de nueva creacion y

relocalizacion de las ya cxistentes,
ZONA 1: De Maxima Prioridad Nacional

Categoria I Productos lisicos y Bicnes de Capital
¢ J0% dc la inversién y ¢ empleo, con una sobreiasa de! 39%, segin adquisicioncs,

construccion y empleo que se genere
Categorla II: Bicnes de Consumo, Bicnes no duraderos y otros.

o 20% de la inversién y cl empleo, con una sobretasa del 26%, segun adquisiciones,

conslruccion y emplco que genere.
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Pequeda Industria;

¢ 30% de la inversidn y ef empleo, con sobretasa del 39%.

Micro Industrin:

) ¢ 40% de 1n inversidn y ¢l empleo, con sobretasa del 52%.
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ESTUDIO TECNICO

3.3 ANALISIS DE PROCESOS

I : I proceso cxistente en nucsiro proyecto ¢s un proceso cn linea, eslo se observa facilmenle

ya que cumple con Ja caracteristicas esenciales de todo proceso en linea, como son:

0 Secuencia lincal de las operaciones de trabajo.

0 Produccién muy estandarizada (inicamente se producen preformas de plastico).

0 Eficiente pero inflexible (existe cierta flexibilidad por el hecho de que se puede cambiar f tipo
de molde y con ello ¢l tipo de producto en proceso de fabricacion).

0 Ficil sustituir al hombre por maquinas (se observa en cl huﬁo de que con sblo un jefe de
turno se pueden controlar sicte maquinas inyectoras).

¢ Fuertes volimenes de produccidn (produccion diaria de la empresa de 835,912 piczas o

preformas).
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PROCESO DE INYECCION
DE PREFORMAS

(-

N~ .

Surtido de materia}

Recoleccién del material

,

{

,Cerrado y etiquetado de caja

‘Recoleccion de cala con preformas y enviado

a flelado

.Fle|ado de cala con preformas

:Arr‘na‘do de calas

. :Capturacién de datos por lectura dptica

)

./"

. Almacenamiento

ya capturado

de preformas
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3.3.1 TECNICAS DE ANALISIS DE PROCESOS

Pala mostrar csquematicamente ¢l proceso de inyeccidn, utilizamos un diagrama de flujo del
proceso (Flujograma) en dande de forma general sc indican las actividades a realizar

durante cl proceso de inyeceidn de pldstico, ¢l cual se muestra en la siguiente pagina.

Las principales ventajas del proceso de inyeccidn residen en ¢l ahorro del matenial, espacio de

fabricacion y tiempo de produccién.

Pesc a los costos de instalacion, moldes y produccion, ¢l proceso ofrece considerables ventajas

ccondmicas. E! proceso ofrece, entre olras cosas:
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DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Recepcidn da material

T A surlido da malerial
s
. o Inysccidn
l ' . Coniral de calidad
. Cerrado y etiquelado
de cajas
e A flejado
b .

Cuello de batella {depende
del desempenio del trabajador)

¢ B Inspeccién
Capturacién
‘ A almacén
Almacanamiento de produclo
lerminado
11?
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ESTUINO TECNICO

0 Maxima exactitud de forma y dimensiones de las piczas inyectadas.
0 Superficic lisa y limpia de las piczas inyectadas.

0 Multiples posibilidades en cuanto a un cnnoblecimiento posterior de las superficics

(impresiones, cromados, ctc.).

0 Bucnas propicdades de resistencia a pesar de espesores de pared delgados, con una

configuracion de las piczas adecuadas al proceso y al materinl.

0 Rapida produccion de gran cantidad de piczas en moldes duraderos con una o varias

cavidades, ésto permite plazos relativamente cortos y una capacidad de almacenaje reducida.

0 Gran aprovechamicnlo del material empleado.
i/

Considerado desde cl punto de vista tecnoldgico, hay que valorar como maxima ventaja de la
inycccion el hecho de que la picza inyectada queda determinada por ¢l molde en todas sus superficies, cn

cuanto a forma y dimensiones.
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En los restantes métodos de claboracién que compiten con la
inycecion (moldeo en caliente  y soplado) las tolerancias de forma y
i dimensiones quedan determinados solamente por la superficie de la cavidad
del molde. Por ello hay que considerar en estos procesos diferencias cn

espesor de la pared y variaciones en la resistencia mecinica

Ahora, en el procedimiento de inyeccion se introduce primeramente en la cavidad del molde

relativamente [rio una cantidad dosificada de material 1ermoplastico fundido en forma homogénea. Tras

un cierto periodo, solidifica la masa inycctada y la picza puede extraerse del molde abierto,
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34 DISTRIBUCION DE PLANTA

omo s mencinmd apbericemenie, fa planis gaedard insinlade ¢n gl Poque Indusirial de

San Jusn del Rin, con usa extemide de 1erfeno de apronimadamenae 4,000 m2

i procesa de empoccion de piistico es sencilio, v na requicre de inslalscicoes sofisticadas ni de
servicics de apoyo compizjos Asimismo, no k2 requicre de un siviema de irsiamiesio dz aguas o sislena
de irsnmicato de elboesscs, ya que no =2 requiere de agus on el proceso de fibricacidn, ni 3o genera
ningin 1o de resduo peligroso o elluente que deba sex tralado enies de poder ser cansfizda a la red
e deanaje.

En camnin o las cenctenniicas ded edificio, éste puede ser de tipo selaliamende econdmice, ya
qui e a8 requieren instalaciones de eie scondicionada, recoleccite de polvos o nesidueos indusirale,

por no generarse en ¢l proceso peodisclivo
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La maquinaria para la inyeccin de preformas es relativamente ligera, por lo cual no es necesario
¢l uso de cimentacidn pesada o los de concreto de caracteristicas especiales, sicndo suficientes anclajes

sencillos.

En la construccidbn de la nave indusirinl, consideramos
adecundn la utilizacién de muros de block, techos en base a

estructura metélica de diente de sierra cubiertos con lamina de

asbesto o de |Amina, teniendo algunas secciones del techo con
lamina trashicida para aprovechar la iluminacién natural durante el dia, y losa de concreto con

caracteristicas normiales para ¢l piso de 1oda la (abrica.

En la zona de oficinas consideramos el uso de plafoncs, acabados en muros, uso de cancelera,

eic,

En la distribucién de la planta para nuestra proceso en linea se determind en base al Método de

Kilbridge y Wester. Los cilculos se presentan a continuacion.
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ESTUDIO TECNICO

Sc¢ ha considerado una produccion diaria de 835,912 preformas, lo que implica
20,000 cajas (unidades) y se ha determinado que la linea trabajard 5 dias a la semana

(250 dias al aho).

El tiempo de ciclo C sc obtiene de In siguiente forma:

C = (16)(60)(5)(50)/20,000 = 12 minutos

El nimero de trabajadores o estaciones de irabajo se obtiene asi:

N = 50/12 = 4.666667 (idcal) = 5 (real):

La determinacién de la cficiencia y lo demora del balance se muestran a

continuacion:

Ef=(56/(5)(12)) 100 = 93.33%

DEMORA =1 -0.9333 = 000667 = 6.67%
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€) batancs de 1a linea utlizando el método Kiddage y Wester es ol suloata:

OPERACION # PREDEC. Tiempo (min.) € PREDEC. OPERACION TYiempo (min.
1 [} 5 0 1 5
2 1 4 1 4 12
3 1 7 1 -} 12
4 1 12 1 6 10
5 1 4 1 a 7
<) 3 10 1 5 4
7 1 2 1 2 4
8 1 12 1 7 2
fESTACION OPERACIONES SUMA TIEMPOS
1 1,57 1
2 4 12
3 8 12
4 8 10
5 3.2 11

123




ESTUDIO TECNICO

En base a los resultados obtenidos se procedié con la realizacion del método SLP (Systematic

Layout Planning), de donde obtuvimos una propuesta para Ia distribucién de Ia planta. Este método se

utilizd con los departamentos en planta Gnicamente, o sea |as cinco estaciones arriba obtenidas.

ESTACION 1

ESTACION 2

ESTACION 3

ESTACION 4

ESTACION 5

A = Absolutamente necesario.
E = Especialmente importante.
I = Importante.

O = Ordinaria.

U = Sin importancia

X = No conveniente,

U2

04

Ad

El

u2
v2
El U2
T
04
CODIGO DE RAZONES

1 = Actividad continua.
2 = No existe relacion directa,
3 = Control computacional de existencias.

4 = Dependencia en bajo grado.
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ESTUDIO TECNICO

A continuacién mostramos ¢! dingrama de hilos correspondiente 8 la matriz antes

presentada.
E2
( N\ /
E4 I |
/ \
ES

El

E) = Surtido, armado, recoleccién de material,
E2 = Ficjado.

E3 = Almacenado.

E4 = Capluracion.

ES = Recoleccion caja, cerrado caja. |
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ESTUDIQ TECNICO

3.5 ESTRUCTURA Y PROCEDIMIENTOS

omo es de 1oldos conocido, la esiructura consiste en definir y asignar las
funciones que son necesarias {levac a cabo para lograr de una manera
cfectiva los objetivos del proyecto. Para cllo decidimos utilizar un organigrama, bajo ¢l
criterio de especialidades profesionales o sea una estructura funcional. €I organigrama

de la cmpresa se presenta mas adelante,

En cste organigrama s¢ obscrva la existeneia de una autoridad lineal, fa cual es

unilincal, o sca cada subordinado tiene solamente un jefe.

Es conveniente sedalar que a pesar de ser unilineal, se puede presentar ¢l efeclo
bisagra dentro del organigrama, esto ¢8 que hayan o se produzcan relaciones entre
diferentes departamentos, con ¢l fin de realizar trabajos conjuntos, y por ello, scr

influido por diferentes jefes lo que implica comunicacién y trabajo ¢n conjunto.
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J.5.1 FUNCIONES

continuacion  se  especifican las actividades de cada uno de los

departamentos incluidos en ¢l organigramn.

¢ Asambler de nccionistas

0 Exigir balance mensunl.
0 Inspeccion de libros (por lo menos una vez al mes).
0 Sc sugicre que sean personas ajenas o la empresa.

0 Convocar a asamblcas ordinarias y extraordinarias.

¢ Conscjo de Administracion

O Llegar a resoluciones (por mayoria).
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0 El presidente tiene el voto de ealidad.

O Supervisar las aclividades del Director General.

¢ Dirc¢lor General

0 Coordinar las dreas de ln empresa

; 0 Rendir informes snuales a los socios sobre la situacién en general de fa
i .

( empresa.

!

E 0 Elaborar la plancacion de la produccién.
‘

i

) 0 Rcpresentante legel de la empresa.

: 0 Planear ¢l curso de In empresa.

i

i 0 Autorizar gastos cxtraordinarios.

!

: 0 Elabarar politicas de vema.

i

!

|

i

|

)

‘A

|

; ¢ Jefe de Relacianes Indusiriales

i

i Coordinar aclividades de servicios de capacHacion.
'
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ESTUDIO TECNICO

0 Reporte semanal de nctividades o Direccidn General.

0 Desarrollar nucvos programas de capacitacién.

0 Crear alicientes a log trabajadores ¢ implantarlos bajo previa aulotizacién del

Dircctor General.

¢ Jefe de Produccibn

0 Coordinar los departamentos de Ingenleria
Informitica y ¢l departamento de Manufaciura,

0 Llevar contro! de produccién.

O Llaborar esirategias de produccion.

0 Elabarar reporte semanal de actividades,

0 Disedar sistemas de supervision de |a operacion.

0 Implantacién de 1écnicas de oprimizacidn,

132

Indusirial,

Ingeniaria en

—_—r e




ESTUDIO TECNICO

¢ Jele Administrativo

0 Llevar control de ingresos y egresos,.

0 Llevar control de las cuentas bancarias.

0 Elaborar estodos financicros de |z empresa mensualmente y confornie al
cjcrcicio_dc la misma,

0 Planeacion de presupucstos.

0 Conirol de actividades de los dcparlaménlus de Ventas, Compras, Pagos y
Contabilidad.

i 0 Recalizar pagos correspondicnles.

0 Elaborar reporte semanal de actividades.

¢ Ingenicria Indusirial

Muesireos de produccion,
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0

¢ Ingenicria en Informatica

0

Control, en conjunto con manufactura de la produccion.
Elabarar estudios y proyecciones del proceso en general.
iistudio, y ¢n su caso, implantacidn de técnicas nucvas.
Optimizar proceso de inyeccion.

Elaborar estudios de mercado para nuevos producios. ';
Control en apoyo con manufactura de actividades de operarios.
Elaboracion de reportes semanales de actividades.

Vigilar ¢l proceso de inycccion.

Control de sistcmas computacionales de la empresa.

Creacion de sistema de codigo de barras y control sobre ¢l mismo.
Elaboracion de programas funcionales para la empresa.
Supervision de toda actividad computacional de la empresa.
Elaboracion de reporte semanal de actividades.

En ¢studios nuevos, trabajar conjuniamente con Ingenieria Industrial.
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¢ Manufacturn
0 Control de calidad de produccion.
0 Trabajo conjunto con Ingenieria Indusirial ¢ Ingenicrin ¢n Informética,
0 Supervision de actividades de la planta.
0 Supervisian de almacén.

0 Elaborar reportes semanules de aclividades.

¢ Ventns
0 Elaborar y controlar metas mensuales de venas.

0 Coordinar comisionistas

<

Llaborar estrategias de camercializacion.

O Elaborar facturas de venta,

[ed

Control sobre venias.
0 Estudio de mercado para nuevos productos o variacion en la produccion.

0 Elaborar reportes semanales de actividades
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¢ Compras

0

0

<

¢ Pagos

<

<

<

<

Elaborar y controlar metas mensuales de compras.

Control sobre compras.

En forma conjunia con ventas llevar control de inventarios.

Elaborar facturas de compra.
Negociar compra de materiales con proveedores.

Elaborar reportes semanales de actividades.

Efectunr pagos a trabajadores.

Elaborar repartes de pagos realizados.

Efectuar pagos de materia prima, servicios y extras,

Cobrar faciuras de venta.

Llevar cantrol de ingresos y egresos.
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0 OFlaborar reporte semanal de actividades.

¢ Contabilidad

0 Recibir informaci6n correspondiente del departamento de Ventas,

0 Revibir inforimacién correspondicnte del departamento de Comptas.

0 Recibir informacién correspondiente del departamento de Pagos.
O Renlizar informes semanales de la situacion conlable d¢ la empresa.

0 Llevar registras contables de toda actividad de la empresa.

¢ Relaciones Industriales
0 Coordinar actividades de servicios y capacilacion.
O Supervisar [as relaciones inleras de la empresa.
0 Implantacion de técnicas especificas de relaciones industriales.

o Elaborar reposies semanales de aclividades.
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¢ Servicios
0 Coordinar actividades de manicnimicnto.
O Supervisar asistencias.
0 En caso de falta de un operario, buscar recemplazo.
0 Trato con sindicato.
0 Realizar reporics semanales de actividades.

0 Canalizar quejas, sugerencias o solicitudes del irabajador.

¢ Capacitacién

0 Capacitar a 1ado los emplcadas.

0 Cursos de actualizacion.

0 Elaborar programas de superacion.

O Elaborar reportes semenales de nctividades.

138

X

i pe ke o o T s et P+ i



ESTUMO TECNICO

¢ Mantenimiento

0 limpicza de oficinas, bailos, almacencs y planta en general.

¢ Vigilancia
0 Control de entradas de personal a Ja empresa.
0 Control de salidas de personal de la empresa.
0 Contral de snlida y cntrada de material.
0 Vigilancia de la planta en general,

0 Elaborar reportcs semanales de actividades

¢ Jefe de turno
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0 Supervisar maquinarin.

0 Supervisar trabajo dc los operadores.
0 Llevar control de la produccidn.

0 Control de inventarios.

0 Encargado de reparacioncs.

0 Realizar reportes diarios de actividades.

-

¢ Montacarguista

Traslado de material (materia prima, producto terminado y malcriales

indirectos).

¢ Capturador
0 Capturar informacion del producto terminado y llevar control sobre el
mismo.
0 Llevar control de capacidad del almacén.
O Llevar control sobre salida y entrada de producto.
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¢ Flejador / Armador

0 Flejar cajas con producio lerminado.

0 Armar cajas de carton.
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3.5.2 PROCEDIMIENTOS

ara procedimientos administrativos, cada uno de los departamentos o actividades de la
cmpresa que necesitan realizar un reporte, tendran documentos realizados en especifico

para cada uno de cllos, de forma que pueda llevar un control de toda actividad realizada en la empresa.

Como sc menciond anteriormente cslos reportes se haran scmanalmente y en algunos casos
diariamente. Todos cllos irdn al jefe inmediato del que lo realizo, quien estudiard el reporte entregado, y

asl sucesivamentc hasta cl jefe de drea, quien rendird cuentas al Director General.

A continuacién presentamos un calendario de iniciacién de la empresa, la cual incluye: duraciony
actividad a realizar, para lograr la construccién al 100% de la planta, y estar listos para producir. La

duracion de los mismos ¢s estimada en base a una consulta realizada al D.D.F,

[PUSEER )
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o FASE | (29 dins hibiles)
o Limpicza y nivelacion de terreno.
¢ Trazos.
» Lxcavacién.
+ Cimentacion.

¢ Relleno.

s FASE 2 (55 dias habiles)
s Elevacion de columnas.
*+ Muros.
s Castillo y cadenas.
+ Instalacidén de estructura metdlica.
* Instalacion cléctrica.
¢ Instnlacién hidraulica.

» Plsos y flirmes.

e FASE3
* Instalaciéon de maquinaria.

¢ ‘Acabados
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¢ Oficinas.

* Linpicza cn general.

14

Tiempo total: 110 dlas hibiles.
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4 ESTUINO FINANCIERD

reonirkedonos on In recesidml de hallar fa reptatilided del negocio de bos
Epl.iﬂinm.. al que dedicanics puesiio wabajo de bvestigacitn v el fue creemas

que noy dard buenos ressfindos, dado que el process es relativamente

sencilla y ol mercado es muy ombiciots, hosos de hacer shors o eviudo gue Jelerminard b
puesis en marcha el proyecio e fa compafiia PLAMEX, S A El estudio necesaria para
logear la apepacshn, debe edtar bassdo e los objeived buscades on by sapisfacchbn ded
mercatka y en b exirada ol secior, al como les metas de b produccidn, foradas dmnle o

ealudin (nice

&

finemcizrn gue dien un cieno eaming de accion o seguir sohee los chleulos elaborndos en bos

Cuando uno se enfrent al edlela de los coston y venias,

1in antes Baber operadn en b mama gue e oestd fratamlo, e

necesaic que las personas encargedes de poner el proyecto o g

pyduarlo, esién de ocoondo on estableper |'u;|||'|:i|:.u de nperackn
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I'ara poder cumplir con los objetivos planteados, hemos

decidido establecer politicas en  algunos rubros que las

requieran, y para cllo hemos de mencionar antes de cada hoja
resumen (Flujo de cajo, Estado de Resulados, Balance General, cic.), las fuenies de los
dntas, asi como s polificas aplicadas, ya que consideramos de suma importancia ! cner

una base de eritica chando se esté ¢laborando el proyecio.

Con lo esiablecido antcriormente lograremos dar entrada a lo que scra el anilisis
financicro. Este consislird en 1a evaluacion de la inversion inicial necesaria para montar el
negocio, asi como las fuentes de financiamiento de dichos recursos, después sepuirdn la
obtencion de tos costos, ¢l punta de cquilibrio, los estados Proforma, asi como un anélisis de

sensibilidad, Indices y ¢ chlculo de la TIR.

La determinacion de la TIR y ¢l VPN seran algunos

o dc los aspectos principales para la aceptacién del proyecto,
o y por ello, todo se va cncaminando hacia la obtencion de

ambos. Lo aceptacidn de este proyecto s¢ basa en la

obtencion de una TIR mayor a la TREMA del banco, ponderada con la de los accionistas.
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Cabe mencionar que muchos de los datos obienidos en todos
los estados financieros, fucron producio de Ins politicas financieras
aqui estipuladas, por ¢llo se tratart de mostrar los chleulot realizados

parn su obtencion.
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EXTUDHO FINANCIREY

4.1 INVERSION INICIAL Y FUENTES DE RECURSOS

ntes de comenzar, es importante mencionar que cl proyecto serd analizado en un perlodo
Adc § aflos, pucs aunque la mayoria de los proyectos s hacen asi, es bueno decir que
pléstico o pesar de ser caro conio maleria prima, se recupera rapidamente si uno logra

colocar tnuchos productos en ¢l mercado.

Comenzando como dijimos anteriormente por las politicas financieras y los costos implicados en

cada politica son:

» Paracl Activo Clreulante

a) Se considerara sespecto al mancjo de los inventarios un mes de malteria prima, esto es para
poder mantener un Invenlario de seguridad de 15 dias y un Inventario de trabajo de olros 15 dins
Al comienzo de 1a op‘cmci&‘m sc solicitara a los sicte dias un nuevo pedido de materia prima para quince
dias, asi Hegara a nosotros aproximadamente a tos sicte dias del pedido y podremos empezar otra
fluincena con los inventarios llenos, este sistema seguird durante toda la operacion de la empresa en
Materia Priing; la razon del mes inicial de inventarios de M.P, en la inversidn inicial, es que el costo del

plistico virgen es clevado y e tener invenlarios mayores, nos clevaria en mucho ¢l costo de
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ESTUDIO FINANCIERO

financiamicnto inicial el cual no cs necesario que sea tan fuerlc, si con lo estipulado anteriormente nos

basta para salir con la produccién.

MATERIA PRIMA

El costo del plastico PET es de N$ 6.70 / Kg (USD 1.09); haciendo una ponderacién junio con

la materia que se pueda reciclar, la produccidn ser:

114,416 piczas por maquina, por lurno (quitando ya los desperdicios por calidad), trabajando 2

turnos al dia, 5 dias a la scmana, 250 dias al afo.
4 Maquinas dedicadas al producto de 0.024 Kg (P1).
3 Maquinas dedicadas al producto de 0.042 Kg (P2).

Lo anterior nos aroja que la produccion anual y los costos de M.P. seran de:
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ESTUDIO FINANCIERO

PRODUCTO [CANTIDADM.P.| COSTOM.P. | PRODUCCION | COSTO TOTAL
(Kg/Pien) (NS / Kg) ANUAL M.P, (NS)
Pl 0.024 6.0 126,000,000 20,260,800
P2 0.042 6.70 94,500,000 26,592,300
TOTAL 220,500,000 46,853,100

b) La mano de obra se considerard de igual forma para la inversion inicial puesto que es
necesario pagarles a los trabajadores al término de las quincenas sin demora, ya que si existe un atraso

cn cl pago por parte de los clientes habrd que usar el dinero de seguridad, sin tener que usar desde cl

prinier mes ¢l banco y la caja.
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ESTUDIO FINANCIIRO

¢) Ln caja y los bancos se consideraron como: El $0% de la Materia Prima inicial, esie dato

cs simplemente por seguridad de Ins operaciones mensuales y ayuda al flujo de caja del ado 1.

e Para los Activos Dileridos e

a) Los Activos Diferidos como asisiencia técnica, seguros y otros factores referentes a la
maquinaria se incluirén eﬁ la clausula de compra de las maquinas, cargando un 10% del precio de
compra, para que duranie seis ados se le dé servicio y reparacion, sin nosotros lener que preocuparnos
por cllo. Por otro Indo los gastos de instalacién fucron considerados como ¢l 5% del costo de

instalacion.
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ESTUNIO HINARCITRO

&9 a9 o0
*® *9 o0

+ Para los Activos Fijos 222

a) En la compra de lerreno se pensd en ¢l lugar que ¢l estudio técnico designd, usando unos

4,000 m2 aproximadamenie, a N$350.00 / m2, se tiene una inversion de NS 1,400,000.00.

b) El cdificio y las instalaciones se realizaron en base a comparaciones con obras similares, y el
precio no se clevo tanto porque ¢s una nave industrial con pocas oficinas y mucho cspacio inicamente

cubicrto.
¢) La maquinaria y equipo consta de inyecioras, molinos, \ennorreguladores y un refrigerador,

ademas de considerar también una depreciacion a diez ados siendo cada ado deprecindo un 10%. La

tabla de costos seria la siguicnte:
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e B e

ARTICULO PRECIO CANTIDAD TOTAL DEPRECIACIOM
UNITARIO ARO
Inycctora 508,990.82 7 3,562,305.74 356,230.57
Molino 17,298.14 1 121,086.98 12,108.69
Termorregulador 17,041.28 7 119,289.02 11,928.90
Refrigerador 61,998.85 1 61,998 85 6,199.88
TOTAL 605,329.10 22 3,864,680,64 386,468,06

Por dltimo, en ¢l activo fijo, sc incluye ¢ equipo de transporie, ¢l cual consta de cuatro

camionctas valuadas en N§ 80,000.00 y en dos montacargas valuados en N$ 65,000.00, teniendo un

total de N$ 450,000.00.

Por otro lado, para poder financiarnos el Activo, debemos recurrir a un financiamienio con

proveedores, bancos y accionislas.
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e [ira ¢l Pasivo a Corto Viazo

a) Los proveedores no financiarian un mes de M.P. a un costo de N$ 6.70 / Ky en bolsas de 25
Kg. por lo que tendremos mensualmente 23,636.43 holsas de Materia Prima de PET.  Este
fimancinmicnio con ¢l paso de los anos se va moviendo, de tal forma que eyude a financiar el activo, mis

que tenerlo como una cucnta fija.

e Paracl Pasivo a Largo Plazo

a) Un préstamo bancario de N$ 4,228,420.00 (54.39% del financiamicnto externo), a un interés
del CPP = 16.37% + 6 puntos, por lo que la tasa serd de 22.37% a un periodo de 5 ados con pagos
anuales iguales de NS 1,499,065.96 pagaderos anualmente a final de periodo. IPor ultimo, ¢l pago del
saldo del ado cuatro pasara a ser Pasivo a Conto Plazo para el quinto aflo, por lo que la cuenta de PLP

fjuedara en ceros.

156

0 LR I s b Y e . 5 SR AS fam



ESTUDIO FINANCIERO

e Parn ¢l Capital Socinl !

a) Los socios aportardn N$ 4,715,375.52, con acciones a N310.00 / accién a nombre de

PLAMEX S.A., con un total de 471,538 acciones. La aportacién de los socios ¢s de 37.75% del total

financiado externamente,

b) Por parte de los dividendos para los socios, éslos deberdn abarcar ¢l 30% de las utilidades

después de impuestos y se empezard a pagar ulilidades en la operacion del segundo ado, asl hasta ol

quinto ado en donde sc cierra la operacion.

PPor Gltimo, la TREMA requerida para cl negocio debera satisfacer al banco y a los accionistas,

asi como a los provecdores (otros), ya que las aportaciones de éstos son;

APORTADORES CAPITAL % DE APORTACION TREM:\
APORTADO

S0CIos N$ 4,715,375.52 37.75 27

BANCO (NAFINSA) N§ 4,228,420.00 ‘ 33186 16

OTROS NS 3,545,465.80 28.39 25

TOTAL NS 12,489,261.32 100.00 2.7
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4.2 DETERMINACION DE COSTOS

ara empezar con los coslos, tenemos que decir que en el estudio de mercado se averigud

Pquc las compras en csia rama de la industria aumentan un 6% cada ao en ¢l dltimo
periodo, por ello nosotros determinamos que si actualmente mancjiramos un total de

produccion que saturc nucstro sistema, al comienzo del scgundo aito se perderd la panicipacion cn ¢l
mercado si no ampliamos la capacidnd de la planta, por ello se ha determinado que en tres afos cl
mercado crecera un 16%, cl cun) hara que al cuarto afto saturemos la capacidad de produccion al poder

comprar un equipo completo de inyeccion.

En ¢l quinto afo tendremos otra vez falla de maquinaria para seguir abarcando nuestro mercado,
por lo que & fines del sexto afo se tendria que introducir otra mis (y seguir asi hasta que ya no quede
espacio disponible, o se cierre la fibrica), pero nuestro estudio a cinco aflos nos dice que no es necesaria

mas que la compra de la primera inycctora.

Para nucstro andlisis (tres alos constantes y los Gltimos a un 6% cada uno de los costos
considerados variables), sc determinaron costos de diversos tipos, antes de mostrar la tabla de costos

durante los cinco aftos. Mencionaremos algunos rubros que se manejan:
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Gastos de Fabricacién:

Incluye todos los gastos que corresponden a la produccion de Jas preformas del PET, entre otros

estan algunos mencionados cn la inversion inicial, tales como: Materia Prima, Mano de Obra,

Mantenimicnto, cic.. Otros gastos no mencionados son:

Energia Eléctrica:

MAQUINAS KW/HR COSTO/ HR HR/ANO TOTAL (NS)
Inyectoras 174.30 0.305 4,000 212,646.00
Molinos 15.68 0.305 4,000 19,129.60
Termorreguladores 42.84 0.305 4,000 52,264.80
Refrigerador 157 0.305 1,000 4,355.40
TOTAL 236.39 0.305 4,000 288,395.80
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ESTODIO HINANCIERD

' Matenales Indircctos:

Para ¢l producio | sc requicren $95,976.67 cajas al aflo con un costo unitario de N30.7S,
! arrojando un totad de N$466,937.50, para ¢l producto 2 serin 446,937.50 cajas por ado a N$1.00
tenicndo un costo igual al P, tenicndo un total de N$905,875.00 al ado, con N$12,000.00 al ado de

cxtras.

Gastos de Administracion:

Aqui se incluyen [os gas1os que tengan nue ver con ¢f Area financiera de la empresa:

=> Pago a los funcionarios y empleados, ncorde con la tabla de sucldos y salarios.

=> Depreciacion del activo fijo.

=5 SAR.
= INFONAVIT.

= Gaslos Legales.

= Gastos de publicidad y vinjes (10% dcl total de gastos de administracion y venias).
= Gastos de papeleria (considerados fijos).

) = Otros Gastos
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ESTUDIO FINANCIHERD

Cnbe mencionar que los gastos administrativos, de venta y salatios, y el mantenimicnto de los
gaslos de fabricacién se manlicnen consiantes; es imponante hijar los gastos fijos y los variables ya que

éstos determinarén ¢l punio de equilibrio.
Gastos de Venta;
Son los gastos que s¢ refacionan con ¢l departamento de ventas, aqui sc incluyen:

=> Salnrios de vendedores y de personal de ventas.

=> Gaslos exiras que se asemejen en proporcion a los gastas financicros.

Gastos Financieros:

Se consideran afto con afo los intereses y ¢l pago del principal, descontando los intercses en el

Estado de Resultados, y ¢l principal ¢n ¢l Balance.

Por ultimo, debemos mencionar que las depreciaciones del terreno, edificio y maquinaria y

. equipo, deben ser depreciados a dicz afos, & su vez el equipo de transporte queda depretiado en cinco

afos.

La 1abla que se muestra a conlinuacion indica las depreciaciones anuates a considerar en cada

rubro del activo fijo:
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ESTUDIO FINANCIERO

ACTIVO COSTO INICIAL, | “%DEPRECIACION | DEPRECIACION

POR ARO ANUAL
Terreno 1,400,000.00 10 140,000.00
Edificio 08,143.93 10 9,814.393
Maquinana y Equipo 3,864,680.04 10 386,468.064
Total a 10 aftos 5.662.824.57 10 566,282.57
Equipo de transposte 450,000.00 20 90,000.00
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Ii INVERSION INICLAL ¥ FUENTE DE RECURSOS

ACTIVO

4CTIVO CIRCULANTE

" PASIVO

. PASIVOA CORTOPLAZO

IMESDEMP.
| MES DE M.O.

3545465.81
130640.97

PROVEEDORES (1 MES)
- IMPUESTOS POR PAGAR

I 3535465.81
~ Ay 0

RESERVA BANCOS Y CAJA
(._',U_'EN'_D_\S POR COBRAB_

1838053.39
0

.~ TOTAL

I 3545465 81

TOTAL

551416017 .

' PASIVO A LARGO PLAZO

T
}

crIvid DiFERIDO™

CONTRATOS Y SEGUROS ™ 7 ~

- 356293

700198

PRESTAMOS BANCARIOS

T CAPITAL CONTABLE

| 4084836.32

INSTALACION
TOTAL

EQUIPO DE TRANSPORTE
TOTAL

363294.16

450000

625284781

APORTACION SOCIOS

‘-'] 4-

ACTTIO FLIO T T T T TOTAL PASIVO + CAPITAL . 1 1213030213
TERRENO TTqagodog T T TTT T T o T
EDIFICIO . ... ..39814393 _ e
INSTALACION 140023.24 T

MAQUINARIAYEQUIPO = 386468064 =  _

i —— :
TOTAL ACTIVO aodaee S e
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ESTUDIO FINANCIERO
| GASTOS FINANCIEROS i
PAGO DE LOS INTERESES AL PRESTAMO DE NAFINSA
PRESTAMO T T o T 4228420000 o
INTERES ANUAL E -
CINCO PAGOS ANUALES ~— - - Tiegg2seze T T T
ANO  SALDOINIC. =~ PAGO _ _ INTERES ' _  PRINCIPAL _ SALDO FINAL
1 422842000  1488288.29 _ 945897.55  542,390.74 3,686,029.26
2 3,666,02026 ° - 1.488.298.20 | 624.564.75 ~663.723.54 ~ . 3,022.305.72
3 302230572 148628829 _ 676.08979  B12,196.50 2,.210107.22
4 2.210,107.22 ° 1.408.288.20  494.400.98  993.887.31 1.216.219.91
5 121621991 1.488288.29 - 27206839  1216.219.91 0.01
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ESTUDIO FINANCIERO

GASTOS GENERALES _ANO1 _ANO2 = ANO3 __ _ANO4 __ANOS
H{GASTOS DE FABRICACION S o o B
MATERIA PRIMA _ 42545589.6 42545589.6 425455896 4509832498  47804224.47
REFACC.Y COMBUSTIBLE ~ 13371 13371 1337.1 13371 1337.1
IENERGIA 2883958 2883958 2883958 328973 328973
MAT INDIRECTOS 905875 805875 505875 960227.5 1017841.15
MANTENIMIENTO 5938226 5938226 5938226 6786544 6786544
MANO DE OBRA (41) 770824.2 7708242 770824.2 7708242 770824.2
TOTAL _ .. 44571403.96 44571403.96  44571403,96 _ 4722755222 _.._..:199.9106_5-3d
GASTOSDEVENTA _— i e e
SALARIO VENDEDORES (9) .. 103125 - 103125 103125 103125 __ 10312f
DEPREC. EQ. TRANSPORTE 90000 90000 90000 90000
OTROS GASTOS 50000 50000 50000 50000 50000
TOTAL 243125 243125 243125 243125 243135
AsTOS ApANiSTRITES T © S
SUELDO FUNCIONARIOS (5) 613125 7813125 TUe3125 T T 813125 T 7 813125
SALARIOS (15)_ L 1181175 1181175 118117.5 118117.5 118117.5
PAPELERIA Y TEL. 27500 27500 27500 27500 27500
IAJESYPUBLICIDAD 16355509 16355509 163555.09 163555.09 163555
GASTOS LEGALES 22500 22500 22500 22500 225
SAR (2%) 31353.83 31353.83 3135383 31353.83 31353.83
INFONAVIT (5%) 13547.08 13547.08 "'13547.08 13547.08 13547.08|
DEPRECIACION | 56628245 - 56628245 56628245 62060647 620606.47
TOTAL 1555980.95 1555980.95 1555980.95 1610304.97 1610304.97
GASTOS FINANCIEROS™ ~ T T oemr e e e e e
INTERESES T 91377788 796565.15 65313193 4776127 T 262829.82
cosTOoTOTAL ~~  © 4728428779 37167075.06 37023641.84 39558593.88 53107325.15
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4.3 PUNTO DE EQUILIBRIO

prm la deberminacide ded panio de
oxuilibrio, fue PECERNiD
considerar que B Malens Presa,

lexs Admteriahes indirecion a2 consideraron como

wariabiea, y bas dermis coma fjos, déndoaos

unod cosios fjos de M 3 86,2 £

Mecwy wraiana de venla: Y 0.3
Costo uritmio de venia: sabensas ijee ¢ cosio ko Jeiernssa o MLE. y los maierinkes

indireceas, por o e s presents ln sguionle eouacidn:

Cu = 01770+ D90 + 0000571 + DUM0GIP2

Cu= 0 (BIOME + G I050P2
Dada gee la produccitn o5 de 57.14% de Pl, ¥ de 42 8% de P2, pordennndo
£3ioa dapas sobre b ccuncidn pars obener e coso uniterde por o ooal se muliphicend la

produoiin, considerandoe esio coma venlas

Cu=ME02184



ESTUDIO FINANCIERO

PPara ¢l punio de cquilibrio, sdlo se elabord la férmula:

P.E.1 = N§ 3,864,942 86 = 62,742,578.89 piczas al aho
N$ (0.3 - 0.2384)

El dato anterior nos muestra el nimero necesario de piezas a producir, con el

objeto de salir en cero. El total de ventas deberh ser de NS 18,822,773.67.

Serh bueno hacer un anélisis de sensibilidad para ¢l primer ado, variando ¢l precio
de venta, ya que ahora sc encuentra ubicado a un 25.84% por encima del costo unitario,
por lo que al variar csic dato sc considerardn menores utilidades marginales, teniendo un

nuevo precio de venta de NS 0.25, dondc se gana para Pl y sc pierde para P2,

P.E.2= _NS§ },864.942 86 =333,184,729.31 piezas al aito
NS (0.25 - 0.2384)

Esta férmula nos revela que en cl primer aflo cstamos  40% abajo del punto de
equilibrio, por lo que bajar ¢l precio a una utilidad marginal de un 15.23% (la mitad)

sobre cl costo, nos baja mucho la utilidad, dudando sobre la rentabilidad del proyecto.

Para las ventas consideradas a NS 0.30 en el caso de salir tablas no se considera el

dejar ingresos, ni dividendos, por lo que las ventas deberin de mayores
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ESTUDIO FINANCIERO

Los datos a manejar son los siguientes:

ACTIVO = VALOR -

"DEPRECIACION .

Terreno y edificio - N$ 1,798,143 [ NS 899,071.96

Maq.yequip.o..'w_?'-':_ N$ 3,864,680.64 us'..m,iqb';z‘:, NS 1,932,340.32

Equipolm;spo_,{; . N$450,000,00 Ns4soooooo .  Ns000.

TOTAL . N$6,112,824.57

VALORDE

‘“SALVAMENTO'

© N$S328141228 . NS283141228
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4.4 ESTADOS FINANCIEROS PROFORMA

4.4.1 FLUJO DE CAJA.

stamos ahora liegando a la paric mas importante del estudio de inversion, ya

que los estados proforma y Ia TIR revelardn las ventajas de esia compadia.

Para empezar tenemos el Aujo de caja, donde se conceptualizan las
entradas y salidas de dinero en la compadla, considerando el resultado como Ia caja que se

maneja en ¢l banco.

Los Ingresos anuales considerados en el flujo de coja son:

Cobro de ventas.

Venta de activo (valor de salvamento al quinto afo).
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En ventas de activo se considera que el primer ado s6lo hay 10 meses de pago
porque ¢l PPP de los clientes, sc toma como 60 dias o dos meses. La operacién empicza sin
cobrar hasta ¢l final del segundo mes, por lo que se rcumularin asi los dos meses para los

siguicntcs ados, basta finalizar la actividad al quinto ado.

Considerando estos dos ultimas meses con posibilidad de financiar y obtener un 80%
(por medio de factoraje) del pago de estas ventas; aqui no sc tomard en cucnta esta venta

por politicas de la ecmpresa.

Los Egresos anuales son:
Materia Prima.
Mano dc Obra.
Material Indirecto.
Encrgia o Luz y Teléfonos.
Mantcnimicnto.
Intereses y principal.

Gaslos cn general, sin la depreciacion.
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La diferencia de éstos con los ingresos, generard ¢l flujo de
efectivo, teniendo en cucnta la caja al iniciar fas operaciones, y la caja

generada en los periodos pasados al que cstomos analizardo,
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| FLUJL DE  TAJA
INGRESOS =~ __ _ANO1 __ANO2 -ANO3 ANO 4 ANOS
VENTAS = . ...50057000  __  6006B400 . 60068400 _ 63672504 6749285424
[VENTA MAQ. Y EQ. 0 0 0 0 283141228

TOTAL 50057000 60068400 = 60068400 _ 63672504 70324266.52
EGRESOS R
MATERIA PRIMA 42545589.6 42545589.6 42545589 6 47145112.8 471451128
M.O. Y SUELDOS 1567691.7 1567691.7 1567691.7 1567691.7 15676917
MAT. INDIRECTOS 905875.4 905875.4 £ 905875.4 1017609.77 1017609 77
ELECTRICIDAD 2883958 288395.8 288395.8 328973 328973
MANTENIMIENTO 5938226  59382.26 59382.26 - 67865.44 6786544
INTERESES (DEUDA) 913777.88 796564.15 65313193 477612.7 262829 82
PRINCIPAL ~~ 523972.87 64118561 78461883 _ _ 960138.06 1174920.94
PAPELERIAY TEL. 60000 60000 60000 60000 60000
IMPUESTOS 6306573 635931873 6423863.68 £951828.59 7524401.02
COMPRA MAQUINARIA 0 0 0 543240.21 0
DIVIDENDOS 0 0 23317502 235541668 _ _ 2549003.82
TOTAL 53171258.51 53224003.25 55620299 4 61475488.95 616398408.31
INGRESO - EGRESO - 311425851 684439675 | 44481006 219701505 . 8625858.21
CAJA INICIAL _ 1838053.4 -1276205.11 5568191.64 10016292.24 . - 12213307.29
CAJA FINAL | .1276205.11 5568191.64 10016292.24 12213307.29 . .. 208391655
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4.4.1 ESTADD DE RESULTAINA
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ESTUDIO FINANCIERO

Gastos de Administracion, se mancja de mancra similar o las ventas.

Intereses, esthn cstablecidos en la t1abla del pago de lo deuda, ademas de estar
incluidos cn los egresos del flujo de caja de cada ado.
ISR, s¢ ha tomado un 35 % de las utilidades UAT.

PTU, se ha tomado un 10 % de las utilidades de UAT.

Dividendos, seran tomados como un trcinta por ciento de las Unilidades despuds de .

impuestos (UDDI), para asi tomar Jo sobrante y mandarlo a la cuenta de Ultilidad del
cjercicio, en la que se encuentra ol Capilal Social. De nuevo mencionamos que las utilidades
del primer afo no sc van a separar en dividendos, para ayudar a la empresa a salir y crecer

mas rapido
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LSTUDIO FINANCIERO

| ESTADO DE RESULTADOS : i

ANO I[N ANOT . AROIMM_ __ ANOZ _ _AROI(w . ANO3  _ ANOA(w] __ ANO4 __ANOE(M  Awos ]
VENTAS 100 00% 60.065.400.00 100 00% 60.068.400.00 100 00~ 0,068,400 00 100 0% 6167250400 160.00% 61492834
QS5TC DE VENTAS T2ANs 4339 461 19 T3 43,407 a0t 59 Erd ey AV 4)9. 464 5 S g 46043 853247 Tl ARRO SAOR
UTILIDAD BRUTA IA6IK9)3 41 . 16625535 41 1A EIR 91T 4] ) . . l_’.‘:‘._"l_.,! |:-m.:1‘j
GASTOS DEVENTA oun_ Zeibe | owm | Iaame | oan | Ieniw 0w MMM o) 381
5ASTOS DE ADMON, A% 143542515 2A42% LA3342585 2d42% [EELE BT - 145542388 = [ AR 4258
oAt MO M) Mum Mess MmN iGms 0 BSGNe i oo
NTERESES L% CoeB TR AN TENSEs 10 69 0TS 4ATISIZI 039N
|UAT 2115, 14.014.606 67 23.51% 14,13, 819 40 23.76% 1427822262 T4 I6% 1544830797 24T
ISR (35%) RiT 490501233 K3 4su810679 T 1996338 &2 D kave SA089TIT BT
PTU (10%) L BN aoaeer s LAl 33N LTaDie | DoN | Lsaws e
TOT IMPUESTOS 10,30 636637300 1035 6393187 1067 6433363 61 1093 693102039 s
upoi ; 12EE% . T70R0MI67 1298 RTTRI0067 130T TAIEOML 133 1496467939 1D63%
oVDENDOS BN SO 1 . SGNE 211X UONS Y SRE CI\E. = NNE L. o SOGRRGE 1.1 117 N S
{unuoap esercico 1283% 1.708.433.67 9.09% 246009057 - SaeN 5519.0814 9.65% €14126270 T 9ms%



ESTUDIO FINANCIERO

4.4.3 BALANCE GENERAL

Para ¢l Balance General se tomaron las siguientes cuentas:

ACTIVO
¢ Activo Fijo

Caja y Bancos.

Cueatas por Cobrar. (Se considerd, tal y como dijimos
anteriormente, un plazo de 60 dias de PPP,
para obtener ¢l saldo sobre esta cuenta.)

Inventarios. (Incluyen un mes para laborar y de seguridad de

maleria prima, que pucde variar de acuerdo al

financiamicnto.)

¢ Activo Diferido
Gastos de Instalacion.
Publicidad y propaganda. *
Papelenia. (Fijo)

Asistencia Téenica. (Fijo)

# Activo lijo

177




ESTUDIO FINANCIERO

Terreno y Bdificio. (Se¢ deprecian por separado.)
Instalacion.
Maquinaria y equipo. (Se deprecian )

Equipo de transporte. (Sec deprecia.)

PASIVO
¢ Pasivo a Corto Plazo
Proveedores. (Con un PPP de 60 dias. Al igual que las cucntas por
cobrar y la materia prinia, esta cucnta variara para
ajustarse n las inversiones )
Préstamos a coro plazo. (Para pagar ¢l principal del tltimo afo.)
Impuestos por pagar. (Para ajustar los remancentes del balance no

njustados con anterioridad )

+ Pasivo a Largo Plazo

Préstamos bancarios. (Pago de la deudn a mas de un ado.)

CAPITAL

Capital social. (Aportado por los socios.)

Utilidades del cjercicio y utilidades retenidas. (Salen del Estado de

Resultados.)
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ESTUD!IO FINANCIERO

I BALANCE GENERAL AL 31 DE DICIEMBRE DE CADA ANO |
ANO1 ANO 2 ANO 3 “ANO 4 ANO 5
IACTIVO ) )
IACTIVO CIRCULANTE _
CAJA Y BANCOS | -3489171.45 94829087 37025979 518566154 1086250627
CUENTAS POR COBRAR [10288383.96  9874257.53  10817159.69  13682496.66  12142871.81
INVENTARIO 3823608.91 385732219 385732219  4088761.52  4334087.21
TOTAL 10622822.42 14679870.59 18377079.78  22956919.72  27339465.29)
IACTIVO FIJO
TERRENO 1400000 1260000 1120000 980000  B400OO
EDIFICIO 398143.93  358329.54 31851515 278700.76 238886.37
INSTALACION 140023.24 140023.24 140023.24 140023.24 140023.24
MAQUINARIA Y EQUIPO 3864680.64  3478212.58  3091744.51 324851666  2318824.57
EQUIPO DE TRANSPORTE i 450000 360000 270000 180000 90000
TOTAL 6252847.81  5596565.36 43402829 482724066  3627734.18]
IACTIVO DIFERIDO . ' '

ASTOS DE INSTALACION | 9501.15 0 -0 0 0
uguaucm,xo Y PROPAGANDA _ 263555.08 0 .0 0 0
[RAPELERIA | 60000 60000 . 60000 60000 60000
ASISTENCIA TECNICA 59382.26 59382.26 59382.26 59382.26 59382.26

_ TOTAL  __ 392438.49 119382.26 119382.26 119382.26 119382.26
TOTAL ACTIVO 17268108.72  20395818.21  23436744.94  27903542.71  31086581.73




ESTUDIO FINANCIERO

4.5 EVALUACION FINANCIERA

ste ¢s uno de los icmas mds imporiantes a iratar
I /para la aceplacion del proyecto, ya que las razones

financicras, ¢l valor presente neto (VPN) y la tasa

interna de retomno (TIR), nos dirdn como esté el proyecto y saber si

el proyecto es viable o no.

= Razones financieras:

=> Razén de Liquidez

Pruebadel .~ ANOI1  ANO2 . ARO3 | ARQ4 = ANOS
#cido 4 :

(AC-InvyP.C. - 2,03 266 - 2003. 19 2.82
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ESTUDIO FINANCIERO

I BAIANCE GENERAL AL 31 DE DICIEMBRE DE CADA ANO

"ANC 1 ANO 2 ANO3 AND 4 ANO 5
PASIVO

PASIVO CORTO PLAZO

PROVEEDORES | 354548581 354546581 354546581 476168571  4761685.71
PRESTAMOS BANCARIOS 0 o 0 1216219.9 0

TOTAL 3545465.81 3545465.81 3545465.81 5977905.61 4761685.71
PASIVO LARGO PLAZO

PRESTAMOS BANCARIOS = 3686029.26 =~ 302230572 = z210107.21 . LI .

TOTALPASVO .. _ 723148507 656777153 575557302 476168571 388873654

CAPITAL .

CAPITAL SOCIAL _ 471537552 471537552 471537552 471537552 471537552

UTILIDAD ACUMULADA T 0 532123793 911267116 1296857964 18426856.93
UTILIDAD NETA ©5321237.13 379143403 385312524 5461060.53  4398883.47
TOTAL PASWVO + CAPITAL - 17268107.72 2039581821 2343679494 2790354271  310B6581.73



LSTUDIO FINANCIERO

= Numero de veces intereses:

N° veces ARO1 - ANO2 ANO3 ANO4  ANOS
intercses o 7
UAIT/Intereses - 11231288 1571 2702 44.64

=> Razon de deuda:

Razén de deuda - -ANO | ANO2  ANO3 ANO 4 ANO S

Ploal/CC. - 0695 053 0329 0194 0142

=> Razén de rediluabilidad:

Razén de . ANO1  ANO2 ~ANO3 ANO4  ANOS

redituabilidad
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ESTRAAD FINANCIERD

ool Yenlas 00886 00897 00901 ouLls 0.0%67
=> Hapdn de rovscion de aetivoy
Rotacibn de activas ~ AND | ARDI  ARO3 ARO4d  ANDS
luhl_u
Ventas! A, total - - 156 1.95 3.75 1.63 1.62
= Yalos presenie neto (VI*N) ¥ Tea inlerna de revnrne | TIR)
Marn baller la TIR cos las wilidades 1enemos
FACTORES  ANDI ANDZ  AND3  AND4  ANDS

Utilidad Neta 3321237 3790400 JRSNI25 5461060 4,398,683

Depreciacidn 566,825 S66,2415 5662825 6206065 ﬂﬁ-ﬂ'ﬁ-s

Recursos SEETIIT 4357716 4419407 6081666 5019489

Generados
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ESTUDIO FINANCILERO
De este fiujo de cajn, ¢ VPN descontado 2 TREMA de
22. 1%, ¢s positivo, con un valor de 2,080,820.11, por lo que ¢l
proyecio ¢s favorable.
Parn el Nujo de caja sc tiene una TIR de;
10 47%, mayor que la TREEMA, por lo que se acepia ¢l proyeclo.
141
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MR#

5 PLANEACION DE REQUERIMIENTOS DE MATERIALES

5.1 PLAN AGREGADO

ualquier organizacion de negocio -piblica o privada, manufacturera, de servicios, o
agricultura- debe arrancar con un plan. Plan agregado significa trasladar anual y
trimestralmente planes de negocio hacia una amplia clasificacion de la mano de obra y
los datos de salida Los plancs agregados no especifican detalles sino mejor dicho agrupamientos, por
ejemplo, plancar para lincas de produccién mds que para productos especificos en la linea; planear para

un nimero general de trabajadores necesitados més que cudntos son o qué tipo de habilidad tengan.

Nos enfocamos en Iécnicas cuantitativas para el plan agregado
en ambos campos: manufaclura y servicios. Mas larde discutiremos

como el plan agregado se convierie en plancs a corto plazo para

ordenar maleriales y después catalogarlos.
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MRP

5.1.1 REVISION GENERAL DE LAS ACTIVIDADES DE LA PLANEACION DE
MANUFACTURA

I a companla debe planear sus actividades de manufactura en una variedad de niveles y
operarlas como un sistema. El diagrama que sc muesira posteriormente presenta una
vision general de planencion y muesira como agregar la plancacidn de la produccién relacionada a otras

actividades de una compahia manulaciurera. |.a dimensidn del tiempo se muestra como largo, medio y

corto plazo.

La planeacidn de Iargo‘plazo por lo general se hace anualmente, enfocindose
a un horizonte mayor de un alo. La plancacion de mediano plazo normalmente

cubre ¢l periodo de 6 a 18 meses, con incrementos de liempa que son mensual o

algunas veces timesiralmente. La planeacién de corto plazo cubre el perfodo de un

dla a xeis meses, con incrementos de ticmpo scmanales.

N e s
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5111 PLANEACION A LARGO PLAZO

e plonescite n lwyo plem comienza eom un cunluo de
| Jobietivos ¥ meras orgisiescionaies pars ks siguisnies dos a
diez afos La plancacidm esrelégen de la compoeencidn

1}1
1

asticuls chmo eston objetivos ¥ metns we deben llsvar o cabo en base o las
poulbilidedey do ln compafia ¥ s emorma poliiico y econdmico provecisdo por s prondsiko de ls
empress. Los elemenioa del plas enmidgo incluyen: defineacion de Is linga de producis, calidml y
niveles de precso, ¥ meina de peestrcsin del mercado. La planescidn del producio y mereado induce
datns en ohjeivos de mencsdo ¥ lines de producto indivadusles, e inchiye un plan de produccion & largo
pluto (biskamente us prondatico de arkulos que smin manufacissdoy por dos afos o mis en el
futurn) La plaseacidn Nnenclers snafien Jo viskilided Feanciern de esion objetivos en base a
requssivmiemon de cipaal y reiotso o laa metes do Evensdn. La plancacion de reossos identific las
inmalsciones, equipe ¥ persanal neotslisdo pars lievar & cabo el plan de produccian a largn pleo, ¥ de
eile modao se denaming coma plancacide o largo plam
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5012 PLANEACION A MEDIANO PLAZO:

5.1.1.2.1 PLAN AGREGADO DE PRODUCCION

I : sta actividad especifica los requerimientos de salidas por grupos de

produccién mais imporiantes, ya sea en horas-hombre roqueridas o

en unidades de produccién por periodos mensuales hasia 18 meses en el

futuro. Sus principales entradas son ¢l producto, planes de mercado y plan de

recursos. E! plan agregada de produccién busca para cncontrar esa combinacion de los niveles de fuerza

de irabajo mensuales y los niveles de inventario que minimizan los costos totales de produccion sobre el

periodo de plancacion.
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Prondstico de | Plancacidn
la empresa esimtégica de
fa corparacién
Plancacién
financicra
largo plazo
Mediano plazo
Prondstico Rough-cut
‘k g Spxily
artlculos planning
TOgraMcio| Plancacién de
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5.1.1.2.2 PRONOSTICO DE ARTICULOS

sle proporciona una ecstimacién de productos especificos y

refacciones, las cuales, cuando se integran con el plan

) (]
RURTIENRIRPR LB apregado de produccion, se convierte en el requerimiento de salida para

¢l plan maestro de produccién. Este proceso de monitorear e integrar

esta informacion se determina coma mancjo y control de la demanda.

120
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5.1.1.2.3 PLAN MAESTRO DE, PRODUCCION (MPS)

EI MPS genera Jas cantidades y fechas de producios terminados

| sobre la comida corta, que es do seis a ocho semanas. M4s alld de seis 2 ocho

| semanas se pueden hacer varios cambios, con revisiones complelas posibles

después de seis meses. Como sc ve en el esquema presentado, el MPS depende

del producio, de los planes de recursos esbozados en el plan agregado de produccion.

191
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5.1.1.24 “ROUGH-CUT CAPACITY PLANNING"

7 ~ | :slc revisa ¢! MPS para ascgurarse de que ninguna cvidente

“Rough-cut capacity planning” incluye verificar que las herramientas, equipo y

colocado suficiente capacidad para praporcionar los matcrizles cuando son necesitados.

m

reduccion de la capacidad biciera requerir ¢l cambio del pian, )

mano de obra de produccion y almacén esén disponibles y que se haya

S ao
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5.1.1.3 PLANEACION A CORTO PLAZO:
5.1.1.3.1 PLANEACION DE LOS MATERIALES

'I‘ambidn conocida como  Planeacién de los
rcqucrimicntds de materiales (MRP), esle sisiema toma

los requerimienios de producto terminado det MPS los descompone

cn sus partes componenies y subensambles. El plan de materiales
especifica cudndo Ja produccion y érdencs de compra deben ser colocadas pasa cada parte y

subensamble para completar los productos conforme a lo plancado.

[PX]
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5.1.1.3.2 PLANEACION DE LOS REQUERIMIENTOS DE CAPACIDAD

I 4 planeacién de los requerimientos de capacidad (CRP),

proporciona un programa detallado de cudndo cada operacion seré

llevada a cabo en cada centro de (rabajo y cudnlo liempo tardara ¢l procesa. La

informacién que utiliza viene de érdenes plancadas y abicrias del plan de

materiales. E} CRP por sl solo ayuda a dar validez al “Rough-cul capacity plan”.




MRP

5.L1.3.3 PROGRAMA FINAL DE ENSAMBLE

I : | programa final de ensamble proporciona las operaciones

requeridas pora poner al producto en su forma final, Cs

aqui donde las especificaciones finales del producto son programadas.

198
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5.1.1.3.4 PLANEACION Y CONTROL DE ENTRADAS Y SALIDAS

a planeacidn y control de entradas y salidas se reficre a la variedad de

repories y proccdimientos enfocados en ko programacién de la

demanda y la capacidad reducida derivada del plan de materiales.
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5.1.1.3.58 CONTROL DE LA ACTIVIDAD DE PRODUCCION

I : | control de la actividad de produccién (PAC) es relativamente un nuevo 1érmino ulilizado
para describir las actividades de la programacién y control de piso. PAC involucra la
programacidn y comtrol dia a dia de Ins actividades de piso. En este punto, ¢l plan maestro de
E produccion es traducido cn tas prioridades inmediatas de los programas diarios de trabajo.

!

j

|

;

i

;

;

§

i

i
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5.1.1.3.6 PLANEACION Y CONTROL. DE COMPRAS

I a plancacién y control de compras tiene que ver con la adquisicion de
articulos comprados, otra vez como fucron especificados en el plan

de materiles. La planeacidn y el control de entradas y salidas son necesanos para

nsegurarse de que la compra no consiste sélo en obtener los materiales a liempo
para cumplir con el programa, sino ¢n estar prevenido Je aquellas drdenes que por diversas azones,

requicran de ser reprogramadas.

En resumen, todos los planes sproximados intentan balancear la capacidad requerida con la
capacidad disponible, y después programar y controlar la produccidn en base a los cambios en el balance
de la capacidad. Un buen sistema de plancacién que sea exhaustivo, y da la confianza a sus ustiarios en

toda la cstructura organizacional.
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5.1.2 PLANEACION JERARQUICA DE LA PRODUCCION

Hcmos visto las partes de la planeacién de manufactura junto con una estructura de largo
plazo, mediano plazo y cono plazo. Si fudramos a sobreponer ¢l mapa de la
organizacién de una empresn encima del grafico mostrado anteriormente, notariamos que los mveles
mis allos estarlan junlo con cl problema de la organizacién y con la planeacion a largo plazo y los
niveles bajos con la plancacidn a conto plazo. De una manera mas formal, Harlan Meal usa el 1érmino
planeacidn jerdrquica de la produccién (11PP) para adapiar la estructura dec plancacién a la
organizacién.' Como se puede observar en la figura siguiente, los altos niveles de direccion usarian
informacion general para decisiones de alto nivel y las decisiones de piso serian hechas utilizando
informacion detallada. En caso extremo HPP logicamente condiciona que la alta direccién no deberla
involucrarse en determinar cl tamailo de lote de produccién en un centro de maquinas. Del mismo modo,

¢! supervisor de la linca de produccidn no deberia involucrarse en plancar nuevas lineas de producto.

" Harlan C. Meal, “Pulting Production Decisions Where They Belong™. Hanard Business Review 62, no. 2 {marsa-abri)
1984), pp. 102-)).
199
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Froceso Ue plancacién perdrquica

( Nivel de deciabn

Proceso de (lecision

Prondsticos
renies

N

Corporive

Gerente de plania

Supetiniendente de piso

N

Disinbwye la
produccidn en lag

plonlas

Determina ol plan
estacional por lipo
de producto

Octermina e plan

de produccidn
mensual por anticulo

B Demanda anual pot 3
§  rcgidn de cada
anlculo

b L e 5
§ Dcmanda mensual 'y
R duranle 1S meses de B
i cada tipo de producio

y Dcmanda mensual
A durantc S inescs de
cady articulo

C S ettt s i

La figura siguicnic muestra algunas decisiones y caracteristicas adictonales del HPP. Meal cita

como cjemplo un productor de llantas con muchas plantas. Con una aproximacion convencional, cada

planta contribuirfa construyendo una pila de llanins que cstaba segura de vender. Una consecuencia

1a tcmporada pico cuando la capacidad era insuficiente.

insatisfactonia fuc que los aniculos de lento movimiento s¢ produjeron en pequedas cantidades duranie

Cenliralizando la decision los altos geremes serian capaces de decidir de alguna manera qué

plantas producirian qué llanas y cn qué cantidades Esto se tord imposible; no solo cra ¢l nimero de

pL1}
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vatiables detallndas y demasiado largas para revisarlas sino que tambica mandd el poder de decision
lejos de 1a direceidn de la planta donde realmente pertenceia

£l procedimicnto jerdrquico dividio la toma de decisiones, con la alta dircccion asignando la
produccion de llantas entre las plantas con una base anual. La direccion de la planta en cada una de las
plantas decidira sobre los cfectos de la temporada, basados cu invenlario, contratacion, cte. La
direccion de piso realizaria el programa detallado de los anticulos individuales, Los supervisores de piso,
conociendo la proporeion de tiempo que necesitaron para cada grupo de productos, pudicron cnonces
llenar la capacidad disponible.

Una ventaja de la planeacion jerrquica es que cada nive! tiene una basc de datos mis pequeda y
con una estructura mas simple

Planexcidn de la produccitn, Declsién Jerdryulea

Caracleristicas del

Plancxidn de Y

: descnvolvimicnto o .
| y fesultados de capacidad de fa B
. opcracidn )

planta

_l:m
produccion de
cdaariculo B

W

Q
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513 PLAN AGREGADO DI PRODUCCION

EI plan agregado de produccion tiene que ver con colocar costos de produccidn por grupo
de productos 1 otras amplias categorfas para el término intermedio (6 a 18 meses).
Notese otra vez en nuesira primer figura (ver pagina 200) ¢ue el plan agregado precede al plan maestro.
C\ propésito esencinl del plan agregado cs cspecificar Ia combinacion oplima de costo de produccién, cl
nivel de fucrza de trabajo y ¢l invenlario & la mano. Gl costo de produccibn sc reficre al numero de
unidudes completadas por unidad de Irabajadores requenidos para la produccion. €l inventario a la mano

¢s ¢l balance de inveniario no ulilizado acarreado del periodo previo.

Una enunciacion formal del probiema del plan ngrcgédo ¢s : dado el prondstico de la demanda F,
para cada periodo t en cl horizonte de planeacion que se exlicnde sobre T periodos, determina el nivel
de produccion Py, nivet de inventario [, y el nivel de fuerza de trabajo W, poara perdodos t = 1, I, ..., T

que minimiza los costos relevantes sobre el horizonte de planeacion.?

La forema del plan agregado varfa de compatia a compaiia. En algunas empresas, es un reporte
formalizado conteniendo los objetivos y premisas de plancacion cn que se basaron. En otras compadias,
en particular las pequedas, “debe tomar forma cn directrices verbales o escritas atras de la cubicna del

sobre™.?

LM, Meltichamp y R.M. Love, “Production Swilching euristics for the Aggscpate Planning Problem™, M

b

 Sclence 24, No, 12 (1978), p. 1242,

' M. Netson, “t Read the Book: Thie Master Scheduler Did 1€ {21st Annual American Production and Invenlory Control
Sacicty Confercnee procecdiugs, 1978), .666.
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Il proceso por el cual el plan por si misino s¢ deriva también varia. Una aproximacién comun es
derivarlo del plan anual de la corporacion, como fue mostrado cn ci grafico de plancacién de diferentes
periodos de tiempo. Un tipico plan corporalivo conticne una scccién en manufactura que especifica
cuantas unidades de cada linea principal de producto se necesilan producir duranie los siguientes |2
meses parn cumplir estos requerinientos con los recursos disponibles. Alternativamente, algunas
organizaciones combina sus requerimicntos de salida cn unidades equivalentes y utilizan esto como la

base para cl plan agregado.

Otra aproximacion cs desarrollar ¢l plan sgregado simulando varios planes
macstros de produccion y calculando sus correspondicntes requerimientos de

capacidad para ver si s¢ adeciia la mano de obra y maquinaria en cada centro de

trabajo. Si Ja capacidad es inadecunda, hay requerimicntos adicionales por
sobretiempo, subcontratos, trabajadores extra, y asi sucesivamente son especificados por cada linea de
producto y combinados cn un “rough-cut plan”. Este plan ¢s entonces modificado por ensayo y error o

por métodos para llegar a un plan de costo més bajo,
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8130 ENTORNO DE LA PLANEACION DE LA PRODUCCION

Ln figura & continuacion mostrada ilustra los factores intermnos y externos que constituyen el
entorno de la planeacion de 1a prodoccidn. En general, el entorno externo no esta dentro
det control dirccto del plancador. En algunas empresas, la demanda del producto puede ser mancjada,
pero a pesar de eso, ¢l planeador de la produccidn puede vivir con proyecciones de ventas y drdenes
prometidas por In funcidn de marca. Lsto dejo a los faclores inlernos como las variables que pucden ser

manipuladas en base al plan de produccidn.

Datos de entrada requeridos para el sistema de planeacién de la produccién

Extcrnoa 1a
cnpresa
Capacidad Planeacién para
cxterna }a produccién
Capacitad Fucrza e Nivcles de Interna a la
fisica rabayo imventario
cmpresa
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Los Bictores miemns por 1i minoca difieren en s posibalidad de ser conerelados La capachdsd
faica ¢orrgnie por lo generad ex pricticamente ajustada en b comida corte, ko scucidos slmlicales
reningen bo e e puede hacer of caminar |a fuerza de rabyjo; |2 capacidad fissca no pesinpee a8 puede
incrementsr, ¥ |u alts dieceion debe establecer limites en la cantided de dinero que se puede gasiar en
wvenlarion. Sha ombago, wempe hay cherla Desdaidad en mancjar esbos Gctores, y loa plancadoses de
priicesin pueden implaniar ysd 0 wna combimacian de las estrategms de b planescios de
produccitn ot ldas s
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S.L3.1L1 ESTRATEGIAS DE LA PLANEACION DE LA PRODUCCION

I : xisten csencinlmente tres esirateging de plancacion de la produccion. Estas estrategias
conicmplan negociaciones cnire ¢l tamaiio de fucrza de trabajo, horas de (rabajo,

inventario, “backlog™.

1 .- Estrategia de persecucion. Junte el coslo de produccion al costa de ordenar por medio de la i
canltratacion y despido de empleados mienlras el costo de ordenar varia. £l éxito de esia estralegia
depende de tener un grupo de candidatos faciles de capacitar cuando los vohimcncs a ordenar aumentan.
Lxisten impactos motivacionales vbvios. Cuando las reservas de ordenar son bajas, los empleados

pudicran verse forzados a bajar su rendimicato sin temor de ser despedidos mientras las ordenes

existentes scan completadas.

2. Fuerza de trabajo estable - horas de trabajo variables. Cambic 1a salida variando ¢l nimero de
horas de trabajo, las cantidades de produccion pueden ser colocadas como ordenes. Esla estratcgia
proporciona conlinuidad en la fucrza de trabajo y evita muchos costos tangibles y emocionales de

contratar o despedir asociados con la cstratcgia de persecucion.

3. Estralegia de nivel. Mantenga una fuerza de (rabajo cstable trabajando en un costo constanic
de salida. Los faltantes y los sobranics son absorbidos al Nucluar los niveles de inventano, drdencs

sobramtes y ventas perdidas. Los cmpleados s¢ benefician de las horas de trabajo estable en los costos ™
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del deeremento potencial de los niveles de servicio a clicnles y ¢l incremento de los cosios de inventario.

Otra cosa que pucde afcctar cs ln posibilidad de invenlaniar productos que sc vuclven obsoletos.

- Cuando s6lo una de estas variables s utilizada para absorber las fluciuaciones de la demanda, se
determina como estralegia pura; una o més ulilizadas en combinacién es una esirategia mezclada. Como

debicra sospecharse, las cstralegias mezcladas son méis ampliamente aplicables en la indusinia.
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5.1.3.1.2 SUBCONTRATOS

I :n complemento de estas estralegias, los gerentes deberlan (ambién

cscoger subcontratar alguna porcion de Ir produccién. Esta estrategia es

ﬂ similar a la cstrategia de persccucién, pero contratar y despedir es traducido en una

subcontratacién y una no subcontratacion. Algun nivel de subcqnlmacibn puedi: ser
descado para acomodar las lluctuaciones de la demanda. Como sca, a menos que la relacidn con el
proveedor sea panicularmente fucrte, un producior puede perder algin control sobre el programa y la

calidad. Por csta ruzén, la subconiratacion excesiva pucde ser vista como una estrategia de alto riesgo.
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5.1.3.2 COSTOS RELEVANTES

Exislcn cuatro costos relevantes para ¢l plan agregado de

produccion, Esto se reficre al costo mismo de produccion, tanto

como el costo para mantener ¢l inventario y tener drdencs sin

terminar. Més especificamente, son Ins siguicnies:

1.- Costos de produccion bisicos. Estos son los costos fijos y variables en que incurven al
producir un tipo de producto en un ticmpo determinado. Incluidos estin los gastos directos ¢ indirectos

de fabricacion y hay que regularlos, asi como la compensacion del tiempo extra.

2.- Costos asociados con cambios en ¢l costo de produccion. Los clasicos costos en esla

categoria son aquellos que tienen que ver con la contratacion, capacitacion y despido del personal.

3.- Costo de mantencr inventario. Un componente principal es el costo de capital utilizado en

inventarios. Otros componentes son almacenamiento, seguros, impuestos, descomposturas

obsolescencia,

4.~ Costos de "backlopgs”. Normalmenie estos costos son muy diliciles de medir ¢ incluyen

costos expedidos, fucra de la buena voluntad del cliente y de fas ganancias de ventas resultantes del

“backlogging”.
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5.1.3.2.1 PRESUPUESTOS

an {ener fondos, los gerentes dc operaciones son par lo general
requenidos o una revisidn anual, y cn ocationes trimestral, del

presupuesio requerido. Los componentes del plan agregado son la clave del

v éxito de presupuestar et proceso. Hay que recordar que la meta del plan

agregado es minimizar el lotal de los costos referidos a 2 produccidn sobre ¢l horizonte de planeacion
por medio de determinar la combinacién dptima de niveles de fuerza de trabnjo y de inventario. Asi
pucs, el plan agregado proporciona una justificacion del monto del presupucsio requerido. La plancacion
exacta 8 mediano plaze incrementa el gusto de recibir el presupucsto requerido y ademis operando

dentro de los limites del presupuesto
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5.1.4 TECNICAS DEL PLAN AGREGADO

Lns compaias siguen usando métodos simples como cnsayo y error o métodos graficos
paro desarvollar sus plancs agregados. Una aproximacion de ensayo y crror sugiere
costear variag alternutivas de plancacién de Ja produccion y scleccionando la que tenga el menor costo.
Existen sproximaciones més soﬁslicﬁda: in;:luycndo ta programacién lincal, la chja de Decisién Lincal,

y varios métodos heurlsticos. De éstos, sblo la programacion fineal ha tenido una gran aplicacion
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5.2 SISTEMAS DE INVENTARIO PARA DEMANDA
INDEPENDIENTE

I : linventario es algo muy caro de maniener, ¢l costo promedio de
un inventario a través de la industia manufaclurera en los

[stados Unidos es del 30 al 35 por ciento de su valor, Por ¢jemplo, si

una compafia acarrea un inventario de 20 millones, esto le cuesta a la
compattla aproximadamente 6 mitlones por afo. Estos costos s¢ deben a la absolescencia,
seguros, costos de oportunidad y mas. Si la cantidad del inven(ario puede ser reducida a 10
millones, por cjeinplo, la compadin ahorraria arriba de los 3 millones lo cual va a influir
directamente al estado de resultados.  Esto es, los ahorros provocados por la reduccion de

fos inventarios se reflejan como un incremento en las ganancias.

Probablenente ningiin tema o tépico es mis discutido en la actualidad en ¢f arca de
manulfactura o percibido de manera mas importanie que el inventario, El objeto del juego es
la reduccion de cantidades del inventario en existencia en todos los niveles: en malcrias
prinias, en la compra de partes a través de entrega dirccta por un proveedor (gencralmenie
dirigidas a la linea de produccion); en trabajo en proceso por medio de (écnicas como el
Justo a Tiempo o programando con lotes menores, y finalmente, en producto terminado
mediante ¢ acoplamiento de la produccion con los requerimientos del mercado, y el

embarque a dichos imercados lo mas pronto posible. Exisie un esfuerzo gencralizado para

reducir todos los inventarios inspirada por nuevas medidas y evaluaciones de desempeio

basados no en ¢l porcentaje de wilizacion de recursos, siao en el numerv de veces que el

inventario ¢s renovado v 1z calidad del producto.
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Existen punlos de vista cambiantes respecto a la enscanza de modelos clasicos de
inventarios. Por un lado, existen articulos que aseguran que el modelo de orden de cantidad
cconomica (EOQ) es invilido. Por otro tado, defierdlen su ufilizacién.  Nosotros creemos
que ambos lados cstdn correctos -dentro de sus propias drcas-. Mientras que uno debe ser
cuidadoso con su aplicacion, existen cicriamente situnciones deniro de la manufactura donde
¢l modclo EOQ puede ser utilizado exitosamenie.  Definitivamente vale la pena ¢l entender
cstos modelos. La manufactura Justo a Tiempo (JIT), por ejemplo, estd basada en modelos
de produccidn-consumo clisicos. ).os modelos clisicos 1odavia parecen ser validos para

miles de compaiias comprometidas con la distribucion de partes y productos.
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521 DEFINICION DEL INVENTARIO

I : | imveniario es el almacenamiento de cualquier articulo o recurso wiilizado en
una organizacion. Un sistera de inventarios es el establecimiento de politicas
y controles que monitorean los niveles de los inventarios y determinan qué niveles se deben

mantener, cudndo lo almacenado debe ser completado y qué tan grandes deben ser las

ordenes.

En su gama completa, el inventario incluye las entradas tales como
material humano, financiero, cnergélico, equipo y materia prima; las

salidas como partes, componentes y articulos terminados, y las clapas

d intermedias del proceso, como productos parcislmente terminados o
trabajo en proteso. La cleccion de los articulos a incluir en el inventario depende de la
organizacion. Una operacidn de manufactura puede tener un invenlario de personal, de

méquinas y de capital de trabajo, asi como de materias primas y de anticulos terminados.

Por convencidn, ¢l inventario de manufactura generalmente se refiere a entidades de
materiales que contribuyen para o se convierten en parte del producto final de [a compaiia.

Elinventario de manufactura se clasifica tipicamente en segmentos de:

Materias primas.
Productos terminndos
P"artes componentes,
Existencias o provisiones.

Trabajo en proceso.
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En servicios, generalmente ¢l inventario sc refiere a bienes tangibles a vender y a
provisiones necesaring para adninistrar el servicio.

El propdsito basico del andlisis de inventario cn servicios para la manufactura y el
almacenamiento cs el especificar (1) cuando deben ser ordenados los articulos y (2) el
tamado de la orden. Recientes lendencias en la industria han modificado las simples
preguntas de "cuéndo® y "cudnto®. Muchas compadias eslén tendiendo & rclacioncsv de largo
plazo con los proveedores para surtir sus necesidades para quizds un afo. Esto cambia cl

“"cuando” y "cudnto ordcnar™ a “cudndo® y “cudnto emtregar®.
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S22 PROPOSITOS DEL INVENTARIO

I :n bienes de produccion, una existencia de inventario ¢s mantenida para

satisfacer las siguientes necesidades:

|- Para mantener inclependencia en las operaciones. Un suntido

de materiales a un centro de trabajo penmite a dicho centro

{lexibilidad ¢n la operacion. Por ejemplo, debido a que existen costos de preparacion para la
fabricacion de un nuevo producto, esie inventario permite cf mancjo para reducir el numero

dc preparnciones

Los espacios de trabajo en una linca de ensamble usualmente no son indcpendientes
debido a que fas malerias primas y los productos cn Jos que se trabaja no son afimentados a
la velocidad de la linea, o si la afluenie frena fa salida. La unidad completada en una

cstacion de trabajo pasa a ta siguiente persona,

2.« Para conocer la wariacidn e la demanda del products. Si se

logra conocer la demanda del producto de forma precisa, puede scr

del producto dc acuerdo a la demanda. Usualmente, la demanda no sc
conoce por completo, y una exisiencia de seguridad debe ser mantenida con cf objeto de

cubrir fa demanda y absorber la variacion.

3.- Para permitir la flexibilidod en la programacion de ki produceion.

Una exisiencia de seguridad libera la presion en el sistema de produccidn

para sacar los biencs. Esto provoca mayores tiempos de entrega, fos
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cuales permiten la plancacion de Ja produccion para flujos suaves y costos dc operacion mas
bajos a través de un lote mis grande de produccion.  Allos costos de preparacion, por
cjemplo, favorceen la produccién de un mayor nimero de unidades una vez que ésta

preparacién se ha lievado a cabo.

A.- Para proveer seymridad para la variacion en el tiempo de entrega

de materia prima. Cuando sc ordena cl maleral a un proveedor, los

retrasos pueden ocurrir por una gran varicdad de razonces: una variacion

normal en ¢l ticinpo de embarque, escasez de material en la planta del
proveedor lo (ue ocasiona retrasos en las entregas, una buelga inesperada en la planta del
proveedor o de la compaila de transporte, una orden perdida, o un embarque de material

incorrecto o defectuoso.

S.- Para tomar ventaja econdmica sobre el tamaio de orden de compra.

Obviamente, existen costos para liberar una orden: mano de obra, llamadas

telelonicas, trabajo de oficina, etc. Es por ello que micniras mas grande sea
PP| ¢l tamaio de cada orden, menor el nimero de drdenes que se van a
necesitar, También, la no lincalidad de los costos de embarque favorecen a drdenes mas

grandes; micniras mas grande sca cl cargamento, menor su costo unitario.
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5.2.3 COSTOS DF INVENTARIOS

an lu toma de cualquier decisidn que afecte el tamano del inventano, s deben

considerar los siguicntes costos:

1.- Castas de mntener (o de acarren). Esta amplia categoria incluye Jos

costos de facilidades de almacenamicnlo (instalociones), mancjo, seguros,

robos, dafos, obsolescencia, depreciacion, impuestos y ¢l costo de
oportunidad del capital. Obviamente, altos costos de mantener tienden a favorecer niveles

bajos de inventario y completado frecuente de las existencias.

2.« Costos de preparacion (o cambios de produccidn).  Para la

‘O fabricacion de cada producto diferente se involucra {a obtencion de los

malenales necesarios, arreglando la preparacion de equipos especificos,
llenando los papeles requeridos, asignando el tiempo y miateriales apropiados, y retirando 1a
cxistencin previa de material. Ademds, otros costos pueden involucrarse en la contratacion,

entrenamicento o suspension temporal de trabajadores, y tiempo ocioso y tiempo extra.

Si no existicsen costos o pérdidas de tiempo en el cambio de un producto a otra,
lotes muy pequenos serian producidos. Esto reduciria los niveles de inventarios, con ahorro
cn los costos, De cualquier forma, los coslos de cambio gencralmente existen y uno de los

retas de hoy en dia es el reducir estos costos de preparacion para permitir 1amaios de lote

mas pequeios.

3.- Costos de ordenar. 135108 costos se refieeen a los costos de

mancjo y de empleados para preparar la orden de compra o de
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produccién.  Terminalogia comin los subdivide ¢n dos categorias: (1) costo principal, ¢l
cual ¢s ¢f costo de identificar y asignar una orden a un sdlo proveedor y (2) costo lineal, el

cual es ¢l costo de computar de forma separndn cada articulo ordenado al mismo proveedor.

El ordenar tres artfculos a un proveedor implica tener un coslo principal y tres coslos

lineales.

4.~ Conto e excases (e inexistencia). Cuando ¢l almacenamienio de

un material se agota, una orden para ese aniculo debe ya sea esperar

hasta que se reabasiesca o cancelarse. Hay un intercambio entre lo
acamreado para satisfacer la demanda y los costos resultantes de la
escasez. Este balance en ocasiones es dificil de obtener, debido a que puede no ser posible
la estimacién de las ganancias perdidas, los efectos en la pérdida de clientes, o castigos o
multas por retardos. Frecueniemienie, ¢l costo de escasez es un poco mas alto de lo que se

imagina uno, aunque ¢s posible el especilicar un rango para dichos costos.

Al cstablecer la cantidad correcta n ordenar a los proveedores o el 1amaio de lote
sometido a la productividad de la compadia involucra la basqueda del minimo costo Iotal
resultante de los efectos combinadas de cuatro costos individuales: costo de maniener, costo

de preparacién, costo de ordenar y costo de escasez.
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5.2.4 DEMANDA INDEPENDIENTE VS DEMANDA DEPENDIENTE

Brwcmcnlc. la distincion entre demanda independiente y demanda
dependiente ¢s la siguiente: En la demandn independiente, la demanda
existente de varios artlculos no tiene relacion entre cllos y es por ello que se requicre
determinar las cantidades de forma separada para cada uno de ellos. En la demanda
dependiente, |a necesidad de cualquier articulo es ¢l resultado directo de la necesidad de

algin otro, usualmente un articulo de un nivel superior del cual forma parte.

Conceptualmente, la demanda dependiente puede llegar a ser un problema
directamente computacional. Lns cantidades requeridas de un anticulo de una demanda
dependiente solo se computan, basado en ¢l nunicro requerido en cada uno de los niveles
superiores donde ésle es ulilizado. Por ejemplo, si una compadla de automéviles planca la
produccion de S00 coches diarios, entonces se van a necesitar 2000 llantas y rines (ademds
de los de refaccion). El nimero de llantas y rines requeridos son una demanda dependiente
en los niveles de produccion y no derivados de forma scparada. La demanda de
automoviles, por otro lado, es independicnte, debido a que ésta se deriva de diversas fuentes
externas a la compaiia y no forman parte de otros productos y es por clio que no ticne

. L]
relacion con la demanda de otros producios.

Parn determinar las cantidades de anticulos independientes que se deben producir, las
compadias generalmente sc basan en sus departamentos de ventas y de mercadotecnia.

Utilizan una amplia variedad de 1éenicas, incluyendo investigacion de clientes, 1écnicas de
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pronoslicos, y tendencias ccondimicns y sociales. Debido a que la demanda independicnte es

desconacida, unidades extrns deben ser acarrcadas en ¢l inventario.

5.2.5 SISTEMAS DE INVENTARIOS

Un sistema de invenlarios provee la estructura organizacional y las politicas de
operacién para mantenimiento y control de los bienes a slmacenar. El sistema
cs responsable de ordenar y recibir los bienes: dar el tiecmpo en que 1a orden debe ser
colocada, y saber todo lo que se ha ordenado, cuanto, y quién. El sistema también debe dar
scguimicnto pasa dar respucsia a pregunias como: jha recibido la orden el proveedor?, ¢ha
sido embarcada?, yson las fechas correctas?, son los procedimicntos establecidos para

reordenar o para regresar mercancia no descada?.
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52510 CLASIFICACION DE MODELOS POR CANTIDAD FLIA A
ORDENAR O POR PERIODO DE TIEMPO FIJO

I : xisten dos lipos generales de sistemas de inventarios: ¢antidad fija a ordenar
(lnmbién denominado como EOQ) y per{od_g de tiempo fijo (también referido

como sistema periddico, revisidn de sislemn periddico, y sislema de orden fija por

intervalos).

La principal dilerencia es que el modelo de cantidad fija a ardenar es “disparado por
cventos™ y ¢l modelo de periodo de tiempo fijo es "disparado por el tiempo®. Esto es, un
modelo de cantidad fija a ordenar inicin una orden cuando cf evento de Hegar a un nivel
cspecificado de reorden ocurre.  Este evento puede levarse & cabo en cualquier momento,
dependiendo de la demanda de los articulos considerados.  En contraste, el modelo de
periodo de tiempo fijo sc limita a la colocacion de érdencs al final de un periodo de tiempo

predeterminado; tnicamenie con el paso del liempo dispara este modelo.

Para utilizar un modelo de cantidad fija a ordenar, ¢l cual coloca una orden cuando la
existencin en invenlarios cae a un punto de orden predeterminado , R, la existencia en
inventarios debe ser monitoreada continuamente. De esta forma, ¢l modelo de cantidad fija
a ordenar cs un sistema perpenio, cf cual requiere que cada vez que se retire o se realice un
surtido al inventario, los registros deben ser actualizados con el fin de asegurar que ¢l punto
de reorden haya sido o no alcanzado. La revision para ¢l modelo de periodo de tiempo fijo
se realiza Onicamente durante el perivdo de revisian. Ninguna operacion se realiza en los
pasos iniermedios (aunque exisien compaiias que han creado variaciones de los sistemas

gue combinan caracteristicas de nmbas)
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‘Algunas diferencias adicionales que tienden a inlluir en la eleccién del sistema son:

* Ll modelo de periodo de tiempo fijo tiene un promedio més alto de inventarios debido a
que tanibién debe proteger de inexisiencin duranie ¢l periodo de revision, T; el modclo de

cantidad fija a ordenar no conticre un perodo de revisidn.

* El modelo de cantidad fija a ordenar favorece a artlculos de afto costo debido a que su

promedio de inventario es menor.

¢ El modelo de cantidad fija a ordenar es mds apropiado para anlculos imporiantes como
partes criticas pora reparacion debido a que existe un monitareo mis cercano y debida a cllo

una respucsin mis ripida a una inexistencia polencial.

* El modclo de cantidad fija a ordenar requicre de mayor ticmpo de mantenimiento debido a

que cada retiro o surtido es registrado.
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52.6 ESTABLECIMIENTO DE UN ALMACEN DE SEGURIDAD
(STOCK DE SEGURIDAD) UTILIZANDO NIVELES DE SERVICIO

I : n la mayor parte de los casos, la demanda no cs constante
sino que varia dia a dia.  Es por cllo que un

almacenamicnto de seguridad debe ser mantenido para proveer un

cierto nivel de protcccion para evitar inexistencias. La literatura
genersl al respecto conticne dos acercamicentos relacionados con la demandn para un
inventario que liene que ser protegido. Primero, fa probabiliad de que fa demanda exceda
alguna cantidad especificada. Por ejemplo, un objeliva pucde ser algo camo: *Pon cl
almacenamiento de seguridad a un nivel en el cua) unicamente tenga la oportunidad de

excederse un cinco por ciento de 300 unidades™.

Cl scgundo acercamicnto trata con el mimero esperado de unidades que van a
exceder cl almacenamiento. Por ejemplo, un objetivo puedc ser el de establecer ¢l nivel del
inventario de tal farma que se cubra ¢f 95 pociento de fas demandas de esa unidad (o tener
escascz en ¢l almacén un § porciento todo ¢l tiempo). tlay que obscrvar que el primer
acercamicnta trabaja con la probabilidad de exceder algun valor y el segundo acercamiento

sc fija en cuditay nnidudes estuvimos por debgjo de la demanda.

Nosotros vamos a tratar principalmente con la segunda cucsiidn, por el hecho de que

resulta mucho mis interesanie y realista que la pnniera.

Nivel de servicio. Sc refiere al niniero de unidades que pucden ser sustidas por ¢l
almacenamicnto en existencia. Por ejemplo, si la demanda anual de un aniculo es de 1,000

unidades, un 95 por ciento de nivel de scrvicio significa que 950 unidades pueden ser
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surtidas de forma inmediata del almacén y que quedamos cortos en SO unidades. (Esic
conceplo asume que fas drdencs son pequedas y disiribuidas al azar -una o varias al mismo
tiempo-, no sc puede recurrr o este modelo, por ejemplo, cuando la demanda anual pucde

ser vendida a una docena de clicntes).

Almacenamiento de sepuridad (stock de seguridad). Puede ser definido como un

inventario acarrcado parn asegurar que se logre el nivel de servicio deseado.
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5.2.7 DETERMINACION DE LOS COSTOS REALES

Ln mayor parte de los modelos de inventarios dan soluciones éptimas micntras
que las condiciones del sistema cumplan con las restricciones del modelo.
Mientras esto cs ficil de establecer, es dificil de alcanzar -algunas veces imposible-. Parte
del problema ocurre debido a la informacidn contable la cual sucle ser de promedios, cuando

lo que se necesita son costos marginales.

Casto de Asumido Realidad

Ordenar

Nimero de drdenes Namero de drdencs

En la figura arriba mostrada sc compara ¢l incremento del costo suavizado con el
costo real actual. Por cjemplo, un comprador es una persona asalariada. El cosio marginal
del comprador para colocar una orden adicional ¢s de una carga de trabajo de cero. Cuando
olro comprador ¢s contratado, en teoria, ¢l costo marginal de la orden que ocasiond la

contratacién de un comprador nuevo es ¢l costo del comprador adiciona).

El mismo problema ocurre en la determinacion de los costos acarreados. El costo
del slmacén, por ejemplo, puede ser cefcano a cero si las Areas de almacenamicnto vacias
son todavia utilizebles. También, muchas compadlas solo pueden estimar costos verdaderos
de acarreo, debido a que incluyen obsolescencia (estimadas), colo de capital (depende de la
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52.7.0 ERRORES EN 1,0S COSTOS

Y I os modelos gencralmente involucran ecuaciones cuadrdticas. Es por

ello que hasta los crrores més significantes usualmente tienen un efecto

menor al esperado, El punto aqui es que un alto grado de exactitud no es
nccesario para recibir la mayor parie del beneficio polencial. Eslos comenlarios no
significon o sugieren que uno deba reducis ¢l énfasis cn computar Jas cantidades a ordenar,
sino en ¢l reconocimicnto de dénde vienen los costos del inventario y dénde ungj) debe
concentrarse para reducir los costos significalivamente. ~

Todos los sistemas de invcl'mrios cestan plagados de dos grandes proi:lcmas:
mantenimicnto de un conirol adecuado sobre cada ‘unlculo del inventario y ascgu}at qué

'

registros exaclos del almacén son Nevedos ol cabo.
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5.22.2 PLANEACION DEL INVENTARIO ABC

Mnmcncr ¢l inventario n iravés del conteo, colocacidn de drdenes, recepcion,
: enire otras cosas implica fiempo dc personal y dinero.  Cuando existen
limites en estos recursos, ¢l movimiento 16gico cs cf tratar de utilizar los recursos disponibles
con ct fin de controlar ¢l inventario de 1a mejor forma posible. En otras palabras, enfocarse

a los anticulos mds importantes del inventario.

Cualquicr sistema de iaventarios debe especificar  cudndo una orden debe ser
colocada para un articulo y el nimero de unidades a ordenar.  En la mayor parte de las
siluacioncs en las que se involucra el control de inventanos, cxisten tantos artlculos

involucrados que no resulia practico modelar y ratar a cada srticulo.

Para resolver este problema, ¢l esquema de la clasificacion ABC divide

|

s /os orticulos de! inventario en tres agrupaciones: volumen de alto valor
- )

SR (A), volumen de moderado valor (13), y volumen de bajo valor (C). El

volumen de valor es una medida de importancia; un articulo de bajo costo

pero alto en volumen puede ser mis imporinate que un anticulo de alto costo pero de bajo

volumer.
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5.2,7.2.1 CLASIFICACION ABC

E ; i & uso anual de los articulos del inventario son enlisiados de acucrdo con ¢l
volumen de valor, gencralmente la lista muestra que un pequedo nimero de
artlculos representan un alto volumen de valor y que un nimero alto de articulos representan

un bajo volumen de valor.

Articule Utilizacién Anual (S) % Valor Tolal
22 95,000 40.8
68 75,000 1)
27 25,000 10.7
0 15,000 6.1
82 13,000 56
54 7,500 12
36 1,500 0.6
19 800 0.3
2) 425 0.2
41 225 0.)

233,450 100

El acercamiento del ABC divide la lisia en tres agrupaciones de valor: los articulos
A consliluyen apenas el 15 porcienlo del toral de los articulos, los aniculos 1Y representan el
siguicnte 3$ por ciento y los C el Ghimo SO por cienlo. Eslos punlos‘ muesiran un claro
delineamiento entre las sccciones.  El resultado de csla segmemacidn se muesiia en las

siguientes graficas
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La scymenacibn puede no sieinpde sef 1an clars Bl objetivo e ol mmiar & sepaar
bas elemenios impartantes de boa que no ko son, Donds Is divisidn de les lineas depesde en
particular ded inventanio en cuestitn ¥ en oo al persoeal y tiempa disponibles (con mayar
tlempo una contpahia puede defnir mayores calegoiias A a [)

[ objelo de clasificar los slculos en grugon es el de esablecer dns grados
apeopindos de contral sotwe cada anticulo.  Com una base peritdica, por ejempln, lo
wrtitulos de cladficacitn A pueden sor centrolados de mejor fomma medianie drdoses
sementles, los wrticulos B pueden ser ordesados cada doy semans y bos snicelos ©
ordensdos mensiklmente. |lay gue obserear que e cosia uniiafe de los aniculos no se
emcuenina relaciprado com i clasificacién. Un arjficulo A puede tener un alio vakamen de
webar 3 iravés de una combinacios, ya sea de cosen bajo y alu uiifiesacién o de abo cosia y
bega wtilizacatn. Do forma similon, dos anieubos C© posden tener o vobumen beo de valer
debide o una baja demanda o & un bajo coste.  En ocasiones, un arlculo peede ser crilico
pATS e sESleTa 5 80 Busencie cred o provoch uea pérdida cusmificabde Em evie caso, 1n
impanar la claificscita del snicule, almacenamiento saficienie de ésie debe eaiagic 2 la

mano em prevenic y evikar que se agoie.  Una forma pam iener um mejor conirod o ¢l
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designar a este articulo como A o B, forzandolo a enirar en la categoria aunque ¢l volumen

de valor no garantice su inclusion.
52.2.3 EXACTITUD DEL INVENTARIO Y CONTEO CIiCLICO

I os archivos del inventario generalmente difieren de la cuenta fisica y
la exactitud del Inventario se refiere a qué tan acorde cstan los dos.

La cuestion cs, jcudnto crror s aceplable?, si los archivos indican un balance

de 683 piczas de X y una cucnta fisica indica 652, ;es razonable? supongamos
que la cuenta fisica indica 750, y existe un exceso de 67 con respecto a los archivos ges esto

mejor?

Cada sistema de produccion debe tener concordancia con un rango cspecilfico; entre
lo que dicen los archivos y la existencia fisica del inventario. Existen muchas razones por las

cuales los archivos y el inventario no concuerdan. Por cjemplo, un almacén abierto permite

¢l retiro de anticulos tanto por propésitos Iegltimos como no autorizados. El retiro legitimo

pudo realizarse de forma apresurada y simplemente no haberlo archivado. En algunas
ocasiones las piczas no son colocadas donde debieran, apareciendo varios meses después.
Las partes son aimacenadas generalmenie en diferentes locaciones, los archivos pueden

perderse o simplemente no guardados. En ocasiones ¢l reabastecimiento del almacén se

archiva coino realizado u orden recibida, cuando cn la realidad cso no ha ocurrido. .

Ocasionalmente, algunas piczas son archivadas como retiradas del inventario, pero la orden
del cliente es cancclada y las piczas son devueltas al almacén sin haber cancelado la orden y
por ende cl archivo. P'arn mantcner trabajando al sistema de produccion con cficiencia, ¢s

importante que los archivos sean lo tnas exactas posibles.
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La primera regla general para manltencr los archivos exactos es teniendo el almacén
con scguro. Si sdlo el personal del almacén tiene acceso, una de sus medidas de desempeio
cs realizar una evaluacion de |a exactitud de! archivo. Todo inventario localizado en la
plama, ya sea cn un pimacén con llave o cn ¢l piso de produccion, debe tener un mecanismo
de control y llevado de archivos. Otra forma seria el (ransmitir la imporiancia que tienen los

archivos y su exaclitud a todo el personal y depender de clios para que apoyen esie esfucrzo.

Otra forma para ascgurar la cxactilud es contar frecuentemente ¢l inventario y

compara los resultados con los archivos. Un método basiantc utilizado cs el lamado conten

clelico.

Conteo ciclico, ¢s una 1écnica de obtencion flsica de informacion del inventario, en
donde éste se cuenta en base a una frecuencia en lugar de una o dos veces por afto. La llave
para un conteo cclica efectivo y por ende de archivos exactos s decidir qué aniculos deben

ser cunnlificados, cuando y por quién.

Virtuaimente lodos los sistemas de inventarios de la actualidad son computarizados,
la computadora pucde ser programada para producir un aviso de conteo ciclico en los casos
siguientes:

I.- Cuando ¢l archivo muestra un balance bajo o en cero de articulos enusc o a la

mana. (Es obvio que resulta mds facil contar un menor nimero de anticulos).

2.- Cuando ¢l archivo muestra un balance posilivo, pero una orden reirasada fue

escrita (indicando una discrepancia).

3.- Después de un nivel de actividad especifico.

4.- Para indicar una revision basada en la imponancia del articulo {(como en el

sistema ABC)
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Es obvio que ¢l tiempo mis sencillo para contar lo almacenado es cuando no hay
ninguna actividad en el almacén o en ¢l piso de produccion. Esto quiere decir que en los
fines de semana o durante ¢l scgundo o tercer turno, cuando las facilidades de la compaitia
estan menos ocupadas.  Si esto no es posible, llevar los récords con mayor cuidado y se
requiere de una separacion de los articulos para realizar ¢l conteo del inventario micntras la

produccion se estd llevando al cabo o las transacciones ocurriendo.

El conteo clclico depende del personal disponible.  Algunas compatias programan
personal regular para ¢l almacén para realizar el contco durante los tiempos inactivos de un
dia regular de trabajo. Otras compadlas contratan a firmas privadas para que vayan y
cuenten cl inventario. Inclusive existen otras compafias que utilizan a contadores ciclicos de
tiempo completo quicnes no hacen nada mids que comar el inventario y resolver las
diferencias existentes con los archivos. Mientras que este Gltimo método suena caro,
muchas compailias creen que ¢s menos costoso que ¢l usual conteo del inventario anual

generalmente llevado al cabo durante las dos o tres semanas de vacaciones al afo.

La pregunta de cuanto crror es tolerables entre el inventario fisico y los
archivos ha sido debatida en muchas ocasiones. Mientras que una compattias se esfucrzan
por una exactitud del 100 porciento, otras aceptan 1, 2, 6 3 puntos porcentuales de error.
El nivel de exactitud recomendado por la Sociedad Americana de Produccion y Control de
inventarios (APICS) es: +- 0.2 porciento para articulos tipo A, +- | porciento para articulos

tipo B, y +- 5 porciento para artlculos tipo C.

La exactilud cs imporiante para un proceso de produccion para que las ordenes de
los clientes puedan ser procesadas tal y como se¢ programdron y no detencrlas debido a In

escasez de partes.
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53 SISTEMAS  DE  INVENTARIOS PARA  DEMANDA
DEPENDIENTE: PLANEACION DE LOS REQUERIMIENTOS DE

LLOS MATERIALES.

Los sistemas de la planeacion de los requerimientos de los materiales (MRP)
han sido instalados casi universalmenic, ¢n empresas manufacturcras, hasta cn
aquellas consideradas pequeitas. El motivo es que MRP cs una aproximacion logica y
facilmente entendible al problema de determinar el nimero de partes, componentes, y
materiales requeridos para producir cada arniculo terminado. MRP también proporciona cl
ticmpo programado cspecificando cuando cada uno de csos materales, partes y

componentes que debieran ser ordenados o producidos.

El MRP onginal sélo plancaba materiales. Como sea, conforme fue
creciendo el poder de la computadora en los ultimos veinte o mas ados, sus
aplicaciones aumentaron, también ocurrid lo mismo con ¢l MRP. Pronto se
considerd a los recursos tanto como a los materiales; actualmente ¢/ MRP
es base de la plancacion de los recursos de manufactura. Un MRP completo incluye veinte o
mds médulos controlando todo el sistema desde que entra la orden a través de un plan o
programa, control del inventario, finanzas, estados contables, cuentas pagables, etc.. Hoy en

dia ¢l MRP afccta a todo cl sistema.
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Las empresas manufactureras conservan un registro de la lista de matenales (ROM)
la cual es simplemente la secuencia de todo lo que va en el producto final, Puede ser llamado
un dingroma csquematico o de flujo, ef cual muesira ¢ orden de creacién de un anlcu]o<
Algo que también s¢ mantiene cn 1odas las emipresas ¢s un registro del inventario. Esta bose
de dalos contiene especificaciones ncerca de cada anticulo, dénde se compra o produce y
cuinto tiempo sc lleva E] MRP, entonces, s un programa computacional que determina
culnto se necesita de cada articulo y cudndo se necesila para poder completar un numero
especlfico de unidades en un tiempo determinado. EI MRP logra esto entrando ¢n la lisia de
maleniales y el regisiro del inventario para crear un programa de licmpo y el nimero de

unidades necesitadas en cada paso del proceso.

El MRP se basa en la demanda dependiente. La demanda

dependiente cs nquella demanda causada por la demanda de los

artlculos de nivel superior. Las Hantas, ruedas y motores son articulos

de demanda dependiente que dependen de la demanda de automéviles.

Determinar ¢l nimero de articulos necesitados de demanda dependicnte es
basicamente un proceso de muliplicacion directa. Si un articulo A requicre de cinco
articulos de I3, entonces cinco arifculos de A requicren veinticineo de B. La principal
diferencia entre demanda independiente y demanda dependicnte, es la siguiente: Si el anticulo
A cs vendido afuera de la empresa, ¢l monlo de los anticulos de A que vendemos ¢s incierto.

Necesitamos crear un pronéstico usando dalos del pasado o realizar un analisis de mercado.
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E} articulo A es un anfculo independiente. Sin embargo, el articulo B e5 un articulo
dependiente y su uso depende del articulo A, E) ndmero de anlculos de B requeridos es

simplemente el numero de articulos de A requeridos multiplicados por cinco.

Como resultado de este tipo de multiplicacion, los requenmicnios de otros articulos
de demanda dependiente tienden a ser cada vez més abullados conforme vayanios mas lejos
en la sccuencia de la creacidn del producto. Este abuftamiento significa que los
requerimicnlos licnden a amontonarse en vez de tener un dispendio uniforme. Esto también
es provocado debido a la manera como s¢ lleva a cabo la manufaclura. Por lo general se
manulactura ¢n lotes; los anticulos necesitados para producir ¢l fote son sacados del

inventario en canlidades mayotes de una a In vez.

E! principal propdsito de esta parte del trabajo es explicar ¢l MRP de manera mis
completa y demostrar su utilidad a través de varias ilustraciones. También discutimaos
cjemplos de programas MRP existentes que se utilizan actualmente en la industria.
Finalmente mostramos que los sistemas Justo a Tiempo (JIT) y MRP no necesariamente

compiten sino que pueden trabajar juntos de una manera cfectiva.
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5.3.1 UN EJEMPLO SIMPLE DE MRP

Antes de discutir los detalles de un sistema MRP, muy brevemente explicaremos

como se calculan las cantidades, ticmpos de entrega, Ordencs liberadas y recibidas.

Suponga que estamos par producir ¢l producto T, que estd compuesto de dos paries
deUytresde V. Laparte U, csid coﬁpucsla de una p.mc de Wy dosde X. Laparte Vestd
compuesia de dos partes de W y dos de Y. La figura cn la pdgina siguicate muesira la
estructura de produclotdcl producto T. Efectuando un cdlculo sencillo, calculamos que si se

requieren 100 unidades de T, necesitamos:

Aniculo U 2xnimero de T's= 2% [00= 200
AtticuloV: 3 xnémerode T's= 3x 100= 300
Anlculo W: 1 x nomero de U's = 1 x 200
+ 2 x nimero de V's = +2x300= 800
Artledlo X; 2 x niomerode U's = 2%200= 400

Anlfculo Y: 2 x numero de V's = 2x 300~ 600
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Estructura de produclo para el producto T

;
|
|
!
|

Ahora, considere ¢l tiempo necesitado para oblener cstos articulos, ya sca para

producirlo internamente o bicn para obtenerlo de un proveedor exterior. Asuma que T se -

.tarda una semana en producirlo; U, 2 scmanas; W, 3 semanas; X, | semana. Si sabemos para

cuando cs requerido cf articulo T, podemos crear un programa en cl tiempo especificando
cuéndo deben ser ordenados y recibidos todos los materiales para cumplir con la demanda
de T. La tabla siguientc mucstra qué anticulos y cudndo son necesitados. Asi hemos creado
el plan de requerimicntos de matcrial basado en la demanda para cl producto T y del

conocimicnto de como se produce T y ¢l tiempo necesitado para obtencr cada parte.

PAY]
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Sema na
Poj2 |3 |4 6 |7

T | Fecha requerida 100 | Tiempo dc cntrega = | scmana
Colocacion de la orden 100

U [ Fecha requerida 200 Tiempo de entrega = 2 semanas
Colocacién de la orden 200

V |Fecha requerida 300 Ticmpo de entrega = 2 semanas
Colocacién dc Ja orden 300

\V | Fecha requerida 800 Tiempo de entrega = 3 semanas
Calocacion de ln orden | 800

X | Fecha requerida 400 Tiempo de entrega = | semana
Colocacion de fa orden 400

Y | Fecha requenida 600 Tiempo de entrega = 1 semana
Colocacion de la orden 600

De esta pequedn ilusiracidn, e¢s aparente que el desarmollo de un plan de

requerimicntos de material manual para miles © inclusive cientos de articulos  no seria

practico pucs se necesitn lidiar con un gran problema de caleulos, Y una tremenda cantidad

de dalos rque tienen que estar disponibles acerca del estatus del invenlario (namero de
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unidades a la mano, ordenadas, y asi sucesivamente) y acerca de la estructura del producto
(cdmo se hace el preducto y cudnias unidades de cada material son requeridas). Ya que
cstamos obligados a utilizar una computadors, auestro énfasis desde aqul es disculir los
archivos necesitados para un programa computacional y o} bosqueja general del sistema.
Como sca, la légica bisica del programa es csencinlmenic la misma que nuestro pequeito

gjemplo.

Generalmenle, ¢l plan macstro trabaja con articulos lerminados. Si el articulo
lerminado es muy largo o caro, como sea, ¢l plan maestro debe programar los mayores

subensambles o componentes en su lugar.

Todos los sistenias de produccidn ticnen capacidad y
tecursos limitados. Esto presenta un trabajo desafiante
para ¢l plancador macstro. La Gigura siguicnic muestra el
ambiente cn ¢l cual ¢l planeador maestro Irabaja. Mientras
¢l plan agregado proporciona un rango gencral de operacién, cl plancador maesiro debert
cspecificar exactamenle que serd producido. Estes decisiones son efeciuadas al mismo

licmpo que sc tiene que dar respuesta a presiones de varias areas funcionales.

)
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Impacio de 1a Gerencia sobre el

Paneador Macstro de Produccibn

Para determinar un plan aceplable y factible para ser liberadas por ¢l 1aller, el cnsayo
de los planes macsiros de produccion son licvados a cabo por medio del programa de) MRP.
Las ordenes liberadas plancadas resultantes (los planes de produccién detallados) son
verificados para ascgurarse de que los recursos estan disponibles y que los tiempos de
terminacion son razonables. Lo que aparenta ser un plan maestro factible pucde tornasse a
recursos excesivamentc requeridos una vez fue la explosion de producio ha tomado lugar y

los materiales, partes y componentes de niveles inferiores son determinados. Si ésto ocurre
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(que suclo pasar), ¢l plan maestto de produccién es entonces modificado con esfas
limitaciones y ¢l progsama del MRD se corne de nuevo. PPara asegurar una bucna plancacidn

maestra, ¢l plancador maestro (¢l ser humano) debera:

- Incluir todas las demandas de ventas de productos, rellenar el almacén, ahorros y
requeninicnios interplantas.

- Jamas perder de visia el plan agregado.

- Ser visible para todos los niveles de direccidn.

- Negociar objctivamente 1os conflictos de manufactura, marketing e ingenicria.

- ldentificar y comunicar todos los problemas.

La parte superior de ln figura siguicme muestra un plan agregado para cl niimero
1o1al de colchones plancados por mes, sin tomar en cuenta ¢l tipo de colchan. La parte
inferior muestra un plan maestro de produccién especificando el tipo de colchdn y [a
cantidad planeada para |a produccion por semana. El siguicnie nivel de abajo (c! cual no se
muestra) deberia ser el programa del MRP que desarrolla planes detallados mosirando
cuando ¢l algodén cn hoja, los resontes, y la madera son necesitados para hacer colchones.
Si 1o llevamos mas Icjos, este cjempto de colchones deberia verse como a continuacidn se

muestra indicando las pantes y subensambles para medidores eléctricos.

4)




MHP

Plan agregndo de produccidn para colchancs

Mes 1 2
Produccién de colchones (900|950

Plan Macsiro de Produccion

pare modelos de
colchones

1 2 R 4 5 6 7 8

Modelo 327 | 200 . 400 200 100

Modelo 538 100 100 150 100

Modelo 749 100 200 200

2N
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5.3.2 PLAN MAESTRO DE PRODUCCION

1 plan agregado de produccion especifica grupos de producto. No especifica
Eanlculos exactos. El siguiente nive! hacia nbajo en ¢l proceso de plancacion cs

cl plan maestro do produccidn. El plan macstro de produccién (MPS) es el plan en fases 1.!c
tiempo que especifica cudnios y cuindo se debe construir cada articulo 1erminado segin los
planies de la compadia. Por cjemplo, ¢l plan agregado para un compadia de mucbles debe
csp;:ciﬁcar ¢l volumen totnl de colchones que planca producir en ¢l siguicnie mes o
trimesire. El MPS va al paso anlerior ¢ identifica el 1amafio exacto de colchones y sus
cunlidades y estilos. Todos los colchones vendidos por la compadia deberian ser
cspecificados por ¢l MPS. El MPS también establece periodo a periodo (por lo general

scmanalmente) cuénto y cudndo cada uno de csos tipos de colchones son necesitados.
Avanzando hacia abajo ¢l proceso de disgregacién cs ¢f programa del MRP, el cual

calcula y planea 1odos los materiales y partes brutas, y los materiales de provecdores

necesitados para hacer ¢l colchon como lo especifica el MPS.
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5.3.2.1 BARRERAS DE TIEMPO

I : | problema de flexibilidad contenido en un plan maestro de
produccion depende de muchos factores: tiempo de entrega

de produccién, compromiso dc partes y componentes para un

determinado articulo terminado, la relacién entre cliente y vendedor, la
acumulacion de capacidad excesiva y la renuencia o la disposicion de la gerencia para hacer

cambios.

A continuacidn se muestra un cjemplo de una barrera de tiempo de un plan maestro
de produccion. La gerencia define las barreras de tiempo como perfodos teniendo cierto
nivel especificado de oportunidad para el cliente de hacer cambios. Note en la figura que por

‘ las siguientes ocho semanas esta plan maestro de produccién esté congelado. Cada empresa
ticne sus propias barreras de tiempo y reglas de operacién. Bajo cstas reglas, ¢l
congclamiento podria estar definido como sca desde no tener ninglin cambio en una empresa
hasta sdlo ¢l menor de los cambios cn otra. Una empresa moderada puede permitir cambios
en productos especificos junto con un grupo de producto, micntras las partes estén
disponibles. La flexible puede permitir casi cualquier variacion en productos, con la

prevision que la capacidad permanece practicamente igual y que no hay largos ticmpos de

entrega involucrados.
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Riglda Empresa . Flexible
Moderada
Capacidad
Prondslico y
capacldad disponible

Ordences e clientes de 1a emp

"
Semanny

E! propdsito de las barreras de liempo es maniencr un flujo razonable y controlado a
través del sistema de produccién. A menos que algunas reglas de operacion estén
csiablecidas o adheridas al sistemn, ésie pucde ser cadtico y ser llenado con oOrdencs

retrasadas y expedidas constantemente.
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5.3.3 SISTEMAS DE LA PLANEACION DE REQUERIMIENTOS DE

MATERIAL (MRP)

Basado en un plan maesiro derivado de un plan de produccidn, un sistema de la
planeacion de requenmicntos de malerial (MRP), crea plancs identificando las partes
especificas y materiales requeridos para producir anticulos tcrminados, ¢l nimero exacto
necesitado y las fechas de en que deberdn ser liberadas las drdenes para cstos materjales y
cudrdo deberan ser recibidas o completadas junto con el ciclo de produccién. Actualmente
los sistemas MRP usan un programa computacional para llevar a cabo estas operaciones. La
mayoria de las empresas han utilizado sistemas de inventarios computanizados por afos,

pero cran independientes del sistema de plancacién; MRP los une.

La plancacién de los requerimientos de material no es un nuevo concepto. La logica
nos dice que probablemenie los romanos lo utilizaron en sus proyectos de construccién, Jos
venccianos en sus construccion de barcos y los chinos en construir la Gran Muralla. Los
contratistas de cdificios sicmpre se han visto forzados a rcalizar una planeacion para el
material para que sea llevado cuando se necesite y no antes, por las limitaciones de espacio.
Lo que cs nuevo es una cscala mayor y {a mayor rapidez de cambios que se pueden hacer
utilizando tas computadoras. Aclualmente los empresas que febrican muchos productos

incluyendo miles de partes y materiales pueden lomar ventajas del MRP
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5.3.3.1 PROPOSYTOS, OBJETIVOS, Y FILOSOFIA DEL MRP

sistema de produccion, serin como sigue:

Inventario
Ordcnar la parte correcta.
Ordenar la cantidad correcta.
Ordenar en el plomenlo comrecto.

Prioridades

Ordenar con la fecha de entrega correcta.

Mantencr valida la fecha de entrega.
Capacidad
Plan para una carga completa. 4

Plan para una carga acotada,

Plan para un tiempo adecundo para visualizar futuras cargas.

La finalidad del MRP es “Vlevar los maicriales correclos al lugar comecto en ¢l

momento correcto.”

24y

I os principales propésitos del sistema basico del MRP estan

para controlar los niveles de inventarios, asignar prioridades

=1 de operacién para los articulos y un plan de capacidad para cargar ¢l
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1.os objctivos de! mancjo de inventarios bajo un sistema MRP son para mejorar ¢l
servicio a cliente, minimizar la inversion de inventario y maximizar la eficiencia operativa de

produccion.

La hlosofia de la plancacién de requerimientos de maierial cs qucrlos matcriales
deben ser expedidos (apresurados) cuando su deficiencia retrasaria ¢t plan de produccién
completo, y retrasndo cuanda cl plan cac y pospone su necesidad. Tradicionalmente, y
quizds sigue sicndo cotidiano, cuando una orden esta bajo plan, sc gasta un gran esluerzo
tratando de ponerlo bajo ¢l plan. Como sca, lo contrario no siempre €8 cicno; cuando una
orden, por cualquicr motivo, tiene su fecha de terminacin retrasada, fos ajustes apropiados
no son reprogramadas por lardias. Aparte de quizds utilizar capacidad insuficicnie, ¢s
preferible no tener malcriates brutos y trabajar en ¢f proceso antes de la necesidad actual
desde que los inventorios detiencn las ﬁnanzqs, llenar desordenadamente los almacencs,

cambios de disefio prohibidos, y prever la cancelacion o retraso de brdencs.
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5.3.3.2 VENTAJAS DE UN SISTEMA MRP :

Las compadins manufacturerns con mas de 10 millones de délares de ventas anuales
han computarizada sistemas MRP. Un sistema computarizado es necesario por el volumen
de los materiales, refacciones, y componentes que son parte de la expansion de las lineas de
producto, y la velocidad que necesitan las empresas para reaccionar a los constantes cambios
en cl sistema. En ados pasados, cuando las compaiias cambiaron de sistemas manuales o

computarizados a un sistema MRP, se dieron cuenta de muchas ventajas como:

Capncidad para 1asar més competilivamenie,
Reduce el precio de venta.

Reduce inventario

Mecjor servicio a clicnte. ;
Megjor respuesta a las demandas del mercado. )
Capacidad para cambiar ¢l plan maestro.

Reducir costos de preparacion y de desperdicio.

Reducir tiempo ocioso.

‘También ¢l sisterna MRP:
Da avisos adelantados de manera que los gerenies puedan ver el programa planeado
antes de liberar drdencs

Dice cuando retrasar y cudndo apresurar.
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Relrasa o cancela érdencs.

Adclanta o retrasa las fechas de entregn de las 6rdenes.

Ayuda I plancacidn de capacidad.

Duranie sus conversiones a los sisternas MRI' muchas cmpresas nolaron una

reduccion del 40% en la inversion del inventanio.
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534 ESTRUCTURA DEf. SISTEMA DE  PLANEACION - DE

REQUERIMIENTOS DE MATERIAL

I a porcion de la planeacidn de requerimientos de material de

\ nctividades manufactureras interactiian de cerca con ) plan
\ maestro, listn de materinles, registros del inventario, y reportes de

safidn. Note que la cnpnciddd no estd considerada en la figura a

conlinuacion mosirada, tampoco existe ninguna retroalimentacién hacia los niveles
superiores  Disculimos estos clementas mas tarde bajo ¢l MRP Il y la plancacion de los

requerimientos de capacidad.
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Vista general de bov datny de entrada a ua progranea de plancacion de Jos requcrimicntos de material y

los reportes generados poe ¢l mlamo

l

Repones
de la
actvidad de
produccion
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Cada faceta de la figura anteriormente mostrada cs explicada con mas detalle en las

siguiente secciones, pero esencialmente el sisiema MRP 1rabaja de a manera siguiente: Las

; ordencs para productos son utilizadas para crear el plan macstro de produccion, el cual
establece ¢l nimero de articulos que se van a producir durante especificos periodos. Una
lista de materiales identifica los materiales especificos utilizados para producir cada articulo
y las cantidades correctas para cada uno. Los registros de inventario conticnen datos como
¢l mimero de unidades a la mano y las ordenadas. Estas tres partes - plan maestro de
produccion, lista de materinles y registros de inventario - se convierten en los datos para cl
1 programa de requerimicntos de material, el cual expande cf plan de produccion a un

detallado plan de programacion de 6rdenes para toda la secuencia de produccion.

255

© Bimcad PR G A Vs 1 NI S 2 als A8 AN A e e v, 8 et e s e s

it s e ;e



Crm AP o e e o e e

MRI*

5.3.4.0 DEMANDA PARA PRODUCTOS

I o demonda de producto para articulos terminndos sc basa
primeramente en dos principales partes: La primera son clienies
conocidos que han colocado érdenes especificas, lanto como aquellas

gencradas por el personal de ventas como por transaccioncs

interdepartamentales. Estas 6rdenes’ normalmente acarrean las fechas

promelidas de entrega. No existe ningin prondstico involucrado con estas ordencs,
simplemente se suman. La segunda paric es la demanda pronosticada. Estas son la érdenes
de demanda independiente normales; los modelos de prondsticos pueden ser utilizados para
predecir canlidades. La demands para los clientes conocidos y la demanda proﬁoslic:nda s¢

conibinan y formian los datos de entrada para el plan maestro de produccién.
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5.3.4.L1 DEMANDA PARA REFACCIONES Y FALTANTES

ﬁ parte de ln demanda para productos terminados, los clientes
también ordenan partes especilicas y componentes de reserva
como lambién para servicio y reparacion, Esias demandas para anliculos

menos complejos que el producto terminado no son usualmente parte

del plan maestro de produccién, en su lugar, son alimentadas
direciamente al programa de In plancacion de requerimientos de materiales en los niveles
correspondientes. Esto quiere decir, son anadidos como un requerimienio grande para esa

paric o componenic.
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5.3.4.2 LISTA DE MATERIALES

La listn de materiales (BOM) contiene In descripcion completa det producio, no
sblo enlistando los materiales, partes y componenies sino tanibién la secuencia
como e¢s creado ¢l producto. Esta lista de materiates es uno de los tres principales datos de
entrada para ¢l programn MRP (los otros dos son el plan macsiro y el registro del

inventario).

La BOM cs 1ambién Ylamada como archivo dc la estructura de producto o arbol del
producio porque muestra como cs ensamblado un producto. Contienc la informacién para
identificar cada articulo y qué cantidnd se usa por unidad de! articuto que forma parte. Para
ilustrar ésto, considere al producto A en fa figura a continuacion. El producio A esta hecho
de dos unidades de B y tres unidades de C. C) anticulo 13 esté formado de una unidad de Dy

cuatro de E. La pane C esia formada de dos unidades de F, cinco de G y cuatro de H.

En cl pasado, Ins listas de materiales con frecuenciz enlistaban

partes como un archivo indeniado. Esta claridad identifica cada

anticulo y la forma como va a ser ensamblada porque cada
indcmacion significa los componentes de cuda articulo. Una comparacion de las partes
indemadas en la tabla posteriormenie mostrada con lo estructura de producio en la figura

que a continuacidn se muestra indica cdmo estn relacionadas las dos. Desde un punto de
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vista computacional, almacenar artlculos en listas de pares indentadas resulta muy

incliciente.

Estructura de producto del producto A

|
¥ :
¢ !
s ;
_?
Para computar el monto de cada articulo necesitado en niveles inferiores, cada
] i
i aniculo necesitaria ser explosionado y sumado. Un procedimiento més cficiente es
!

{ . . .
: almacenar dotos de pane en una explosién de un sdlo nivel. Esto es, que cada articulo y ;
: . . . . . i
i componente cs enlistado mostrando su articulo padre cn e} nimero de unidades necesitadas i
[ .
X

: por unidad de su articulo padre. Esto cvita duplicaciones porque incluye cada cnsamble sélo

/

i una vez. La tabla que se muestra a continuacion indica las partes de un solo nivel y las partes

i indentadas para el producto A. )
‘s
! |
!

i

#

{

t

:
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Un clemento de informacion (llminado apuntador -o localizador) -también esta
contenido cn cada archivo para identificar el aniculo padre de cada parte y permite un

repaso mas profindo a través del proceso.

Una lista de materiales modular ¢s un término para ¢l articulo construible que es
producido y almacenado conio un subensamble. 'i'm"nbién un aficulo cstandar con ninguna
opcion dentro de! modulo. Machos anfculos terminados que son grandes y- caros eslan
mejor ptogmma'dos y controlados como médulos (o subensambles). ﬁs p:;uiicula:lmcnlc

venlajoso programar modulos de subensamble cuando los mismos subensambles aparccen en

articulos terminados diferenies, Por cjemplo, un consiructor. de -grias puede combinar

aguilones, transmisiones y motores en una varicdad de formas para slcanzar las necesidades

dc los clientes. Utilizando una Jista dc materiales modular, s¢ simplifica 1a plancacién y ¢
control, y también ¢s mas facil pronosticar el uso de diferentes médulos. Otro beneficio cn
usar listas de materiales modulares cs que si ¢l mismo articulo es utilizado en un nimero de

productos, entonces Ja inversion tolal del inventario puede ser minimizada.
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Llsta de partes en un formato Indentado y en uaa (ixta te un sdlo nivel

Lista  de partes Lista de partex
Indentadus de un sdlo nivel
A A
B(1) B(1)
D()} C(3)
E(4) [1}
C(3) D(1)
Fl1) E(4)
Gs) C
H(4) F(1)
G(%)
11¢4)

Una plancacion de la fista d¢ materiales incluye articulo con opciones fraccionales
(Una lista plancada pucde especificar, por ejemplo, 0.3 de una parte. Lo que quic.rc'dccir es

que el 30% de 1as unidades producidas conticnen esa parte y ¢l 70% no la contiene).
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5.3.4.2.1 CODIFICACION DE BAJO NIVEL

SI todas |as partes idénticas ocurren en et mim;o nivel para cada producto
terminado, ¢l nimero 1otal de panies y malenales necesiiados para un producto
pucden ser computados fAcilmente. Considerando ¢l producto L mosirado en la figura
siguiente(a). Note que ¢! articulo N, por ejemplo, ocurre tanto como dsto de entrada para L
como para M, el articulo N por lo tanto debe ser bajado al nivel 2 (b) para tracr todos los
N's al mismo nivel. Si todos los anticulos idénlicos son colocados en el mismo nivel, se

conviere en un problema simplc para la computadora para leer a través de cada nivel y

sumar cl nimero de unklades de cads articulo requerido.

Jerarquia ded producto L en (a) Expandido ad aivel mis bajo de cada artkculo en (b)

()
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5.3.4.3 REGISTROS DE INVENTAR1O

I os registiros de inventario bajo un sistema computarizado

pucden scr muy extensos. Cada articulo en inventario es llevado

como un registro separado y ¢l rango de detalles acerca de un articulo

casi no tiene limites. El programa MRP accesa ¢l segmento de cstatus del
archivo de acuerdo con periodos especificos. Estos archivos son

accesndos mientiras son necesitndos durante la cormida del programa.

El programa MRI* realiza su analisis desde to parte superior de la estructura del
producto hacia abajo, explosionando }os requerimientos nivel por nivel. Existen ocasiones en
las que s descable identificar ¢l articulo padre que provoca ¢l requerimienio de malerial. El
programa del MRP permite la creacion de un “peg record” separadamente o cono pane de
un registro de inventario. Fijando los requerimientos nos permite un repaso méis profundo
del requerimiento de material en la estructura de producto 8 través de cada nived,

identificando cada articulo padre que cred la demanda
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5.3.4.3.1 ARCIHIVO DE LAS TRANSACCIONES DEL INVENTARIO

I : | archivo estatus del inventario es conservado para asignar fechas colocando

las transacciones del inventario como van ocurriendo. Estos cambios ocurren
porque las rccepciones y gastos de nlmacén, pérdidas por desperdicios, partes equivocadas,

o6rdencs canceladas, etc..
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5.3.4.4 PROGRAMA COMPUTACIONAL DEL MRP

| programa de la planeacién de los requerimicnlos de material opera en cl

registro del inventario, ¢l plan maestro y la lista de materiales. Trabaja de la
siguicnte mancra: Una lista de articulos terminados requeridos por periodos es especificado
por ¢l plan maestro. Una descripcion de los materiales y partes necesitados para fabricar
cada articulo y material que sc encuentre a [a mano o en orden son contenidos por ¢l rcgislro'
del inventario. El programa del MRP trabaja en el archivo del inventario micniras
continuamente toma referencias de la lista de materiales para computar las cantidades de
cada antlculo necesitado. El nimero de unidades de cada articulo requerido es entonces
corregido por cantidades a |a mano, y la red de requerimiento es colocada cn ¢l tiempo para

permitir el tiempo dc entrega necesitado para obtener ¢l material.

Un obstdculo que muchos usuarios potenciales de un programa de
MRP han encontrado ¢s que su lista de materiales y registros de

inventarios no estdn adecuados para proporcionar datos cn ¢l formato

requerido por ¢l programa. Por lo que deben modificar éstos antes de instalar un sistema

MRP.

Si ¢l programa dcl MRP utilizado no considera las restricciones de capacidad, ¢l
plancador macstro debe balancear manualmente la capacidad. A través de un proceso

iterativo, el plancado macstro alimenta un plan macsiro tentativo al sistema MRP (jumo con
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otros articulos que requicran los mismos recursos) y ¢l dato de salida ¢s examinado por la
factibilidad .dc produccion. El plan macstro es ajustado para intenlar corregir donde csté
desbalanceado, y ¢l programa se vuclve a ¢jecular. Este proceso se repile hasta que el dato
de salida sea accpmblc.. A pesar de que parcciera ser un problema sencillo al tener la
simulacién por computadora de algunos programas que consideran las limitaciones de
recursos, en realidad es un problema muy grande y que sc lieva mucho tiempo para la

computadora.

Para complicar mas ¢l problema actual, no hay sblo un plancador maestro: hay un
cicrto nimero de cllos. Muchas ecmpresas dividen el trabajo de planeacion asignando un
planeador maestro para cada linca principal de producto. El resultado de esta competencia
¢s ¢l siguiente: cada plancador macstro compite para recursos limitados para su propia linca
de producto. Sin cmt.mrgo, como grupo, cllos estan intentando balancear la utilizacion de

recursos y fechas de entrega para cl sistema de produccidén como un todo.
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5.3,4.5 REPORTES DF, SALIDA

chido a que ¢l programa del MRP ticnen acceso a la lista de materiales, el
plan maestro de produccién, y los registros del inventario, los datos de salida
pucden tomar en un casi ilimitado rango de formato y contenido. Estos reportes son
normalmente clasificados camo reportes primarios y secundarios (con la expansién de MRP

a MRP 11, muchos repontes ndicionales estdn disponibles).
5.3.4.5.1t REPORTES PRIMARIOS

I os repories primarios son aquellos utilizados para el inventanio y el control de

la produccidn. Estos reportes consisten en:

1. Ordenes planeadas que ser4n fiberadas en un futuro.

2. Ordenes liberadas notificadas para ¢jecutar las drdenes planeadas.

3. Cambios en fechas de enirega de drdenes vencidas para ser reprogramadas,

4, Cancclaciones o suspensiones de 6rdenes abietas vencidas para la

cancelacidn o suspension de  drdencs en ¢l plan maestro de produccién.

s. Datos del estado del inventario.
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5.3.4.5.2 REPORTES SECUNDARIOS

cportes adicionales, que son opcionales bajo ¢l sistema MRP, caen en las

iguicnics catcgorias:

L Reportes de planeacion que serdn utitizados, por ejemplo, al pronosticar <l
inventario y al especificar  los requerimientos sobre algun futuro horizonte de tiempo.

2 Reportes de cjecucion para propdsilos de deteclar artlculos inactivos y
determinando la concordancia entre ¢ actual y programado tiempo de entrega,
cantidad dc utilizacion y cosios de los articulos.

3. Reportes de excepciones que delectan seriss discrepancias, tales como
crrores, situnciones fucra de  rango, ordenes lardias o retrasadas, desperdicio excesivo, o

paries incxistentes,
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$.3.4.6 SISTEMAS DE CAMBIO DE LA RED

ormalmentc un sistema MRP cs iniciado de un plan maestro cada semana o

dos. Esto resulta en la completa explosion de articulos y la generacién de
reportes normales y de excepeion. Algunos programas de MRP ofrecen la opci6n de generar
plancs intermedios, Namados planes de cambio de la red. Los sistemas de cambio de la red
son actividades mancjadas. Unicamente si la transaccién es procesada contra algin anticulo
en particular, de 1al forma que es articulo sea revisado en un sistema de cambio de la red.
Como sea, los sistemas de cambio de la red pucden ser modificados para responder sdlo
para ocurrencias no plancadas o excepeionales. Mas que ser enterradas en cl papeleo que
salc dcl sistema del MRP la gerencia debe clegir el no tener reportes de ocurrencias
esperadas, sino solo las desviaciones que deban ser notadas. PPor ¢jemplo, si las érdencs se
reciben a tiempo, no debe haber reportes. Por oiro lado, si la cantidad entregada difiere
significativamente de la orden , este anticulo ¢s incluido en cl reporte de cambio de la red.
Otras razonces para incluir un articulo cn una corrida de cambio de red debe ser para notar
una pérdida de embarque, pérdidas por desperdicios, cambios cn los tiempos de entrega, o
un crror de contabilidad en el inventario. Basados en cstos cambios, se gencran nucvos

reportes.

En la superficic, aparece que una corrida diaria del programa de

canibio de la red seria aliamente satisfactorio. A pesar de ésto, cn la

practica pocas compailias oplan por utilizar la opcion de cambio de la
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red; cn lugar de ésto Jn mayoria dependen de su corrida completa semanal o quincenal del
plan del MRP. Parcce ser yue cl hacer corridas més frecuentes de cambio de la red no
provocan cxageracion o ncrviosismo en ¢l sistema. Sin embargo, esta tendencia crronea
puede ser reducida significativamente controlando clementos tales como k;s ﬁuc son
incluidos en ¢l cambio dc la red, puliendo la actividad no planeada y minimizando conductas

equivocadas.
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5.3.5 ;DONDE PUEDE UTILIZARSE EL MRP?

| MRP esth siendo utilizado en una gran variedad de
industrias con un ambiente de centros de trebajo. En la

tabla que se muestra a continuacién se incluyen procesos

industrinles, pero hay que nolar que los procesos
mencionados estdn confinados a corridas de trabajo que alternan el producto de salida y no

incluyen procesos continuos como ¢l del petréleo o el del acero.

Otro punto a resaltar es: MRP no trabaja bien en compaRias que producen un
pequefo nimero de unidades anualmente. Especialmente para compadias que producen
productos caros y complejos que requieren de investigacion y desarrollo avanzado, la
experiencia ha mostrado que los tiempos de entrega tienden a ser muy largos ¢ inciertos, y la
configuracion del producto demasiado compleja para mancjarlo ¢l MRP. Esas compafias
necesitan de actividades de conirol que ofrecen las téenicas de programacién, estarian nicjor

utilizando métodos de programacion de proyectos.
Como se puede ver en la tabla de la hoja siguiente, ¢l MRP es muy impontante y de

gran valor para compadins involucradas con operaciones de ensamble y de menos valor a

aquellas en fabricacion,
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Tipo de indusirs

E jemplos

Beneficlos Laperados

Ensamblar (i

almaccnar

Cumbing milhiplet partcs comyenatas ;
un frodut final, o aul e smaconeds
parn daimfacer la domands da) cliems ¢ g
Rebopes, herramibartas, refaccionos

Ahos

Fnbricar para almacenar

Low ankukon produckdo pre una mbguing
g de ermanblay partas San antcukos
alinly o d almecin scaveadn pr
sticipady o Ls vemants del clicnts. ¢ g
Aullos O [Ratonea, 1pagatven edctrioos

Bajos

Ensamblar para orden

I auamhiado fina]l w malua an
cpckon athmisr sscogilas prr el clierse
¢§ Camunes, ganayadem mtres

Altos

Fabricas para orden

Artkuks profucids pr una mdquina
para La onden el clienie. Cerayalmacrte s
Srdcnes indotrala

14 Lo comie

Dajos

Manulacturar pam orden

Akuks  Dhiksds o msamblads
wmplctmenie 2 epwificacidn del sliena
a g Oeneradines de hurbing, feyami

e maguinai poats

Allos

Industriag, Lla oo fundidums, &
phisicus, quimicos, pimuras, getics

rocesad res de alimenlon
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5.3.6 PLANEACION DE REQUERIMIENTOS DE CAPACIDAD

5.3.6.1 COMPUTANDO LA CARGA EN EL CENTRO DE
TRABAJO

I :I lugar para  comenzar a computar Jos
requerimientos de capacidad es exactaniente las

hojas de rutas para los trabajos programados para ser

procesados.  La hoja de ruta especifica & dénde debe ser

mandado un determinado trabajo, las operaciones particulares
involucradas, y el tiempo estindar de preparacion y de trabajo por pieza. Estos son los tipos

de Niguras utilizadas para computar el trabajo total en cada uno de los centros de trabajo.

Mientras que la hoja de ruta ¢s una "vision de trabajo™ que sigue a un trabajo en
particular a (ravés de fas facilidades de produccion, un archivo de centro de trabajo es vista
desde cl centro de trabajo. Las hojas de ruta para cada trabajo deben ser mandadas a
centros de trabajo apropiados para un cierto lipo de procesamiento. Ceda ceniro de trabajo
generalinente es un ceniro definido funcionalmente de manera que los trabajos llievados a ¢l

requicran ¢l mismo tipo de tabar, y el mismo equipo.

» Desde ¢l punto de vista del ceniro de trabajo, si existe una capacidad adecuada, ef
problema se centra en las priondades: qué trabajo realizar primero.  Si la capacidad s
insuficiente, en lugar de que sea una cuestion local en el centro de trabajo, ¢l problema debe

ser resuclto por ¢l plan maestro.
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Ticmpode | Tiempode Tiempo Tolal pot
Scmana N Trabao | Unidades | Preparacion | trabaje/ U Total de <M
Irabmjo
10 145 MX) )3 0.2) 26.5
167 160 23 i} 26 40
154 70 12 0.13 10.3
19) 300 00 0.17 87.0 1)7H4
1) 132 Rl bRl 0.36 3R
126 130 L0 0.2 160
140 180 18 0 30 36.8
174 120 10 0.50 H.a 1001
12 147 0 1.0 0.18 19.2
156 200 13 0.14 315
198 250 1.5 0.16 {1.8
172 100 10 0.12 140
1319 I2(; 22 0,17 22.6 128.8%

La copacidad disponible en horas estandar ¢s de 161.5 horas por una semana de cinco dias,

caleulada como: (2 maquinas)(2 lumos){10 horas/tumo)(85% ulilizacion maquinarin)(95%

eficiencia).

En la tabla arriba mosirada sc obscrva un ceniro de trabajo al cual se e asignaron

vanos trabajos a realizar Hay que observar que Ja capacidad por semana fue compulnda en
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In pame inferior de |a tablo en 161.% boraa  Loa iesbagus programailos pars les ires semanas
dan comg resulindo 1 semanes en horas plinenile bajo |a capacidad ded centro die uabajn, ¥

una semana por encima de b capacidad

Se wiifizin termimes coma iMdiadidn y eficleioias, Anbos 1dminos an sile
definilos en wm gran vericdsd de fosmas. En b jobla, lo ulifeacsin se refieie al tempo
aciual e e e wiilznila ln mequinaria s efciencin seorediere o que tan ben o nmguimaria
eta  prabaganle dwianie su uitlizesshn  La eficlencia e wwosdmense definida como ima
comparacion de sn cstindar definido de salsds o 0 un grado de disefo mgenienil. Pur
cpermgla, uma mabijuine willizngs durande 6 horas en un qurnn de B horas tiene una ulilizacun
del 7% 5i la sabda estimdar pagn exa mibiuista el definida en 2K paries por bora ¥ un
promeio indica que se produjeran 250 paries, entonces la eficencin fie del 125%
Dhservemos que b eficiencis puede ser mayor al |00%%, peno | wsilizcion

A eomtinsiacion se muestea la cargs de un Comro de Trabajo para b semana

b Ewdndm Capacidad
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Scrnas
C!l trabajo programado cxcede la capacidad pata a scmana 31, Existen varias
opciones disponibles:
).- Trabajar ticmpo extra.
2.- Seleccionar a un centro alterno que pucda cealizar la tarea.
3.- Conlratar a un 1aller ajeno a la compania
4.- Tratar de programar paric del irabajo del Dia 2 en el Dia 1, y otra en el Dia 3.

S.- Renegociar la fecha de entsega y 1eprogramar.

Un programa de MR con un modulo de planeacion e requerimicntos de capacidad
permite la reprogramacién para tratar de aivelar la capacidad. Dos técnicas utilizadas son la
programacin hacia adelantc y Ja programacion hacia atras -la cuaria opcién de la lista nrriba
mostrada-, El objetivo para ¢l programador macesira es iratar de dispersar fa carga de forma

mas pareja para poder quedar con la capacidid disponible.
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5.3.7 PLANEACION DE RECURSOS DE MANUFACTURA
(MRP 11)

Anlcriormcnlc. nos limitamos & dos aspecios del MRP:

Primero, nos concentramos en los requerimicntos de

material que resultaron de la explosion del plan maestro. No

incluimos las necesidades para todos los demas tipos de recursos,

como facilidadces, herramicntas o personal.

Scyundo, micntras discutiamos la plancacién de requerimientos capacidad, lo hicimos
hasta cierto punio como externo al sistema de MRP, Ahora abordaremos al sistema cerrado
de MRP y la logica de versiones mis avanzadas de MRP que incluyen un rango mas amplio

de recursos y salidas.
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5.3.7.1 SISTEMA CERRADO MRP

Cuando cl sistema de planeacion de sequerimicntos de materiales (MRP) ticne
informacién gracias a la retroalimemiacion de sus médulos de salida, se le
denomina sistemia cerrado MRP. 1.3 Sociedad de Produccion Americana y de Controt de

Inventarios (APICS) define al sisiema cerrado de MRP como:

Un sisteina construido alrededor de la plancacion de
requerimientos de materiales, Plan Maestro de Praduccidn, y la
Plancacién de Requerimientos de Capacidad, Una vez que la

fasc dc plancacién es completada y fos plancs han sido

aceptados como rcalising y realizables, las funciones de
cjecucion sulen a la luz.  Lsins incluyen funciones de conirol de piso de medicidn de
Entradas-Salidas, programacion detallada y expedicién, ademas de reportes anticipados de
demoras tanto de la planta como de los proveedores, seguimicnto y control de compras, etc.
El ténnino "sistema cerrado” no sdlo implica que cada uno de estos elemenlos se encuentra
incluido en el sistema cn gencral sino que también exisie una retroalimentacion de las
funciones de cjecucion de manera que Ja plancacion pueda manienerse valida en todo

momcnto.'

* APICS Dicuipaary (Falls Church. Va.: Ametican Produclion and Imveniory Canitol Sociely, 1984). p. 4.
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llny que notar que cl sistema cerrado significa que las preguntas ¢ informacion de
salida son regresadas a sistemn para verificar y, en caso de ser necesario, modificar.  Hay
que reconocer que la entrada al sislema de MRI? ¢s el plan maestro de produccion. EI MRP
realiza una cxplosion de todas las partes, componentes y de otros recursos necesitados para
cumplir ¢l programa. Ll médulo de plancacién de requerimicnios de capacidad comprucba

In salida del MRP para ver si existe la capacidad suficiente. Sino cs asl, la retroalimentacién

" al médulo de MRP indica quc cl programa o plan necesita ser modificado. Continuando con

¢l sistema MRP, las érdencs son liberadas al sistema de produccidn. De este punto en
adclante, es una labor de monitoreo, recoleccion de informacidn, completado de 6rdenes, y
cvaluacion de resultados. MRI? 11 no cs un sistema totnalmente automatico. |.a intervencion

husnana debe ocurrir para ¢l control, asi como para la toma de decisiones.
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5372 MRP H

na expansion del programa de  plancacion de requerimicntos de materiales

Upnrn incluir otras partes del sistema productivo fue natural y esperado. Una

de las primeras en ser incluida fue In funcion de compras. Al mismo tiempo, existia una
inclusion mas detallada del sistema de produccion en si -en piso, en entrega, y en un control
detallado de programacion-. EI MRP ha incluido limitaciones de capacidad en los centros de
trabajo, ast que era obvio que el nombre de plancacidn de requerimientos de materiales ya
no cra adecuado para describir ol sisiema expandido. Asi se introdujo ¢l nombre de
planeacion de los recursos de manufactura (MRP) para reflejar Ia idea de que cada vez

mis partes de la compadia se estaban involucrando con el programa.

El intento inicial para ¢l MRP Il fue ¢l plancar y monitorear
todos los recursos de una compadia de manufactura -manufactura,

mercadotecnia, finanzas, e ingenicria- a través de un sistema cerrado

cl cual generara figuras fMnancieras.  El segundo intento importante
para ¢l concepto de MRP 11 fue el simular ¢l sisterna de manulactura, En la actunlidad es
concebido como un sislema que abarca la totalidad de la empresa (compras, mercadotecnia,
produccién, contabilidad) trabajando con ¢l mismo plan de juego, utilizando los mismos

nimeros, y capaz de simular, plancar y probar estrategias.
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5.3.7.3 COSTO DE UN SISTEMA MRP 11

Divcrsas compadias de soflware regularmente anuncian sistemas de MRP en
periddicos oricntados @ la manufactura, asi como en publicaciones
ampliamente leidas como lo es The Wall Street Journal. . |.os precios van desde los 500
dolares hasta cerca de 300,000 dolares debido a que los sistemas de MRP pucden variar

ampliamente en sus médulos y capacidades incluidas.

Los costos de una computadora (Hardware) también licnen un amplio rango. Un
programa de MRP para una compailia pequeda puede ser corrida en una microcompuladora
con discos duros. Sin cmbargo, la mayoria de los sistemas de MRP® 11 son caorridos cn
minicomputadoras o main frames debido al almacenamiento de grandes cantidades de
informacion y ¢l nimero de médulos involucrados en ¢l programa. E} costo de arrendar
puede variar de 30,000 a 50,000 ddlarcs al afo, sin embargo, la lccnélogia ‘esla cambiando
ripidamente, con una calda en cl costo como consecuencia. En términos de personal
adicional, la expericncia de la mayor parte de las compaiias indica que cl cambio neto de
personal ¢s muy cercano a cero. Las compadias simpleinente intercambiun personal de arcas

existentes a Jos roles del sistema MRP.

El tipico sistema de MRP |l toma aproximadamente 18 meses en instalar.

Aunque el ticmpo pucde variar dependiendo del 1amafo de la aplicacion, las

condiciones de la base de datos existenic y cuanto se ticne que revisar, la
calidad de la lista de materiales, las hojas de ruta, los archivos de inventarios, y la cantidad
de capacitacion necesitada. Olro factos ¢s si la compadia ha estado utilizando MRP y desca
cambiar a MRP 11. El rango completo de ticmpo puede variar de algunos meses hasta tres

aios.
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La recuperacién de un sistema de MRP pucde ser cn corto ticmpo. Cuando [a
grandes compadias instalacon por primnera ve- el sisicma MRP hace algunos aftos, se dicron

cuenta que el promedio anual de retorno de la inversién fuc de 300 por ciento.’

Cuando pensamos en MRP I, solemos relacionarlo con grandes programas de
computecion con aplicaciones confinadas a negocios gigantes. De hecho, ¢t MRP 11 es
econdmicamente posible pars compnitfas de manufaclura con ventas anuales menores al
millon de dolares. También, la mayor parte del solware o programas actunles €s amigable y

facil de operar.

Loy precios y la calidad de los programas varian ampliamente y no necesariamente en
una relacion directa. Ll apoyo al cliente también ¢s un factor muy importanie. Debe tencrse

mucho cuidado en la eleccibn del programa debido a que cs un compromiso a largo plazo.

A continuncién vamos a delallar a dos sistcmas de MRP 11: MAPICS, de IBM, y
MAX, dec Micro-MRP, Inc.

* Oliver Wight, Exceutive's Guide to Succesfl MRP 11 (1982), pp. 34.35.
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537301 SISTEMA DE  CONTROL DE  MANUFACTURA
CONTABILIDAD E INFORMACION DE PRODUCCION VERSION 2
(MAPICS 1)

| s MAPICS 11, la Gltima aplicacion de IBM como paquete de
softlware para manufaciura y recoleccion de datos para la

produccidn y procesos indusiriales. (La mayor diferencia entre las dos

aplicaciones -manufaclura y procesos- es que las aplicaciones de
manulactura computan cn unidades y las de procesos permiten fracciones. Por cjemplo, uno

no pucde producir 12.6 aulomdviles, pero sl puede praducir 12.6 toneladas de quimicos.)

MAPICS I es un paquete completamente revisado; el dltimo de los 19 madulos
interrelacionados fue Iiberado en 1987. Los 19 modulos cubren todas las actividades de la

compaiia:

Cucntas pos pagar.

Cucntas por cobrar.

Plancacion de requerimientos de capacidad.
Soporte de aplicaciones cruzadas,

Soporte del sistema de recoleccion de datos,
Analisis financicro.

Pronosticos.

Manejo de inveniarios

Mancjo de inventarios parn proceso.
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Locacion / mancjo de lotes.

Plancacion maestra de 1a produccion.
Plancacion de requerimientos de materigles
Nominas.

Mancjo de informacién sobre ¢l producto.
Control y costeo de la produccion.
Comprus.

Andlisis de ventas.

Etc.

L programa de MAFICS original fue realizado ¢striclamente para
un sislema 1AM con erquitectura 36 y 38, Sin ¢mbargo, [BM ha
creado nuevas tarjetas de emulacion lo que le permite a MAPICS
correr en arquitecturas estindar.  Esta fue uma cstralegia de
mercadotecnia imporiante; muchas compadias  descosas de invertir 80,000 dolares
aproximadamente cn soflware s¢ negaban a adquinr un sistema computacional con una sola

funcion.

Una funcién ventajosa del sisiema MAPICS cs que los médulos pucden ser carridos
de forma independienie.  Cualquicra de los 19 médulos pucde ser instalado como unn

aplicacidn tinica y separada de las demés.

Una gran varicdad de informacion y opciones estan disponibles en ¢l sisiema. Como
un ejemplo, veamos In potcién de plancacion de requerimientos de mateniales. Las 6rdenes

son introducidas al sisiema a través de prondsiicos, ordenes plancadas en firme y Grdenes
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abiertas. Exisicn varias opciones de tamado de loles (tales camo lote por lote o de cantidad
fja). Antes de que una orden sea liberada , se pucde revisar para ascgurar que las piezas
solicitadas se¢ encuentran disponibles. Olra revisién se puede hacer para ascgurar que la
capncidad existente estA disponible. Existen repories en los que s¢ muestra a los anticulos
que gencraron ta necesidad o requerimiento de un articulo de un menor nivel, reportes de
plancacidn de compras (muesiran canlidades y planeaciones requeridas para aniculos
comprados), y muchas opcioncs de revision de planes, los cuales comparan los prondsiicos
con las 6rdenes de sus clientes, revisioncs sobre liberaciones de 6rdencs, entre otray cosas.
También existen reportes de falta de drdencs, de falta de articulos, y detalles sobre la orden
en accion, los cuales asisten a las acciones de liberacidn de érdencs. Este ¢s un sistema
bastante flexible; cuando estd corriendo, cuando sc accesa al ceniro de recoleccion de
informacién y o otros médulos, otros reportes son (ambién disponibles, incluyendo los

repories de recursos y de andlisis de flujo de caja.
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§.3.7.3.2 MICRO MRP

Discos duros de alta capacidad y ripido acceso han abicrto el

camino a las microcomputadoras para poder usar ¢! MRP

para compadias de menor tamafo y para departamentos o divisiones

de grandes compadias. E) programa mds utilizado de MRP para

microcomputadaras es el “MAX™, un producto de Micro-MRP Inc.

El grafico que se presentd con anterioridad muesira el posicionamicnto y las
aplicaciones de varios médulos de MAX. Presentamos algunas de las especificaciones,
costos y cquipo requerido para tener una mejor perspectiva de las dreas de aplicacidn y una

breve descripcion de algunos de los madulos.

Nimero de aplicaciones de MAX. Entré al mercado cn 1983, Actualmente hay mas de
3,400 instalaciones . MAX es ¢l lider en MRP para microcomputadoras (el competidor mis

cercano tienc alrededor de 600 instalaciones).

TamaRo de compunlas o divisiones . Ventas en ¢l rango de 0.5 a 30 millones de dolares,
ademis compadias mds grandes esidn comenzando a utilizar ¢l Micro-MRP de forma

separada a su sistema principal.
Hardware. IBM/PC/ATIXT o compatible con 640K en RAM, 30 megabyte en disco duro,

tarjeta de tiempo, y una impresora de 132 columnas. Un disco de 60 megas pucde almacenar

cerca de 10,000 nimeros de parte.
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Costo del softvare de MAN. Un promedio de 8,500 dblares para una empresa
manufacturera de tamaio mediano con todos los modulos de manufactura y de contabilidad,
pero requerimientos cspeciales pueden dar como resuliado una amplio rango de costos, tan

bajos como 495 délares o tan altos como 30,000 délares para un paquete multiusuario.
Suftware, MAX consisie de nucve médulos bsicos y un médulo de utifidad.

1.- Lista de materiales

2. Interfaces.

3.- Control dc inventarios

4.- Plan Macstro de 1a Produccion (MPS).

5.~ Plancacion de requerimientos de materinles.
6.- Conirol de compras.

7.- Control de piso.

8.- Desempeiio del costo.

9.- Desempeito del mancjo.
A continuacion se presenta una breve descripeion de algunos mo-dulos:

Mddulu del plen maestry de produccion.- Acepta 6rdenes de clientes y e

pronosticos. Computa lo disponible a promesa. Existc también una enirada de 6rdenes.
Mddula de conirol de compras.- Realiza 6rdencs de compra, da seguimiento a los

costos y o las entregas, manticne un historial del proveedor, y examina los requerimientos

de efectivo.
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Mddulo de cunirol de piso.- Prepara paquetes de trabajo, da seguimiento al progreso
de las ordencs a través de tado el piso, comunica las decisiones del MRP al piso, y analiza

escasez o falia de producto.

Mddulo de desempeRo del costo.- 1)a seguimiento a variaciones del costo entre lo
planeado y los costos actuales. También genera informacion detallada y repories con

andlisis de trabajo cn proceso.

Mbdulo de desempeio de manejo.- Genera reportes como un analisis de exceso en
inventarios, costo de inventario por locacién y clase, actividad de la orden de compras,
andlisis del desempeno de! proveedor, costos de requerimientos de materiales, actividad de

la orden dc trabajo, andlisis del plan de produccion, y analisis de escascz de partes.
Médulo de comabilidad Solomon 111.- MAX utiliza ¢l paquete de contabilidad

integrado Solomon 111, ¢l cual consiste de 15 médulos interactivos incluyendo cuentas por

pagar, cuentas por cobrar, nominas, costco del 1rabajo, anlisis de ventas, entre otros.
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5.3.8 PROBLEMAS EN LA INSTALACION Y UTILIZACION DE
SISTEMAS MRP

I :l MRP cstd muy bien desarrolindo 1écnicamente, y la implementacién de un
sistema MRP debe ser bastante simple.  Pero adn asl exisien muchos
problemas con los sistemas de MRP y hay muchos “fracasos™ &l tratar de instalarlo. jPor

qué ocurren ¢sos problemas cuando este es un sistena "probado™?.

Una respucsta de faclores organizacionales y de comportamiento scria parcial y no
responderia  correctamenle o nucstra pregunta.  Tres causas principales han sido

identificadas: la falta de compromiso de la alta gerencia, el crror de reconocer al MRP

GUnicamente como un sofiware que necesila ser ulilizado carrectamente, y Ia integracion del

MRP y det JIT.

Parte dc la culpa para Ja falta de interés por parte de la ala
gerencia puede ser la imagen del MRP, Suena como un sistema de
manufactura mas que un plan de negocios. A pesar de ello, ¢l
sistema MRP cs utilizado para crear planes de recursos y desarrollo
de programas. Un programa trabajando correctamente pucde
utilizar efectivamente los anticulos de la empresa para dar como resuliado un incremento en
las ganancias. E)l MRP debe ser presentado a la afia gerencia como una herramienta de
planeacién con referencias especilicas para dar resultados en las ganancias. Se requicre de
una educacidn intensiva de los cjccutivos, recalcando la imponancia del sistema cerrado de

MRP, integrado, como una herramicnta de planeacion estratégica,
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£l segundo problema sc seficre al MRP, el cual fuc

ptesentado y percibido como  un sistema completo y

sutosuficiente para difigir una empresa, més que una parte del
sistema tofal. La tercur cuestion es como pucde ser utilizado ¢l MRP para (uncionar con un
JIT. JIT y MRP pueden coexistir pero exisien algunas reglas de cémo deben ser integrados.
El sistema consiste de las freas (uncionales de ingenieria, mercadotecnia, personal, y
manufactura, como de las 1éenicas y conceptos de circulos de calidad, CAD/CAM, y

robotica  El MRP nceesita ser parte de un sistema, no ¢l sistema en si.

Actualmente, ¢} MRP cs un sistema formal que requicre adhercncia cstricta pata
poder funcionar apropiadamenie. Con frecucncia los supervisores y los (rabajadores
desnrrollan un sistema informal para realizar el trabgjo. Su argumento s que cste sistcma

informal surge debido a que el sistema formal ¢s inadecuado para trabajar con inventarios

reales programando problemas, Es pos cllo que todos los empleados de la empresa, desde ¢l

o
mis bajo nivel hasia el presidente deben cambiar. A pesar de que el MRP trabaja en muchas
inslalaciones, sus bondades y limitaciones deben ser ampliamente estudiadas y comprendidas

por todo ¢l personal.
Otros problemas enconirados en la utilizacion del MRP incluyen:

|- La falacia del tiempo de emrega esidgiicn.- E) software de MRP fraia a) tiempo
de enirega como un ndmero fijo, mientras que en la realidad éste cambia por diversas
razoncs, lales como una variacion normal en el tiempo de proceso, espera de partes, reirasos
en ¢l proceso debido al adelanta de trabajos, descomposturas o mantenimiento normal de Ja

miquinaria, ctc.
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2.- Lo malo definicion del vempa de emtrega.s El tiempo de entrega en la

produccion consiste de

a) Tiempo de hacer atiempo - escribir la orden, meterla, preparar el
paquetc de trabajo, liberar In orden, y destinar material.

b) Tiempo Ocioso - licmpa en el centro de operacion esperando a que la
operacion dé comichzo.

¢) Ticmpo de preparacion - preparar of equipo para la aperacidn.

d) Tiempo de corrida - realizar las operaciones (fabricacion del producto).

¢) Tiempo de espera - liempa de espera después de que la operacion ha
terminado.

f) Tiempo dc movimicnto - mover fisicamenle entre operacionces.

3.- Tiempo e entrega contra fabricacion / contidad de prodoecion.- El software de
MRP debido a que considera el ticmpo de cntrega fijo, no toma en cuenta quc ef tiempo de
corrida (parie del tiempo de entrega) varfa dependiendo de la cantidad de unidades a

producir.

4. Lista de muterieles.- Los programas de MRP utilizan la fista de materiales como
una estruciura de producto correcla representando la forma como la compailla fabrica sus
produclos. Para muchas cmpresas, sin embargo, especialmente aquellas produciendo ¢n una
linca de cnsamble, los productos pueden ser fabricados en una sccuencia complelamente

diferenle a la mostrada cn la lista de materiales.

5.- Comrol de revisidn de materinfes.- Muchos sistemas de MRP no facilmenie

permiten cambios cn el niemero de parie o ta forma como ef producto s fabricado.
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6.- Tiempo de emtrega contra rutus,- Debido a que muchos programas de MRP
utilizan estructuras de listas de materiales para programar el control de piso, pucden dar
como resultado programaciones pobres. Por ¢jemplo, pueden existir vario‘s'pasos cn la ruta
dentro del mismo nivel de la lista de materiales, los cuales requieran més tiempo del

otorgado.

1.~ Falacia en lu plancacidn de capacidad infinita.- Pocos programas de MRP

pueden reconocer un exceso o sobrecarga en el almacén y reprogramar.

8.- La verdadera historka de ke plancacidn de rough cnt capacity.- Mientras que la
plancacion de capacidades rough cut fuc enseflada como fa solucién a centros de 1rabajo
sobrccuréndos, en la realidad éste se entuentra cn algan luger entre lo dificil y lo imposible.
En efecto, los programadares macstros deben realizar explosiones del MRP y del CRP en
sus cabezas. Técnicamente, la dnica forma de realizar una plancacion de capacidades rough
cut es correr 1anto el MRP como el CRP cada vez que se haga un cambio en el plan maestro.

El tiempa requerido de compuladora hace esto imposible.

9.- Plancacion de capacidades contra la logica del MRP .- Debido a que el MRP y
¢l CRP no s corren en forma conjunta cuando los cambios son realizados en ¢f plan maestro
de produccién, cstos cambios crean “cucllos de bolella Notantes™. Los cucllos de botella

aparccen y desaparecen, dependiendo del plan maestro de produccion.
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10~ La logica del MRP- confusion del usuario.. La \dgica del MRP dificre de

sistema & sistema, £ usunrio debe probar como reacciona ol sistema a: aceleracioncs,

desaceleraciones, o cancelaciones de drdenes.’

5.3.8.1 CRITICAS AL CONCEPTO DE MRP

A demds, a los problemas antes mencionados en la

instalacién y utilizacion de un sistema de MRP se
afaden otras criticas. Muchas de estas criticas dicen que fos

programas y planes del MRP son imposibles de realizar o

verdaderos sblo el dia en que fueron creados. Se llevan al cabo

muchos cambios en el sistema como para que ¢l MR pueda ajustarse a todos ellos.
i

¢ Adaptada de Gus Berger, ~fen Ways MRP Can Defen You™. Conference Procoodings. American
Production and Invertory Contsol Socicty, 1987, pp. 240-243.
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$.3.8.1.1 EXACTITUD EN LOS REQUERIMIENTOS
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ebido a que ¢} MRP utiliza aschivos detallados purﬁ programar o planear, el
MRP no puede tolerar o acepiar inexaclitud en la informacion que se maneja.
De hecho, por muchos ados desde que el MRP fue introducido, la compadias han sido
clasificadas en diferentes clases debido a la exactitud de sus archivos. Corhpaﬂins clase A,
por cjemplo, ticnen un 99 por ciento de exactitud. Los fracasos cn ¢l desempeiio de la
programacion dcl MRP han sido adjudicados a archivos incxactas. Ahora reconoceinos que

la incxactitud no tuvo toda la culpa; la técnica para plancar del MRP también fallo.
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5.3.8.1.2 COMPROMISO DE LA ALTA GERENCIA

Esm no es una critica para el MRP sino para alta gerencia. Como en ¢l caso de
muchos programas, el MRP necesita ser reforzado y apoyado continuamente
por la alta gerencia. Un sisiema de MRP esta condenado al fracaso si la gerencia cree que
su rcsponshbilidad termina con la autorizacion de compra del paquete y dejando la
responsabilidad de la corrida del sistema computacional al grupo de informética. Apoyo y
soporte continuo ¢s lo que se necesita; todos deben estar convencidos de que ¢l sistema vale
¢l tiempo y dinero invertido en ¢él. También implica gastar dinero en entrenamicnto y
capacitacion, y tal vez en cambios en medidas internas. - Si esto no se hace, ¢l personal de
piso ignorard los programas de MRP y procederan a utilizar sus propias prioridades en la

scleccion del trabajo y del tamafo de lotes durante ¢l proceso.
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5.3.8.1.3 MRP COMO UNA BASE DE DATOS

pesar de que ¢l MRP ha sido crilicado por su cucstionada exactitud al
Aprovccr los programas de trabojo, ¢! MRP ha sido altamente complementado

por su base detallada de dalos. El MRP se exliende a lo fargo de todas las facilidades de la
empresa y se unc a través de numerosos médulos Inclusive si alguna empresa decide dejar
de utilizar el MRP para programar sus facilidades, pucde continuar mantenicndo Jos archivos

del MRP parn su valoracidn de informacion.
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5.3.8.1.4 ALMACEN DE SEGURIDAD

( i encralmente ¢l adadir un almaccnamiento de scguridad
requiere de unidades que no son visualizadas por el sistema de

MRP el cual se basa en demanda derivada. Sin embargo, existe un

sentimiento de que cuando Ia diﬁponibilidad de matcriales o partes
pueden sufrir de un largo ¢ inflexible tiempo de entrega o si estd sujeto a huclgas o
cancclacioncs, un n_|maccnamicnlo de seguridad ofrece proteccion en contra de retrasos en la
produccibn. Un almacenamiento de scguridad cs en ocasiones creado intencionalmente por
la planeacion. Uno dc l(;s argumentos principales en contra de la utilizacién de un
almaccnamicnto de seguridad es que ¢! sistema MRP lo considera como una cantidad fijn, y

¢l almaccnamicnto de seguridad nunca cs utilizado.
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5.3.8.2 TAMANO DE LOTE EN SISTEMAS MRP

l a determinacién del tamafo de lote en cl sistema MRP es un
problema complicado y dificil. Los tamaftos de lote son la

parte cuantitativa indicada cn la orden de recepcidn planeada y cn la

orden de liberacion plancada de una programacion de MRP. Para
parics praducidas cn la empresa, ¢l tamao de lote son las cantidades de produccién. Para
partes compradas, son las cantidades ordenadas al proveedor. Los tamaflos de lote

generalmente necesitan requerimicntos de parics para uno o mas periodos.

La mayorla dc las técnicas para obtener ¢l lamaio de lote tratan de balancear los
costos de ordenar o los costos de preparacién y retener los costos asociados con la
obtencion de los requerimientos netos  generados por el proceso de planeacion del MRP.
Muchos sistemas de MRP ticnen opciones para computar ¢l tamaflo de los lotes basandose
cn algunas de las técnicas cominmente utilizadas. Debe resuhiar obvio que la utilizacion de
técnicas de obtencién de 1amaios de lote incrementa la complejidad en la generacién del

programa de MRP. Cuando s¢ explota totalmente, ¢l nimero de pancs.plogmmadas puede

1 enorme.
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53.8.2.1 LOTE POR LOTE

Dc las difcrentes técnicas de medicion de lotes existentes, la de lote por Jote

(LAL) ¢3 1a técnica mAs comun:

" Pone lay Ordenes plancadas de tol fonma gue cumplan con los requerimientos metos de
forma exacta.
" Praduce cxactamente lo que se necesita en cada periodo sin acarrear a perfodos fuluros.

Minimiza cl costo de acarrear.

No toma en cuenta los castos de preparacion o las limitaciones de capacidad.

En muchas ocasiones, fabricar suficiente producto pira que dure varios periodos,
incotriendo en costos de maniener, puede resultar nids barato que producir en cada periodo
¢ incurrir repetidamente ¢n costos de preparacion. En ¢l caso de partes producidas dentro
de la cmipresa, el costo de preparacion representa tiempo en el que los recursos no estin
operando sino prepardndose para fa produccidn. Esto ¢s pérdida de capacidad. No sblo los
costos de preparacion son mayores sino que el realizar preparaciones en cada periodo

implica la reduccion del tiempa disponible para fabricar otros productos.
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5.3.8.2.2 CANTIDAD ECONOMICA A ORDENAR

EI modelo EOQ balancea explicitamente los costos de mantener y de
preparacion. En un modelo EOQ debe existir ya sea una demanda constante o
un almacenamiento de seguridad para prevenir una variacion en fa demanda. Ll EOQ utiliza
una .cslimncién de la demanda total anual del costo de preparacion o del costo de ordenar y
del costo anual de mantener. El EOQ no fue disedado para un sistema con periodos de
tiempo discretos 1al como ¢ MRP. Las téenicas utilizadas por el MRP para determinar el
tamafo de lotc asumen que los requerimienios de partes estan satisfechos al inicio del
periodo. los costos de mantener s6lo se cargan al inventario final de cada periodo, no al

promedio del inventario utilizado en ¢l modelo EOQ. EOQ asume que las partes son

utilizadas cn una base continua durante ¢l periodo. El tamao de lote gencrado por ¢l EOQ

no siempre cubre la totalidad de los periodos. Por cjemplo, ¢ EOQ puede proveer de

requerimicntos para 4.6 periodos.
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5.3.8.2.3 COSTO TOTAL MENOR

I :I método de costo tolal (LTC) menor cs una técnica dindmica que calcula la
cantidad 2 ordenar mediante la comparacién del costo de acarrcar con ¢l costo
de prepanucion (o de ordenar) para varios 1amaios de lote y enlonces sclecciona cl lote cn cl

que ¢slos son mis parccidos
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5.3.8.2.4 MENOR COSTO UNITARIO

I : I método de menor costo unitario {LUC) es una técnica dindamica de obtencién
de 1amnios de tote que suma los costos de ordenar con los de acarrear para
cnda tamado de lole y lo divide cnire el ndmero de unidades existentes en cada lote,

cscogicndo ¢l lote con menor costo unitarnio.
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Leote por lote

Perfoda Requerimientos Produccidn Inventario  Coslo Costo Costo
Netos Fio) Mantener Preparacion  Total

) 50 S0 0 50 $47 $47

2 60 60 0 0 47 94

3 70 70 0 0 47 1]

1 60 60 0 1] 47 188

s 9s 95 0 0 47 23S

6 75 75 0 0 47 282

7 60 60 0 0 47 329

8 55 SS 0 0 47 376

En cada periodo ¢l tamafo de lote es exactamente igual a los requerimientos. - Un
costo de preparacion cs asignado a cada periodo  La téenica del modelo de lote por lote,
mientras minimiza ¢l costo de manlener las 6rdencs suclen ser bastantes debido a que se crea

una cada vez que un fequerimicnto neto acurre.
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Cantidad Econbmica a ardenar (EQQ)

Perfodo Requerimlentos Produccién - Inventarle  Costo Costo Cosio
Nelos Final Mantener  Preparacién  Total
I - 50 ' 151 0 $15.08 $47 $62.05
2 60 1] 24 12.05 0 74.10
3 70 0 171 1.5 0 82.65
4 o0 0 11 5.55 0 88.20
5 95 0 16 0.80 0 89.00
6 75 38 292 14.60 47 150.60
7 60 0 212 11.60 0 162.20
8 55 0 177 8.85 0 171.05
EQQ Asume:
Requerimientos totales 528

Requerimientos promedio  65.6

Maniener Anual $2.60
Demanda Anual 34125

EOQ 351.25

Tomando en cuenta 1odo cuanto asume el EOQ, se requicre un estimado de la

demanda anual y del costo anual de mantener. Debido a que el costo por periodo de

mantencr cs de $0.05 y que el pragrama de MRP es semanal, el costo de mantener unitario
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anunl cs de $2.60 (0.05 x 52 scmanas). La demanda anual es compulada medianic la
nultiplicacién del promedio semanal de la demanda por ocho periodos por 52 semanas
(525/8 x 52 = 3,412.5). Ll EOQ resultante cs de 351 unidades. El tamano de lote del EQQ
en ¢ pimer perlodo es lo suficientemenie grande como para cumplir con los requerimientos

del periodo 1 al 5 y una porcion del perfodo 6. Entonces, en el periodo 6 se planea otro lote

de EQQ para cunplir con los requerimicntos de los periodos 6 al 8 . FHay que observar que

¢l EOQ deja algo de inventario para el final del perfodo 8 para acarrearlo hasta ¢l periodo 9.
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Costo total menor (1.7C)

Periodo Reqquerimientos Producclén Inveninrio Costo Coste Costo
Netos Finnl AMantener Preparacidn  Taotal
1 50 315 285 $142§ $47 $61.25
2 60 0 225 11.25 0 72.50
3 70 0. 155 175 0 80.25
4 60 0 95 175 0 85
b 95 0 0 0 0 85
6 75 190 115 578 47 13778
7 60 0 55 2.75 0 140.50
8 55 0 0 0 0 140.50
Perfode Cantidud Costo de Chnsio Costo
Ordenar Acarrear  Ordenar ‘Tolnl
! 50 30 $47 S47
1-2 110 3 47 - 50
1-3 180 10 47 57
4 240 19 47 66
1-5 338 38 47 85 (LTC)
1-6 410 56758 47 10375
1-7 470 74.75 17 121.78
1-8 525 94 47 14§
6 75 0 47 47
67 135 3 47 50
6-8 190 8.50 47 55.50 (LTC)

308



MRy

£l procedimicnto para obtencr el LTC es comparar los costos de ordenar y los costos
de mantener pary varios perfodos. Por cjemplo, los costos son comparados para producir en
el periodo 1y cubrir los requerimientos de dicho perfodo; producir en el periodo 1 para el
periodo 1 y ¢l 2; producir en ¢l perlodo | para el perfodo 1,2y 3, etc. La seleceion correcta
es ¢l tamano de lote en ¢l que se encuentren los costos de ordenar muy similares a los costos
de mantener. Ll mejor (amafto de lole es ¢f de 33$ debido a que el costo de ordenar y cl de
mantener son lo inds cercanos posibles. Csic 1amaio de lote cubre requerimientos para los
periodos del 1 al 5. A diferencia de) EOQ, cl tamaio de lote cubre dnicamente periodos
completos.  Ahora nos localizainos cn ¢l periodo 6, y nucsiro problema es determiinar
cuantos perlodos futuros podemos praveer. Cn [a tabla anterior se observa que cl costo de
mantener y ¢f de acarrear son mis cercanos en los periodos 6-8 y hay nue observar que la
diferencia entre smbos es bastante amplia, si nuesiro periodo de plancacion se exiendiera a
mis periodos el tainano de lote también cubriria mas pcﬁodos, disminuyendo csta diferencia.
Una de las limitantes de csic modelo es In influencia que tiene sobre ¢l el largo del horizonte

de planeacion.
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Menor Costa Unitarlo (1.UC)

feriodo Requerimientos Produccién inventario  Costo Caslo Costo
Nelos Final Mantener  Preparacién  Total
1 S0 410 360 S8 $47 $ 65
2 60 0 300 15 0 80
J 70 0 230 11.50 0 91.50
A 60 0 170 8.50 0 100
S 9 0 75 3.75 0 103.75
6 75 RE) IS 5.75 47 156.50
7 60 0 55 2.7 0 159.25
8 S8 85 ) 275 47 209.00
Periodo Cantidad Costo de Costo Costo Costo
Ordenar Acarrear  Ordenar Total Unltario
1 50 S0 $47 347 $0.9400
1-2 110 3 47 50 0.4545
-3 180 10 17 57 03167
14 240 19 47 66 0.27%0
1-$ 318 38 47 85 0.2537
1-6 410 56.75 47 103.75 0.2530 (LUC)
1-7 470 74.75 47 121.7¢ 0.259%0
1-8 528 94 17 i41 0.2686
7 60 0 47 17 0.7833
7.8 115 278 7 49.78 (714326 (LUC)
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Lin ¢l LUC se busca el menor costo unitario. Como se observa en la 1abla anterior
este corresponde a los periodos del 1-6y del 7-8. Al igual que ¢l modelo LTC esta técnica

se ve fuertemente influencinda por ef largo del horizonte de planeacion.
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53.8.2.5 ;QUE TAMANO DE LOTE ELEGIR?

l l tilizando el método de lote por lote, ¢l costo total para los ocho periodos es
de $376; cl costo total del EOQ c¢s de $171.05. El método de menor costo
total ¢s de $140.50; y ¢l del menor costo unitario es de $209. El menor costo fue obtenido

mediante ¢l método de menor costo total.  Si cxisticsen mas de ocho periedos, ¢l costo

menor podria cambiar.

La ventaja del método de menor costo unitario es que realiza un andlisis méis
completo y tomaria en cucnta los costos de ordenar o de preparacién, los cuales podrian
cambiar con ¢l tamado del lote. Si los costos de ordenar o de p&pmcién permanccen
constantes, ¢l método de menor costo total es ¢} mas atractivo debido a que es mas simple y

sencillo; aunque tnicamente serviria mejor que cualquier otro bajo esta restriccion.
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5.3.9 INSTALANDO UN SISTEMA MRP

I :I tiempo promedio pora que una compadls pueda

realizar una instalacion efectiva de un sistema MRP
suele variar de |8 2 24 meses. No sélo por ¢l sofiware, sino

también por la preparacion y capacitecién a la que se debe

incurrir dentro de la empresa.  Aunque podamos sanar un poco

redundantes, repetiremos algunas precauciones que se deben tomar al momento dc instalar

un sistemna dc MRP.
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5.3.9.1 PASOS DE PREPARACION

53.9.1.1 LISTA DE MATERIALES

= ] I a BOM enlista todos los materiales requeridos para
o crear un producto de forma jerérquica, la cual sucle ser

] la forma como sc fabrica ¢l producto. La BOM ecs muy

importantc cn un sistema de MRP debido a que es el conductor
principal del sistema. Inexactitudes no pueden ser toleradas.  Sin un MRP o algin otro
sistema computacional, la exactitud de Ja BOM pucde no ser total. Uno de los primeros
pasos para instalar un sistema MRP es revisar concienzudamente la lista de productos y

ascgurarse de fuc csté correcla.
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5.3.9.1,2 HOJAS DE RUTA Y TIEMPOS DE PROCESO
De forma similar al BOM, muchas compadlias no han tenido la

necesidad de especificar qué tipo de maquinaria o proceso se

debe utilizar , debido a que muchos ajustes pueden ser realizados en el

piso. Lo mismo ocurre con el proceso, con los usuales tiempos mayores
en cl piso (opuesto a las instalaciones dc MRP) exisic la oportunidad para tener
discrepancias (sin tomar en cucnta que la informacién para los procesos contables pueda

tener un €rror).
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53.9.L.3 INVENTARIO

Muchns compadias tienen errores en sus archivos de
inventario. En muchas ocasiones es debido a que nadie

quicre invertir ¢l tiempo nccesario para contar y verificar los archivos y

el inventario fisico. Otra razon es que usualmente el inventario es vicjo

y obsoleto, el actualizar los archivos pucde significar un gran acarrco de inventario cn los
libros de In compadia. La reduccion del inventario es facilmente observada por la alia
gerencin ya que impacta a las wiilidades. El instalar un sistema de MRP significa que los

errores deben ser removidos y el inventario acarreado debe de ser de calidad y utilizable.
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5.3.9.1.4 PROCEDIMIENTOS

Ademss de los archivos antes mencionados, deben instalarse
procedimientos para mantener actualizados dichos archivos.

Por cjemplo, el afadir al inventario cuando se recibe un pedido de los

provecdores y realizar los cambios apropiados cuando se asigna
material del inventario a produccion. También, formas de mancjo del ticinpo de la lista de

materiales, rutas o de procesos deben ser decididos
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5.3.9.1.5 ENTRENAMIENTO Y CAPACITACION

p odos (desde la alta gerencia hasta compras, supervisores y
los trabajadores de piso) deben de ser capacitados para
realizar un efeclivo uso del sistema MRP. La gente puede ser por
naturaleza contraria al cambio. A través de la historia de 2 décadas

del MRP , se ha culpado a la gente cuando no ha habido un buen desempedio del sistema

MRP (falta de entendimicnto, falia de apoyo de Ia alta gerencia, falta de disciplina, cic.)
Un sistema completo de MRP 11 que cubra todas las necesidades de una compaiia

requicre de varios sos  Una vez que una compadia estd compromelida con un sisiema,

tratar de cambiar por otro podria tomar afos.
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ESTUDIO FINANCIERO DEL MR

6.1 INVERSION INICIAL Y FUENTES DE RECURSOS

nies de comenzar, es importanie mencionar que el proyecto serd analizado en un pertodo
Adc $ afios, pucs sunque la mayoria de los proyectos se hacen asi, ¢s bucno decir que ¢l

plastico a pesar de ser caro como materia prima, s¢ recupera rdpidamente si uno logra

colocar muchos productos en ¢l mercado

Comenzando como dijimos antes por las politicas finuncieras y lon costos implicadas en cada

politica son:

s Para ¢l Activo Circnlante

a) Se considerara respecto al manejo de los invenlarios un mes de materia prima, csio ¢s para
poder mantener un Inventario de seguridad de 1S dias y un Invenlario de trabajo de otros 15 dias.
Al comienzo de la operacidn se solicitara a Jos sicie dias un nuevo pedido de materia prima para quince
dias, asl llegara a nosotros aproximadamenie a los sicle dias del pedido y podremos empezar ofra
quincena con los inventarios llenos. Lste sistema scguird durante toda la operacion de la empresa en
Materia Prima; la raz6n del mes Inicinl de inventarios de M.P. en la inversion inicial, cs que el costo del

plistico virgen es eclevado y cl tener inventarios mayores nos clevaria en mucho ¢l costa de
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linanciamicnto inicial el cual na es necesaria que sea tan fuerte, i con lo estipulado anteriormente nos

basta para salir con la produccion.

MATERIA PRIMA

E! costo del plastico 'ET es de NS 6.70 7 Kg (USD 1.09); haciendo una ponderacién junto con

la matena que se pueda reciclar, la produccidn sera:

114,416 Piczas por miquina, por turno (quitando ya los desperdicios por calidad), trabajando 2

turmos al dig, 5 dias a la semana, 250 dias rl afo.
4 Maquinas dedicadas al producto de 0.024 Kg (P1).
3 Méquinas dedicadas al producto de 0.042 Ky (P2).

Lo anterior nos arroja que la produccion anual y Jos costos de M.P. serdn de:

n



FESTUDIO FINANCIERO DEL MRE

PRODUCTO |CANTIDAD M.F.| COSTOM.P. | PRODUCCION | COSTO TOTAL
(Ke/Pieas) - | - (NS/Kg) |~ ANUAL " M.P.(NS)

Pl 0.024 670 : ylia,ég_s,ooo 18,398,092.80

) 0042 R B R TT Y R TR YA,
TOTAL 000 | TS890

b) L.a mano de obra se considerard de igual forma para la inversion inicial pucsto que es

necesario pagarles a los trabajadores al término de Ins quincenas sin demora, ya que si existe un atraso

cn ¢l pago por parte de los clicntes habra que usar el dinero de seyuridad, sin tener que usar desde el

primer mes ¢l banco y la cnja

”m
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MANO DE OBRA

Empleados de salario minimo: 37

Empleados con pago de suclda mayor: 33

- SALARIOS MINIMOS NS/DIA(totales) | - DIAS | “TOTAL (NS/ uio)

S.M.FABRICACION 470.53 : .. 75 [ 17644920

SM. ADMINISTRACION | _ 20498 . | 315 .| -..80,617.50

S.M.VENTAS -~ . 3699 .| 318 o s 13,874.90

‘TOTAL . 722.51 . s --0270,941.70

SUELDOS

SFABRICACION 158500, . [ 378 | 594375.00

S ADMINISTRACION 163500 - | 315 | 61312500

S VENTAS L 283.00 - |- 315 | 8925000

TOTAL , 418081 [0 375 [ 157669170

INFONAVIT (5%) . D |- 1354708

SAR (2%) . | | nanm

n
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¢) La caja y los bancos se considcraran como: El 50% de 1a Materia Prima inicial, este dato

es simplemente por seguridad de las operaciones mensuales y ayuda al flujo de caja del ado 1.

Dwvens

» Jara los Activos Diferidos

8) Los Activos Diferidos como nsistencia técnicn, seguros y otros factores referentes a la

maquinasia se incluirdn cn la clausula de compra de las miquinas, cargando un 10% dul precio de

1

i compra, para que duranic scis ados se le dé servicio y reparacion, 8in nOSOIros 1ENCr qUC Preocuparnos
t

; por ello  Por otro lado los gastos de instalacion fucron considerados como ¢l 5% del costo de
t

i . "

{ instalacion.

!

;

i

f

;

:

i

i o Paralos Activos Fijos

L a) En la compra de 1erreno se pensd cn ¢l lugar que ¢l estudio técnico designd, usando unos

4,000 m2 aproximadamente, a N$350.00 / m2, sc tienc una inversion de N$1,400,000.00.

24
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b) El edificio y las instalaciones se realizaron en base a comparaciones con obras similares, y cl

procio no s elevd tanto porque ¢s una nave industrial con pocas olicinas y mucho espacio Gnicamente

cubierto.

<) L.a maquinaria y equipo consta de inyectoras, molinos, termorreguladores y un sefrigerador,

ademas dc considerar 1ambién una depreciacion a dicz ados siendo cada afo depreciado un 10%. Asi

cotno computadoras y software par la ntilizacion del MRY los cuales se deprecian un 20% cada afo. La

tnbla de costos seria la siguiente:

ARTICULO | PRECIO CANTIDAD TOTAL: DEPRECIACION
| _ UNITARIO ANO

Inyector ' 503‘590,32 7 3,562935.79 356,2‘.)3.51
Molinu,‘ , 17,298.14 7 121,080.73 . 12.108.07.
Tcnnotrcgulador‘ 17,041.29 7 l_l.9,2§9.02 | 11,928.90
Rcrrigrcrrnrdo.r _76I,998A85 | . _Ql,?_‘)B._éS l 6,1")9.88

Compufu}loms - 11,000.00 50 . 550.00000 X IIb.OO0.0d
Soltware — E 187,600.00 1 187‘60000 ‘ : .37.520.00 
TOTAL . 803.929.?0 13 4,602,280.64 ;JGO,ZiS.M
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Por dlimo, ¢n ¢l activo fijo s¢ incluye ¢l tquipo de transponte, ¢l cual consta de cuato
camionctas valuadas en N$§ 80,000.00 y dos momucmgas' valuadas en N$ 65,000.00, teniendo un fotal

de N$ 150,000.00.

Por otro fado, para poder financiarnos ¢l Activo, debemos recurris a un financiamiento con

proveedores, bancos y accionistas.

« Para el Pasivo o Corto Plazo

1) Los proveedores no financiarian un mes de M.P. a un costo de NS 6.70 / Kg en bolsas de 25
Kg. por lo que 1endremos mensualmente 23,636.43 bolsas de Materia Prima dc PET.  Este
financiamiento con ¢l paso de los aios se va moviendo, de tal forma que ayude a financiar el activo, mis

que tenerlo como una cuema fija.
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¢ Para ¢! Pasivo a Largo Plazo

a) Un préstamo bancario de NS 4,785,092.32 (55.73% del linanciamicnio cxtemo), 8 un inferds
del CPP = 16.37% + 6 puntos, por lo que la 1asa scra de 22.37% a un periodo de § aflos con pagos
anuales iguales de NS 1,684,221.74 pagaderos anualmente a final de periodo. Por titimo, ¢l pago del

saldo del ado cuatro pasara a ser Pasive a Corto Plazo para ¢l quinio afo, por lo que ta cuenta de PLP

quedard en ceros.

o Para el Capltal Social

8) Los socios aportarin NS 5,550,384.00, con acciones a N$10.00 / accidn a nombre de

PLAMEX S.A., con un tolal dc 555,039 acciones. L.a nportacidn de los sacios ¢s de 40.00% del 1otal

financiado extermamente.
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b) Por parte de los dividendos para los socios, éstos deberan abarcar el 30% de las utilidades

después de impucstos y se empezard o pagar utilidades en la operacion del segundo ado, asi hasia ¢!

quinto aito en donde se cierra la operacién.

Por (liimo, In TREMA requerida para cl negocio deberd satisfacer al banco y a los accionistas,

asi como a los proveedores (otros), ya que las apontaciones de éstos son:

APORTADORES CAPITAL PORCENTAJE DE TREMA .
APORTADO APORTACION

SOCIoS 'N$ 5,550,384.00 4000 - 27

u,\ﬁcvdA(NmNs/\)v N§ 4‘735,'0523; ' 34.'47 16

dios;.»n_i ﬁ; 3,545,465.80 - 25.53. . 25

TO’;‘AL_'" NS 13,880,942.12 - 100.00 2710
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6.2 DETERMINACION DE COSTOS

ara empezar con los costos, tenemos que decir que en ¢l estudio de mercado se averigud

Pquc las compras en esia rama de la industria aumentan un 6% cada afo ¢n ol Ultimo
periodo, por ello nosotros determinamos que si actualmente mancjaramos un total de

produccion que saure nuestro sistema, al comienzo del segundo afo se perderd Ja participacién en el
mercado si no ampliamos la capacidad de la planta, por cllo se ha determinado que en tres nfos ¢l
mercado crecera un 16%, el cual hard que al cuarto afto saturemos la capacidad de produccion al poder

comprar un ¢quipo completo de inycccion,

kin ¢l quinto aAn tendremos otra vez falta de maquinaria para scguir abaccando nuestro mercado,
por o que a fines del sexto nfo se tendria que introducir otra tnas (y scguir asi hasta que ya no quede
espacio disponible, o se cierre la abrica), pero muestro cstudio a cinco afos nos dice que no ¢s necesania

mis que la compra de la princra inycctorn

Para nuestro andlisis (tres ados constantes y los wltimos a un 6% cada uno de los costos
considerados variablcs), s¢ dcterminaron costos de diversos Lipos, anles de mostrar la tabla de costos

duranie los cinco ados, mencionarctnos algunos rubros que se manc)an:

329
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Gnstos de Fahricacidn:

i Incluye todos los gastos que corresponden a la produccion de las preformas del PET, entre otros

estdn algunos mencionndos cn la inversion inicial, tales como; Matera Pnma, Mano de Obra,

; Mantenimicnto, elc.. Otros gastos no mencionados son:

Energia Eléctricn:

i

E MAQUINAS | KW/NR COSTO/IR | IlR/AﬂO~ TOTAL (NS)

. tgyeczéyas - 17430 70,305 7000 212,696.00

i Mofnos 15.68 0305 .,4:,000. 9.129.60

\' Tgrmorreguladorcs ’ 42.84 0.305 - ‘ : 7 --4,600l g 5?,264.80
Rcfﬁgeraduf . 3.57 0.365 . 4,000 4,355.40

i EI'OTA L . 236,39 . 0;365 . ’ 4,000 7 . 288,395.80

j - LA

i,

Materales Indirectos:

Para el producto 1 sc requicren $95,976.67 cajas al aido con un costo unitario de N$0.75,

arrojando un total de N$466,937.50, para cl producto 2 seran 446,932.50 cajas por ado a N$1.00

130
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teniendo un costo igual al ), teniendo un total de N$905,875.00 al ado, con N$12,000 00 al afto de

exiras,
Gastos de Administracién:

Aqui se incluyen los gastos que tengan que ver con cl drca financiera de la empresa:

=> Pago n los funcionarios y empleados, acorde con 1a tabla de sueldos y salarios.
=> Depreciacion del activo fijo.

= SAR.

= INFONAVlT.

= Gastos Legales.

= Gaslos de.publicidnd y viajes (10% del total de gastos de administracion y ventas).
=> Gastos de papeleria (considerados fijos).

= Gastos de capsciu.lc_ibn.

=> Otros Gaslos.

Es importante mencionar que los gastos administrativos, de vena y salarios y ¢l mantenimiento

de los gastos de fabricacion sc manticnen constantes, es importante fijar los gastos hjos y los variables

ya que éstos determinaran el punto de equilibrio.

hal
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Gaslos de Venia:

Son los gastos que se relacionan con ¢l <lcpartamento de ventas, aqul se incluyen:

=> Salarios de vendedores y de personal de ventas.

. = (3astos cxtras que se asemejen en proporcion a Jos gastos financicros.

: Gastos Financieros;

Se consideran nio con afo los intereses y ¢f pago del principal, descontando los intereses en cl

. Estado dc Resultados, y el principal cn el Balance

Por ultimo, debemos mencionar que las depreciaciones del terreno, edificio y maguinaria y
equipo, deben de ser deprecindos a diez aos, a su vez ¢l equipo de transporte queda depreciado cn

cinco aflos, asi como las computadoras y el software.

i La tabla que sc muestra a continuacion indicn las depreciaciones anuales a considerar en cada
1

rubro del activo fijo:

n
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ACTIVD COSTO INICIAL | %DEPRECIACION | DEPRECIACION |
FOR ASD ' ARUAL
Terrem 1,400,000 00 0] anpooo0
E Y]] ) 981439
Mscpammars y Epe 4,800,750 64 I 80,118 00
Toud 5 3 abos 6.100,43037 o I 810,043 06
Exjuipo de transporie 450,000 Do xn nﬁw

iy




O, Cet

CSTUDIO FINANCIERO DEL MRP

INVERSION INICIAL Y FUENTE DE RECURSOS §
lactivo R T i M ]

Liciivo circuranae T T T ___ PaswOAcorrOPLAZO T 7T
1 MES DE M.P. 353546581 PROVEEDORES (1 MES) § 354526581
IMESDEMO. 13061097 IMPUESTOSPORPAGAR. 0
RESERVA BANCOS Y CAJA 183805339 TOTVAL ’ 3545265.81

|CUENTAS POR COBRAR e o e

JToTAL 551316017 PAS/VO A LARGO PLAZO ~

\acTno DIFERIDO T T 77 PRESTAMOS BANCARIOS 4785092.32

{CONTRATOS Y SEGUROS 102004116 'CAPITALCONTABLE )

IINSTALACION 356293 e et s

{TOTAL 137633416 APORTACION SOCIOS ' 5850384

lacro Fuo TOTAL PASIVO + CAPITAL E3880942.13

|TERRENO 1800000 T ’

{EDIFICIO e 398143.93 e e

(INSTALACION 140023.24 :

{MAQUINARIA Y EQUIPO 4602280.24 e

{EQUIPO DE TRANSPORTE 450000 :

{TOTAL _ S 699044781 . . e - .
TOTAL ACTIVQ 13880942, 14
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CASTOS GENERALES _ _.ANO1 = _ANOCZ (ANO3 ANO4 ANOS
HASTOS DF FABRICACION POV
MATERIA PRIMA ___5;34_4539 60 42545589.60 42545589.60 _\"4\5_013324 98 4780422447
REFACC. Y COMBUSTIBLE i337.10 1337.10 1337.10 1337.10 1337.:;!
ENERGIA » ) 288395 80 | 288395 50 C288305.60 32897300 328973
MAT. INDIRECTOS 205875 00 ©05875.00 905875.00 960227.50 101784118
MANTENIMIENTO 59382.26 $9382.26 _$9362.26 6786584 67865.44
MANO DE OBRA (41) 770824 30 770824.20 77082420 77082420 770824 204
OTAL H571403.96 HSTI0396 4457140396 | 4722755022 4990106834
ASTOS DE VENTA ) e o
SALARIO_U_E_N_QEDQ‘R_I_ES © 10312500 10312500 10512500 10312500 103125,
DEPREC. EQ. TRANSPORTE $0000.00 $0000.00 50000 00 $0000,00 50000 01
OTROS GASTOS ) $0000.00 50000.00 50000.00 50000.00  50000.00
TOTAL 24317500 243125.00 24312500 2:3125.00 243125 00
GASTOS ADMINISTRATIVOS CoTTvmTm o T e e e e e
§SUELDO FUNCIONARIOS (5) ~ Te1312500 T613125.00 61112500  613125.00 - 6131256
SALARIOS(1S)  q18l7s0 _C 118117.50 11811750 11811750 L18117.5
PAPELERIA Y TEL 27500.00 27500.00 27400.00 27500.00 27500.
VIAJES Y PUBLICIOAD 163555.09 163555.09 16355509 16358509 163555
GASTOS LEGALES 22500.00 22500,00 22500 60 22800.00 22500.
GASTOS CAPACITACION 670000,00 343040.00 000 0.00 0
SAR (2%) 5135383 31353.83 3135383 5135383 3135385
INFONAVIT (5%) 13547.08 13547.08 13537.08 13547.08 13547.08}
DEPRECIACION 6004245 64004245 64004245 69436647 684366.47]
TOTAL 259740.98 1972780.95 1629740 95 165306497 168106497
lGasTOS FINANCIFROS —~ T T e T T
INTERESES "1070428.18 933118 85 T 76509704 §5048897 30788624
COSTO TOTAL ©48130695.06 47720428.76 Ta7209367.08 0 9N19D106 | §2326141.47]
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6.3 PUNTO DE EQUILIBRIO

ora la detetminacion dz) punto de
I cquilibrie, fue necesario
contemplar que la Materia Prima,

los Mateniates Indirectos s¢ constderaran como

variables, y los deméds come fijos, ddndonos

unos costos fijos de N§ 4,679,230.46.
Precio unitario de venta: N$ 0.30
Costo nnitario de vena: sabemos que el costo lo determina la NP, y los materiales

indirectos, por lo que se presenta la siguiente ecuacion:

Cu=0.1608P1 + 0.2814P2 + 0.0039P1 + 0.0052P2

Cu=0.1647P1 + 0.2866P2
Dado que la produccion es de 57.14% de P, y de 42.85% de 12, ponderando
~ estos datos sobee la ceuzcidn para ublener ¢l costo unitario por cl cua) se muliiplicara la

produccian, considerando ¢sto como ventas:

Cu=NS$0.2t(9
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Para ¢l punto de equilibrio, sdlo se elabord la formula:

P.E| = N§4,679.230,4§ = 56,308,429 12 piczas al ato
N$ (0.3 -0.2169)

EY dato anterior nos muestra el nimero necesario de piezas & producir, con cl

objeto de salir cn cero. £ total de ventas deberd ser de NS 16,892,528.74.

Sera bueno hacer un andlisis de sensibilidad para el primer aflo, variando el precio
de venin, ya que ahora se encientra ubicado a un 38.28% por encima del costo unitasio,
por lo que 8l variar este dato sc considerardn menores utilidades marginales, 1¢nicnddo un

nuevo precio de venta de NS 0.25, donde sc gana para P1 y sc pierde para P2.

P.E2= _N$§4,679,23046 = 141,366,479.15 piczas al afio
N$ (0.25-0.2169)

Esta fétmula nos revela que en el primer aflo estamos 1.42 veces el punto de
equilibrio, por lo que bajar ¢l precio 2 una utilidad marginal de un 15.23% (la mitad)

sobre ¢l costo, nos baja mucho ta utilidad, dudamdo sobre la rentabilidad def proyecto.
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Para las ventas consideradas a NS 0.30 en ¢l caso de salir 1ablas no se considera cl

dejor ingresos, mi dividendos, por lo que las ventas deberan ser mayores. Para los

siguicntes afos tenemos una tabla de Puato de Equilibrio, donde se muestran los cambios

aio con afo:

ANO 1

@ ensia g

Vias/PE, . 339

ANO2 ANO 3 ANO4 . 'ANOS

Punto Equilibrio  56.308425.12 $1371,409.86  43217,74549 43,991319.86 ' 40,963,609.51

18976 44281 48246« 54921

La tabla anterior nos muestra el cambio en ¢l aho cuatro, cuando se compra la

magquinania nucva, ya quc los costos se reducen constantemenie hasia cl aflo cuatro con los

nuevos gastos, y luego continiia un movimicnto descendiente en forma constante por otros

tres aflos, siempre y cuando no exista un financiamicnto en las operaciones del afo.

Es importante nhora mencionar unos cilculos que serdn de utilidad en el siguiente

tema, y estos cilculos se refieren al valor del salvamento que debe existir en la maquinaria,

los edificios y el equipo de transporte, yn que si In compaiia se proyecta a cinco aitos, los

rubros que sc deprecien a mas, generardn una entrada de capital en el ltimo ado.

ARV
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Los datos o mancjar son los siguientes:

ACTIVO

" VALOR®

INICIAL |

| DEPRECIACION

ACUMULADA

" VALOR

'SALVAMENTO

Terreno yl cdj ficio
Mag.y eqﬁipo
Compuladdms
Soﬂ\\-ml;e

Equibé Transporte

TOTAL

NS |.793,lf§§f>§_
N30
NS sso',ooo.,t.x:g .
NS.I3'7.6‘00<‘0AQ“ '
Nsitsb.ooo.olof:; :

N$ 6,850,424.57

e
NS 1,932,340.32
NS sso.oodﬁqq‘

NS isi,&bo;éo '
Nslaso,boo.oo '

NS 3,281,412.28

NS$ 899,071.96

NS$ 1,932,340.32

* N$0.00

N$ 0.00
N$0.00 -

N$2,831,412.28
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6.4 ESTADOS FINANCIEROS PROFORMA

P TIC

6.4.1 FLUJO DE CAJA.

stamos ahora llegando o la parte mas importante del estudio de inversion, yn

que los estados profosma y la TIR revelaran l2s ventejas de esta compziiia.

Para empezar \enemos ¢! fugo de caja, domde se concepualican las
cntradas y satidas de dinero en $a compania, considerando el resulizdo coina la caja que se

mancja en ¢l banco.

Los Ingresos anuales considerados en ¢l Dujo de caja son:

Cobro de ventas.

Venta de cctivo (valor de salvamenio al quinto ato).
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En ventas de activo se considern que el primer aflo solo hay 10 meses de pago
porque el PPI’ de los clientes, se toma como 60 dias o dos meses.  La operacion empieza sin
cobrar hasta ¢l final del segundo mes, por lo que se acumularin asi los dos meses para los

siguicntes afos, hasta finalizar la actividad al quinto afo.

Considerando cstos dos tiltinos meses con posibilidad de financiar y obtener un 80'/-;
(por medio de factoraje) del pago de estas ventas; aqui no se tomard en cuenta esla venla

por politicas de la empresa. <

Los Egresos anuales son;
Materia Prima.
Mano de Obra
Material Indirecto
Energia o Luz y Teléfonos
Mantenimiento.
Intereses y principal.
Gastos de Capacitacion.

Gastos en general, sin la depreciacion.
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ESTUDIO FINANCIERO DEL MRP

La diferencia de estos con lus Ingresos, generard el flujo de
efectivo, teniendo en cuenta la caja al iniciar las operaciones, y la caja

generada cn los periodos pasados al que estamos amalizando.
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[ FLUJO DE CAJA |
INGRESOS __ _ANGT ANO 2 ANO 3 ANO4_ __— ANOS_
VENTAS 5005700000 6006840000 60068400.00 6367250400 6749285424
- [VENTA MAQ. Y EQ. 0.00 0.00 0.00 000 2831412.28
*TOTAL - 50057000.00 60068400.00 60068400.00 6367250400 . 70324266.52
EGRESOS
MATERIA PRIMA 42545589.60 42545589.60 12545589.60 4509832498 47804224 47
M.O. Y SUELDOS 1567691.70 1567691.70 1567691.70 1567691,70 1567651 70§
MAT. INDIREGTOS _ 90587540 ODSSVS.40 _  S0S875.40 _ 9600750 ¢ 1017609.77
ELECTRICIDAD 288395.80 158305.80 288395 .80 "7328973.00 328973.004
MANTENIMIENTO 5638226 59382.26 59382 26 6785534 6786544
INTERESES (DEUDA) 107042518 93311885 765097.41 T 55948897 307886 22
PRINCIPAL ) 61370650 751102.86 919123 60 _N247m2.37 0 1376335.47
PAPELERIA Y TEL 60000.00 60000.00 60000.00 6000000 60000.00}
IMPUESTOS | 5857039.04  5065959.77 6219593742 6812996.67 _7402138.03
COMPRA MAQUINARIA 0.00 0.00 0.00 54324021 e 0 00
DIVIDENDOS . . bo0 " 000 - 222418525 23085103577 2498098.78
OTAL 52968196.44 $317116.27 5563]279 17 $9432081.63 6243105428
INGRESO - EGRESO T 293110644 6591283.73' " 443712083 123045237 " 789321224
[CAJA INICIAL 183805340 -1073193.09 SB18140.69 10285261.82 49871389
CAJA FINAL -1073143.04 5818140.69 10253261.52 14495713 80 22388926.13




ESTUDIO FINANCIERO DEL MRP

6.4.2 ESTADO DE RESULTADOS.

I ara ¢l Estado de Resultados, se consideran los siguicntes gastos:

Venlas: que aumentarén a partir del tercer afio un 6%, considerando que entraron
todas las ventas, sin ha?cr caso a las cuentas por cobrar. Debido a esto mis adelante se
pucde realizar 1ambién el analisis de la TIR sobre lns utilidades, asi como el Flujo de caja,
pues se considera quc ambos generan un resultado sobre la empresa, con perspectivas

diferentes.

Costo de ventas: que involucra a la Materia Prima y a los Materiales Indirectos,

también manteniéndolos fijos tres afos y al cuarto elevarlas.

Gastos de Venta: se consideran los gasios eslablecidos en la tabla de los costos

totales, en la que no se incluyen depreciaciones,
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Gastos de Adminisiracion: se maneja de mancra similar a las venlas.

Intereses: estdn establecidos en la tabla del pago de la deuda, ademés de estar
incluidos en los egresos del lujo de caja de cada ado.
ISR: s¢ ha tomado un 35 % dc las utilidades UAT.

PTU: sc ha tomado un 10 % de las utilidades de UAT.

Dividendos: serdn tomados como un ircinta por ciento de las Utilidades después de
impucstos (UDDI), para asi tomar lo sobranic y mandarlo a la cucnia de Utilidad de!
cjercicio, en la que se encuentra ¢l Capital Social. De nuevo mencionamos que las utilidades
del primer ailo, no se van a scparar en dividendos, para ayudar a la empresa a salir y crecer

mas ripido.
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H ESTADO DE RESULTADOS I
_ANOT _ _____ANOZ ____ _ ANO3 __._._ ANo< T ANOS
. 8006840000 800680000 | _B0DBBA0000 6367250400 674528542
43435484 59 43436454 59 33235464 56 46045832 47 48608582 41
__18628935.41 __18628935.41 __18828935.41 17826671.53 18684271,
243125.00 243125.00 243125.00 243125.00 ., - 243125.00)
T 2290740.85 . . 1872780.95 162974095 X
* 1408808948 - - - 1441302046 - 14758085.48
107042515 - 93311885 - . 76500741
1301564431 - 1347991061 T 13e90972.05 1513999259 18445795,
455547551 471798871 4B9GBA022 5268997 41 5757218 47}
1301564.42 1347891.08 139900723 1513999.26 1644919.56
SE857039.94 6065559.77 8205037 42- TTE8T2008.67 T7402138.03)
7156504.37 - 7413950.84 7805034.83 B128B05.92 - - 9O47057.594
000 214758131 222418525 230851039 2498099.78)
UTILIDAD EJERCICIO T158604.37 5266369.53 5470549.38 6018485 54 - 6548958.81
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6.4.3 BALANCE GENERAL

Para ¢l Balance General se tomaron las siguientes cuentas:

ACTIVO
* Activo Fijo
Caja y BBancos
Cuentas por Cobrar. (Sc considero, tal y como dijimos
anteriormente, un plazo de 60 dias de PPP,
para obtener ¢l saldo sobre esta cuenta.)
Inventarios. (Incluyen un mes para laborar y de seguridad de
materia prima, que puede variar de acuerdo al

financiamiento )

¢ Activo Diferido
Gastos de Instalacion.
Gastos de Capacitacion,
Publicidad y propaganda
Papeleria. (Fijo)

Asistencin Téenica. (Fijo)
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ESTUDIO FINANCIERO DEL MRP

¢ Activo Fijo

Terreno y Edificio. (Se deprecian por separado.)
Instalacion.
Maquinarin y equipo. (Se deprecian.)’

Equipo de transporte. (Sc deprecia.)

PASIVO
¢ Pasivo a Corto Plazo
Proveedores. (Con un PPP de 60 dias. Al igual que las cuentas
por cobrar y la materia prima, ¢sta cuenta variara
para ajustarsc a las inversiones.)
Préstamos a corto blazo, (Para pagar el principal del tltimo ano )
Impuestos por pagnr. (Para ajustar los remanentes del balance no

ajustados con anterioridad.)

¢ Pasivo a Largo Plazo

Préstamos bancarios. (Pﬁgo de la deuda a mis de un afto.)
CAPITAL
Capital social. (Aportado por los socios.)

Utilidades del cjercicio y utilidades retenidas. (Salen del Estado

de Rcéﬁllados.)
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E BAILANCE GENERAL AL 31 DE DICIEMBRE DE CADA ANQ E
ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO §
ACTIVO .
IACTIVO CIRCULANTE ‘ 7
CAJA Y BANCOS [ 2107314304 581814069 - 1025526152 - 143557133% - 2238892613
CUENTAS POR COBRAR 10619108.88 . 924619047 . 10090836 87 1072103460 856241849
INVENTARIO [ 365689777 - 349680777 - 3406897.77 - 370671164 3929114 33
TOTAL 13042863 61 1356122893 2384299616 28923460.13 34880458.95
IACTIVO FIJO
ERRENO [ 140000000  1260000.00 1120000.00 980000.00 840000.00}
EDIFICIO 398143.93 358329 54 318515.15 27870076 - 233836.3
INSTALACION [ 140023 23 14002324 14002324 13002324 14002324
MAQUINARIA Y EQUIPD 4602280.64 4142052.58 368182482 3716492671 3250365.62
EQUIPO DE TRANSPORTE ; 450000,00 360000.00 270000.00 180000.00 50000, 00
TOTAL 699044781 6260405.36 5530362.91 534365071 4559275.234
IACTIVO DIFERIDO
GASTOS DE INSTALACION T T esoias T TTeoe o000 Y R )
PUBLICIDAD Y PROPAGANDA L6388 000 000 _.__0-99,,_,_%9%
PAPELERIA [ 60000.00 - 6000000 60000.00 - 6000000 60000,
SISTENCIA TECNICA 5938226 5938226 59382.26 59352.26 " 59382.26)
OTAL . 39243849 11938226 11938226 11938226 11938226
TOTAL ACTIVO 2042574991 24031016.55 29492741.33 3438649310 3955911634
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[ BALANCE GENERAL A1 31 DE DICIEMBRE DE CADA ANO

PASIVO
PASIVO CORTO PLAZO

PROVEEDORES
PRESTAMOS BANCARIOS
TOTAL

PASIVO LARGO PLAZO

TOTAL PASIVO
CAPITAL
CAPITALSOCIAL
UTILIDAD ACUMULADA
UTILIDAD NETA __
TOTAL PASIVO + CAPITAL

_ _PRESTAMOS BANCARIOS

ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
T 3545465.81  3545465.81 354536581  3545465.81  3535365.81
0.00 0.00 0.00 137633547 0.00
354536581 353536581 35454645 8] 4921801.28 3545465.8)
CA17129573  3420192.84 250106823 0.60 000
771676154 6865658.65 6046534.05 492180128 354546581
. 5550384.00 555038100 5550384.00 555038400 @ 5530384.00
0.00 7158_60-1.37 12424973 90 17895823.28 23914307.82
_T158604.37 - 5266369.93 547084938 6018484.54 6548958.81
20325749.91 . 2494100655, 2945274133 34386493.70- ~ . 39559116.44
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6.5 EVALUACION FINANCIERA

we @1 wno e los temas mis imparianies a (relar
paid b acepiacitn del proyecia, ya ijua Lay rasdines
fimancigras, el walor presesde nesp (VIR y o jaas

Inverna de setsine (TIRY, nus dichn chima ool ¢ proyecia y saber il

el proyecio o3 vishle p s

= HRazomes lmescierns

Pruchadel ANOI AND2I  ANO3  ANO4  ANOS:

(ACIm)PC. 260 425 M 5,12 BTN
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ESTUDIO FINANCIERQ DEL MRP

=> Numero de veces interescs

" N° veces ANOI  ANO2 'ANO3  ANO4. ANOS
intereses ' ;
UAIT/ Intereses ~ 13.16 15.45 1929 2806 5443
=> Razon de deuda
Razéndedeuda  ANO1  ANO2  ANO3 . ANO4  ANOS
P totales/C.C 0.61 039 026 017 0.J0
=> Razdn de rentabilidad
" Razbn de ANO1  ANO2 ANO3:- ANO4  ANOS
‘Rentabilidad '
UNDI / Ventas 0.1792  0.1234  0.1281 0.1308  0.1340
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=» Razén de rotacion de aclivos:

Rotacién dq'g\lcll\éos'-"i' CANO1T ARNO2 ANO 3 ANO. o

* Totales ' ok e R

Venns/ ATotales 294 241 204 185 .17

s Valor presente ncto (VIPN) y Tasa interna de retorno (TIRY:

Para hallar la TIR con las utilidades tenemos:

FACTORES ANO1  ANO2  ANO3 ° ANO4  ANOS

Utilidad Nt_.'tal 7,158,604 7413950 17,695,034 8,326,995 9,047,057
Depreciacion ;150,042 730,042 730,042 784,366 - 784,166
Recursos 7,888,646 8,143,993 8425077 9,111,362 9,831,424 |
Generados :
)
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Dc este flujo de eaja, ¢l VPN descontado a TREMA de

22.71%, es positivo, con un valor de 10,068,023.61, pot lo qdc el

proyecto es favorable.

Para el flujo de caja sc tiene una TIR de:

$2.72%, mayor que ln TREMA, por lo que se acepta ¢l proyecto.

I
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CONCLUSIONES

CONCLUSIONES

L) proyecto es factible yn que In Tass Interna de Retorno del proyecto superd la Tasa
Minima Airaciiva. Y que con la implantacién de un MRP, esta diferencia entre las 1asas

aumenta considerablemente.

Lste estudio muesira las grandes ventajas que ticne ¢l implantar un sistema de

control de inventario, y que es una inversion que vale In pena, ya que a la larga convierte a

un proyecto de inversidn en mas vinble, al minimizar desperdicios y lodos los gasios

relacionados con ¢l mantenimicnto y manejo del inventario. Lo cual aumenta la fonaleza de

et s anm

una cnipresa para soportar ¢pocas de crisis econdmicas, en las cuales aumentan las 1asas de

inferés, y por lo tanto la TREMA,

Sc debe tomar en cuenla que la TREMA utilizada corresponde a una situacion

econdmica del Pals eslable, en espera de que la situacion econdmica actual del Pals mejore,

tomando como base 1as politicas y proyecciones que proporciona el Gobiemo. Por lo que el
invenir va o depender de In confianza que cxista en cl mercedo mexicano, y en la
credibilidad que tenga ¢l Gobierno conforme qué tanto se vaya cumpliendo o no lo

prometido.

B e
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ebemos tomar en cuenta la importancia que tiene para ¢f Pals el invertir en
proyectos industrinles, y dado que la Politica Econdmica actual no beneficia ésto, se debe

recurrir a la utilizacion de sistemas que hagan al proyecto viable.

Para los sectores del plastico existe la ventaja de obtener muchas ganancias, ya que
con un pequedo cambio en ¢l precio de venta cambia mucho las ventas y el punto de
equilibrio, por ¢llo hemos de considerar que la produccion debe ser clevada sin asustarmos
las cifras, pues estc producto de preformas cs muy solicitado, mas ahora que la gente se
concicntiza de tomar agua limpia y las embotelladoras wilizan botellas de plastico debido al
bajo costo que tienen y a la misma limpicza de sus componentes al ser  Materia Prima de

primera calidad.

Este estudio no sdlo pretende decir si un proyecto es factible o no, sino también

proporcionar un recurso de la Ingenieria Industrial para mejorarlo, como lo es ¢l MRP I1.

A lo largo del trabajo se realizaron estudios de diferente tipo; el Estudio de Mercado
nos permitio ver como se comportaba ¢l nicho de mercado al que queriamos incurrir, asi
como informacion relativa a los plasticos en general. En ¢} mismo se analizaron ¢l producto,
la competencia, las barreras de entrada y de salida entre otros.  Esto nos permitid el seguir

con e} Estudio Técnico.
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CONCLUNIONES

En el Estudio Técnico, discdamos el proceso, la planta y a la compadia en témminos
generales. Mediante cste estudio se definen muchos cstindares de produccion, personal,

procedimientos, etc.

Despuds de estos dos estudios se procexdiod a ver si lodo cuanto hablamos realizado
ern viable o no, y medianie el Estudio Financicro se analizé al proyecto, dindonos
finalmente una TIR superior a la TREMA solicitada, con 1o que se probd que el proyecto era

vinble aunque con un margen relativamente pequedo entre 1a TIR y la TREMA.

A raiz de estos resultados, decidimos realizar una invesiigacidn del sistema MRP, a
lo largo de esta scecion sc analiza como irabaja un sistema de este 1ipo, con sus pros 'y sus
contras, costos y beneficios. 1lay que recalear ¢l hecho de que no es nada sencillo ef realizar
una implementacidn de un sistema de csta magnitud si no existe un totnl compromiso por
paric de la alta gerencia, y recordar que los cambios no se ven a un cono plazo sino & un

mediano o largo plazo.

Para llevar a cabo csta implementacidn se necesila capacitacidon, tiempo, dinero y

disposicidn dentro de toda la empresa.

Finalmente, procedimos a la cvaluacion financicra de esta propuesta con el fin de ser
mas graficos y convincenles respecto a la imponancia de una buena implementacion de un

sisiema MRP,
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CONCLUSIONES

En la Evaluacién Financiera del MRP se realizaron una vez més lodos los estudios
financieros antes utilizados en el Estudio Financiero, incluyendo, claro estd, los cambios
necesarios. Al final de dicha evaluacién se ralificd lo antes mencionado: la TIR resultd ser
mucho mayor a la antes obtenida sin el MRP haciendo ain més viable ¢ proyecto con

mejores perspectivas a pesar de que la inversion inicial es mayor.
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