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SISTEMAS DE PRODUCCION

SISTEMA: Es un conjunto organizado de componentes independientes ©
subsistemas disefiados para alcanzar objetivos.

Un sistema productor es un conjunto de elementos cuya funcién es
transformar una serie de insumos o entradas en algunas salidas o resultados
deseados. [

La teoria general de los sistemas establece cierta jerarquia dentro de los
sistemas, de aqui se tiene la siguiente clasificacién:

a)  Macrosistemas
b) Sistemas
C) Subsistemas

Un sistema productivo incluye dos subsistemas principales: el de conversion
o de transformacion, y el de control. El primero es aquél donde las entradas son
convertidas en salidas; el subsistema de control es aquél donde una porcion de
las salidas es vigilada con el fin de realimentar sefiales que permitan lievar a
cabo acciones correctivas cuando sea necesario.

EMPRESA

Desde el punto de vista econbébmico, se define como una unidad de
produccion de bienes y / 0 servicios, que satisface las necesidades del mercado.
Una empresa es un sistema productor.

A) Recursos.- Una empresa esta formada esencialmente por tres tipos de
recursos humanos, materiales, y técnicos o tecnolégico

Los recursos humanos son el elemento eminentemente activo, comprenden
los obreros, empleados, técnicos, ejecutivos, etc.

Los recursos materiales comprenden los edificios, instalaciones, maquinaria,
instrumentos, herramienta, materia prima, dinero, etc.

Los recursos técnicos o tecnoldgicos son las relaciones en que deben
coordinarse las diversos materiales y personas.

B) Objetivos,- Podriamos decir, en forma general, que una empresa debe:
ganarse una participacion prospera en su1mercado, con un producto que deje



Q Distribucion: En el contexto de fa mercadotecnia tiene como objetivo Ia

transferencia de los bienes del productor al consumidor. Sus principales
actividades seran:

1. Seleccionar y mantener los canales de distribucion mas adecuados
segun la naturaleza del producto y la variedad de los productos de la
empresa.

2. Determinar el almacenamiento (localizacion de los productos
terminados).

3. Establecer las ventas y equipo requerido para el transporte de los
bienes desde el centro de distribucion hasta ios clientes.

!

Q Produccion: Conjunto de actividades encaminadas a transformar materias

primas y /o componentes, en productos terminados. También se le define
el proceso mediante el cual se crean bienes y servicios.

O Departamento técnico Tiene varias funciones, entre ellas, se dedica al

disefio del producto, determinando los materiales y todas las
caracteristicas de calidad que debe cumplir el bien para su funcionamiento.
También se incluyen actividades para mejorar los métodos existentes,.la
organizacion de los recursos necesarios, los procesos y equipo, mejoras,
Por ultimo, se dedica a funciones para el control de calidad, estableciendo
los estandares de calidad, métodos de inspeccion, variables a controlar,
efc.

U Ingenieria de meétodos: Sus actividades son diversas, entre algunas se

encuentran, actividades referentes a establecer estandares de tiempo, asi
como el método de trabajo, asegurando un mejor aprovechamiento de los
recursos. Se incluye la elaboracion de prondsticos, la designacion del
manejo de materiales y la distribucidn de planta, tratando de interrefacionar
estas actividades con el resto de |a empresa para que su funcionamiento
sea el de un sistema. Se puede dedicar por igual a la planeacién y control
de la produccidn para lograr que los productos estan en la cantidad
requeridas en el lugar y tiempo adecuados, asi como con el costo
adecuado.

O Compras: Se encarga de adquirir la materia prima y demas recursos

materiales necesarios para la continua operamon de la empresa. Algunas
de sus actividades de basan en:

Encontrar fuentes de suministros satisfactorio

Mantener buenas relaciones con estas

Pagar precies adecuados para la mercancia, proveedores eligiendo entre
varios proveedores

Asegurar la actuacion de los proveedores en cuanto a cantidad y tiempo
de- entrega de la mercancia.

Vigilar que la calidad de la materia prima adquirida sea la especificada.



Utilidades; y para ello debe servir al cliente, productor y vender articulos y/ o
servicios de calidad adecuada, en la cantidad necesaria y en la fecha y en el
precio que quiera el cliente.

Solamente si la empresa logra adecuadamente su supervivencia, podra
alcanzar otros objetivos tales como:

1) Dar utilidades razonables a los accionistas
2) Remunerar adecuadamente a los trabajadores
3) Mantener el buen nombre de la empresa.

4) Mantener-la funcién social como proveedor de satisfactores al pabtico
" consumidor y de oportunidades de actividad constructiva a la ciudadania

C) Funciones.- Existen muchas formas de clasificar las funciones que realizan en
una empresa, de estas clasificaciones es |la que estd basada en el enfoque de
sistemas. Las funciones basicas que se realizan en una empresa se
transformacién son:

U Mercadotecnia: Se encarga de evaluar las necesidades del consumidor, asi
como de determinar y dirigir los esfuerzos requeridos para vender
lucrativamente los bienes producidos en ésta.

Q Investigacion de mercados. Estudia la valoracion y el nivel de la demanda
por productos y servicios. Determina de la manera mas exacta posible los
requerimientos presentes y futuros del mercado,

O Promocién y pubiicidad: Se entiende como promocion las actividades
diversas que refieren a provisiones e incentivos ofrecidos a los clientes en
periodos limitados para motivarlos a adquirir los productos, Se entiende
como publicidad, todas las formas Y actividades que tienden a informar al
publico acerca de la empresa y sus productos. Su objetivo es presentar
informacién de un producto, despertar el interés y lograr que se adquiera ej
producto. -

O Administracion de ventas: Su proposito y responsabilidad es disponer de la
produccion de la empresa. Esto incluye actividades como la seleccion y
entrenamiento de los vendedores, planeacion de los territorios de venta,
establecimiento de las cuotas de venta, etc.
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O Planta: Sus funciones las podemos dividir en:
Fabricacién, transformacidn de los materiales

Mantenimiento, se encarga de la prevencion de fallas en el equipo y
maaquinaria, correccion de las falias cuando estas han sucedido, logrando una
correcta y continua en los procesos de fabricacion.

0 Finanzas: Su funcion principal consiste en planear las fuentes, necesidades y
usos de los recursos monetarios.

O Presupuestos: Se define como la formulacién de planes para un periodo
futuro y expresado en términos cuantitativos, su funcidn consiste en
recabar los presupuestos de todos los departamentos de.la empresa,
para elaborar un presupuesto total y con ello definir los recursos
necesarios para el periodo planeado.

Q Evaluacion de proyectos: El capital necesario para realizar los proyectos.
esta limitado, y es aqui donde evaluacion de proyectos los retoma y
analiza detalladamente estableciendo la jerarquia de realizacién de cada
uno de ellos, segun las necesidades prioritarias a cubrir de la empresa.
Asi elige cuales proyectos se llevaran a cabo a corto, mediano y largo
plazo.

0O Contabilidad: Es el arte de registrar, clasificar Y resumir en forma
significativa y en dinero, las transacciones y eventos que son de caracter
financiero o administrativo. Asi el papel de la contabilidad en la empresa,
serd proporcionar la informacion acerca de los resultados que se
obtienen como consecuencia de las operaciones de ia empresa. Esto lo
Jleva a cabo por medio de un Estado de Resultados, Balance General,
Estado de Capital Contable, y un Estado de Cambios.

QO Nomina e impuestos: se encarga de registrar el tiempo de cada empleado
de acuerdo a los dias de trabajo completos o incompletos, horas extras,
lo acumulado en caso de Incentivos por ciertos volumenes de produccion
obtenidos y demas informacion necesaria para calcular los salarlos del
personal en general. También lleva a cabo las deducciones pertinentes al
sueldo d& cada empleado de acuerdo a la ley sobre impuestos.

O Tesoreria: Su funcion es el manejo fisico de los fondos o dinero de la
empresa. Esto es, llevar el control de entradas Y salidas de efectivo, el
manejo de cuentas de cheques que tiene la empresa en el banco, asi



como mantener el efectivo necesario para solventar las operaciones de la
empresa,
O Crédito y cobranzas: actividades

Definicién de las formas de crédito que podra otorgar la empresa a sus clientes,
como: qué tipos de descuentos, créditos a corto y mediano y large plazo,
préstamos especiales, etc.

o Definicion de las formas del cobro.
oo Llevar el control de los créditos y cobranzas.

D) Personal.- Se ocupa del mantenimiento de las relaciones humanas y el
bienestar fisico del personal sindicalizado asi como el de confianza, con el objeto
de que den el maximo de contribucién para lograr un trabajo en toda la empresa.

|. Empleo: Su funcién es la de proporcionar el personal necesario para
realizar las actividades de la empresa. Lo hace por medio del
reclutamiento de personal, |a seleccion de personal para los diferentes
puestos, y de ia contratacién.de las personas. -

II. Entrenamiento: Se dirige tanto a nuevos empleados como aquelios
gue tienen cierta antigliedad, los cuales requieren de un constante
entrenamiento para acrecentar su capacidad
y talento en el desarrollo de sus labores. )

lIl. Sueldos y salarios: Se realizan actividades tendientes a fa fijacion de*
sueldos para el personal. Los sueldos se determinan en base a una
evaluacion dei puesto, en el cual se consideran habilidades, esfuerzos
y experiencia; estos valores se ponderan y se logra fijar Ia
remuneracion.

IV. Seguridad industrial: Se refiere al cuidado de la vida, integridad y
salud de! trabajador. Se encarga de la prevencion de accidentes y
enfermedades profesionaies, Establece
normas de seguridad y brinda el equipo necesario para la ejecucidn
de cada labor.

V. Relaciones laborales: Comprende todas las actividades realizadas
para el ajuste continuo de las relaciones juridicas de trabajo.

Dentro de los aspectos fundamentales estan:
Ejecutar bajo normas Leales el contrato de trabajo, ya sea individual o colectivo.

Tramitar las prestaciones, obedeciendo a las leves juridicas correspondientes.

Vigilancia del cumplimiento del reglamento interior.



Servicios y prestaciones: Comprende los servicios externos e internos, asi como
las prestaciones particulares para los empieados de toda la empresa.

Como prestaciones tendriamos:

v Medios de Transporte a [a fabrica
v Préstamos para adquisicion de un inmueble
v Préstamos sin intereses o con intereses muy bajos

Como servicios tendriamos:

Servicio de comedor
Servicios médicos
Clinica externa
Servicio de guarderia

VYV V¥V

Es importante enfatizar el hecho de que las funciones de la empresa no
necesariamente coincidiran con los nombres de los departamentos de las
mismas. ya que una empresa puede organizarse de muy diversas formas
conservando las mismas funciones. De igual forma las organizaciones de cada
una de las funciones, son solamente ejempios, lo importiante es que todas las
actividades se lleven a cabo.

MODELOS DE SISTEMAS DE PRODUCCION

CLASIFICACION: Existen diversas clasificaciones de sistemas de produccion,
una de ellas es:

Continuos o estandarizados

Intermitentes o por lotes

Unicos o de proyectos

Sistemas continuos o estandarizados. Pueden ser de dos tipos:
o Sistemas de produccion en linea

o) Sistemas de produccidn por proceso continuo

» > > >

En el sistema de produccién en linea, el producto es fabricado en una linea, en el
cual el producto pasa de estacion a estacidn, automatica o semi-
automaticamente.

En estos sistemas se tiene una demanda relativamente grande de un producto
estandar. Este tipo de sistema presenta las siguientes caracteristicas:

1. Existe solamente una variedad reducida de productos estandar, cada uno
con un alto volumen de demanda.



2. A menudo se usan maquinas de propésito especial, por tanto las
preparaciones de maquina para diferentes disefios de productos son dificiles y
costosos. ' ‘

3.  El equipo se encuentra arreglado de forma tal que los productos fluyan a
través de las instalaciones en rutas directas, esto es las facilidades de produccion
se organizan atendiendo a las caracteristicas del producto, Estos
eslabonamientos son llamados distribuciones de Instalaciones por producto.

4, Involucra gran cantidad de planeacion inicial y casi siempre requiere gran
inversion inicial de capital.

5. Por lo general el nivel de capacitacion del trabajador no requiere ser muy
afto.

6. Ofrece el coste por unidad mas bajo para la mayoria de los productos de
alto volumen de demanda.

7. - No puede cambiarse facilmente a disefios diferentes de productos, y estos
a cambios afectan fa velocidad de la linea.

8. En este sistema puede realizarse produccién bajo pedidos especificas o

para inventario, en este caso la acumulacion de producto terminado debido a la
pobre distribucién o pocas ventas puede ser un problema grave.

Es importante sefialar que en una linea de produccién puede fabricarse al

mismo tiempo diferentes productos, siempre y cuando sus .procesos y’

componentes sean muy similares.

Una razon para que exista una mezcla de productos es que aunque se trate
de productos estandar, su volumen de demanda no es tan grande como para
justificar una linea especifica cada producto.

l.a produccidn por proceso continuo es diferente de la produccién en linea
ya que se involucro un proceso a través del cual la materia prima basica se usa
para producir otra materia prima. Este sistema de produccion tiene las siguientes
caracteristicas:

involucra mucho capitat Inicial

Presenta problemas complejos de planeacion a largo plazo, debe
disefiarse el proceso completo antes de construir la planta.

v" Es absolutamente vital un buen programa de mantenimiento, ya que a
menudo estos procesos una vez iniciados no se deben de detener.

TNEN

Sistemas de produccion intermitente o por lotes. Este tipo de produccion
puede producir bienes bajo orden del cliente o para Inventario. Se producen
diversas cantidades de un producto o varios productos a intervalos. En este caso,
‘el sistema debe ser flexible para poder adaptarlo a una gran variedad de estilos,
tamanos o disefios. Este tipo de sistema presenta las siguientes caracteristicas:
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Una gran variedad de productos con demanda media.

2. Se usan maquinas de proposito general disefiadas para ejecutar una
gran variedad de operaciones generales sobre una variedad de
productos

3. El equipo es arreglado atendiendo al tipo de proceso adecuado. Los
productos siguen una variedad de rutas a través de las
instalaciones, dependiendo de los procesos requeridos. A estos
arreglos se les Hama distribuciones de instalaciones por proceso.

4. El nivel de capacitacion de los operarios es generalmente mayor que
en la produccién en linea.

5. Ofrece un costo por unidad mas bajo para la mayoria de los
productos de mediano o bajo volumen de demanda.

6. El sistema productivo se adapta facilmente a diferentes disefios de

productos.

Sistema de produccion unica o por proyecto. Este tipo de produccion se lleva
a cabo estrictamente bajo orden del cliente, no se produce para inventario. Se
trata de proyectos que se hacen solamente una vez. Cada proyecto tiene sus
problemas especificos, y algunos generales que son: -

I. Dificultad para balancear las capacidades de la planta.

ll. Dificultad de predecir requerimientos de mano de obra.

Ill. Dificultad de predecir requerimientos materia prima, lo gque conlleva a
inventarios altos.

IV. Los inventarios de producto en proceso son altos debido a los largos
tiempos de proceso.

V. Existe dificultad en llevar a cabo los planes de mantenimiento debido al
desbalanceo.

En la practica es frecuente encontrar mezclas de sistemas de
produccién continuos e intermitentes ya que un producto final puede pasar
por varias etapas de fabricacion.

LA PLANEACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION

Objetivo. Antes de definir el objetivo de P.C.P. conviene aclarar los conceptos de
planeacién Y control.

Planeacion.- Conjunto de actividades que se concretan al desarrollo de un
proceso de accion.

Control.- Conjunto de actividades que garantizan que el desempefio de la
empresa esta de acuerdo con el curso de accion planeado.



La tarea de P.C.P. consiste en planear el uso de los elementos tales como
materiales. equipo y mano de obra para luego controlar la actividad resultante.

Siempre que existe el propdsito de hacer que algo ocurra, se elaboran los
planes necesarios, una vez que la intencion ha sido manifestada y el metodo
para realizarlo ha quedado decidido, ambos se perderian a menos que existiera
algun medio que permitiera mantener el plan bajo observacion constante a
medida que se pone en ejecucion. Las desviaciones con respecto al plan deben
ser detectadas antes de que se vuelvan significativas, si no se puede corregir
ésto habra que disefiar un nuevo plan. Por lo tanto, planeacion y control son
inseparables, si se hacen planes y se ponen en operacion sin contar con los
medios para controlar la accién, se destruira la mayor parte de su valor, por otra
parte, establecer alguna clase de sistema de control sin tener planes que
controlar, careceria de sentido.

De aqui podemos ya definir cudl es el objetivo primordial de P.C.P.:
Coordinar las interacciones de las diversas funciones que se realizan en la_
empresa con objeto de asegurar que los recursos de la misma sean utilizados de
la mejor forma posible para producir los bienes requeridos al tiempo-deseado, al”’
precio adecuado, en la cantidad y Ia calidad requerida.

Es importante sefialar que se trata de coordinar las interacciones entre las
principates funciones de la empresa, considerando los aspectos relacionados con
la producciéon del bien y no de planear y controlar en su totalidad al sistema _
productor. De lo anterior se conciuye que P.C.P. es el ente coordinador de las
funciones Y no de los departamentos relacionados con la produccion del bien.

Funciones. El alcance de P.C.P. varia de empresa a empresa, dependiendo
del tipo de produccion y del tipo de organizacién gque exista, pero hay ciertas
areas basicas que caen dentro de las funciones de P.C.P.

En cuanto a la planeacion se debe incluir las siguientes:
a) Preparacion de Programas de Produccidn..

b) Planeacién de fos requerimientos.

¢) Carga.

d) Secuenciacion -

e) Preparacion de Documentos de Trabajo.



f) Control de Inventarlos

g) Manejo de materiales.

h) Pronésticos.

En cuanto, Control se cuenta con las siguientes areas:

a) Se debe controlar y vigilar la produccion real y compararia con las metas,
también se deben preparar reportes.

b) Elaboracién de estadisticas para mejorar la produccion futura.

¢) Tomar accién correctivo cuando sea necesario, para acercar la situacion real a
la planeada y resolver problemas que podrian afectar el cumpiimiento el plan.

Adicionalmente a las funciones basicas de planear y controlar, la Planeacion
Y Control de la Produccién debe incluir también las actividades de Progreso,
mismas que incluyen entre otras:

a) Acelerar grdenes para evitar que se retrasen. —
b) Acelerar el despacho de bienes, ya sea al cliente, o a la bodega, segun sea el
caso.

Caracteristicas de Planeacion v Control de la Produccion segun el Modelo
de Sistema de Produccion.

Sistema Continuo. El proceso de planeacién es complejo, aungque ocurre solo
ocasionalmente cuando se hacen cambios mayores a nuevos productos. Las
funciones de control y progreso son activos.

Sistema Intermitente. La planeacién es compleja y frecuente, las funciones de
control y progreso son mas activas y frecuentes que en el sisterna anteriormente
mencionado.

Sistema de Proyecto. La planeacion, el control y el progreso son muy
complejos, pero se hacen una sola vez.

Localizacién funcional de Planeacion y Control de |a Produccion en una empresa.

Hasta ahora se ha hablado de que P.C.P. debe coordinar la interacciones
entre las diversas funciones realizadas en la empresa, pero ;Cual es su posicion
jerarquica dentro de la misma. Ya que P.C.P. ileva a cabo diferentes funciones,
deberia estar organizacionalmente donde estas funciones se pudieran llevar a



cabo de la mejor forma. El mejor consejo en relacion a la localizacién
organizacional es poner las diferentes actividades de P.C.P. razonablemente
acerca de la fuente de informacidén necesaria para hacer buenas decisiones,
cuidando de que ninguna funcién polarice seriamente estas decisiones.
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SINTOMAS DE INEFICIENCIA EN LA PLANEACION Y CONTROL DE LA
PRODUCCION.

A continuacién se listan 10S, 14 principales sintomas de ineficiencia o
carencia de las actividades de P.C.P.

1. Escasez en la linea de ensamble.

Puesto que el ensamble pasa de un lugar de trabajo a otro, siempre debe
haber piezas disponibles a fin de que cada obrero ejecute lo asignado. Si en
cualquiera de los lugares de trabajo se acaban las partes tendra que detenerse
toda la linea hasta que surtan nuevamente las piezas faltantes. Esto afectara ia
ejecucion de produccion.

2. Retraso crénico para terminar los pedidos a tiempo.

Para la mayor parte de fos pedidos, se ha prometido la entrega al cliente en
una fecha determinada. Aun en casos en que el cliente no resulte seriamente
afectado, lo menos que podemos decir es que si hay retrasos frecuentes en la
terminacion de los pedidos, nuestra planeacidn no se ajusta a la realidad.

3. Demasiados pedidos urgentes

Todos hemos observado casos en que un cliente importante se presenta
repentinamente con un pedido que necesita con urgencia. Aunque ésto complica
nuestro problema de planeacion, nos sentimos obligados a satisfacer al cliente.
Este tipo de pedido urgente es justificable y facil de entender. Sin embargo nos
encontramos con Thuchos casos en que los pedidos que recibieron con bastante
anticipacion a la fecha de entre a, pero por una razon o por otra se han retrasado
tanto que llegan a ser un verdadero problema. Esto nos indica que el controf no
es muy bueno.
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4. Excesivo tiempo extra.

Un método bastante comun para tratar de corregir una planeacién inadecuada,
es el tratar de hacer durante tiempo extra o que no se logré hacer dentro de las
horas ordinarias de ftrabajo. Es importante que el gerente examine los
antecedentes de la situacion, a fin de comprender porque en determinados casos
fue necesario trabajar mas del horario normal.

5. Frecuentes demoras en la operacion.
Debido a la escasez de material o de herramienta.
6. Excesivos costos de preparacion de maguinas.

La falta de herramientas y materiales adecuados causan demora en la
preparacion de maguinas, operaciones generalmente lo que resulta mas costoso
es el frecuente cambio en |a preparacion de las maquinas cuando se interrumpe

una linea de produccién debido a emergencias o pedidos urgentes. El volver a
preparar las maquinas implica cargos por trabajos extras y también por perdidas

de tiempo productivo jMientras se le Tracen los cambios necesarios a las
maquinas, teniendo como resultado costos mas elevados.

7. Tiempo ocioso de los obreros en espera de las ordenes de trabajo

Por medio de un buen sistema de control de la produccion, podemos prevenir
este desperdicio, si infformamos con anticipacion a los jefes de grupo o de
supervisores entre los trabajos pendientes que van a entrar en la linea de
produccion ‘
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8. Pérdidas frecuentes de materiaies en proceso.

Tales pérdidas crecen en proporcion al tamaino de la operacion y al numero de
piezas necesarias. El jefe de control de produccion coordina el trabajo que va a
hacerse y los medios para llevarlo a cabo, Cuando ya se han fabricado al-unas
partes, estas deben pasar a la siguiente operacion a almacenarse
temporalmente. En la misma proporcion que el coordinador debe proporcionar
informacion aj personal de la fabrica. ellos deben darle informacion dej avance,
de tal manera que la Informaciébn necesaria corra en ambas direcciones.
Cualquier falla del sistema de comunicacién en cualquiera de los dos sentidos
reduce la eficiencia del mismo.

9. La necesidad frecuente de "robarle a una orden para completar otra”.

Se deben programar las o6rdenes de modo de disponer de la cantidad
necesaria de piezas y materiales. contando ademas con un margen para trabajo
defectuoso. Cuando existe la necesidad de tomar articulos terminados de un
pedido porque se ha descubierto que otro pedido tenia prioridad, es evidente que
este método de resolver un problema nos crea otro. .

10.La incapacidad del departamento de control de produccion para dar
informacion respecto al progreso de cada pedido

Un buen sistema debe permitir que el jefe de control de produccién sepa en
cualquier momento la situacion de la fabrica. Debe saber que trabajos se estan
realizando y cuanto tiempo falta para terminarios. Si al preguntarle al jefe de
control sobre un trabajo determinado, éste tarda mucho en responder significa
que su sistema no le proporciona la informacién adecuada con la rapidez
necesaria. En este caso tendremos mas problemas en el futuro,

11.Un ritmo disparejo en la seccion de embarque

Una planeacién adecuada debe procurar, hasta donde sea posible, la
utilizacion uniforme y eficiente tanto del personal de la planta, como de todo el

13



equipo. Si los pedidos se demoran mas tiempo del calculado y no se descubren
estas demoras, el resultado sera una actividad febril en un esfuerzo por recuperar
el tiempo perdido. Una buena informacion de control junto con medidas tomadas
a tiempo, nos ayudaran a mantener un ritmo adecuado en. el trabajo de toda
fabrica.

12.El exceso o acumuiacion de inventarios obsoletos.

Generalmente indica una rotacion lenta. La revision constante de inventarios
es una de las responsabilidades mas Importantes dej departamento de control de
produccion. Un mal control puede dejar margenes excesivos para material
echado a perder durante la fabricacion, con el consiguiente resultado de producir
mucho mas de lo que el cliente solicita. Es decir, que algunos de los productos
terminados pasaran a Inventarios al terminar cada orden. Igualmente, si el Jefe
de control no hace una cuidadosa revision o si sus registros_de Inventarios son
inexactos © estan atrasados, ,dara ordenes para producir articulos que:
probablemente estén olvidados en algan rincon de la bodega. Esta.implica una“
mayor inversibn de capital, ademas de aumentar el problema de
almacenamiento. Un buen 'efe de control de produccion también debe revisar
constantemente si realmente se necesitan aquellas piezas que se piden
automaticamente por el almacenista al llegar el punto de reposicion para hacer
un nuevo pedido. deben asegurase de que tales piezas aun se usan; de otro
modo puede que autorice y programe la fabricacibn de articulos que aj”’
terminarse iran a dar a la pila de material desperdiciado.

13.Fluctuaciones en el costo de operacién o entre el tiempo real y tiempo y

tiempo tipo. 1
14.La salta de vision de los problemas que tiende causar el carecer sistema
de control

Los gerentes modernos deben estar familiarizado con las dificultades que
pueden traer como resultado ci control inadecuado de la produccion. Deben tratar
de medir la eficiencia dej sistema que se usa en sus fabricas. Al mismo tiempo se
daran cuenta de que muchas pérdidas resultan un mal control.

A la larga un buen sistema de control de produccion, instalado y ejecutado por
personal bien preparado, pagara con crece su costo.
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ALGUNOS PRINCIPIOS ORIENTADORES EN LA PLANEACION Y CONTROL
DE PRODUCCION.

1) La mayor eficiencia de produccion se obtiene fabricando la cantidad necesaria
dej producto, de la cantidad requerida, en el momento preciso, por el mejor
método y mas econémico.

2) La mejor plantacién es la que puede detallar mejor o que se quiere hacer y lo
que se preve que se podra hacer. .

3) El sistema de plantacion y control de la produccién no puede ser rriejor que los
datos en que se basa.

4) El mejor control es aquel que se cumple sus fines con la menor cantidad
posible de interferencia. - —

5) Un sistema cualguiera no puede ser mas efectivo que la voluntad y la
capacidad de la direccion para establecerlo y mantenerio.

6) El tipo y volumen de manufactura nos da un criterio fundamental para
seleccionar un sistema de Planeacion y Control de la Produccion.

OTROS PRINCIPIOS SUGERIDOS.

1) El trabajo de planeacion debe separarse los mas posible de la ejecucion,
aunque los supervisores de produccion comprendan los preparativos y participen
en elfos.

2) Cualquier sistema cuidadosamente planeado Y controlado puede mostrar una
mejora considerable si se basa en datos sobre normas de tiempos.

3) A medida que-aumenta la eficiencia de la mano de obra de produccion, el
costo unitario dej producto ascendera en proporcion directa.
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E! poder determinar los costos de operacién indica que existe un sistema
que nos permite reunir informacién sobre costos entre las diferentes operaciones
dej proceso. También implica que se han ilevado a cabo estudios a fin de tener
un calculo exacto o aproximado del tiempo de deberia ser necesario para
completar una operacion, y que se presenta al departamento de control de
produccion informes sobre el tiempo real que fue necesario para hacer
determinada operacion.

4) La produccién en gran volumen, de indole continua, resultara en el producto
mas econdémico en el menor tiempo

5) La gerencia para lograr sus objetivos en la funcién de produccién necesita
controlar la mano de obra, los materiales, el equipo, las instalaciones en general
y las partidas de gastos.

SINTESIS DE LAS VENTAJAS DE LA PLANEACION Y CONTROL DE LA
PRODUCCION.

< Para el consumidor: Se beneficiara por la mayor productividad
industrial, por el mayor valor de los bienes y servicios que adquiere, y
por la entrega oportuna de tales bienes y servicios.

y la creciente satisfaccion personal en su trabajo.

< Para el inversionista: Se beneficiara.por la mayor seguridad de sus
inversiones y por la seguridad de un rendimiento adecuado.

s Para el proveedor. Se beneficiara por una cooperacibn mas
inteligente de cliente, por la eficiencia de la intercomunicacion, por la
confianza mutua que se establece y fomenta.

%+ Para la comunidad: Se beneficiard por la mayor estabilidad
econdmica y social, y por el orgullo y la satisfaccion de una
ciudadania que se sienta mejor servida y con industrias cada vez
mas eficientes y solidas.

< Para la nacion en general: Se beneficia por la prosperidad vy la
seguridad que reporta el pais el progreso de las industrias, los
servicios que prestan y el papel que desempefian como aplicaciéon de
las aspiraciones Y habilidades constructivas de la poblacién.

% Para el obrero- Se beneficiara por los salarlos adecuados, por la -
mayor estabilidad del empleo, por las mejores condiciones de trabajo
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PROBLEMAS EN UN SISTEMA DE PRODUCCION (HORIZONTE DE ACCION).

Dependiendo del periodo de tiempo que se esté considerando, en la
planeacion se presentan diversos problemas en un sistema de produccion cuya
solucion involucro diferentes tipos de decisiones. asi se tiene:

Decisiones a lo largo plazo.- Pueden ir desde 3 hasta 10 afos Y con
frecuencia se llaman decisiones ,estratégicas, los planes a largo plazo, debido a
que definen la disponibiidad total de los recursos financieros,.humanos y
materiales a través del tiempo, determina las restricciones dentro de las cuales la
Planeacion y e Control de la Planeacién debe funcionar.

Decisiones de mediano plazo.- Estas abarcan un periodo de tiempo de 1 a3
afios, y son decisiones tacticas u optativas. Estos planes toman las restricciones
basicas de capacidad de produccion fisica y los patrones establecidos de
demanda proyectada por el plan de largo plazo y racionan los recursos
disponibles para cumplir la demanda tan_efectiva y redituable como-sea posible.
La capacidad de produccion puede ser aumentado o disminuida dentro de los
limites a mediano plazo. Se puede decidir variar ya sea el tamaiio de la fuerza de
trabajo, la cantidad de tiempo extra trabajando el nimero de turnos, la tasa de
produccion, la cantidad de inventario, etc.

Decisiones a corto plazo.- Estas van desde algunas horas, dias, semanas,
hasta varios meses, los planes a corto plazo se conocen como programas y
proporcionan la flexibilidad necesaria dia a dia para cumplir con las metas diarias
dentro de los lineamientos establecidos por los planes a mediano plazo. Pro-
ramas detallados son elaborados por adelantado para una semana, un dia, y
finalmente un turno. Ellos involucran la asignacion de productos a las maquinas,
la secuenciacién y las rutas de las oOrdenes a traves de la planta, la
determinacion de cantidades de produccién por unidad final.

Cabe mencionar que el tiempo comprendido dentro dej corto, mediano y
largo plazo, es variable y subjetivo, y 10 que aqui se expone es so6lo la posicidon
mas generalizada.
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6.- Suavizamiento exponencial

7.- Modelo estacional

8.- Modelo causal
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Pronésticos ) 7 Adolfo Velasco Reyes

PRONOSTICOS

Una de las herramientas que se deben de tomar en consideracion
y de manera significativa para planear todas las actividades y
‘recursos que intervienen en la produccion dentro de un sistema es
el pronéstico.

Para el administrador los prondsticos formales de demandas y
tendencias ya no son articulos de lujo sino necesidades para
que pueda luchar contra la temporalidad, los cambios
repentinos --de los niveles de- la demanda, las maniobras de
disminucién de precios de sus competidores, ‘las huelgas y las
grandes oscilaciones de la economia. Los pronodsticos le
ayudaran a luchar estos problemas, pero les ayudaran mas aan si
conoce los principios generales de los pronésticos, lo que son
capaces e incapaces de hacer para él en la actualidad y cuales
son las técnicas mas adaptables a sus necesidades de
momento.

En afios recientes se han desarrollado muchas técnicas de
pronostico para poder manejar la variedad de complejidad cada
vez mayor de los pronosticos administrativos. Cada una de ellas
tiene su aplicacion especial, y hay que tener cuidado de
seleccionar la técnica correcta para cada aplicacion. Tanto
el administrador como el

pronosticador tienen papeles que jugar en la seleccién de las
técnicas; y -mientras mejor comprendan la gama de
posibilidades de

pronéstico de las que disponen mas probable sera que los
esfuerzos de prondstico de la empresa produzcan frutos.



Prondsticos ’ ) ' Adolfo Velasco Reyes

La seleccién del método dependera de muchos factores :

+ El contexto del prondstico
~ ¢ La relevancia y disponibilidad de datos histéricos
¢ El grado de precision que se desee
¢ El periodo de tiempo respecto al cual se pronosticara
¢ El costo - beneficio (o valor) que tiene el prondstico para la
empresa - - "
¢ El tiempo del que se dispone para hacer el analisis

Ademas, cuando una compahfia desea pronosticar respecto a
determinado producto, tendra que considerar la etapa del ciclo de
vida del producto respecto al cual va a pronosticar. Tanto Ia
disponibilidad de datos como la posibilidad de  establecer
relaciones entre los factores, dependeran de la madurez del
producto, por lo que la etapa del ciclo de vida constituirdA una
determinante capital de método de pronéstico que debera usarse.



Pronésticos =~ _ Adolfo Velasco Reyes

Tipo de Decisiones Etapas del ciclo de vida
de
Tomadas, Asociadas con un producto o servicio.
Prondsticos.

Demanda NN

Promociones, precios, productividad,
modificaciones menores en diseno,
programacion, manejo de inventarios,

MODELOS ECONOMETRICOS, SERIES = Ectado Estable
DE TIEMPO(PROYECCIONES), $ s
CORRELACION.

Ampliacién de Instalaciones, comercializacién
Planeacién de la produccion.

MODELOS DE REGRESION, ESTUDIOS DE Crecimiento Rapido
MERCADO, ANALISIS DE SERIES DE TIEMPO.

Administracién de recursos para el desaprolio de

Instalaciones, Distribucion, mé Desarrollo e Introduccion
de Mercadeo.

STUD PERFIL DEL MERCADO,
MUESTREO, METODO DELPHI.

L TIEMPO



Oraculo de Delfos.

El gran templo. de Apolo (dios de las profecias asi como el
mismo sol),-localizado en Delfos, al pie del ‘Monte Parnaso,
en Grecia, Fue famoso como un lugar donde los oraculos
fueron pronunciados por inspiracion divina de los sacerdotes.
Estos oraculos ayudaron a moldear el destino de Grecia en el
siglo Vl a. C.

La pitonisa Pitia sentada sobre un tripode de oro, recibio los
ruegos so deseos de manera oral de los devotos. En un
estado de trance ella emitia sonidos en respuesta a sus
peticiones o preguntas. Si bien Pitia supuestamente
pronuncié oraculos mientras se analizaban los agleros
extraidos en cosas tales como el vuelo de los pajaros o la
observacion de las entrafas..de un animal sacrificado.:
Ninguno entendio el significado de estos oraculos hasta que
estos fueron interpretados por un consejo de sacerdotes
mucho mas tarde y usualmente en verso. ’

Lo que pasd, actualmente puede -calificarse como una
operacidén de "acumulacién de ideas". Ocultos por el humo de
Incienso y un escenario apropiado los miembros del consejo
multidisciplinario de sacerdotes escuchaban cuidadosamente
las plegarias y peticiones de los creyentes. El consejo
entonces acordaba bajo el pretexto de interpretar y traducir el
oraculo de Pitia en forma de versos, analizaban los datos, y
tomaban decisiones sobre la mejor solucion al problema que
le fue presentado. Frecuentemente, cuando el consejo de los
ancianos carecia de ciertos datos, enviaban espias para
reunirlos y asi obtener mas informacién. El verso que
finalmente ellos pronunciaban indicaba el procedimiento de
solucion éptima. :



En resumen, el procedimiento usado por el grupo de Delfos
es el siguiente: -

1. ldentificar todas las soluciones posibles.
- 2. Seleccionar la mejor solucién. '
3. Comunicarselo al usuario.



En este diagrama, los circulos r  :sentan los recursos disponibles
Y los rectangulos representan las actividades

[N R NN ]



: Pronésticos

Una de las herramientas que se debe de tomar en
consideraciéon y de manera  significativa para planear todas
las actividades y recursos que intervienen-en la produccion
dentro de un sistema es el pronéstico.

Para el administrador los pronésticos formales de demandas
y tendencias ya no son articulos de lujo sino necesidades
para que pueda luchar contra la temporalidad, los cambios
repentinos de los niveles de la demanda, las maniobras de
disminucioh de precios de sus competidores, las huelgas y
las grandes oscilaciones de la economia.

Los pronosticos le ayudaran con estos problemas; pero les
ayudaran mas aun si conoce los principios generales de los
pronésticos, lo que son capaces o incapaces de hacer para él
en la actualidad y cuales son las técnicas mas adaptables a
sus necesidades del momento.

En afos recientes se han desarrollado muchas técnicas de
prondstico para poder manejar la variedad de complejidad
cada vez mayor de los prondsticos administrativos. Cada una
de ellas tiene su aplicacién especial, y hay que tener cuidado
de seleccionar la técnica correcta para cada aplicacién. Tanto
el administrador como el pronosticador tienen papeles que
jugar en la seleccidbn de las técnicas; y mientras mejor
comprendan la gama de posibilidades de prondstico de las
que disponen mas probable sera que los esfuerzos de los
pronosticos de. la empresa produzcan frutos.

La seleccion del método dependera de muchos factores:
- El contexto del pronéstico.
- La relevancia y disponibilidad de datos historicos. 8



- El grado de precision que se desee.

- El periodo de tiempo respecto al cual se pronosticara.

- El costo/benéfico (o valor) que tiene el prondstico para la
empresa.

- El tiempo del que se dtspone para hacer el analisis.

Ademas, cuando una empresa desea pronosticar respecto a
determinado producto, tendrad que considerar la etapa del
ciclo de vida del producto respecto al que se va a pronosticar.
Tanto la disponibilidad de datos con la posibilidad de
establecer relaciones entre los factores, dependeran
directamente de la madurez del producto, por lo que la etapa
del ciclo de vida constituira una determinante capital de
meétodo del prondstico que debera usarse.

Aunque consideramos que los prondsticos siguen siendo un-
arte, también creemos que algunos de los principios que
hemos aprendido a través de nuestras propias experiencias
ayudaran mucho a.los demas. :

Una vez terminado el analisis se puede comenzar el trabajo
de pronosticar las ventas futuras.

Debemos observar que, si bien hemos separado aqui el
analisis de proyeccion para poder explicar cada uno de ellos
individualmente, la mayoria de las técnicas de pronéstico
estadistico en la actualidad combinan ambas funciones en
una sola operacion.

El futuro sera como el pasado: de tal descripcién resultara
evidente que todas las técnicas estadisticas se basan en la
suposicion de que, que los patrones existentes subsistiran en
el futuro. Esta suposicion tiene mas probabilidades de resultar
cierta a corto plazo que a largo plazo, motivo por el cual estas
técnicas nos proporcionan pronosticos razonablementg



precisos para el futuro inmediato, pero funcionan muy mal
cuando se trata de penetrar mas hacia el futuro.

Por el mismo motivo, nhormalmente estas técnicas no son
capaces de pronosticar cuando el indice de.crecimiento de
una tendencia cambia significativamente, por ejemplo,
cuando un periodo de crecimiento lento de ventas
repentinamente cambia a un periodo de decadencia rapida.

A estos puntos se les llaman puntos criticos, y naturalmente
que tienen mayor importancia para el administrador y como
veremos, el pronosticador debe hacer uso de instrumentos
totalmente diferentes procedentes de técnicas estadisticas
puras, para poder pronosticar cuando ocurriran.

1.1 MODELOS CAUSALES _ —

Cuando se disponga de datos historicos y se haya realizado
suficiente analisis para determinar explicitamente las
relaciones existentes entre el factor que se va a pronosticar y
los demas factores (tales como negocios relacionados,
fuerzas econdmicas y factores socioecondmicos), el
pronosticador frecuentemente decide construir un modelo
causal.

El modelo causal es el instrumento de prondstico mas
sofisticado de todos. Expresa matematicamente Ilas
relaciones causales relevantes, y quizas incluyan
consideraciones del sistema de abastecimiento e informes de
encuestas de mercado. Puede también incorporar
directamente los resultados de algun analisis de series de
tiempo. )

El modelo causal toma en cuenta todo lo que se sabe de la

dinamica del sistema de flujo, y utiliza ademas los prondsticos
10



de eventos relacionados tales como acciones competitivas,
huelgas y promociones. Si se dispone de datos suficientes, lo
que generalmente incluye factores para cada ubicacion en el
diagrama de flujo y especiales, como en las técnicas de
andlisis y proyeccion de series de tiempo, el pasado surte
efecto poderoso en los modelos causales.

Estas diferencias implican que el mismo tipo de técnica de
prondstico no sera apropiado para pronosticar las ventas que
se lograran en todas las etapas del ciclo de vida; por ejemplo,
la técnica que se confia en los datos histéricos, no resultara
atil para pronosticar el futuro de un producto totalmente nuevo
que no posea historia. :

1.2 TECNICAS CUALITATIVAS.

Estas se usan principalmente cuando de carece de datos; por
ejemplo, cuando de comienza a introducir un producto al
mercado. Hace uso del criterio humano y de los esquemas de -
categorizacion para transformar la informacion cualitativa en-
estimaciones cuantitativas.

El objetivo aqui es juntar légica y sistematicamente y sin
sesgo, toda la informacién y los criterios que tengan relacién
con los factores que se estén estimando. Estas técnicas se
usan frecuentemente en las areas de técnica nueva, donde
quizas el desarrollo de una idea de producto requiera varia
"innovaciones" y sera dificil el estimar las demandas que
consecuentemente se haran del departamento de
investigacion y desarrollo, donde los indices de aceptacion
del mercado y de penetracion sean muy inciertos.
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1.3 ANALISIS DE SERIES DE TIEMPO

Estas son técnicas estadisticas que se utilizan cuando se
dispone de datos de varios afios respecto a un producto o a
una linea de producto, y tanto las relaciones como Ilas
tendencias son claras y relativamente estables.

Pero este asunto no es tan sencillo como parece. Suele ser
dificil construir proyecciones basadas en datos poco
elaborados porque los indices y las tendencias no son
inmediatamente -evidentes; por ejemplo, hay veces que estan
mezclados con variaciones temporales y quizas
distorsionados por factores tales como los efectos que ha
logrado una gran campana de promocion de ventas. Hay que
activar los datos elaborados antes de poder usarlos y la
manera mas frecuente de hacer esta revision es -haciendo
analisis de series de tiempo.

Una serie de tiempo es un grupo de apuntes de datos,
puestos en orden cronolégico; por ejemplo el volumen de
ventas de cierto producto que determinada divisidn ha
logrado cada mes durante afios. El analisis de series de
tiempo ayudan a identificar y a explicar:

- Cualquier regularidad, o cualquier variacion sistematica de
la serie de datos que se deba a la temporalidad:
"temporales” o periodicas. |

- Los patrones ciclicos que se repiten cada dos o tres afos o
mas.

- Latendencia de los datos.

- Los indices de crecimiento de dichas tendencias.

1.4 ADMINISTRADOR, PRONOSTICADOR Y SELECCION
DE METODOS

¢ Cual es la finalidad del pronédstico, como se va a usar?
12



Esto determina la precisidén y potencia que se requiere
de las técnicas, lo que a su vez gobierna la seleccion. Decidir
si entrar en un negocio © no, quizas no exija mas que un
estimado bastante burdo del tamafio del mercado, mientras
que el pronostico que se prepare para fines presupuestales
se tendra que ser muy preciso; consecuentemente las
técnicas idoneas para cada fin seran diferentes entre si.

Y si el prondstico va a establecer una norma contra la cual se
medira el rendimiento, el método de prondstico no debe tomar
en cuenta los eventos especiales tales como promociones y
otros medios mercadotécnicos, puesto que esto se lleva a
cabo precisamente para cambiar los patrones y las normas
histéricas, y consecuentemente formaran parte del
rendimiento que se va a valorar, "

Cuando los prondsticos no hacen mas que bosquejar la forma
que tendra el futuro si la empresa no hace cambio
significativo alguno de sus tacticas o estrategias, no suelen
ser ciertamente buenos para fines de planificacién. Por otro’
lado, si lo que la administracién desea es un pronéstico del
efecto que puede tener sobre las ventas cierta estrategia de
mercadotecnia que se estd comentando, entonces la técnica
tendra que ser lo suficientemente sofisticada como para toma
cuenta especifica de las acciones y eventos especiales que
implica dicha estrategia.

El cuadro 1 muestra la forma en que el costo y la precision
aumentan con la sofisticacion, y contiene la ilustracién de
estos factores contra el costo correspondiente de los errores
de prondstico, suponiendo ciertos factores generales. La
técnica mas  sofisticada que podrd justificarse
econémicamente sera la que caiga en la region donde la
suma de estos dos costos sea minima.
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1.5 TIPOS GENERALES DE PRONOSTICOS

Cuando el administrador y el pronosticador hayan formulado
-su problema, el pronosticador estara en situacion de
seleccionar su método. '

Hay tres tipos basicos: las técnicas cualitativas, el analisis y
proyeccion de series de tiempo, y los modelos causales. El
primero utiliza los datos cualitativos (por ejemplo, la opinion
de los expertos) e informes de eventos especiales del tipo
que ya mencionamos, y puede considerar el pasado, o hacer
caso omiso de él. El segundo, al contrario, se enfoca
totalmente en los patrones y cambios de patrones y asi se
confia totalmente en datos histéricos. El| tercero usa
informacién  muy refinada y especifica respecto a las
relaciones _ entre elementos_. del sistema, y.. es Ilo
suficientemente poderosa para tomar cuenta formal de los
eventos y conectar a estas mediante ecuaciones que sirven
para describir el flujo general del producto.

Si se carece de datos de ciertos tipos, al inicio es necesario
hacer suposiciones sobre algunas de las relaciones, y
posteriormente buscar pistas que indiguen lo que esta
ocurriendo, para con ellos determinar si la suposiciones son
correctas. Tipicamente, el modelo el modelo causal se revisa
continuamente a medida que se va disponiendo cada vez
mas de conocimientos respecto ai sistema.

Examinando otra vez en el cuadro 1 de los tipos mas
comunes de técnicas causales. Segun se muestra, los
modelos causales son los mejores para pronosticar los
puntos criticos'y para preparar pronosticos a largo plazo.

14



1.6 NATURALEZA Y USO DE LOS PRONOSTICOS

El propésito es presentar métodos para usarlos en sistemas
de pronosticos que de manera rutinaria pronostican valores
de variables -importantes dentro del proceso de toma de
decisiones. A continuacion se describiran la naturaleza y uso
de las técnicas mas importantes. Se presentaran algunos
aspectos cualitativos y cuantitativos para desarrollar sistemas
de prondésticos.

Frecuentemente se oyen opiniones sobre la naturaleza y la
importancia de los prondsticos en el proceso de toma de
decisiones. Esto no es raro dada la efectividad final
dependiente de la naturaleza de una sucesion de eventos
posiblemente presentes, posteriores a la decisién tomada. La
habilidad para predecir los aspectos no controlables de:
eventos surgidos antes de la toma de decisiones debera
permitir una seleccién mejorada sobre ia cual debemos tomar
o seguir. Por esta razédn, la organizaciéon se apoya en los
resultados de los pronésticos para la planeacion y control de
las operaciones de un sistema empresarial estandar.

Los prondsticos son de gran utilidad en situaciones tales
Como:

1) Planeacion de la produccion
2) Planeacion financiera

3) Planeacion de instalaciones
4) Control de procesos

5) Otros

El propdsito de un pronéstico es reducir el riesgo en la toma
de decisiones. Los prondsticos son usualmente inexactos y la
magnitud de los errores de prondstico depende del
procedimiento o método utilizado. :

15



1.7 METODOS DE ELABORACION

Basicamente son dos los enfoques de elaboracion de
pronosticos: Cualitativos y cuantitativos. Los métodos
cualitativos son importantes cuando no se cuenta con
informacion histérica, sobre todo en casos de nuevos
productos. Los métodos cualitativos son subjetivos y de
criterio. Estos incluyen el método de relacién de factores,
opiniones expertas y la técnica Delphi. Por otra parte, los
meétodos cuantitativos utilizan informacién historica, el objetivo
es estudiar los acontecimientos pasados para comprender
mejor la estructura fundamental de la informacion y de esta
forma proporcionar los medios necesarios para predecir las
ocurrencias futuras. |

- -

Los métodos cuantitativos se pueden dividir en dos tipos: a)
Seres de Tiempo y b) Modelos Causales.

Los modelos causales incluyen la determinacién de factores
que se relacionan con la variable a predecir, incluye modelos
de regresion multiple con variables retrasadas, modelos
econométricos, analisis de indicadores adelantados, indices
de difusion y otros barometros econométricos. Por otra parte,
los métodos de series de tiempo incluyen la proyeccion de
valores futuros de una variable basada completamente en
observaciones pasadas y presentes de esta.

1.8 SERIES DE TIEMPO -

Una serie de tiempo es un grupo de datos cuantitativos que
se obtienen en periodos regulares. Por ejemplo: los precios
de cierre diarios de una accién en particular en la casa de
bolsa, los cambios semanales en el porcentaje de ventas de
un negocio, la publicacién mensual del indice de precios ?E!'



consumidor, las informes mensuales sobre exportaciones,
inflacién mensual, etc.

1.9 OBJETIVOS DEL ANALISIS DE SERIES DE TIEMPO

La suposicion basica sobre la que se fundamenta el analisis
de las series de tiempo es que los factores que han influido
en el pasado y en el presente sobre los patrones de actividad
econémica, continuaran haciéndolo en formas mas o menos
similar en el futuro. Por lo tanto, las principales metas en el
andlisis de series de tiempo son identificar y aislar estos
factores influyentes para fines de prediccion, asi como
planeacion y control gerencial.

20 FACTORES COMPONENTES DEL MODELO
MULTIPLICADOR DE SERIES DE TIEMPO. -

El modelo es:
Y=T . C.S.|

Donde: A es latendencia
C es la ciclicidad
| es la irregularidad
S es la estacionalidad

2.1 AJUSTE DE TENDENCIAS

Es el factor componente mas estudiado en una serie de
tiempo. Las tendencias se estudian para fines de prediccién;
es decir, o se desea estudiar la tendencia directamente como
una ayuda para hacer proyecciones de prondsticos a medio y
a largo plazo, o se desea tan solo aislar y después eliminar la
influencia. de sus efectos sobre el modelo de series de

tiempo, como una guia para la elaboracion de prondsticos a
17



corto plazo. Para ver el comportamiento de una serie de
tiempo es recomendable hacer una grafica, si su tendencia es
de tipo lineal, los métodos de fijacion de la tendencia son: a)
método de minimos cuadrados y b)el método de doble
suavizamiento exponencial o el de doble promedio movil.
Para el caso de una tendencia no lineal (2° grado al menos),
los métodos utilizados son los de minimos cuadrados y el de
triple suavizamiento exponencial.

2.3 AJUSTE Y PRONOSTICOS DE TENDENCIA LINEAL.

Por el método de minimos cuadrados, se puede ajustar una
linea recta de la forma:

~ ~

o Y, =b, ¥+ bx,

i

de manera que los valores de lo parametros 4, y 5 minimicen
la suma de errores cuadraticos de los pronésticos. Es decir:

n

> (v, - %) = minimo

1=1

Se puede demostrar que:

Zyiti'
b == —;

- D,

i=1

Donde:

18



S, = nitiyi —.['in n‘}[i yiJ

i=1

1 n 2
S, = "Z 1P — [Z ti]
i=1 i=1

Ejemplo 1:

Los siguientes datos representan el importe anual de
impuestos sobre la renta pagada a Hamenda por una
empresa constructora:

Afo Impuestos pagados
1967 20.0

1968 22.8

1969 T 243 - -
1970 18.8

1971 28.3

1972 30.4

1973 35.8

1974 31.6

1975 35.7

1976 47 .2

1977 55.0

1978 63.2

1979 66.3

1980 57.7

1981 62.8

1982 60.8

1983 74.6

1984 -83.9

1985 96.4

1986 102.8

19



a=11.5628
b=4.14
x=19
$=90.277

1) Graficar los datos

2) Ajustar una linea de tendencia y trazar su grafica

3) ¢ Cual fue el crecimiento anual de los pagos?

4) Determinar las relativas ciclicas irregulares para los datos y
trazar los resultados en una grafica aparte.

Usando las férmulas apropiadas se obtuvo el siguiente
modelo de tendencia ajustada con su respectiva grafica.

~

Y=115628 +4.14t ~

Después de realizar los calculos, se obtuvo la siguiente tabla:

1 2 3 4 3/4
T Yi Yi=11.5628 + 4.14¢
Afio Periodo Impuestos  Tendencia Yi/Yi
Pagados Ajustada

1967 0 20.0 11.5628 1.7297
1968 1 22.8 15.7057 1.4517
1969 2 24.3 19.8486 1.2243
1970 3 18.8 23.9914 0.7836
1971 4 28.3 28.1343 1.0059
1972 5 304 32.2771 0.9418
1973 6 _ 35.8 36.42 0.9830
1974 7 31.6 40.5630 0.7790
1975 8 35.7 447057 0.7986
1976 9 47 .2 48.8486 0.9662
1977 10

55.0 52.9914 1.0372?



1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986

2.4 DESCOMPOSICION DE SERIES

En algunos casos los ingenieros, los economistas y/o
disefiadores de prondsticos para negocios tienen la

11 .

12
13
14
15
16
17
18
19

63.2
66.8
57.7
62.8
60.8
74.6
83.9
96.4
102.8

57.1343
61.2771
65.4200
69.5628
73.7057
77.8486
81.9914
86.1343
90.2771

1.1062
1.0901
0.8820
0.9028
0.8249
0.9582
1.0232
1.1191
1.1387

necesidad de estudiar a la tendencia con el fin de poder

eliminar sus efectos de influencia en el modelo clasico
multiplicativo y asi, proporcionar la estructura para la

elaboracién de presupuestos a corto plazo de la actividad
general del negocio. El procedimiento de aislar y eliminar de
los datos un factor componente, se le llama descomposicidn

de la serie de tiempo.

Sea Yi el valor pronosticado.

Para cualquier afio I, Ti es la componente de tendencia. Ti

es estimado mediante Yi , por lo tanto, del modo general.

Yi =Ti . Ci . Ii
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Luego:

_}:_1=T1-C:1--11:Cl_xh_
Yi Yi

Yi

a E es la relativa ciclica-irregular.

2.5 AJUSTE DE TENDENCIA POLINOMIAL

Sea el modelo de la forma:
Yi=bo+blX +52X* +..+bpX”

bo es la ordenada al origen
bl efecto lineal estimada sobre Y

bp efecto no lineal estimado sobre Y

Aplicando el modelo de los minimos cuadrados, se puede
demostrar que para estimar los valores de los parametros &o,

bi,.., bp, es necesario resolver el siguiente sistema de
ecuaciones normales: |

> Yi=nbo+h> Xi+h > Xi*+..+bpY X!
S XiYi=bo¥ Xi+biY X2 45,5 X +..+bpy X7
N Xi=boX X +B1Y X2+ 6, X} 4.+ bpY XP7?

D XFYi=boY XP+b1Y X7 48,3 X 4+ b > X

22



Ejemplo 2:

Los datos de la siguiente tabla representa'n los ingresos por

venta de pasajes obtenidos por una empresa transportista.

Afo 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975
Ingresos 1.05 1.10 1.18 135 143 155 1.61

Ano 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982
Ingresos 1.70 191 225 248 450 38 3.75

Afio 1983 1984 1985 1986
Ingresos 3.83 368 35 3.2

1) Graficar los datos.

2) Ajustar a un modelo de tendencia no lineal de segundo

grado.
3) Ajustar a un modelo de tendencia exponencial.

4) Para el modelo de tendencia exponencial ;Cual ha sido el
crecimiento anual en ingresos por venta de pasajes

durante los 18 anos?

Afo X Y x? x3 x4 XY X2Y  logY

1969 0 1.05 0 0 0 0 0  0.0221189299
1970 1 1.10 1 1 1 1.10 1.1 0.041392685
1971 2 1.18 4 8 16 2.36 472 0.071882007
1972 3 1.35 9 27 81 405 1215 0.130333768
1973 4 1.47 16 64 256 580 2352 0.167317334
1974 5 1.55 25 125 625 775 3875 0.190331698
1975 6 1.67 36 216 1296 960 57.96 0.206825876
1976 7 1.70 49 343 2401 11.9 83.3 0.230448921
1977 8 1.91 64 512 4096 15.28 122.24 0.281033367
1978 9 2.25 81 729 6561 20.25 182.25 0.352182518
1979 10 2.48 100 1000 10000 248 2480

0.39445168
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1980 11 450 121 1331
1981 12 3.80 144 1728
1982 13 3.75 169 2197
1983 14 3.83 - 196 2744
1984 15 3.68 225 3375
1985 16 3.50 256 4096
1986 17 3.20 289 1913

193 43.91 1785 23409

14641 49.5 544.5
20736 45.6 547 .2
28561 48.75 633.75
38416 53.62 75068
50625 56.2 828.0
65536 56.0 896.0
83521 54 .4 924.8
327369 466.02 5898.92

El sistema de ecuaciones normales es:

43.91=18bo +153b, + 1785,
466.02 = 153bo + 1785b, + 234095,
5898.92 = 1785h, + 234095, + 3273695,

Resolviendo el sistema se tiene:
b, = 0.6676,b, = 0.2455,b, =—-0.00320
El modelo es:

y=0.6676 +.02455X - 0.032.X"

para X =15

0.6676 + 0.255(15) ~ 0.0032(15)°
3.6301

y
y

c) Sea y=ap"
logy=log «+x logg
W=A + BX-
W =0.019603234 + 0.037515182X
$=(1.046172342)1.090222605)

0.653212513
0.579783596
0.574031267
0.583198774
0.565847818
0.544068044
0.505149978
6.083610775
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Tabla de Valores Esperados de §

¥

1.046172343

1.140560737

1.243465

1.355653

1.477964

1.611310

_|1.756686

1.9156179

2.087972

PRGN EE

2.27635

2.4817

2.705641

2.9497

3.215885

3.506031

3.82235

4.167217382

4.543194589
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2.6 PROMEDIO MOVIL SIMPLE PARA UN PROCESO
CONSTANTE

sear X, =b+¢,:5 N(0,0%)

Y un conjunto de puntos: Xi>Xy5--+5X;
Aplicando el criterio de minimos cuadrados se tiene:

oG

T -~
G=SEC = Z_;(xf - b)z calculando: gg

E igualando a cero:

% 2y v, -8)=0 Y x, =Th

ob r=1 t=1

T ; T es el numero de periodos.

Si » cambia ligeramente con el tiempo, se le dard mas tiempo
a las observaciones mas recientes, con un peso % a cada

una de ellas.

Asi suponiendp que se tienen v puntos o datos historicos
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; |
>

[ t=T=N+l M

Xps X, pseesXpoyn D N T
en el que M, es el promedio movil al final del periodo T. -

El pronéstico para cualquier periodo futuro - es .

[V (otp, + Xy e ¥ Xy X,
T N

Donde, o:

X+ — X
MT :MT~—1 +— =
N

Ejemplo 3:

Los datos de la siguiente tabla (1) son datos histéricos sobre
la demanda de termostatos. De la grafica respectiva, se
observdé que no bhay tendencia significativa o de
comportamiento ciclico, por lo cual se supondra un proceso
constante. Usando un promedio mévil con un periodo de seis
semanas se tiene:

150+ 22 +248+ 216 + 226 + 239
6

el prondstico para un periodo futuro es: %7 (6) =218.17

=218.17

M-
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Periodo | Demanda | Periodo Demanda

T X, T x;
1 158 34 285
2 222 35 251
3 248 36 248
4 216 37 222
5 226 38 135
6 239 39 337
7 206 40 235
8 178 41 225
9 169 42 282
10 177 43 302
11 290 44 391
12 245 45 261
13 318 46 315
14 158 47 231
15 274 48 231

- 16 255 49 263
17 191 50 177
18 244 51 270
19 109 52 169
20 195 53 172
21 247 54 243
22 233 55 278
23 156 56 283
24 203 57 200
25 182 58 324
26 272 59 266
27 256 60 214
28 184 61 240
29 299 62 239
30 246 63 224
31 184 64 262
32 224 65 200
-33 316
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2.7 PROMEDIO MOVIL CON TENDENCIA LINEAL.

~ Fa

Sea: X: = bl + 0,1 + &€, modelo de tendencia lineal.

Mi+M,  +. +M,_,,
Y sea: M:(rz) =— - 1N — doble promedio movil
M. - M
O M;Z):M](HZ_)I + T N T-N

N _
E(MT):%{E(XT)+ E(XT—')+"‘+E(XT-N+1)} -
E(M,)=b +b,T —Lz__léz

N-1;
E(MT)zE(XT)———z—bz (a)
para E{M®]=b +b,T - (N - 1)b, (b)

Resolviendo el sistema para b, y b, se tiene:

L3

by=2M, - MP-—bT

b, =—N—2_T(MT -MP)

>
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El estimado de la observacién en el periodo T es:

A~

X, =b +b,(T)=2M, - MY

El pronéstico para un periodo 1 + 7 se obtiene por medio de
la extrapolacion de la tendencia 1 periodos futuros usando:

xT+T(T)= Xp +b,7
y en funcién de promedios moéviles queda como:

xr+2(T)= 2M; - M}("Z) + T(NLJ(MT —MF))

Ejemplo 4:

A continuaciéon se muestran las ventas de una revista
-semanal muy famosa (" El tameme"), tabla 2. Observando su
grafica se nota una tendencia lineal. El pronéstico se hace al
final del periodo T.

Para 1=1y N=5, x,,(9)=2

’210(9)2 2M, “Méz) +1(SLJ(MT _Mi("Z))

%,0(9)=2(45.6) - 4684 + —;(45.6 ~ 46.84)
%,0(9)=43.74

Haciéndolo sucesivamente se tiene la siguiente tabla y la
respectiva grafica.
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Semana T Ventas XT Promedio Doble

OO~ bAWN-

Maovil

Simple MT Mévil MT2

35

46

51

46

48 45.20
5148.40
46 48.40
42 46.60
4145.60
43 44.60
61 46.60
55 48.40
67 53.40
42 53.60
6157.20
58 56.60
49 55.40
58 53.60
4353.80
5151.80
60 52.20
58 54.00
46 51.60
54 53.80
5153.80
66 55.00
64 56.20
53 57.60
7261.20
64 63.80
54 61.40
6160.80
77 65.60
72 65.60
67 66.20
67 68.80
64 69.40
50 64.00

Promedio

46.84
46.72
46.36
46.36
47.72
49.32.
51.84
53.84
55.24
55.28
55.32
54 24
53.36
53.08
52.68
52.68
53.08
53.64
54.08
55.28
56.76
58.76
60.04
60.96
62.56
63.44
63.92
65.40
67.12
66.80

Prondstico
aun
periodo
futuro Xt(T-

1)

43.74
41.42
46.96
51.46
61.92
60.02
65.24
60.74
55.64
51.08
51.52
48.14
50.46
55.38
49.98
55.48
54.88
57.04
58.38
61.08
67.86
71.36
63.44
60.56
70.16
68.84
69.62
73.90
72.82
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.39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
85

83 66.20

" 6766.20
" 66 66.00

76 68.40
7974.20
894 75.40
74 77.80
83 81.20
70 80.00
7078.20
76 74.60
6372.40
7871.40
63 70.00
64 68.80
76 68.80
8272.60
8373.60
7075.00
90 80.20
82 81.40
74 79.80
7979.00
78 80.80
7778.20
84 78.60
74 78.60

66.92
66.92
66.36
66.16
68.20
70.24
72.56
75.60
77.92
78.72
78.36
77.28
75.32
73.32
71.44
70.28
70.32
70.76
71.76

74.04.

76.56
78.00
79.08
80.24
79.84
79.28
79.04

59.80
65.12
65.12
65.46
71.76
83.20
85.64
85.66
89.60
83.12
77.42
68.96
65.08
65.52
65.02
64.84
66.58
76.02
77.86
79.86
89.44
88.66
82.50
78.88
81.64
75.74
77.58
77.94
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SUAVIZAMIENTO EXPONENCIAL

3.1 SUAVIZAMIENTO EXPONENCIAL PARA UN
PROCESO CONSTANTE

Sea: X, =b+¢&, &r N(Oa&z)

La demanda histérica es: X, X|5..., X7

b es la demanda esperada en cualquier periodo. Al final del
periodo (7 -1) es.

b(T -1)

Xr es la demanda del periodo actual (valor actual).

El error del prondstico es:
UT)=x, —b(T 1)

si ¢ es la fraccidn del error de pronédstico deseado, donde
0<a <1 el nuevo estimador de la demanda es:

W(T)=b(T ~1)+alx, -b(r-1)| ; b(T)=s,

si &#(T)=s,entonces la expresion anterior es conocida como
modelo de suavizamiento exponencial.

A « también se le conoce como la constante de

suavizamiento. 13



El pronéstico de la demanda es:

Xri2 (T) =S

Propiedades del suavizamiento exponencial simple
Dado que: Sy =exy +(1-@)S;,

También: S, -o:xT+(l a)ax., +(I a)S;,)

= az —a)fx,, a)TSo

es importante definir el valor de « para poder pronosticar
algun valor.y sus posibles cambios. -

Se puede demostrar que:

01<a <030

Ejemplo 5:

Los siguientes datos se refieren a ventas de muebles
(escritorios). Por varios afios se ha observado que la
demanda es relativamente estable. En los primeros dos afos
de ventas, el comportamiento de la serie muestra un proceso
constante. Dado un «-=0.01 calculese el prondstico para un
periodo futuro. En este caso, s, se obtiene de la demanda

promedio de los dos primeros anos considerando el ultimo dia
de diciembre de 1976 como el origen de tiempo se tiene:

El prondstico para el periodo1 (enero de 1977), calculando en
el tiempo O, es:

£(0)=5,=393 ; x,. =393
£(1)=S,=0.1(330)+ 0.9(393)=386.7 ; «x,(1)=387
34



Continuando de la misma manera, se tiene la siguiente tabla
y grafica respectiva;

Ejemplo 6.

Los siguientes datos representan ventas de muebles de
oficina (escritorios):

Afio Mes Ventas
1975 423

403

474

451 - - .
465
445
459
325
365
331
376
331
350
400
470
311
395
333
452
414
310
341
433
378
330
410
408
514
402
343
438
419 35

1976

1977

g PaTMOZONPecce T TMODZ2O0NIPrPcae T2 TM



374
415
451
333
386
408
333
463
432
419
329
392
385
421
430
443

1978

OZ0Nrce > MTMODZ0OW

3.2 Suavizamiento exponencial con tendencia

Sea: x =b +bi+e
Y el modelo lineal es:
E[x1(]=5, + byt

Sea s, el modelo de suavizamiento exponencial simple,

donde:
S, =ax, +(1-a)S,_,

y sea s el suavizamiento exponencial doble, donde: -
Szg'z) = aST + (1 - a)SiI:-I

se puede demostrar que:

52=%(ST—S$?)) , B=1-a
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-

b =25, —S? - T%(ST - s®)

en el que 5 es la ordenada al "origen inicial”.

Si el origen lo consideramos al final del periodo T, entonces la
intercepcién es:

E(x,)

es decir:

E(x:,.)'= 1;1 + l;zt

para el nuevo origen,

E(x,)=4/(T)=%,

o,

a(r)=b + 5T “

Sustituyendo en x y extrapolando la tendencia t periodos
futuros, el modelo de prondstico es:

%,.,(T)= [2 + %rJST -[1 +% }S]‘f’ para el origen inicial o:

i, (T)=5(T)+(T + )b,(T) para el nuevo origen.
Para el nuevo origen el modelo de prondsticos es:
% (1)=a,(r)+ ,(T).

Notese que el recorrido del origen no afecta a la pendiente,
solo se ve afectada la intercepcion.
Para las condiciones iniciales, s, y s deben de conocerse
previamente.
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Usualmente estas condiciones son obtenidas a partir de 5 y
b, del modelo de regresion lineal.
Se puede demostrar que:

Sp = l;l (0) - gb‘; (O)

enelque: p=t-a; h(0)=a Y b(0)=5
que son parametros del modelo de regresién lineal simple.

Ejemplo 7:

Ia

Los datos muestran ventas de filtros para autos. En base a la
grafica de los datos historicos, se observa que la serie de
tiempo tiene un comportamiento_con tendencia de laforma:

x, = 275.00 +10.88¢

El modelo anterior se obtuvo con los datos de los dos
primeros anos. En el que el origen es el inicio del ano1975. Si
el origen es al final del afno1976 entonces la intercepcién
estimada es:

G=275+10.88(24)=536.12 | b,=1088 ; a=0.1
y el modelo en este origen es:

x,536.12 +10.88¢

Calcuio de s, y s@

-

Considerando al principio de 1975 como el origen.
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S, =275 ——(10 88)=177.08

s =275 - 2(01](1088) 79.16

Considerando al final de 1976, (=24

a=275+(10.88)24=53.12 ; 5,=1088 ; a=0.
S, =536 %(10.88)= 438.2

st = 536,12 - 2(?) ?](10.88)= 340.28

Asi suavizando estos resultados secuencialmente para los
meses hasta llegar al 24 de los datos histoéricos, se tiene:

. — ——

S,, =436.09 (7 S% =341.77

Es decir; los valores anteriores se calcularon considerando al
principio de 1975 como el origen.

Usando los resultados anteriores se obtiene la mgusente
funcidn de extrapolacion.

. 0.1 ,
%,,,(0)= (2+Erjs (1 -g—;r)S(‘)

%5.,{0)=530.41+10.487
Los pronésticos para los primeros tres meses de 1977 son:

E: %(0)=530.41+10.48(1)=540.89 ~ 541
F: %,(0)=530.41+10.48(2)=551.37 ~ 551
M : %,(0)=53041+10.48(3)=561.85~562

Suponiendo que Enero de 1977, x =538 entonces,
39



S, =0.1(538) + 0.9(436.09) = 446.26
Y 52 =0.1(446.26) + 0.9(341.77) = 352.22
%,..=(2+0.111z)446.28) - (1 + 0.1117)352.22)

%,, =54034 +10457 | %,=540.34+10.45()
%, =531

los pronésticos calculados que se encuentran en la siguiente
tabla se desarrollaron tomando a:

S,=438 ; S¥=34028 ; a=0.1

con el origen recorrido a finales del 1976.

Ejemplo 8: - -

Los siguientes datos representan ventas mensuales de filtros
para autos:

Afo Mes Periodo Ventas Afio Mes Pericdo Ventas
1975 E 1 317 1977 E 1 538
F 2 194 F 2 570
M 3 312 M 3 600
A 4 316 A 4 565
M 5 322 M 5 485
J 6 334 J 6 604
J 7 317 J - 7 527
A 8 356 A 8 603
S 2] 428 s g 604
O 10 411 O 10 790
N 11 494 N 11 714
D 12 412 D 12 653
1976 E 13 460 1978 E 13 626
F 14 395 F 14 630
M 15 392 M 15 680
A 16 447 A 16 673
M 17 452 M 17 613
J 18 571 J 18 744
L 19 517 J 19 718
A 20 397 A 20 7687
S 21 410 S 21 728 40



o 22 579 0 22 793
N 23 473 N 23 726
D 24 558 D 24 777

Con un factor de suavizamiento del 10%, pronosticar para un
periodo a futuro usando doble suavizamiento exponencial.
Evaluar el modelo.

4 . MODELO ESTACIONAL

4.1 METODOLOGIA PARA EL METODO DE
DESCOMPOSICION

Este método es apropiado para modelar series que tienen
tendencia, estacionalidad y errores aleatorios como
componentes.

- R

Si: Y=T+S+C+E

El error es aleatorio y Ia estacionalidad (s) es la misma cada
ano.

Ejemplo 9: ( anexar tabla de datos )

1.- para una serie de tiempo actual, calcular un promedio
moévil centrado de longitud L ( L es el nUmero de periodos en
un afio). Promediando los L datos a la vez, la variancia
sobrante en los datos consisten de la tendencia t y la
ciclicidad. Se debe obtener un periodo que corresponda al
periodo de tiempo dentro de los datos originales. Para cumplir
con estos promedios moéviles centrados, son calculados
(promedios moviles de dos promedios moéviles iniciales).

Promedio mévil centrado (cay) = tendencia + ciclicidad
De la tabla
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M, = [416-0 +4d08+a619+ 4657} ~4476 primer promedio mévil.

4
M, < [446.9 +461.9 Z 465.7 + 445.7} 45508
‘M3 _ [461.0 +465.7+ 4459 + 471.3] 4612
4

[}
L 2
[
-
etc.

447.6 + 445.08
CM, = = 41.34

2

455.08 +461.2

CM, = = 464.29
_*2 ) V- —-——

461.2 + 467.38

CM, = = 464.29
2

[ ]
[ ]
L J
[ J
etc.

2.- restar el cm, (1, +¢,) de los datos, la diferencia es igual
S +E .

Y,=’l",+S,+C,+E,
(T +,+S, + +C, +E)-(T.+C)=S8 +E,

para el ejemplo:
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S, + E, =461.9 — 451,34 =10.56
S, + E, =465.7 - 458.14=17.56
S, + E, =445.9 - 464.29=18.39

3.- Quitar el componente E de S + E calculando el promedio
para cada una de las estaciones.

Esto es: i _
Trimestre 1 2 3 4
1986 -18.36 1.61 10.56 7.56
1987 -26.97 - 6.64 14.19 9.89
1988 -16.19 7.66 9.61 -2.07
-61.55 15.91 34.36 15.38

5,=-2052 ; §,=530 ; §,=1145 ; §,=5.13

4.- los estimadores de los promedios estimados deberan de
sumar cero. Si esto no es asi, deberemos ajustarlos
(normalizarlos) de tal manea que asi ocurra. Ei ajuste final
(normalizacién) consiste en restar una constante.

L'L_ a cada estimador asi:
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L _
=(-2o.52+ 530+11.45+ 5.13)=0_34

t=1
4 4

| as estacionalidades estimadas finales son:

S, =-20.52 —034 = ~20.86 S,  i=1234
S,, =5.30~0.34=4.96

H

S, =11.45-0.34=11.11

n

S, =5.13-034=4.79

n

5.- Desestacionalizar los datos que se logra restando el s, del
paso anterior a cada uno de los datos historicos,

d, =510.8 - (4.79)= 506.01

del ejemplo:

d, =416 ~ (- 20.86) = 436.86
d, = 446.8 — (4.96) = 441.84
d, =461.9 - (-11.11)= 450.79
d, = 465.7 —(4.79) = 460.91

6.- desarrollar el analisis de regresion apropiado sobre los
datos desestacionalizados para obtener un modelo adecuado
(lineal, cuadratico, exponencial, etc.) para le tendencia.

El modelo adecuado para el ejemplo es:

T=439.436+4.267t

Un estimador o pronosticador para cualquier tiempo se puede
encontrar sumando todos los componentes.

Ejemplo: el pronéstico para el periodo t=7 es: "



Afo  Trimestre

1985

1986

1987

1988

N
]

T, +S, +C,:C, =0

T, =438.436 + 4.267(7)= 468.305: S, =S, =11.11

f

¥ ==468.305+11.11+0

c. =0 (suponiendo que no existe ciclo)
Y =478.41

AW 2 bW W W

t

]

O o~ ;b WN 2

PP i G N Y
N b wWwN O

Y

416
446.8
61,9
465,7
4459
4713
486,86
4842
4492
483,2
489,6
4843
4765
507
516,3
510.8

Promedio

CMA

Movill4 T +C,

447 8
455,08
461,2
467,38
472
472,83
4758
476,55
476,58
483 4
489,35
486,02
502 65

451,34
458,14
4649
469,69
472 42
474,32
476,187
476,56
479,99
486.38
492,98
499,34

h)

nt

10,56
7,56
-18,39
1,6
14,19
9,89
-26.97
6,64
-2,07
-16,19
7,66

+ E

i

S

nt

-20.86
4,96
11,1
479
-20.86
4,96
11,11
4,79
-20,86
496
11,11
4,79
-20,86
4,96
11,1
4,79

d

436,89
441,84

450,79
460,91

46,79 .

466,34
475,49
4794
470,06
478,24
478,49
479,51
497,36
502,04
505,19
506,01
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JIT

La definicion del JIT enfocada a
produccion es la siguiente: producir
la cantidad que se necesita,
utilizando el minimo de recursos y
eliminando los desperdicios en el
proceso de produccion.

JIT

Concretamente, el JIT se define
como la reduccion o eliminacion
absoluta de todo lo que signifique
desperdicios en las actividades de
compras, produccion, distribucion, y
en aquellas actividades
administrativas que le sirven de
apoyo.




JIT

» Jit es un viaje interminable.

» Las definiciones que tienen los clientes
respecto a calidad asi como criterio para
evaluar el producto, deben de guiar el
disefio del producto y el sistema de
produccion.

El método JIT comprende lo siguiente:

A. Reduccién de los tiempos de preparacion para
lograr menores lotes de produccion.

B. Mayor uso de procesos de flujo secuencial
tales como las lineas dedicadas al ensamble y
celdas de Tecnologia de Grupos.

C. Empleo incrementado de trabajadores
multifuncionales.

D. Aumento en la flexibilidad del equipo y de la
capacidad.




También el JIT puede ser entendido a través de un conjunto de
cambios que propone y que conllevan a una alteracion radical de manera en
gue trabaja una empresa, estas modificaciones implican acciones
encaminadas a resolver problemas, considerados estos como las causas
reales de ineficiencia industrial, que se traducen como fuentes potenciales
de desperdicios.

Estos cambios se denominaran como “cambios del JIT” y se en listan a
continuacion:

Mejor suministro.

Cambio en la configuracion de la planta

La reduccion de los tiempos de montaje

El sistema de “jalar” la produccion, denominado Kanban.

El mantenimiento total.

Para lograr sus propositos, el JIT exige calidad, y pamticularmente aquella
que consiste en hacer hacer las cosas bien la primera vez, conocida como
Calidad en el Onigen

SISTEMAS JUSTO A TIEMPO (JIT)

Una filosofia de manufactura basada en la eliminacion planeada de
cualquier desperdicio y la mejora continua de la productividad. Abarca
todas las actividades de manufactura, desde el disefio hasta la entrega v,
enfatiza cero inventarios, cero defectos y reduccion de tiempos de
entrega.

Todo desperdicio debe eliminarse.

El inventano es un desperdicio.
Flexibilidad en manufactura indispensable.
Respeto y apoyo de todas las areas.
Integracion con proveedores,
Participacian de todo el personal,
Ejecuctén para identificar problemas.




E. Incremento al mantenimiento preventivo.
F. Mayor estabilidad y consistencia en €l programa.

G. Relaciones de mas largo plazo con los
proveedores

H. Entregas mas frecuentes por parte de los
- proveedores.

[. Mayor apoyo técnico de los proveedores.

J. Programas que involucren a los trabajadores, tales
como circulos de calidad.

K. Control estadistico de proceso.
L. La prorrogativa de parar la produccion.

M. Analisis de causa y efecto.




SUMINISTROS

g

PROCESOS

Sisterna de
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Herramienta de informacion para la produccién y transporte
(movimiento) basada en identificadores (Kanbanes).

*Kanban de Transporte: especifica dase y cantidad de producto que
ha sido retirada por el proceso subsecuente del proceso precedente.,

*Kanban de Produccion: especifica clase y cantidad de producto que el
procesc precedente debe producir.

No enviar productos defectuosos.
Retirar solo lo que se necesita, y solo acompafiado del Kanban,

Producir solo la cantidad y secuencia requerida por la siguiente
estacion. ‘

Kanban es ajuste fino.

Estabilizar y racionalizar toda la cadena.
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En el JIT se propone una forma de operacion que resulta
ser totalmente contraria, |a idea fue tomada de la manera
como se desempenan los supermercados americanos y
consta de dos etapas.

La primera etapa, etapa de proceso, inicia cuando un
cliente compra articulos, la informacion de ia cantidad
sustraida es controlada por una caja registradora.

£n la segunda etapa del Kanban, el departamento de
compras et supermercado utiliza los datos de la caja
registradora para reponer las cantidades y las diferentes
variedades de articulos vendidos. estos articulos de
..reposicién_se encuentran en los almacenes......
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Toyota ha establecido los sistemas y metodos
5|gmentes'

1 Sistema Kanban para cansegulr ia produccrﬁn “ust.in Time”:

"2.- Método de nivelacién” de- 3" produceién para adaptarse™a’ ias
modificaciones de i3 demanda.

3.- Reduccidn del tiempo de preparacion para disminuir & su vez el plazo
de fabricacion.

4.- Estandanzacion de operaciones para conseguir el equilibrado de la
cadena

5.- Disposicion de maquinania (distribucion de planta) y polivalencia del
personal segin el concepto de flexibilidad del trabajo.

6.- Fomento de las actividades en grupos reducidos y del sistema de
sugerencias para reducir la mano de obra y elevar la moral de los
trabajadores (actividad de circulos de calidad).

7.- Sistema de control visual para la puesta en practica del concepto de
autocontro!
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El sistema Kanban Hse ‘apoya,. en el ma';-‘c;d del ™. 7.«
sistema Toyota de produccnon, en los elementos
siguientes:

- Nivelado de la produccién.

- Reduccion del tiempo de produccion.

- Distribucion de planta de la maquinaria.

- Estandarizacion de tareas.

- Mejora de métodos.

-Autocontrol.
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L ' (-.Qllées un KAN gAuN?
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Un Kanban es una hgrramienta para
conseguir la produccion “Just in Time”. Se
trata usualmente, de una tarjeta en una
funda rectangular de plastico. Se utilizan
principalimente 2 tipos: el Kanban de
transporte y el Kanban de produccion. El
primero especifica el tipo y la cantidad de
producto a retirar por el proceso posterior,
mientras e! Kanban de produccion indica el
tipo y la cantidad a fabricar por el proceso
anterior, denominandose con frecuencia
Kanban de proceso.
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Kanban de Tranéporte

Almacen

Fstanie No Codigo Aruzulo Proveso Anterntor

Articula No

id Nomibre

Tipo de coclie i Proceso Siuente

.

Capae Uiy Fepws Caga Sahda No

-
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e CADENA DE KANBAN -Y.-UNIDADES FISICAS ..... ]

v i ! '
| b | | ] . H
i Proceso de % | Proceso de | ' proceso de | | Linea ‘?ei
Fona | 1 MECcanizacion I | montaje de | I}“—“';“J‘-‘-i
. A i de piezas i o i hna i
i : 5 : iezas |
; |0 R J
AR T & : i 7
! '\\ ¢ , N, S *\ -
1 . ,// \\\ //’ O P
' [ R P T - ~———
I )
e w T R -»Flujo de Kanban de Transporte
! A i ! .
|
1 R ..
! —_—— ey Flujo de Kanban de Produccion
oo | Proveedor de. E e o
“Matedalos | ———-—b—Flu_;o de unldades ﬁsncas de producto
- i ) . he - A AT AR
. TN . ':.; o, SN
KANBAN. FUNCIONAMIENTO
h N — r 1
| SUBERMERCAIX) | U OBIONY b ENSAMBLS COMIENZO |
2 cnun ciclo predeterminado. 2 cuando sc llega ala
sc revisa cl buson s Hevalos  cantidad )
kanban a las localisaciones det  de reorden, <l ensamblader | 5€ consumen piczas hasta
supcermercado licva el gatillo al buson lkegar a la cantidad de
\ reorde
! /
K KANBAN DIC TRANSPORTE /

\

\ (PUNTO DE REORIEN) _//

| [ kanb I . 6 ¢ contenedor lieno se coloca
150 < by o . .
sc¢ coloca el kanban cn ¢l contenedor lleno s en su localizacion on ta linca

se Heva a ka localizaeion de la linca indicada
ven cf kanban /‘
5 /

=3 s¢ quita cf contenedor vactos-se colocn / p i 1n e e
¢l matcrial sobrante en ¢l contenedor Heno,

10



- Ut e o
= e - S . e
Kanban de Produccion
Almacen
Estanic No. ) Cédigo Anticulo Proceso
Aruculo No.
|
{d Nombre
Tipo de articulo,
REGLAS DEL KANBAN
h o Regla I.- Ei ﬁbc&o"mggerlor recoggra' ael interior los .

productos necesanos en las cantidaties precisas del ugary el
momento oportune.

Regla II.- E! proceso precedente debera fabricar sus
productos en las canbidades recogidas por el proceso
siguiente.

Regla III.- Los productos defectuosos nunca deben pasar
al proceso siguente.

Regla IV.- En nimero de Kanban debe minimizarse.

Regla V.- £l Kanban habra de ublizarse para lograr la
adaptacién a pequefias fluctuaciones de la demanda {Ajuste

e e ./0€.18 Produccion mediante Kanban). .o
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ESTABLECIMIENTO DEL TIEMPO DE EJECUCION POR UNIDAD

S e T
*N= T ___ 0 bien T-mN:*donde.mN=Tiempo total de_ e
preparacion
C+m C

Notaciones de la férmula:

N = Capacidad de produccion en unidades de producto.
C = Tiempo de ejecucion por unidad.

m = Tiempo de preparacion por unidad.

T = Tiempo total de operacion.

P T e

.. DETERMINACION DEL CICLO DE FABRICACION

il

7 - 4.

LE V.

R

Tiempo efectivo diario
de operacion

Ciclo de fabricacion =
Cantidad de produccion

diana requenda

e L TT TP PR PIp YRR
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~ SMED
(““ Single Minute, Exchange Die”)

Reduccién de los tiempos de
cambio de utiles a menos de un
digito.



vl

Preparacion Interna

Es la parte de una operacion de cambio de
utiles que se tienen que realizar
Mientras la maquina esta parada.

Preparacion Externa

Es la parte de una operacion de cambio de
utiles que debe tener lugar mientras la
maquina esta en operacion.



st

La filosotia SMED

Fase Preliminar: Las preparaciones internas y
externas no estan separadas.

Primera fase: La preparacion externa se separa
claramente de la interna.

Segunda fase: Elementos previamente
considerados, parte de la preparacion interna, se
transforman en preparacion externa.

Tercera fase: Se mejora regularmente cada
elemento de las preparaciones internas.



9l

Las mejoras pueden ser:

» Plantillas intermediarias.
» Operaciones en paralelo.
» Estandarizacion de funciones.
» Accesorios de anclaje funcionales.
* Eliminacion de los ajustes.

e Mecanizacion.



A2

El logro de cambio de utiles SMED
- provee los siguientes beneficios

* Resulta posible la produccion en pequeric
lotes.

» La produccion llega a ser 1o suficienteme
flexible como para acomodarse a los
cambio en la demanda.

* Se minimizan los stocks$ (inventarios) en
proceso



Fases

conceptuales

Técnicas practicas
correspondientes

a las fases

conceptuales

Fase preliminar
No se distingue la
preparacion externa
de la interna

Preparacion externa

Preparacion interna

Fase |
Separacion de la
preparacion intermna

en externa

Uttlizar lista de

chegueo

Ejecutar funciones
verificadas
Mejorar transporte
del atil

S I T e I

"Fase 2
. Convertir.
preparamén
mterna en externa.

Preparar anticipada
mente las
condiciones

L operativas
Estandarizar las

[ funciones
‘ L Utilizar plantillas
K intermedias
S
i

>

Fase 3 :
Normahzar todos los
aspectos de la operacn’m

L de preparacmn

1

Mejorar almacena-
miento y transporte
de herramientas,

utiles, plantilias,
calibres, etc.

Implementar las
F operaciones en paralelo

T

Utilizar fijaciones
funcionales

Eliminar ajustes

L. Sistema de minimo
comuan multiplo

Mecanizacion



. -ﬁebe buséar :

¢ minimizar los costos

+ simplificar operaciones

¢ cumplir con los requerimientos

¢+ la eliminacion de desperdicios

¢ minimizar la inversidn Sin poner en
peligro la operacién

* buscar ahorros globales.

.Cual sera enconces la técnica mas

.. adecuada para la administracion de
la manufactura?

+ Casi siempre es un hibrido
¢ Puede cambiar a lo largo del tiempo

* Depende del producto, la demanda y del
tipo de empresa

19
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CAPITULO T

CONCEPTOS DE CONTROL DE INVENTARIOS

INTRODUCCION

Ya desde tiempos remotos, cuando el hombre se dic cuenta de gque no
siempre era posible obtener los articulos que necesitaba en el
momente en que surgia dicha necesidad, concibié la idea "de
aprovisionarse de aquellos articulos que le resultaran mas
indispensables, por ejemplo, tal vez, agua y alimentos. Seguramente
también pensé en la posibilidad de conservar tanto como le fuera
posible sin tomar en consideracidén lo que realmente gastaria. Tal
vez fue esa la primera y mas. rudimentaria expresidén de un
inventario, que se ha venido afinando a través del tiempo.

Actualmente, el uso de los inventarios se ha generalizado al grado
de que no solamente se utilizan en practicamente todas las
empresas, sino que todos manejamos pequeflos inventarios familiares:
La despensa, el botigquin, etc.

Ciertamente, para manejar estos pequefios inventarios familiares no
requerimos desarrollar toda una teoria, ni realizar ningin tipo de
analisis sofisticado, pues generalmente procedemos por ensayo y
error, sin embargo, esto no es factible en el caso de una empresa,
en donde su crecimiento y supervivencia dependen, entre otras
cosas, del manejo adecuado de sus inventarios.

Antes de tratar de plantear o resolver algin problema de
inventarios, se necesita tener conocimiento de ciertos conceptos
basicos de la teoria de inventarios. .

El objetivo de este capitulo, es proporcionar este conocimiento, y
para lograrlo, se presentan primero, algunos antecedentes de la
teoria de inventarios y ciertas definiciones basicas, gque nos
permitan, en seguida, identificar claramente, las funciones de un
inventario. A continuacidén se revisan los objetivos del control de
inventarios, y Tinalmente, se analizan los costos involucrados
dentro de un sistema de inventarios.



1.1 RESENA HISTORICA DE LA TEORIA DE INVENTARIOS

Hace aproximadamente 300 afilos, la administracién de los inventarios
era relativamente sencilla. Los inventarios eran considerados por
los comerciantes, productores y aseguradores, principalmente como
una medida de rigqueza. La riqueza y poder de un negocio © un pueblo
era evaluada en términos del numero de trigales, cabezas de ganado,
libras de orxo, etc., que tenian guardados en almacenes. Pappilo
(1697) hablando de los inventarios decia que:

" La existencia o rigqueza de una reino no consiste solamente en
nuestro dinero, sino también en nuestras mercancias y embarques
para comerciar, y almacenes surtidos con todos los materiales
necesarios".

En este siglo, en los albores de los afos 20‘s, los encargados de
tomar las decisiones en las organizaciones empezaron a poner mayor
énfasis en 1la 1liquidez de 1los capitales, tales como los
inventarios, hasta convertirse para ellos en una lmportante meta
que perseguir, por el bien de la misma organizacidén y la seguridad
del monto de las transacciones comerciales. En este sentido, Whitin
(1957) reportd lo siguiente:

" Frecuentemente, los Inventarios se conocen como el "cementerio”
de los negocios Americanos, como existencias en exceso, que han
sido una causa importante del fracaso de dichos negocios. También
se considera a los Inventarios como una influencia
desestabilizadora de los negocios en curso... Los hombres de
negocios han desarrollado un miedo casi patoldégico del crecimiento
de los inventarios".

La mayoria de los miedos patoldgicos a 1los cuales se refiere
Whitin, datan de 1920 - 1921, cuando se reconocidé la primera
"depresidén de inventario; causd, en su momento, un fendmeno
cominmente conocido como "hand-to-mouth buying” (compra de la mano
a la boca) en la economia americana (McGill, 1927). Como el nombre
lo sugiere, durante esta depresién, se hizo mucho énfasis en 1la
necesidad de conseguir tasas répidas de retorno de los inventarios,
entendiéndose como tasa de retorno de un inventario, el cociente

retorno del inventario = vegtas anua;es & uso'(en costo)
- inventario promedio (en §)

Algunos administradores sobre-reaccionaron tratando de conseguir
inventarios cercanos a cero, con resultados desastrosos. La alta
gerencia en muchas empresas ha revertido completamente su actitud



de 250 afios antes, respecto a la deseabilidad de mantener
inventario.

Las altas tasas de inflacidn, que se hicieron comunes en los 70's,
en la ecconomia mundial, alteraron permanentemente los pasados
patrones de gasto de las personas, las empresas y los gobiernos. A
finales de los 70’s la tasa de interés principal ( la pagada a los
mads importantes prestamistas) habia sobrepasado, en algunos paises
tales como Canadda, el 20% anual. Se hicieron comunes tasas
estratosféricas en paises poco desarrollados.

Actualmente, los inventarios son vistos por la mayoria de los mas
grandes administradores como un gran riesgo potencial y rara vez
como una medida de riqueza. Persiste un miedo constante en las
mentes de la mayoria de los planeadores, en el sentido de que el
almacenamiento de mercancias en exceso de la demanda actual puede
requerir drésticas rebajas en los precios, mientras que se podria
vender antes de que se convierta en inatil como resultado de la
obsolecencia por cambios de estilo © tecnologia. La obsolecencia
es, realmente, de origen reciente, pero promete ir incrementando su
importancia en el futuro como resultado de que los tiempos de vida
se hacen cada vez mias cortos.
La mayoria de los administradores, hoy en dia, reconocen la.
importancia de balancear 1las ventajas y desventajas de 1llevar
inventarios. Sin embargo, algunos de los antiguos wmiedos audn
persisten. Como expres® algin el presidente de una compafia:

— '_\»

1

"Acepto que los Iinventarios juegan un papel crucial en mis
operaciones. Pero no puedo perder de vista el otrc lado de la
moneda. Mientras los inventarios son algo que necesito para
sobrevivir, también representan materiales con los que me puedo
apuflalar".

Pero balanceandc las ventajas y desventajas de la inversién en
inventario en el futuro puede no ser tan simple como en el pasado.
En 1980 la industria automotriz japonesa superd a la de los Estados
Unidos. La Toyota se convirtid en el segundo productor més grande
del mundo. Vendié més automdéviles que toda la industria del Reino
Unido, y las ventas japonesas Sobrepasaron a las de Francia en
Francophone Africa. Los sistemas japoneses de planeacidén de 1la
produccién, la administracién de los inventarios, y el disefio
organizacional fueron acreditados como las estrategias principales
para lograr esta asombrosa hazafia. El1 japonés ha demostrado una
debilidad en 1la aproximacién occidental a la administracidn
estratégica, recgnocida anteriormente por Skinner (1969):

La manufactura ha sido dominada durante mucho tiempo, por expertos
v especialistas.... Como resultado, los altos ejecutivos tienden a
‘evitar involucrarse en elaborar nuevas politicas de produccién....
funcidn gqueé podria ser una buena ventaja y estar unida a la
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estrategla corporativa....

Puede parecer extrafio pensar en la produccién solamente ¢OmMo una
arma competitiva, actualmente la historia de la industria de auto
de los Estados Unidos, muestra que a finales de los 50's la
manufactura se habia convertido en un factor neutral en la
competencia. Excepto probablemente para su confianza en las
economias de escala, tendieron a competir por medio de estilo,
mercadeo, y redes exclusivas. La investigacidén realizada por
Abernathy, entre otros en 1981, demuestra gque una explicacidn
vdlida del suceso japonés debid iniciar con el factor de " proceso
productivo ", una amalgama de practicas administrativas y sistemas
conectados con administracidén de inventarios y planeacién de la
produccién y control. Mientras que nosotros pensidbamos en términos
de el nivel de existencias O6ptimo y las cantidades a ordenar, los
japoneses examinaban intercambios entre diferentes tipos de
sistemas de produccién. Ellos mismos desarrollaron un sistema de
produccidn gque efectivamente elimind la necesidad de un nivel
significativo de inventario. Tal sistema reguiere un extensivo
reajuste organizacional, e investigaciones que solamente 1los
niveles mas altos de ejecutivo podrian autorizar.

Lo que ha sucedido es ahora ldégicamente obvic. Los sistemas de
decisidn sobre el manejo de los inventarios en la nueva competencia
de la industria internacional del futuro, no puede estar muy
alejada de sus procesos de produccién. E1 control de 1los
inventarios, la planeacién de la produccidn, y la estrategia
corporativa, estdn muy relacionadas.

1.2 DEFINICIONES BASICAS

Como ya se menciond anteriormente, nuestro cbjeto de estudio son
cierto tipo de modelos de inventarios, gue nos permitan analizar y
resolver algunos preoblemas de control de inventarios. Pero antes de
iniciar nuestro estudio, es necesario hacer una pausa y dar un
marco de referencia para situarnos exactamente en el problema y el
ambito en gue se desarrollard el presente trabajo. Para ello, es
necesario precisar ciertos conceptos bidsicos como:

Qu& es un modelo ?

Qué tipo de modelos se manejaran ?
Qué es un inventario ?

Qué es el control de inventarios ?

]
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Empezaremos por decir que un modelo e&s una abstraccidn de una
situacidén real, que se hace con el fin de simplificar el estudio de
dicha realidad, pero que debe recopilar 1las principales
caracteristicas de ella.

Una forma de caracterizar a los modelos, es clasificarlos,
primeramente, en dos tipos:

+ Fisicos: Representan o simulan fisicamente algunos
aspectos del comportamiento de un sistema
real.

+ Simbodlicos: Representan por medio de simbolos, en
muchas ocasiones graficos, los elementos y
el comportamiento de la situacidn real. Su
interpretacién requiere conocer el coddigo
de la simbologia utilizada.

A su vez, los modelos simbdlicos se pueden dividir en:

- Matemdticos: Deterministas
Probabilistas

- . o—

- No matematicos.

Los modelecs que se manejardn en este trabajo, son de tipo simbdlico
y matemdtico, tanto deterministas como probabilistas ya que
facilitan la toma de decisiones con base en criterios analiticos
exactos que permiten minimizar los costos asociados al sistema de
inventario.

En relacidén con el concepto de inventario, _una definicidn
generalizada es la siguiente:

Un inventario es una cantidad de bienes o materiales con un valor
monetarioc, que se encuentran bajo el control de una organizacidn o
empresa, Yy gque se mantienen por algin tiempo en forma improductiva,
esperando su usc o venta. Es también un sistema regulador de las
actividades de oferta y demanda.

Un inventario puede estar formado por uno o mas articulos en donde
cada articulo puede ser materia prima, alguna parte manufacturada
é ensamblada, © bien algin productec terminado.

Asi, se conoce como control de inventarios a las actividades y
técnicas de manutencidén de las existencias de articulos en los
niveles deseados, independientemente de que sean materias primas,
trabajos en proceso, o productos terminados.



En la industria manufacturera, existe una estrecha relacidén entre
el control de la produccién y el control de inventarios. Una
decisién de finiquitar una orden de produccidén reducira el
inventario de materia prima, incrementard temporalmente el
inventario de trabajos en proceso, y eventualmente, hard crecer el
de producto terminado. De igual manera, la decisidn de elevar el
nivel de inventario de una parte manufacturada, dara como resultado
la liberacidén de una orden de produccidn.

Es claro gue no todos los inventarios son iguales, cada uno tieéene
sus caracteristicas propias y de acuerdo a ellas se debe elegir un
modelo apropiado para analizarlo. Sin embargo, si podemos encontrar
en cualquier inventario, las siguientes componentes basicas:

* Namero de productos: Uno & varios.
* Tipo de demanda: Determinista o estocdstica.
* Tipo de Oferta: Determinista o estocdstica.

* Horizonte de Planeacidén: Un periodo, varios periodos & bien
. un_nimero infinito de periodos.
* Costos: Por pedido, por articulo, por llevar inventario o
por déficit.

* Forma, analitica de la funcidn de costos: lineal, convexa,
coébncava u otra.

* Tiempo de entrega de los articulos: Determinista,
estocastico.

* Politica de Operacidén del Inventario: Revisidn continua,
revisidn periddica.

1.2 FUNCIONES DE LOS INVENTARIOS

En la seccidn anterior, se dijo que un inventario es un sistema
regulador entre tos procesos de oferta y demanda. Esta definicién
sugiere que un inventario existe porque los procesos de oferta y
demanda difieren en las tasas en las cuales, proveen O requieren
existencias. Por ello, cualquier propdsito significativo para su
existencia estard basado en el deseo © la necesidad de que estas

6



dos tasas difieran.

Se puede decir entonces, que el papel principal de un inventario en
la industria, es servir como un amortiguador, acoplando estados
sucesivos de produccién y distribucidn, con el fin de lograr mayor
eficiencia. Un papel secundario es servir como proteccidn contra
aumentos de precios y fluctuaciones en demandas.

Dentro de este marco general, se pueden identificar las siguientes
funciones basicas de un inventario:

1) Suavizar las Operaciones de una empresa

Regularmente, los procesos de demanda sufren variaciones, de
alguna manera previsibles, aunque no controlables. Estas
fluctuaciones muchas veces ocurren de acuerdo a la temporada
del afio, 6 ciclos comerciales o fiscales, y se pueden resolver
modificando la produccidn cada vez que se requiera, lo cual
exige la existencia de materia prima, o bien produciendo y
almacenando con anticipacién~a las demandas pico.”

2) Explotacidn del Mercado

Frecuentemente, los movimientos en el mercadoc hacen gue
resulte econdmicamente ventajosa la creacidn de un inventario.
Las variaciones de precios de los bienes y productos de un
mercado o© bien de la materia prima, pueden motivar la
adquisicién prematura © la produccién sobre pedido. La
posibilidad de un incremento en los costos de la mano de obra
puede hacer Gtil la constitucidén de un inventario.

i
3) Proteccidn contra déficit de material

Al enfrentarnos a las' fluctuaciones impredecibles en 1los
procesos de oferta y demanda, se corre el riesgo de que, en un
momento dado, exista escasez de material y se experimente una
lucha con 1¢s clientes, interrupcidén en las operaciones, etc.
Un inventario es un "seguro" contra dicha situacidn. La
necesidad de la existencia de tales inventarios aumenta de
acuerdo al crecimiento de las fluctuacicnes, y al tiempo gque
transcurre entre una fluctuacidn aleatoria y su compensacidn. .
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Economias de escala

Adn cuando los procesos de oferta y demanda se pudieran
controlar de manera que fueran iguales e invariantes en el
tiempo, no seria deseable hacerlo, puesto que implicaria un
gran numero de pequefias remesas y despreciaria las economias
con pocas remesas pero de gran tamano, cuando ocurre gue en
muchas ocasiones, se obtienen descuentos por volumen con un
consecuente ahorro en el costo promedic por articulo.

Control Econdmico

Un argumento a favor de los inventarios grandes, es dgue
requieren menor control y gque es mas barato mantener grandes
inventarios gque revisar los niveles de inventario con mucha
frecuencia. Sin embargo, es importante saber cuanto se gasta
en disefiar, implantar y mantener wun inventario, para
determinar su eficiencia y decidir la existencia del mismo.

Cabe decir que existen también algunas corrientes dque
consideran que lo dptimo es llegar a tener un inventario cero.

1.3 OBJETIVOS DEL CONTROL DE INVENTARIOS

Dentro de una misma empresa, el control de inventarios puede tener
objetivos diferentes dependiendo del departamento de gue se trate.
Tales objetivos pueden ser por ejemplo:

+

El_ departamento de ventas quisiera estar preparado para
atender los pedidos de sus clientes lo mas pronto posible, por
lo que le gustaria tener en existencia una cantidad suficiente
de productos terminados, o bien, de material para producir
rdpidamente los articulos requeridos. '

El departamento de produccidén desea ser eficiente, lo cual
implica que preferird mantener un nivel alto de produccidn
para reducir el costo de la misma por producto. Para ello se
requiere tener en existencia una cantidad suficiente de
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materiales, componentes, y trabajos en proceso para que no se
pare la produccién por falta de material.

+ El departamento de compras quiere obtener los mejores precios

de compra. Por ello prefiere hacer pocos pedidos grandes en
lugar de muchos peqguefios. Ademas estd interesado en constituir
inventarios en prevencidn de alzas en los precios y escasez en
el mercado.

+ E1 departamento de Finanzas desearia minimizar todas las
formas de invertir en inventarios por el costo de capital y
los efectos negativos que tienen los inventarios grandes en
los activos.

+ El departamento de personal y relaciones industriales
considera adecuada la creacidn de un inventario durante la
época de baja demanda y estabilizar asi el nivel de empleados,
evitando despidos y una fuerte rotacidén de personal.

+ El _departamento de ingenieria prefiere minimizar 1los

inventarios puesto gque no se aplazarian demasiado los cambios
en ingenieria, mientras que con inventarios grandes dichos
cambios se podrian hacer hasta agotar los disefios anteriores.

Comc se puede observar, existen objetivos contradictorios entre
departamentos de una misma empresa, y el considerar Unicamente los
objetivos de alguno de ellos, podria acarrear graves consecuencias
en otros, por ello, se propone evaluar los objetivos de cada uno,
determinando, para cada departamento, el costo asociado a la
constitucién de un inventario, y minimizar la suma de dichos
costos. Si alguno de los costos es dificil de estimar, .el
administrador debe fijar el nivel que se podria alcanzar y
minimizar la suma de los costos restantes, considerando esto como
una restriccién.

Otra manera de decidir consiste en relacionar los alcances de los
objetivos con un beneficio, y elegir aquella politica de inventario
que maximice los beneficios. Ambas técnicas proporcionan el mismo
resultado, si se considera la privacidn de beneficios como costo de
cportunidad.



1.4 COSTOS EN UN INVENTARIO

La funciodon de un inventario se puede expresar, de manera resumida,
como "evitar los costos asociados con el hecho de no mantener
ninglin inventario". Sabemos que el mantener un inventario tiene un
costo, sin embargo, se intenta gque dichos costos sean menores gue
aquellos gue se quiere evitar.

La actividad de mantener un inventario, invelucra dentro del costo
total, diversos costos gue se pueden clasificar como sigue:

+ Costos por Ordenar: Son los costos en gue se incurre por el
simple hecho de hacer un pedido. En ocasiones se ilncrementan
por realizar muchos pedidos pequefios en un mismo periodo de
tiempo, en lugar de unos cuantos grandes. En Ordenes de
compra, estos costos pueden tomar la forma de cargos por
flete, o la carencia de descuentos por cantidad. Para o6rdenes
de venta o produccidn estos costos se pueden reflejar en
reparaciones adicionales de las maguinas, y posiblemente de
también de arranque y de materiales.Por otro lado, tanto si se
compra como si se vende o se produce, las érdenes adicionales
Crean coOstos por papeleos adicionales, inspeccidén vy
adquisicidén de materiales.

+ Costos por llevar inventario: Estos costos empiezan con la
inversidén. El dinero invertido en 1la adgquisicién de
materiales, estd exento de producir alguna ganancia. Esto
resulta en un costo de oportunidad, gque es normalmente
expresado como un porcentaje de la inversidn, y aunque no
existe un acuerdo sobre el valor apropiado de dicho
porcentaje, al parecer los mas significativos en este rubro,
son los costos de capital. Los inventarios grandes traen

consigo costos adicionales por manejo, obsolecenclia Yy
deterioro de los articulos en inventario, renta de almacenes,
etc.

+ Costos por déficit: Cuando se agota la existencia, las
demandas no pueden ser satisfechas por el inventarioc, y esto
tiene consecuencias tales como la pérdida probable de clientes
y ventas, costos adicionales por tramites excesivos para
procesar la reorden, y tal vez, penalizaciones por el retraso.
Asimismo, se debe considerar un costo asociado a la
interrupcidén de 1la produccidén, y aungue fuera posible
satisfacer la demanda de alguna manera alterna, esto involucra
costos adicionales por. comprar con urgencia, o bien por
comprar a otro proveedor, a costos mas elevados, en el caso en
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qgue la produccién sea externa. Si el producto fuera producido
en la misma empresa, $e generarian costos por tiempo extra.

Costos del sistema: Se refieren a los costos gue dependen de
la cantidad y calidad del esfuerzo realizado en el control de
inventarios. La cantidad mencionada, atiende a la frecuencia
con gque se realizan los procedimientos de control, y afecta
directamente costos de revisidén de inventarios, prondsticos y
generacidén de registros, entre otras cosas. Con calidad se
indica el nivel de scofisticacién de los procedimientos de
control.

Costos por material: En general los costos de los materiales
no se modifican por la decisién de mantener inventarios. Las
excepciones son los descuentos por cantidad y fluctuaciones en
el precio.
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CAPITULO 2

MODELOS BASICOS

INTRODUCCION

Tanto en el estudio como en la investigacidn de cualguier tema,
es 1ndispensable comenzar haciendo un breve repaso de 1los
fundamentos, puesto que estos constituyen una base firme para la
mejor comprensidén de dicho tema, y en su caso, para permitir que
exista una continuidad en la investigacidn.

Respecto al objetivo del presente trabajo, podriamos identificar
comc fundamentos a la terminologia y conceptos béasicos de la
teoria de inventarios, y también a los modelos que representan
a los problemas mds sencillos de entre los que son objeto de
estudio de la misma materia.

Hasta el momento, hemos cubilerto lo referente a la terminologia
y conceptos bdsicos, por ello el objetivo de este capituloc es
presentar, muy brevemente, algunos modelos bésicos de la teoria
de inventariocs, tanto deterministas como aleatorios, asi como los
principales resultados que se conocen acerca de dichos modelos,
y para ello se presentardn, en la primera seccidn, los modelos
basicos de tipo determinista, y en la segunda aguellos de tipo
aleatorio,
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2.1 CONCEPTOS GENERALES

Un inventario en el manejo de operaciones o. produccidn, se
entiende como un recurso escaso que estd en espera de satisfacer
una demanda futura.

Un problema de inventario involucra la formulacidn de reglas de
decisidn que responden a:

- ¢ cuando es necesario efectuar un pedido ?,
- ¢ cuanto se debe ordenar ?, .

y las reglas de decisidn se enfocan a satisfacer la demanda a
costo minimo, o maximizar la ganancia.

El sistema de inventario puede verse comoc un sistema con los
siguientes componentes (fig 2.1):

a} Patrén de demanda.

b) Patrdn de .oferta. - -
c) Restricciones de operacidn.

d) Mecanismo de decisién o politica de pedidos.

e} Costo total del inventario.
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Rastricciones Paliticas de
del sislema n2dido

Infraesiructura

fisica del

almacenamienio

Patron de demanda

Patron de oferta l'
Costo de
- Operacion- -

Fig 2.1 Los componentes del sistema de inventario.

Acerca de estos componentes, en los modelos bésicos, podemos
decir lo siguiente:

a)

c)

d)

e)

Demanda: Se supone que se tiene una demanda conocida y
constante de articulos, denotada por 4.

Oferta: Es la parte controlable del sistema de inventarios
y qQueda determinada por:

tamafio del pedido. .
tamafio del ciclo de los niveles de inventario.
nivel méaximo de inventario.

0o
n

Restricciones de QOperacidn: Son las propias del sistema que
se analiza.

r

Politicas de pedidosg: Estd relacionada con la eleccidn de
los valores @, T o §, o alguna variante de ellos.

Costo de inventario: Es usual considerar un costo total por
unidad de tiempo, derivado de 1los costos promedic de un
ciclo. Los compeonentes de estos costos, por unidad de tiempo,
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sS0on:

Costo total = Costo por ordenar + COSto por inventario
+ costo por déficit + costo de la compra ©
produccidn.

Cada uno de los costos involucrados en el calculo del costo
total, se calculan en el caso determinista como se muestra a
continuacidn;

l) Costo por ordenar, por unidad de tiempo.

£(I,) = kI,
donde I, es el numero de pedidos por unidad de tiempo, y k es el
costo de cada pedido. (Nétese que se supone linealidad).

2) Costo por mantener inventario, por unidad de tiempo.

£(I) = hI
en donde I es el ndmero de articulos en inventario, y h el costo
de mantener un articulo en inventario, por unidad de tiempo.

Es importante notar que también en este costo existe una
suposicidén de linealidad, asi como tener presente gue sus
unidades son [Unidades monetarias/unidad de tiempo].

3) Costo por déficit por unidad de tiempo.
f(y) = py
donde y es el nivel de articulos faltantes en inventario (o

demanda insatisfecha), mientras que p es el costo por tener un
articulo de demanda insatisfecha, por unidad de tiempo. Al igual

gue en el caso anterior, las unidades son [u.monetarias/u.de
tiempo]

4) Compra ( o costo de produccién ) de articulos por unidad de
tiempo.
: £(D) = cd :
donde d es el numero de articulos a satisfacer por unidad de
tiempo y ¢ el costo de cada articulo. '
Asi, se tiene que el costo total por unidad de tiempo es

CT = £(I,) + £(I) + £y} + £(D) ,

o bien (en el casc determinista),
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CT = kI, + hI + py + cd ,
y el costo incremental es

CIN = £(1,) + £(I) + f(y)

Es importante notar que el costo que se utiliza en la solucidn
de los problemas, es el costo por unidad de tiempo, que €5 un
costo promedio. Esto se debe a que si el problema se prolongara
en el tiempo, indefinidamente, el costo total también creceria
constantemente acercadndose al infinito, y este problema se puede
solucionar utilizando, precisamente, costos promedio en lugar de
costos totales, o bien, usando algun factor de descuento.

2.2 MODELOS DETERMINISTAS

En el caso de-modelos de inventarie con demanda determirista, se
distinguen cuatro modelos clasicos que corresponden a cuatro

casos del problema de pedido (o 1lote) econdémico, y Sus
variantes, y que se analizan en el marco de su desarrolloc en el
planc almacenamiento - tilempo. A saber, los casos son los
siguientes:

Caso 1: Sin produccidn sin déficit.

Caspc 2: Con produccidn sin déficit.

Caso 3: Sin produccidn con déficit.

R T

Casg 4: Con produccidn con déficit.

MODELQ SIN PRODUCCION Y SIN DEFICIT.

En este modelo se parte de los siguientes supuestos:

1) La demanda de articulos es una constante conocida 4 (No. de
articulos/U. de tiempo).

2) El tiempo de entrega de los pedidos es cero.
3) No se permite que exista déficit.
4) Los costos son conocidos:

k = costo por ordenar ( u. m.)
c costo por comprar articulos, en u. m. por articulo.

16



5)

6)

El

h = costo por llevar inventario, en u. m. por articulo y por .
unidad de tiempo.

El tamafio del pedido es fijo, e igual a Q unidades.

El tamafio del periodo de tiempo también es fijo e igual a T
unidades de tiempo.

desarrollo de los niveles de inventario a lo largo del tiempo,

cuando se ha decidido ordenar una cantidad Q cada vez que se
llega a un nivel de inventario igual a cero, se muestra en la
siguiente figura.

Nivel de
{ dimacenamiento

T - T T |

Fig 2.2 Inventario en el modelo sin produccidn y sin déficit

Es claro que es posible analizar el problema por periodo, tenemos
los siguientes resultados:

Costo por periodo:

CP =k + cQ'+ h(Q/2)T

Costo total por unidad de tiempo:

17



CT(Q) = 7?
=k + cQ + h(g)lr
T
_E+Eg+cd
Q 2

Utilizando métodos de Cédlculo Diferencial, se puede minimizar
esta funcidn y se obtiene que los valores dptimos para el tamafio
del pedido, el tamafio del periodo, y el costo total, son los
siguientes:

» — 2kd
0 J h
‘2k
T =4|—
R hd —

CT(Q*) = y2hdk + cd

MODELO CON PRODUCCION Y SIN DEFICIT.

Las suposiciones de este modelo son las siguientes:

1)

2)

3)

4)

El namerc de articulos demandados por unidad de tiempo es 4,
y es una constante conocida.

La cantidad de articulos producidos por unidad de tiempo q,
también es una constante ccnocida, que ademds tiene la
caracteristica de que q > 4d.

El nivel miximo de almacenamiento de articulos es una

constante conocida que se denota por 8.

El tamafio del pericdo de tiempo es también fijo e igual a T

unidades de tiempo, y en él se pueden reconocer dos partes:
T, es el tiempo durante el cual existe produccién.

T, es el tiempo dentro del ciclo, en el que no existe
produccidn.

18



5) El tamano del pedido es fijo e igual a Q unidades.
6) No se permite déficit.
7) Los costos son conocidos:
c= costo de produccidén de un articulo {u. m.).
h= costo por almacenamiento de un articule por unidad de
tiempo (u. m. / unidad de tiempo) .
K= costo por iniciar la produccién (u. m.).

El desarrollo del sistema de inventario representado por este
modelo, se muestra en la siguiente figura.

Nivel de
almacenamiento

§-d1

(q-dlt

Tiempo

| T |

Fig 2.3 Inventario en el modelo con produccidén y sin déficit.

Al 1igual gque en el modelo anterior, es posible analizar el
sistema por pericdeo, y los resultados que se obtienen son los
siguientes:

Costo por periodo:

CP =k +cQ + h(%)'r

19



Costo promedio:

CP
CT(Q) = -
- K 48) . cq
Q 2

Se puede observar que existen las siguientes relaclones basicas

entre los parametros del sistema:

Q = qgT, , Q = 4T , S = (g - 4)T,

de donde se obtiene que

s - (de)g =__(1 - —)Q

y aplicando estas relacliones al costc promedio, se llega a la
siguiente expresidn

Costo promedio:

CT(Q) = 50‘_1 +[h(1 - g”g + cd

= costo por ordenar por unidad por u. de tiempo

+ costo por almacenamiento por u. de tiempo

+ costo de produccidn por u. de tiempo.

y los valores d6ptimos para el tamafic del pedido, la longitud del
periodo y el costo total son:

o - 5%d
_ O
. .0 2K
. d hd(l - E)
q

20



MODELO CON DEFICIT Y SIN PRODUCCION

El tipo de problema de inventario que se resuelve utilizando este
modelo, se puede representar griaficamente como sigue:

Nivel de
imveniario
—S—
i AN
\\\T = sid
Tiempo
—] - 5!/4d—
-“-’S-
T

Fig 2.4 Inventario en el modelo sin produccidn y con déficit.

Las suposiciones bdasicas de este modelo, se relacionan a
continuacidn:

1) La demanda d es una constante conocida, y sus unidades son
niamero de articulos / u. de tiempo.

2} Se tiene una capacidad médxima de inventario fija e igual a §
articulos.

3) Aunque esta permitido tener un déficit, el nivel méximo
permitido para él es 8 unidades. -

4) E1 tamafio del pedido es una constante fija igual a @
articulos.

5) El1 tamafio del periodo es T unidades de tiempo.

21



6} Los costos son fijos y conocidos:

k = costo por ordenar (por pedido).

c = costo por articulo (u. m. / art.).

h = costo por llevar inventario (u. m./ art. x tiempo).
p = costo por tener déficit (u. m. / art. x tiempo).

Costo por periodo:

En este caso, el costo total del sistema se compone asi:

CP = costo fijo por ordenar

+ costo de compra de materiales
costo por almacenamiento
+ costo por déficit ,

+

es decir, - -

CP =k +cQ + h(g)(ﬁ) . p(E)(E)

d 2hd
- s* (q -8)?
k+CQ+h(2d)+p 2a }

y como T = Q/d, se tiene gue el costo promedio es

Se puede demostrar que CT (Q,S) es una funcidn convexa, por lo
que aplicando derivadas parciales para calcular los valores de
Q v S que minimizan el valor de la funcién se obtiene que

22



0" - zde (p + h)
N\ h D
s = 2kd D
n N\ (p+h

o - 2kd¢ h
N p N p+m

Nétese que si p - « entonces Q = S8, ¥y 8 = 0, 1o cual corresponde
al modelo sin déficit y sin produccidn; y si k = 0 entonces Q =
S = 8 = 0 1o cual significa que no se requiere ningun modelo,
puesto gque en el momento en que se solicita un articulo, se
ordena y no se mantiene ninguno almacenade ya gue el costo del
almacenamiento es muy elevado.

MODELO CON PRODUCCION Y DEFICIT

- — P —_ -

Este modelo es un caso mas general que el anterior, y su
desarrollo en el tiempo se muestra en la siguiente figura.

23
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Mivel o2 : o0 - dt
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1 N
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Fig 2.5 Inventario en el modelo con produccidn y déficic.

Los principales supuestos de este modelo son los siguientes:

1) La demanda es conocida € igual a d unidades por u. de tiempo.
2) El1 nivel miximo de inventario es 8 unidades.

3) El nivel mdximo de déficit es s unidades.

4) El tamafio de la produccidn es Q y es uno de los parametros del
modelo.

5) La produccidén es continua, con una rapidez de q unidades por
unidad de tiempo.

6) Los costos son fijos:

k = costo por iniciar la produccidn.

c costo unitario por producir.

=y
3

costo por almacenar por articulo y por u. de tiempo.
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de donde, utilizando técnicas del cdlculo vectorial, se obtilene

S.=J2k(1;a)dm

Notese que si1 q » o se tiene, precisamente, el modelo anterior.

2.3 MODELOS ESTOCASTICOS

El modelo que se considera en esta ocasién, consiste en un sélo
periodo, pero con demanda estocastica, tipificada por una funcidn
de distribucidén que se supone conocida. Supdngase que al inicio
del periodo se tiene una cantidad Q de articulos. Si D es la
demanda en dicho periodo, existen los dos casos que se muestran
a continuacidn.
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p = costo por déficit por articulo y por u. de tiempo.

Costo por periodo:

El costo total por periodo se puede calcular como se muestra en

la siguiente ecuacidn:

CP=k+cQ+h-§-(T,+T3) +p—g—(T1+T‘)

En donde se satisfacen las relaciones que se indican a
continuacidn:

Q =gq(T, +T,)
S +8={(q-4)(T, +T,)
) g='1'1+'1'2 ) )
s=g[1—§]-a
Tl:qi_‘d 'T2:q§d
T, = 5 ;T o= §

Y por lo tanto se tiene que

-k o4 hs Sq By__8q _
CP =k +co+ = [d(q - d)]ﬁ'p(z)[d(q -~ d)]

Costo promedio:

Considerando ademds que T = Q/d, y haciendo algunos desarrollos
algebraicos se tiene que el costo promedio del sistema se puede

calcular como
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Mivel de Nivel de

almacenamiento almacenamiento
I O
D
i )
D
f1iehe cosio poi
Inventarig
tiempo liene costo por lrempo
deficit
Caso Q> D Caso 2: Q«D

Fig 2.6 Casos posibles en modelos de inventario estocdastico.

Se supone en ambos casos, que la demanda D ocurre de manera
instantdnea, y que no existe forma de pedir mads articulos para
satisfacer la demanda.

Se considera también que los costos tiene la siguiente
estructura:

k costo fijo por ordenar {( k > 0 ).

C = costo unitario del articulo.
h = costo por llevar inventario, por articulo.
p = costo por déficit. ( Es una penalizacidén por cada

articulo demandado que no se satisface ).

El problema consiste en determinar la cantidad de articulos gque
se debe tener al iniciar el funciocnamiento del sistema, de manera
que se minimicen_ los costos totales. Existen basicamente dos
casos:

Caso 1: El nivel inicial del inventario e€s cero.

Es claro que Si p s ¢ entonces Q = 0, pero ¢ qué sucede si p>c?

27



Sea CT{Q) el costo por satisfacer una demanda estocastica D dado
que se 1inicid elevando el nivel de inventarioc hasta Q unidades,
entonces

CT(Q) = costo fijo por ordenar + costo de materiales
+ costo de almacenamiento + costo por déeficig,

es decir,

[=} o0
CT(Q) =k + cQ + fh(o—n>f(n>dn+ fp(n—o)f(n)dn
@

¥}

Se puede demostrar que la funcidn CT(Q)} es convexa, y por ello,
es posible utilizar el criterio de la derivada para obtener el
valor de Q que permite que el costo total sea optime. Los
resultados son los siguientes:

- _c+h
F(Q) 1 ——
Yy por tanto,
_c+h
1 F(Q}) = ——

en donde F(Q) resume el comportamiento estocastico de la demanda,
y es la probabilidad de que dicha demanda sea menor o igual gue
Q. Obsérvese ademds que si p » », entonces F(Q) = 1, y por tanto
Q debe ser muy grande; y si p = ¢ entonces Q@ = 0.

Caso 2: El nivel inicial del inventario es x.

CT{Q) = costo por ordenar + costo de materiales
+ costo por almacenamiento + costo por déficit

es decir,
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x+Q oo
CT(Q) =k + cQ + f h(x + Q -D) £ (D}dD -~ fp(n-x—o)f(n)dn
9 x+Q .
X+g -
K + C (x+Q) = fh{x+q—D)f(D)dD+fp(D—x-Q)fn
a x+Q

]

k +L(x +Q) -cx

donde
u m

L{u) = cu + 'fh(u - D)f(D)dD + fp(n - u) £(D)dD

4] u

y L{u) es la funcién convexa en u que se muestra en la figura
siguiente.

A k + L[]
/ k + L[U]

-—————-——-—ﬁ

~ae—— L[u]

: u
Fig 2.7 Inventario estocdstico con nivel inicial x.

Por lo tanto,
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k- L(x ~Q - c¢x si Q>0

CT(Q) = { .
L(x) - ¢cx st Q=20

Si 8 es el valor de u gue maximiza L{u), y x = §°, entonces el
costo minimo es

k + L{8") -cx si @Q=8"-x
CT(Q") =
L(x) - cx si Q=20

y por tanto, la politica Optima de operacidn de este Sistema de
inventarios, conocida como politica (s", §8), es tal que

. 0 s1 x 28"
Q" = :
8 - x s1 x<8°

L(S8") + k = L(s")
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FIGURA 1 El proceso de planeacion
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PLANEACION DE REQUERIMIENTOS DE MATERIALES (MRP)

Planeacion para anticipar problemas

Puede ser poco flexible, pues esta en fundamentado en:

- Prondsticos de demanda

- Tiempos predeterminados de entrega y produccion.

Sintetiza administracion de inventarios y planeacion de
produccion.

Puede ser un elemento integrador muy importante, el eencadenar
la demanda final con los requerimientos de materiales.

Debe combinarse con buscar ahorros al momento de programar
compras, balanceando costos de inventario

Idealmente, con pronosticos y tiempos exactos, eliminaria
in_vgntarios




BENEFICIOS DEL MRP

1.- Un mayor servicio y satisfaccion del cliente;

2.- Una mayor utilizacion de las instalaciones y la mano de obra;
3.- Una mejor planeaciéon y programacton del inventario,

4.- Una respuesta mas rapida a los cambios del mercado y los
turnos;

5.- Niveies de inventario reducidos sin disminuir el servicio al
chiente.

Cuando se aplican a la manufactura repetitiva, los sistemas mas
sobresalientes de MRP pueden generar una rotacion del
inventario de 150 veces por afio.

FIGURA 2 Estructura del sistema MRP
Archivos de datos Reportes de salida

Reporte de MRP por

Lista de materiales Programa maestro penode

de produccion

Reporte de MRP por
fecha

Tiempos de entrega
(Archivo maestro de
Productos)

F

Reporte de drdenes

Programas de la plancadas]

planeacién de los
requerimientos de

matenales
Datos de mventario (compu[adora -
v software)

Reportes de excepeion
Cambios de fecha
en la orden
Cambnos de cantidad
en la orden

Datos de compra




Diagrama de ensamblado para la silla modelo H.
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EJEMPLO 1

La demanda de Fun Lawn para su producto A es de 50 unidades. Cada
unidad de A requiere de 2 unidades de B y 3 unidades de C. Cada unidad B
requiere de 2 unidades de D y 3 unidades E. Mas aun, cada unidad C
requiere de una unidad E y 2 unidades F. Y cada unidad F requiere de una
unidad G y 2 unidades G. Por lo tanto la demanda de B, C, D, E, Fy G es
completamente dependiente de la demanda de A. Con esta informacion, se
puede construir una estructura de producto para los productos de inventario
relacionados.

Nivel Estructura de producto para el articulo A
0 - A - -
l

l l
I B Ca)

I 1 I l ]
2 Eg, Eq) T(z)

. ' I " al

3 Dy Gy, D)

La estructura tiene 4 niveles: 0,1,2 y 3. Hay 4 padres: A,B,C y F. Cada
producto padre tiene por lo menos un nivel hacia abajo. Los productos de
B,C,D,E, F y G son componentes porque cada producto tiene por lo menos
un nivel hacia arriba. En esta estructura, B, C y F son padres y componentes.
El nimero en el paréntesis indica cuantas unidades de ese producto en
particular, son necesarias para fabricar el producto inmediatamente arriba de
€l. Por lo tanto B,, significa que se necesitan 2 unidades de B para cada
;migad de A, y F,, significa que se requiere 2 unidades de F para cada unidad
e C.



Una vez que se ha desarrollado la estructura del producto, se
puede determinar el numero de unidades que requiere cada producto
para satisfacer la demanda.

Esta informacién se despliega en la siguiente tabla:

Parte B: 2 X niimero de As = . (2) (50) = 100
Parte C: 3 X niimero de As = (3) (50) = 150
Parte D: 2 X nim. de Bs + 2 x niim. de Fs = (2) (100)+(2) (300) = 800
Parte E: 3 X num. de Bs+ 1 xnim. de Cs= (3) (100)+(1) (150) = 450
Parte F: 2 X nimero de Cs = (2) (150) = . 300

Parte G: 1 X namero de Fs = (1) (300) = 300

Entonces para 50 unidades A, se necesitaran 100 unidades B,
150 unidades C, 800 unidades D, 450 unidades E, 300 unidades F y 300
unidades G.



TABLA 2 Tiempos de entrega para el producto A

COMPONENTE TIEMPO DE ENTREGA
A 1 semana
B 2 semanas
C 1 semana
D 1 semana
E 2 semanas
F 3 semanas
G 2 semanas
EJEMPLO 2

Fun Laws, Inc. (del ejemplo 1). produce todas las partes del productos A. Los hempos de entrega se
muestran en Ja tabla 2 Utilizando esta mformacion, se elabora el plan bruto de los requenmmentos
de material v se desarrolia el programa de produceion que cumplira con la demanda de 50 umdades

de A pare la sernana B, como se muestra en la tabla 3,

TABLA 3 Plan bruto de los requenmientos de matena! para 30 wudades de A

A. Fecha requenida
Liberacion de ordenes
B Fecha requenda
Liberacion de ordenes
C. Fecha requenda
Liberacion de ordenes
D. Fecha requenda
Liberacion de drdenes
E. Fecha requenda
Liberncion de érdenes
F. Fecha requerida
Liberacion de“brdenes
) Fecha requenda
Liberacion de drdenes
G Fecha requenda
Liberacion de ordenes

SEMANA
1 2 3 4 5 6 7 £ TIEMPO DE ENTREGA
50
50 1 semana
100
100 2 semanas
150
150 1 semana
200
200 1 semana
300 150
300 150 2 semanas
300
300 3 semanas
600
500 1 sernana
300
300 2 semanas




FIGURA 3 Estructura del producto con fases de tiempo
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Wentiicacion Gl atcuc: Sopore 8 ontze No. 3201

Trempo de espera: 3 semanas
Fecha del informe: semana 0
“ 1 Sem. 1] Sem 2 | Sem.3 | Semd | Sem.5 | Sem. 6| Sem. 7| Sem$

Requerimientos en conjunto 4 50
Recenciones prograrﬁdas
Disponible para el periodo siguiente | 50 | 50 | %0 |
Requerimientos nelos 30 50
Recepcion de ordenes peneatas %0 50

Lieracin de oenes plneades | 30 ] 50 |

UN PLAN DE PRODUCCION ESPECIFICA LAS
CANTIDADES DE CADA PRODUCTO FINAL
(ARTICULOS FINALES) SOBRENSAMBLES Y
PARTES QUE SE NECESITAN EN DISTINTOS
PUNTOS DEL TIEMPO. SE REQUIEREN DE
DOS ELEMENTOS PARA GENERAR UN PLAN
DE PRODUCCION EL PRONOSTICO DE LA
DEMANDA, DEL PRODUCTO FINAL Y UN
PLAN MAESTRO DE PRODUCCION.

-




EL PLAN MAESTRO DE PRODUCCION
(MPS O PMP)

ES UN PLAN DE ENTREGA PARA LA
ORGANIZACION MANUFACTURERA
EN DONDE SE INCLUYE LAS
CANTIDADES EXACTAS Y LOS
TIEMPOS DE ENTREGA PARA CADA
PRODUCTO TERMINADO. (ES UN PLAN
DE FABRICACION).

EL MPS DEBE TOMAR EN CUENTA LAS
RESTRICCIONES DE FABRICACION Y EL
INVENTARIO DE PRODUCTO TERMINADO.
UNA DE LAS RESTRICCIONES MAS
IMPORTANTES ES LA CAPACIDAD
(INVENTARIO).




PARA VERIFICAR LA
FACTIBILIDAD DEL MPS SE LLEVA
A CABO UNA EVALUACION
INICIAL, QUE SE CONOCE COMO
PLANEACION.

PRELIMINAR DE LA
CAPACIDAD

SI LA CAPACIDAD NO ES SUFICIENTE
SE CAMBIA EL MPS. DESGLOSAR EL
MPS EN UN PROGRAMA PARA CADA
COMPONENTE DE UN PRODUCTO SE
LOGRA MEDIANTE EL SISTEMA MRP

(PLANEACION DE LOS
REQUERIMIENTOS DE MATERIALES).




EL PMP SE GENERA A PARTIR DEL
PLAN AGREGADO O MPS,
DIRECTAMENTE DE LOS

PRONOSTICOS.

EL MPS CONSIDERA:

 EL INVENTARIO EXISTENTE.

* LAS RESTRICCIONES DE LA
CAPACIDAD.

« TIEMPO DE PRODUCCION.

-




EL MPS SE HACE DE
ACUERDO AL MERCADO

« PPI- PRODUCCION PARA
INVENTARIO.

« PPP- PRODUCCION POR PEDIDO.
» EPP- ENSAMBLADO POR PEDIDO.




Enero Febrero
Semana Semana
Producto 1 2 3 4 1 2 a 4
Modelo A 1000 1000 1000 1000 2000 2000 2000 2000
Modelo B — 500 500 . - 350 -~ —— 350
Modelo C 1500 1500 1500 I 1800 1000 ——= 1000 1000
Modelo D 800 —_— 800 — —-—— 30 200 —-_—
Total Semanal 3100 3000 3600 2800 AR50 2300 3200 3350
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Manufactura Sincronica

Resumen

La Manufactura Sincrénica esta basada principalmente en el equilibrio del flujo de
produccion y en la gestion con base en los recursos cuello de botella que han sido aplicados
en numerosas empresas occidentales y han alcanzado rapidamente resultados muy
satisfactorios. Quiza al relativo éxito que tenian las recomendaciones basicas del OPT
(Tecnologia de Produccion Optimada -Optimized Production Technology-) en el
subsistema Productivo de las empresas d fabricacion, E. Goldratt comenzd a ampliar sus
estudios con ¢l objetivo de conformar un nuevo cuerpo tedrico que sirviese para mejorar la
gestion de todos los subsistemas de cualquier tipo de organizacién. Para elio sigui6 el
mismo sistema basico de analisis que ya utilizaba la Manufactura Sincronica, es decir,
descubrir las limitaciones del sistema y hacer girar todo el proceso de gestion con base en
ellas.

La Teoria de las Limitaciones (TOC)

La Teoriz de las Limitaciones ¢ Manufactura Sincrénica, encuentra su punto de partida en la
identificacion de dos caracteristicas fundamentales de las organizaciones. En primer lugar,
su estructura jerdrquica piramidal, en este tipo de estructura, los problemas surgen
cuando cualquier mando intermedio intenta buscar ¢l optimo local para su parcela de
poder, el cual no tiene por qué coincidir con el 6ptimo global de la organizacion. Cuando
esto sucede, se potencian las divergencias entre 1os optimos locales y globales, debido a
que, por su posicion, la mayoria de las personas tiene una vision limitada de la empresa,;
sélo las situadas en la cispide de la organizacion podran tener mas facilmente una vision
suficientemente global como para saber qué decisiones pueden contribuir a la consecucion
de las metas de la compaiiia. Para asegurar éstas ultimas es necesario coordinar los
esfuerzos de todas las areas de la firma y buscar la integraciéon. En segundo lugar, la
configuracién organizacional como una sucesiéon de acciones en cadena. La TOC parte
del convencimiento de que ¢l rendimiento de cualquier cadena siempre esta determinado
por la fuerza de su eslabon mas débil, por lo que los directivos deberian dedicar sus
esfuerzos a localizarlos y enfocar la direccion global de la firma con base en ellos. Estos
eslabones son denominados en la Manufactura Sincronica como limitaciones del sistema y -
se definen como aquellas partes débiles de la organizacion que le impiden acercarse a la
meta.

En el esfuerzo de sincromzacion, el objetivo primordial debe ser conseguir que ninguna
dectsion de un area local pueda repercutir negativamente en una limitacion global del
sistema (lo cual coincide con lo que ya antes proponia el enfoque de sisternas).

Segun la Manufactura Sincronica, todo sistema que quiera lograr un proceso de mejora
continua en la busqueda de sus metas globales, deberia de seguir los pasos siguientes:

1. Identificar las limitaciones del sistema. Una vez localizados aquellos recursos que, por
su escasa disponibilidad, limitan el rendimiento global del sistema, éstos deben ser
explotados al maximo, aprovechando toda su capacidad. Esto se debe a que su
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eliminacion inmediata puede ser a veces dificil, o que, de precipitamos en ésta, podrian
acometerse inverstones que, mas tarde, podrian revelarse como innecesarias. De aqui el
segundo paso de la Manufactura Sincronica

2 Decidir cémo explotar las limitaciones. Si, por ejemplo, la limitacion se encontrase en
un determinado centro de trabajo, explotarla significaria obtener el maximo rendimiento
de la maquinaria de dicho CT. Esto implicaria eliminar cualquier causa de tiempo
improductivo.

3 Subordinar todo al as decisiones adoptadas en el paso anterior. En la fase anterior se
establecia explotar al maximo la{s) limitacion(es) de la organizacion; sin embargo, hay
que ser conscientes de que éstas representan un pequefio porcentaje de los recursos
totales de la organizacion. Debido a esto, a pesar de esta decision, una determinada
limitacion puede verse obligada a para su trabajo si los recursos no limitados y, por
tanto, con exceso de capacidad, suministren a la limitacion mas componentes de los que
ésta pueda procesar (p.ej.. es el caso tipico de una maquina no cuello de botella que
proporcione componentes a una que si que lo es; todos aquellos suministradores en
exceso se convertiran en inventario, con las consecuencias negativas que esto conlleva).

4 Elevar la limitacién, Esto significa superar las restricciones marcadas por su falta de
capacidad. No en pocas ocasiones, una vez que s¢ analiza ¢l trabajo de las limitaciones
en el paso 2 y, consecuentemente, se decide una forma de explotar al maximo su
capacidad, la limitacion desaparece. Esto aconseja no precipitarse y realizar este paso en
su justo momento, es decir, en cuarto lugar.

Una vez realizados los cuatro pasos anteriores, es posible que, a fuerza de mejorar la
utilizacion de la limitacién o de incrementar su capacidad, ésta haya desaparecido. Esto no
constituye, sin embargo, el final del proceso de mejora continua perseguido, puesto que de
darse la situacion mencionada, aparecera una nueva limitacion en algin otro lugar de la
organizacion. Esto confiere una gran importancia a la quinta etapa de la Manufactura
Sincronica.

'5. Si en los pasos previos se ha roto una limitacion hay que volver al primer paso. Las
limitaciones impactan en todas las areas de la empresa y, como ya se menciono, todo se
debe subordinar a la consecucion de su maximo aprovechamiento. Este comportamiento
de lugar a que surjan en la firma muchas reglas, tanto formales como intuitivas, que, de
no ser revisadas al aparecer una nueva limitacion con nuevas norinas para Su
explotacion, se convertiran ellas mismas en hmitactones dl sistema (limitaciones
politicas). De este analisis surge la ampliacion del enunciado de este quinto paso: Si se
ha roto una limitacion en los pasos anteriores, hay que volver al primer paso, pero no
hay que permitir que la inercia provogque una limitacion al sistema.

Como ya se mencioné, la Teoria de las Limitaciones dio sus primeros pasos desarrollando
un nuevo enfoque en la direccion de las operaciones productivas de la empresa, llamada
Tecnologia de produccion Optimada, OPT o Manufactura Sincronica. Sus principios
basicos pueden resumirse en las nueve reglas que se presentan a continuacion. Estas reglas
guardan una perfecta coherencia con los cinco pasos de la Teoria de las Limitaciones.



Regla 1: No se debe equilibrar la capacidad productiva, sino el flujo de
produccion.

El primero de los dos modos de actuacién de los directivos occidentales, criicado por la
Manufactura Sincrénica, es el intento de equilibrar la capacidad de la empresa con la
demanda del mercado. Se demuestra matematicamente que, cuando esto ocuiTe,
descienden las ventas (y, con ellas los ingresos netos) y suben los inventarios; de esta
forma, cuanto mas cerca se esté de una planta equilibrada, mas lejos se estara de la meta.
Para demostrarlo se argumenta que en toda la planta productiva se da la conjuncion de dos
hechos: la existencia de sucesos dependientes y de fluctuaciones estadisticas. Los primeros
_viene determinados por la propia secuencia de operaciones que obligatoriamente tiene que
seguir el producto en su elaboracion, en un orden predeterminado y rigido. Las segundas
aparecen en determinados hechos sobre los que no se puede determinar su cifra exacta,
sino sus valores medios (por ejemplo: cuando se va a producir una averia y cual serd su
duracion). Las demostraciones matematicas referidas anteriormente, se basan en el hecho
de que las fluctuaciones estadisticas, s6lo se ajustan a la media cuando los sucesos son
independientes, pero no cuando, como sucede en cualquier proceso de produccion, aguellos
son dependientes entre si, lo que origina que las fluctuaciones se acumulen, provocando
gue la desviacion de una determinada operacion oscile alrededor de la desviaciéon maxima
de los procesos que la preceden.

Para justificar las afirmaciones anteriores, emplearemos el simil utilizado por Goldratt en
“La Meta” (1986), donde compara el acontecer diano del proceso de fabricacion con una
excursion de boy-scouts. Utilizaremos también esta analogia para llegar a la primera regla
de la Manufactura Sincronica, la cual se convertira, posteriormente, en la base del sistema
de programacion y control conocide como TAC (tambor, amortiguador, cuerda) Esta
analogia se presenta mas adelante.

De la analogia, podemos deducir que el intento de equilibrar la capacidad de cada uno de
los recursos con la demanda del mercado no es una estrategia demastado buena cuando se
trabaja con una combinacion de sucesos dependientes y de fluctuaciones estadisticas, ya
que puede que s¢ acumulen retrasos que, después, sea dificil o costoso satvar. .
Teniendo en cuenta lo hasta aqui expuesto, se propone una solucion alternativa que sirva de
base para dirigir eficientemente las empresas. Esta se basa en el conocido concepto de
cuello de botella, el cual se produce cuando la capacidad de un recurso es igual o inferior a
la demanda. De acuerdo con ello, distingue entre recursos cuelio de botella (CB) vy recurso
limitado, definiendo estos dltimos como aquellos que a pesar de poseer una capacidad
superior a la demanda, sin embargo, tienen una carga cercana al 100 por 100 -y no cuello
de botella (NCB), y enuncia la pnmera regla basica de la Manufactura Sincronica: “no hay
que equilibrar la capacidad y la demanda del mercado. Lo acertado es equilibrar esta
ultima con el flyo de mareriales de la fabrica”(Goldratt/Cox, 1986). Dado que es una
realidad palpable que en cualquier empresa puede darse la existencia de recursos C.B.
(puede que no permanentes, pero al menos, coyunturales y moviles) y que son ellos los que
en definitiva van a determinar la capacidad global, éstos deben aprovecharse para controlar
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el flujo de materiales, intentando a la vez que su capacidad sea lo mas parecida posible a la
demanda del mercado.

La primera regla de la manufactura sincrénica para la produccién es dado que es el
recurso CB el que marca la capacidad, debe hacerse que éste marque el ntmo de la
programacion de la produccion. Con e¢llo, se evitara la elaboracién de inventarios
innecesarios, consiguiendo ademas los mismos ingresos netos. Si se acepta lo antertor,
debe procederse como sigue: Primeramente, no hay que preocuparse de equilibrar la
capacidad de la planta, sino de intentar equilibrar el ritmo de produccion de los recursos
no cuello de botella al ritmo que marca la limitacion del CB y, en segundo lugar, debe
intentarse elevar la capacidad de éste hasta que se logre un equilibrio con la demanda de!
mercado. Observemos que cada unidad incrementada en la capacidad del cuello de botella
es una umidad mas de facturacion y, por tanto, implica un aumento del ingreso neto.
Efectivamente, puede que una vez que la empresa implanta estos principios y acomoda el
ritmo de los recursos NBC al marcado por el cuello de botella, ésta consigue una mejora
significativa en los resultados, protegiendo los ingresos netos y disminuyendo de forma
importante el nivel de inventarios de la planta.

En la mayoria de los casos, incrementar la capacidad de un determinado centro de
trabajo que es CB no tiene por qué significar la adquisicion de mas capacidad, sino la’
utilizacion mas racional de la existente (por ejemplo: no dedicindola a tareas que no
repercutiran directamente en una facturacion inmediata, no dejando al CT parado bajo
ningun concepto, no dedicando su tiempo a piezas defectuosas, etc.)

Las recomendaciones anteriores tienen una clara repercusién en ias labores de
diseiio de la capacidad productiva en una empresa que pretenda trabajar bajo la optica de la
manufactura sincronica: no tiene sentido dotar a cada uno de sus centros de trabajo con una
capacidad en perfecto equilibrio con la demanda del mercado. E. Goldatt (1981) propone
<la planta equilibrada> como alternativa para aquéllas empresas que deseen trabajar bajo
el prisma de sus teorias. Resumiendo, sugiere dotar a los distintos centros de trabajo de una
sobrecapacidad en relacion con la demanda del mercado, tanto mayor cuanto mas cercano
se encuentre el CT de la finalizacion de proceso productive. En todo caso, si se produce un
cuello e botella, sera su capacidad la que habra de intentar equilibrar con esa demanda
externa , mientras que, para el resto de los recursos, habra que definir su capacidad, de
forma que aseguremos, en todo momento, el trabajo del CB y la fecha de entrega del
producto terminado.

Una vez comentada la pnmera regla, hay que conocer mas a fondo las
particularidades que confiere la existencia de cuellos de botella a la gestion de cualquier
planta industrial, lo cual se analizara a través del estudio de las restantes reglas basicas de
la manufactura sincrdnica,

Regla 2: La utilizacion de un recurso no cuello de botella no viene determinada por
su propia capacidad, sino por alguna otra limitacion del sistema.

Para comprender el significado de esta segunda regla es necesario conocer
previamente las relaciones que se establecen en cualquier empresa entre recursos CB y
recursos NBC. Se pueden estudiar cuatro posibles situaciones:
¢ Un centro de trabajo CT no cuello de botella suministrando componentes a un CT cuello

de botella.
e Un CT cuello de boteila alimenta a un CT que no lo es. 4



o Dos CT independientes, uno cuello de botella y otro no cuello de botella suministrando
piezas al montaje final. ' ‘

¢ Un CT cuello de botelia y un CT no cuelo de botella sirviendo, de forma independiente,
al mercado.

La conclusion de todos los supuestos es la misma: en ningian caso son los recursos
no cuellos de botella los que determinan ia facturacién (o los ingresos netos) del sistema;
si, ademas. Estos trabajan por encima de la capacidad de los recursos CB, lo imico que se
consigue es aumentar los inventarios, no los ingresos netos. Por otra parte, en todos los
casos lo que podemos obtener de un recurso NBC, nunca estd determinado por si mismo,
sino por alguna limitacion del sistema.

Es importante no olvidar que: es posible que en una determinada planta de
produccion exista algin recurso productivo que sea un cuello de botella de forma
permanente; sin embargo, en otros casos son los propios programas de produccion los que
originan la saturacién de algunos recursos, dando lugar a la aparicion de cuellos de botella
intermitentes por toda la planta.

Regla 3: La utilizacion y la actividad de un recurso no son la misma cosa.

Se puede explicar la diferencia entre estos dos conceptos de la siguiente forma:
<<"Utilizar” un recurso significa hacer uso de él para que el sistema se dirija hacia la meta.
“Activar” un recurso seria como apretar el botén de “encendido” de una maquina, que
comenzaria a funcionar, se sacase o no beneficio de su trabajo. Asi que, activar al maximo
un CT no cuello de botella es una estupidez total>> ..En los casos antertores, cuando se
hacia trabajar a las secciones NBC a plena capacidad, no se conseguia vender nt una
unidad por encima de las que marcaba el recurso saturado; por tanto, no nos acercabamos a
la meta, sino que, mas bien, al aumentar los inventarios y, consiguientemente, los gastos de
operacion, nos alejabamos de ella. Ello significa que las secciones estaban activadas, pero
no correctamente utilizadas.

Regla 4: Una hora perdida en un cuello de botella es una hora que pierde todo el
sistema.

Los recursos cuello de botella también podrian ser definidos como aquéllos cuyas
limitaciones locales de capacidad se convierten en limitaciones para todo el programa de
produccion. La explicacion de esta definicion y de la cuarta regla de la manufactura
sincronica se infiere de todo lo que llevamos comentando en las anteriores. Si hemos
convenido que es la capacidad del cuello de botella la que, en definitiva, determina la de
todo el sisterna, tendremos que estar de acuerdo también en que cualquier tiempo que se
pierda en €l o cualquier disminucion de su capacidad, hara disminuir, en 1gual medida, la
capacidad global del sistema. Esto es logico, pues si el CB dispone de tiempo para procesar
items para 500 productos, se vendera dicha cantidad pero, si por cualquier motivo, se
pierde tiempo del cuello de botella, de forma que solo fabricamos para 400, esa serd la
nueva facturacion del conjunto del sistema.

Regla 5:Una hora en un recurso no cuello de botella es un espejismo.

Si, como aconsejaba la pnimera regla, equilibramos la utilizacién de todos los
recursos no cuellos de botella con la capacidad del recurso CB, significara,
obligatoriamente, que a los primeros les sobrara tiempo. Este tiempo debe permanecer
ocioso si no se le da otra utilidad productiva (entendiendo por productivo todo aquello que
nos conduzca a la meta); en caso contrario, cualquier aumento de su produccién no se
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traducira en un aumento de productos finales para el conjunto del sistema, sino en una

acumulacion de inventarios innecesarios. Con base en esto, el enfoque de la manufactura

sincronica recomienda no invertir dinero, ni energias, en aumentar la capacidad o,

simplemente, en ganar tiempo en un recurso que en nada aumentara la facturacion de la

empresa y que, por tanto, no incrementara ingresos y beneficios.

Regla 6: Los cuellos de botella rigen tanto el inventario como la facturacion del
sistema.

De la explicacién de la primera y segunda reglas puede deducirse parte del
significado de la que ahora nos disponemos a analizar. En efecto, los CB determinan la
facturacion y, por tanto, ios ingresos netos de la empresa, siendo los que verdaderamente
fijan la capacidad de la misma. Por tanto, cuando el cuello de botella esta localizado en
algun CT de la empresa, la demanda serd igual o superior a la capacidad del mismo, por lo
que todo lo que se produzca podra venderse. En relacion con la determinacion de los
inventarios, la explicacion puede llegar a ser bastante intuitiva, ya que esta claro que €stos
se acumularan antes o después del cuello de botella, pero siempre debido a la restriccion de
capacidad que éste impone:
¢ Los inventarios se acumulan delante del CB cuando éste es suministrado por otras

secctones NCB que no tengan en cuenta, es su fabricacion diaria, la limitacion que
supone primero.

e Una vez pasado el cuello de botella en el proceso productivo, los inventarios que se
acumulan seran aquellos componentes que, procedentes de recursos NBC, necesitan, sin
embargo, algiin item procesado por algun CB.

Regla 7: £/ lote de transferencia puede no ser, y de hecho muchas veces no debe
ser, igual al lote en proceso.

La manufactura sincronica distingue dos tipos bien diferenciados de lotes en el
proceso de fabricacion. Por una parte, el lote de proceso, que se puede definir como el -
realizado por un determinado centro de trabajo entre dos preparaciones sucesivas y que,
tradicionalmente, con objeto de evitar las grandes ineficiencias de los largos tiempos de
preparacion de la maquinaria, suelen tener un tamaiio grande (para conseguir disminuir los
costos medios unitarios). Por otra parte, nos encontramos con el lote de transferencia, que
es el que se usa para transportar items entre dos centros de trabajo. Con frecuencia se
utiliza para éste un tamaiio igunal o similar al iote de procesamiento, sin reparar que , con
esto, se incrementa ¢l tiempo total de fabricacion y se acumulan inventarios en curso.
Ademas, aceptada esta distincién entre lotes, tenemos que admitir que cada uno de ellos da
lugar a un tipo de costos totalmente diferente, ya que el lote de transferencia determinara
los asociados al inventano existente en la empresa (cuanto mas grande, mas costo),
mientras que el lote de proceso llevara aparejados los costos de las preparaciones.

La aplicacion de la regla 7 posibilita el acortamiento del tiempo total de
fabricacion, pues un determinado centro de trabajo no debera esperar a la terminacion de
un lote completo para comenzar su traspaso al siguiente, sino que podra hacerlo de forma
gradual a través de lotes de transferencia de menor tamaiio. Con ello permite que el CT
siguiente pueda comenzar antes ¢l procesamiento de articulos, logrando disminuir, si esto
se generaliza, la fecha de entrega de la produccion final.

El conseguir lo anteriormente expuesto puede implicar que no todos los CT trabajen
con el mismo tamaiio de lote de procesamiento. La manufactura sincronica propone que,
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para determinar éste en los distintos centros de trabajo, se deberian tener en cuenta las
posibles diferencias de capacidad entre los mismos, de forma que aquellos que se
comporten como cuellos de botella podrian aprovecharse al maximo fabricando en grandes
lotes, disminuyendo asi, si fuese conveniente, el tiempo dedicado a las preparaciones. Por
lo que respecta a los recursos no cuello de botella, éstos podrian utilizar menores tamaiios
de lotes de procesamiento, ya que el tiempo ocioso que los caracteriza permite mas
preparaciones de maquinaria. Los consejos anteriores implican que los lotes de
transferencia (que, como se han mencionado, deben ser lo mas reducidos posible) han de
ser combinados, si ese fuese el caso, para que formen un lote de proceso grande en el
cuello de botelia. De estos comentarios se deriva la sigutente regla basica.

Regla 8: £/ lote de proceso debe ser variable a lo largo de su ruta y también en el
tiempo.

En definitiva, los mensajes de la séptima y octava reglas de la teoria de la
manufactura sincrénica dan licencia para acortar, dividir y solapar los lotes, con lo que
resuita mas facil adaptarse al comportamiento dindmico de cualquer sistema de
produccion, donde los cuellos de botella pueden ser flotantes a lo largo del tiempo,
dependiendo del programa de produccion a realizar.

Regla 9: Las prioridades sélo se pueden fijar teniendo en cuenta simultdneamente
todas las limitaciones del sistema. El tiempo de fabricacion es un derivado del programa.

Con la novena y ultima regla se pretende dejar claro que muchos de los casos en los
que los resultados del proceso de fabricacién no corresponden con los esperados, no sen
achacables a los imprevistos, sinc a una deficiente forma de programar la actividad
productiva. Por ejemplo, es normal que, una vez que en [a empresa se producen retrasos en
ciertos pedidos , se decida fabricarlos con la maxima urgencia, incluso interrumpiendo el
procesamiento de otras series y sin tener en cuenta las aplicaciones que pueden tener en los
distintos centros de trabajo. Es esta falta de analisis, y la frecuente ocurrencia de
fendmenos aleatorios desfavorables, la que en la mayoria de los casos provoca retrasos en
el proceso de fabricacion.

El concepto del sistema Tambor - Amortiguador - Cuerda para la sincronizacion a
fin de que en una planta de manufactura se puedan lograr los beneficios de una operacion
sincrona; se requiere de un control de logistico que sea manejable y que produzca un
comportamiento predecible el cual podemos llamar Tambor - amortiguador - Cuerda
(TAC) el cual cumple con los requisitos. i



