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SISTEMA DE PLANEAPION DE REQUERIMIENTOSDE MATERIALESPARA LA
PEQUENA'Y LA MEDIANA INDUSTRIA MEXICANA

RESUMEN

El sistema de planeacion de los requerimientos de materiales que se ha desarrollado en € presente trabajo
no es solamente un programa de computo, sino que es ademas una metodologia de trabgjo y comprende la
integracion de las funciones bésicas de la administracion de un sistema de produccion.

En todo sistema industrial, la compra, el uso y €l manegjo de las materias primas que, dentro de un
proceso, se transforman en |os bienes que se ofrecen para cubrir las necesidades de su entorno, se convierten en
informacion vital que incide en el desempefio del proceso industrial. Las empresas econdémicamente poderosas
recurren a la adquisicion de paguetes informéticos para la administracion de sus materiales, mientras que la
pequefiay la medianaindustria enfrentan la dificultad del acceso a esta tecnologia.

El Instituto Politécnico Nacional, ha sido siempre promotor de tecnologia que pueda estar al alcance de
aguellas empresas que no tienen los recursos para importarlas o comprarlas a los costos que se ofrecen en el

mercado nacional. De esta manera, a través de la Seccién de Estudios de Posgrado e Investigacion de la ESIME,
el Instituto genera proyectos que puedan ser ofrecidos alapequefiay la medianaindustria del pais.

El proyecto denominado “Sistema de Planeacion de Requerimientos de Materiales para la pequefiay la
mediana Industria Mexicana’ se ha realizado con €l propésito de poder llevar este tipo de tecnologia a costos
accesibles ala pequefia y la mediana industrias. Con este proyecto no sélo se pretende desarrollar el sistema de
informacion, sino también afirmar las bases para poder hacer accesible la filosofia de trabajo y la tecnologia a
estas industrias pequefias que por sus recursosy estado actual en uso de tecnologia no tienen acceso a€llas.

El proyecto es una aplicacion que se desarrolla en tecnologia para Internet en un ambiente de “ventanas’
y con un manejo de bases relacional es, mediante un servidor Web que permite confidencialidad delos datos alas

diferentes empresas que usen el sistema.

Para la realizacion del sistema propuesto en este trabajo, se ha considerado fundamental para que sea
operativo en la préctica, €l tomar como base metodologias sistémicas, tanto para el enfoque general, como el
contingente y el de andlisis de los elementos. De esta forma, se busca un sistema adecuado a las condiciones
particulares de su entorno.

Después de presentar a sistema de produccion como un sistema integral, que act(la con su entorno, se
definen las interacciones de los elementos del sistema, usando el punto de vista contingente, para posteriormente
describir los algoritmos propuestos, que son base para la creacion del denominado Sstema de Planeacion de
Requerimientos de Materiales para la pequefia y la mediana Industria Mexicana (PRM -PYME) y, finalmente,
seilustran sus ventajas através de sus aplicacion a dos casos de gjemplo.

México, D. F., octubre de 2004.

Ramon E. Aldana Cabrera

vi



MATERIAL REQUIREMENT PLANNING SYSTEM FOR THE MEXICAN SMALL
AND MEDIUM INDUSTRY

ABSTRACT

The materials requirements planning system proposed in this thesis is not only computer software, but it
should be considered also as a working philosophy and comprising basic functions integrations to manage a
production system.

In any industrial system, raw materials purchasing, handling, processing, and conditioning, in order to get
goods to be offered to the market needs, are essential information that affects the industrial process performance.
Enterprises with economical power buy software for a better materials management, while little and medium
industries shows difficulties in accessing this technol ogy.

The Instituto Politécnico Nacional has always been a means to transfer technology to the small Mexican
industries, especially those with reduced financial resources that cannot buy or acquire modern technology, due
to economical circumstances. Considering this, the Instituto, through the Graduate Studies and Research
Department of the Superior School of Mechanical and Electrical Engineers, is often developing projects to be
offered to the small and medium Mexican industry.

The “Materials Requirement Planning System for the small and medium Mexican industry” project
intention is to transfer this type of technology at such a cost that could be affordable by companies of this kind.
This project deals not only with establishing the basis to develop a software package, but with creating the
foundations to make this type of technology and administration skills accessible to the small and medium
Mexican companies, in despite of their financial conditions, reinforcing its technological knowledge with
production technologies, in order to achieve a more competitive level.

The result of this project is an application developed for Internet in a Windows environment using
relational databases running in aweb server that allows data warehousing with redundancy and safety.

In order to build the proposal of this work to get an operational system in practice, it has been considered
as the foundations to use systemic methodologies, in the general approach, as well as the contingency approach

and the system’ s elements analysis. Under this assumption, the projected outcome is a system working according
to the particular environment conditions.

After presenting the manufacturing system under an integral approach and interacting with the

environment, under the contingency approach the interactions among the system’s elements are defined. Based
on this, the proposed algorithms are described, which support the Materials Requirements Planning System,
named PRM -PYME. Finaly, its benefits are illustrated through the application to two case examples.

Mexico City, October 2004.

Ramon E. Aldana Cabrera
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INTRODUCCION

Antecedentes

Hasta los afios sesenta, la mayor parte de las empresas occidentales, las mexicanas
incluidas, ha operado una organizacion problemética para su sistema productivo, en donde
aparecen una insuficiencia en la calidad producida, una falta de cooperacion en la fuerza de
trabajo, una inadecuada planeacion de las operaciones y un retraso en las entregas de la
produccién.

En la actualidad, en México, muchas pequefias y medianas empresas (PY ME) contintian
operando de esta forma. Las consecuencias de este tipo de operacion son: atos inventarios, un
gran numero del persona dedicado a revisar la calidad de los productos fabricados y, en
general, altos costos y desperdicios en materiales y tiempo. A lo anterior, en e contexto de la

globalizacién, se debe agregar que se origina una disminucién en la competitividad.

La globalizacion de la economia, que lleva a las empresas a niveles inexplorados de
competencia, tiene efectos sobre el desempleo y la balanza comercia de los paises. El factor
basico para poder competir en un mercado globalizado es invertir en direccién y en gestion.

Esto significa e adquirir los medios orientados a: mejora de los sistemas productivos, nuevos

Xiii



Introduccion Xiv

métodos de direccion, planeacion y control de las operaciones, trabajo en equipo, gestion

integrada y especia atencién al factor humano.

Es evidente que, aln partiendo de la base de que ya existen materiales académicos y
personal capacitado en la administracion de las operaciones en México, este conocimiento no
ha llegado a las industrias pequefia y mediana. Debido a esto se ha planteado elaborar esta
propuesta, que permitira hacer llegar a este tipo de industrias la mejora en produccion
comentada previamente.

En e tratamiento del tema, se ha recogido la experiencia de 40 afios en la
administracion de las operaciones, asi como diez afios de experiencia en docencia e
investigacion acerca del principio y la operacién de los sistemas de planeacion de
requerimientos de materiales. En e desarrollo de la tesis se tratd de hacer una guia para la
aplicacion de sistemas en industrias pequefias y medianas mexicanas que quieran sobrevivir y

competir de maneraglobalizaday no un documento de valor restringido a la pedagogia.

Para esto se afrontard € problema de integrar en la industria mexicana las funciones

disciplinarias que le permitan actuar de una manera armonicay eficiente con su entorno.

Como en la pequefia y la mediana industria nacional uno de los principales problemas
son los recursos, se sugeriran soluciones a corto mediano y a largo plazo. También se debera
plantear |la manera en gque seran abordadas |las funciones empresariales desde € punto de vista
sistémico, con la finalidad de mostrar su influencia reciproca, asi como de forma importante,

su efecto sobre la gestion de operaciones. Asi, € tema seré tratado en la etapa de la gestion de
operaciones 'y no en la previa de determinacién de objetivos.

Justificacion

El tema principa de esta tesis es € sugerir como la pequefia y la mediana industrias
mexicanas pueden sobrevivir y competir en una economia globalizada usando la gestién de

las operaciones y, principalmente, la administracién de los materiales, mediarte €l uso de una
herramienta para adquirir competitividad.

R.AldanaC.  Sistemade Planeacion de Requerimientos de Materiaes paralapequefiay lamediana IndustriaMexicana 2004



Introduccion XV

Un sistema de planeacion de requerimientos de materiales, en € entorno globalizado,
debe seguir un modelo sistémico evolutivo con base cientifica, para lograr continuidad y
adaptacion. La dindmica actual del mundo demanda que las organizaciones se integren como
sistemas proactivos y con model os estadisticos que se adelanten a situaciones futuras.

Las interrupciones del flujo en la cadena productiva pueden deberse a origenes diversos,
como en los materiales, €l equipo o la energia, por citar algunos. Para evitar esos problemas se
presentaban dos alternativas. 0 mejorar 1os procesos, o aumentar € nivel de los inventarios.
Los altos niveles de éstos Ultimos son el resultado de errores acumulados. De aui que,
mientras mas problemas existan, se tendrén mas inventarios. Como los recursos estaban

disponibles en esos tiempos, se opt6 por la segunda aternativa.

En la realidad de una mayoria de empresas mexicanas, la administracion de la cadena
productiva todavia consiste en usar inventarios para evitar paros de produccion o
incumplimientos de entrega a los clientes. Al globalizarse las economias y escasear los
recursos, sOlo las organizaciones capaces de interpretar las sefides del entorno se
encaminaron a hacer més eficiente su cadena productiva. Las pequefias y las medianas

industrias, en general, no adquirieron esta vision.

La aplicacion de la técnica Justo A Tiempo, originada en Japdn, ha incidido de manera
definitiva en la mejora de los procesos. Una parte esencial de su actividad es la reduccion de
los inventarios. Tipicamente, en los Ultimos 30 afios se ha reducido € inventario de materiales
de una empresa de 60 a 15 dias. La técnica se apoya también en consideraciones como € flujo
en la cadenaentre cliente y proveedor, €l control estadistico de los procesos, el aumento en la

flexibilidad y los sistemas de planeacion de requerimientos de los materiaes.

Consecuentemente, un sistema de ayuda a la pequefiay la mediana empresas mexicanas
en la planeacién de sus requerimientos, fundamentada en los conceptos aplicables

provenientes de las técnicas de Planeacion de los Requerimientos de Materiales y Planeacion
de los Recursos de Manufactura (MRP y MRP 11) y de Justo a Tiempo (JAT), desarrollado

bajo e punto de vista sistémico y que, ademas, no represente un alto costo, ni un problema de

acceso por su disponibilidad en Internet, justifica plenamente su utilidad.
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El sistema que se propone puede, en futuros desarrollos, servir también paralas grandes
empresas. Sin embargo, con las experiencias actuamente observadas, €l trabajo se dirige en
primer término a las pequefias y las medianas empresas, que son las que pierden
oportunidades por no tener a su alcance esta tecnologiay esta filosofia de trabajo.

Objetivo general del proyecto detesis

Disefiar un prototipo de sistema de computo para la planeacion de requerimientos de
materiales adecuado a las caracteristicas de las pegquefias y medianas industrias mexicanas,
con el soporte de las filosofias avanzadas de administracion de la produccion y de las
tecnologias recientes de comunicaciones para suministrar a los usuarios el acceso directo o

por red.

Obj etivos especificos

? Puntualizar la importancia de usar sistemas de planeacion de reguerimientos de

materiales por parte de la pequeiia y la mediana industria mexicana;

? Diagnosticar en qué medida los sistemas de planeacion existentes ayudan a la
pequefia y la mediana industria a megorar su competitividad y determinar las

caracteristicas que debe poseer un sistema de apoyo, en cuanto a filosofia de
trabajo, capacidad informéticay servicio a cliente;

? Desarrollar el modelo del sistema de planeacion de requerimientos de materiales

adecuado a entorno definido, incluyendo las condiciones para ser programado en
un servidor dered;

? Veificar el sistema propuesto mediante su aplicacién a casos de empresas

medianas o0 pequefias, para observar y evaluar las ventgjas de su uso.
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M etodologias empleadas y resultados esperados

Las metodologias usadas en esta propuesta son: € enfoque contingente de Kast y
Rosenzweig para las relaciones del sistema con su entorno y con otros subsistemas; el

enfoque de Kendall y Kendall de andlisis del sistema; y, € enfoque general de sistemas
recomendado por von Bertalanffy y dado a conocer por Elohim Jiménez.

El enfoque contingente tiende a ser més concreto y recalca caracteristicas especificas de
las interrelaciones entre subsistemas, hacia un entendimiento més explicito de las relaciones
entre variables de organizacién que mejore la préctica administrativa. Por esta razén se ha
escogido este punto de vista para este tema, al ser el sistema MRP una filosofia de trabajo que

busca entender |as interrelaciones dentro y entre subsistemas, asi como con su ambiente.

En cada subsistema de la organizacién, se gecutan diferentes funciones (direccion,
normalizacién, planeacion, control y ejecucidn), y recaen en departamentos o en personas. En
una peguefia empresa existen e director general (normalmente e duefio), e encargado de
ventas, € encargado de producciény e contador. Sin embargo, la mayoria de las veces no es
posible que el director general pueda cumplir con todas las funciones y se concentra en dos
fundamentales: flujo de efectivo y supervivencia, por 1o que estos dos aspectos deben cubrirse

en una propuesta de sistema de mejora.

Para tener un buen flujo de efectivo se requiere que las ventas se conviertan en ingresos,
gue a su vez se conviertan en utilidades después de cubrir los costos. Los gastos financieros
que genera la operacion son: los inventarios de materia prima, los edificios y la maguinaria.
Por consiguiente, una vez iniciada la operacion, o que es posible mangar son los inventarios
y, en consecuencia, éstos se convierten en uno de los temas mas importantes en la

administracién de las empresas.

Se espera que este trabajo sea la base conceptua y matemética que actle como

detonador de un Sistema de Planeacién de Requerimiento de Materiales virtual, que ayude a
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aumentar la productividad y la competitividad de las empresas pequefias y medianas, a n
costo accesible.

Se propondra un sistema de informacién capaz de ser aplicado en aquellas PYME

mexicanas que quieran sobrevivir y competir de manera globalizada. Para ello, previamente:

? se abordara e tema de como integrar las funciones disciplinarias en la industria
mexicana que le permitan actuar de una manera arménica y eficiente con su

entorno;

? se andizardn las variables que han impedido que la planeacion de materiales
asistida por computadora funcione en e entorno de la PYME mexicana, junto con

losconceptos de los expertos, no aplicables a entorno naciondl;

? seplanteard cOmo serén emprendidas las funciones empresariales desde el punto de
vista sistémico, para mostrar su influencia reciproca'y como afecta a la gestion de

operaciones.

Se tocara el tema de la planeacidn de requerimientos de materiales, dado que constituye,
por su filosofia integradora, la primera fase que puede llevar a la empresa a su arranque en la
competencia globalizada.
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CAPITULO 1

IMPORTANCIA DE LA PLANEACION DE LOS
REQUERIMIENTOS DE MATERIALES

1.1. ANALISIS DE LA CADENA DE PRODUCCION

La observacién del entorno y la conciencia del mismo permite a los sistemas sociaes, es
decir, a las organizaciones, adaptarse a los estimulos del mismo, tomar los recursos que le

brinda, transformarlos en bienes y distribuirlos para bienestar de la sociedad en general y en

armonfacon €.

Por 1o mismo, los sistemas sociales son influenciados por el entorno, a mismo tiempo

gue influyen en é, como seilustraen la Figura 1.1:

Estimulos, necesidades y recursos del

entorno.
./

Estimulos, bienesy servicios, delas
organizaciones.

Organizaciones

Figura 1.1. Representacion de la organizacion y su entorno
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Este diagrama no pretende esquematizar de manera simple una sociedad sustentable, ni
profetizar sobre posibles soluciones. En su lugar y con sugerencias de grandes pensadores,
gue conciben un sistema de administraciéon y aprendizaje cientifico, requerido para ir hacia
adelante y sdlo después de reconocer que encontrar un camino para ir adelante depende, en
crear una sociedad que sea capaz de entender los efectos de sus acciones y que actle con las
experiercias de cada dia (Jiménez, 1972).

Este sistema cientifico se requiere de manera permanente e integral con su entorno
social. Necesita ser descentralizado, ecoldgicamente orientado, organico, capaz de iniciar
multiples desarrollos contradictorios, cada uno basado en un entendimiento parcia e
incompleto. Sin embargo, de tal forma que pueda aprender y modificar. Y lo més importante,

gue através del conocimiento cientifico pueda encontrar nuevos y mejores caminos.

L os componentes importantes de esta opcion son el desarrollo cientifico y la aplicacion,
en sus formas bésicas, de la ingenieria y de los sistemas, para estimular las evasivas
innovacion e investigacion cientificas y evaluar las consecuencias de las alternativas
generadas y seguir actuando sobre la base de lo aprendido en e camino, dentro de un marco

de valores equilibrados con la sociedad.

Un sistema de planeacién de requerimientos de materiales, en un mundo globalizado en
el que las necesidades basicas no han podido ser cubiertas, tiene que seguir un modelo
sistémico evolutivo que tenga en su disefio las bases cientificas para una mejora continua y

parair encontrando mejores caminos de adaptacion con su entorno.

El sistema que aqui se considera usa € enfoque sistémico, bajo la metodologia de
andlisis de Kendall y Kendall (1997) para € andlisis del mismo y el establecimiento de su

mecanismo de control. El esqguema conceptual correspondiente se presentaen laFigura 1.2:
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Estimulos, necesidades y recursos del
entorno.

ﬁ\n A_/K, N Estimulos, bienes y servicios, de las

JEP organizaciones.

Sistema de control en la
Cadena de proveeduriay
distribucién

Figura 1.2. Esquema conceptual del sistema de control en la cadena productivay el entorno.

En esta concepcion juega un papel primordial € entorno, a presentar estimulos,
necesidades y recursos, hacia € sistema. Las empresas tienen que adaptarse a las necesidades
del entorno y reaccionar a ellas para su supervivencia en armonia con é. Estos estimulos son
cambios econdmicos, cambios tecnoldgicos, cambios de necesidades. Las empresas |os

perciben por medio de indicadores econémicos, tecnol égicos y estadisticos de sus ventas.

La dinamica del mundo actual demanda que las organizaciones estén integradas como
sistemas proactivos (“en crear una sociedad que sea capaz de entender los efectos de sus
acciones y que actle con las experiencias de cada dia”), e inclusive con modelos estadisticos

pueda tomar aternativas que se adelanten a situaciones futuras (Jiménez, 1972).

Un sistema de planeacién de requerimientos de materiales puede ser el factor importante
en el éxito de las empresas dado que integra a todos los elementos de la organizacion. En la
Figura 1.3 se muestra la manera en que los diversos subsistemas de la organizacién

interactUan.
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Objetivos,
politicas y
funcién
integradora

Sistema de
control de

requerimientos
de materiales

Sistema de
planeacién de
requerimientos de
materiale

[
Normas de trabajo e
ingenieria en las
organizaciones
(estandares de
trabajo)

Ventas,
produccién,
mercadeo,
compras, etc.

Figura 1.3. Sstema de planeacion de requerimientos de materiales para la pequefia y la mediana
industrias mexicanas.

Fuente: Adaptado de Jiménez L., “Design of Management Systems by means of Cybernetic Modeling” (1972).

En México, en un gran nimero de casos, administrar la cadena productiva todavia
consiste en usar inventarios para evitar paros de produccion o fata de entregas a los clientes.
Las grandes industrias, principalmente las que pueden adquirir la tecnologia y tienen el
capital, estan manejando politicas de Justo A Tiempo (JAT), que se detallan mas adelante
(Hay, 1996).

Con €l tiempo se ha demostrado que e manejo de inventarios en la cadena productiva es
el resultado de errores acumulados en la misma. Esto es andogo a querer ocultar |os errores,
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por lo que entre mayores sean los problemas, mayor serd €l inventario que se deba usar, que

gréficamente se presenta en la Figura 1.4, en analogia con €l nivel de agua en un estanque.

Nivel de
inventario, entre
mas problemas
hay, mayor es el
nivel del agua

Problemas en
la cadena

productiva. (inventario).
Altos J Perso_nal no

tiempos de capacitado, g;oetgsirggs
preparacién etc. etc. ‘

Figura 1.4. Analogia de un estanque de agua comparado con € inventario de una cadena productiva.

En una cadena productiva se pueden tener problemas de personal, de equipo, de energia,
de materiales, de administracion, de planeacion, de herramental, de disefio, de
procedimientos, etcétera. Para atenuar todos estos problemas se generan amacenes de los

diversos materiales entre |os pasos del proceso, 10 que conduce a la aparicién de inventarios.

Para evitar los problemas en la cadena productiva, los administradores tenian dos
caminos:

? Hacer més eficientes |os procesos 0

? Crear inventarios de seguridad y aumentar el nivel de inventarios.

Ladecision fue facil de tomar. Como los recursos estaban disponibles, la opcion elegida

fue la segunda.
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Los enfoques de administracion de inventarios que se usaban en el pasado eran
denominados (s, S), donde S representa una cantidad de pedido fijay s un nivel de resurtido

fijo, sin tomar en cuenta el nivel de inventario de seguridad.

Conforme las ecoromias se fueron globalizando y los recursos fueron siendo cada vez
mas escasos, aquellas organizaciones que pudieron interpretar las sefides del entorno,
buscaron hacer su cadena productiva mas eficiente y usar menos recursos (menor cantidad de

materias primas, mano de obray capital) para producir 1o mismo.

Otras empresas, en lugar de buscar mayor productividad, apoyados con los estudiosos
en e mangjo de inventarios usando férmulas complegjas (lotes econdmicos, estadistica para
prediccion de fallas, etcétera), trataron de administrar mejor sus inventarios, logrando sélo
con esto un uso intensivo de mano de obra, materiales y capital.

En México han sido pocas las empresas que han logrado ser més eficientes. Muchas,
especialmente por falta de conocimientosy de recursos, han seguido operando con problemas

(con altos niveles de inventario) y s han podido sobrevivir ha sido porque su segmento de

mercado ha permanecido cerrado, con la consecuencia de tener cautivo a consumidor. Bajo
estas circunstancias, éste ha tenido que aceptar productos de mala calidad y de precio alto.

La industria proveedora de partes para la industria automotriz ha sido un claro gemplo

del tiempo que toma seguir el camino de la productividad.

En laFigura 1.5, se observa como se han ido reduciendo a través de los afios |os niveles
de inventario de materiales directos para la produccién en la industria de autopartes, en razon

de la aplicacion de sistemas de planeacion de materiales y de politicas de JAT.

Si bien esto ha ocurrido en el caso de estaindustria en particular, no ha ocurrido asi con

la pequefiay la mediana industria.

Esta reduccién de inventarios ha sido considerable. Puede observarse el gemplo de una

empresa que vende 40,000,000.00 de dolares anuales y cuyo costo de materia prima
representa el 30% de sus ventas. Cabe hacer mencion de que normalmente los valores del
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costo de materia prima en una industria metalmecanica pueden representar hasta el 60% del

vaor de las ventas.

Inventario

70

60
50

40
30
20

Dias

10 —

1975 1980 1985 1990 1995 2000

Figura 1.5. Evolucion del inventario en la industria de auto partes por la aplicacion de MRP y JAT.

En este tipo de empresa, en 1975, € inventario de materiales para la produccion era de
60 dias. El inventario de un mes seria igua a $ 40,000,000 de dolares por 0.30 entre 12
meses, resultando un millén de dolares en inventario. Como se tenian inventarios de dos
meses en esas empresas, entonces el inventario promedio era de: $ 2,000,000 de ddlares, sin

contar los desperdicios, las mermas y los materiales obsoletos por cambios de ingenieria.

Hay empresas que, con ese orden de ventas, llegaron a tener hasta cuatro millones de

ddlares en inventario, |o que representaba una enorme carga financiera para las mismas.

La industria automotriz, principalmente la japonesa, independientemente de la
produccién en linea, cred el kanban, que es un sistema de bajos niveles de inventarios basado

en las politicas de JAT.
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Los principales elementos de este tipo de sistema de manufactura son los siguientes
(Dominguez Machuca, et al., 1995):

? Formar una cadena cliente-proveedor en que cada uno de los elementos recibe
informacion de su antecesor y de su predecesor, para adaptarse a los cambios de

manera rapida;
? Sistemas de control estadistico de procesos para reducir los errores de produccion;

? Reduccion de los tiempos de preparacion para aumentar la flexibilidad de los

[Procesos,

? Creacion en células de produccion, con procesos completos y dando autonomia a
los elementos de las mismas,

? Sistemas de planeacion de requerimientos de materiadles y de planeaciéon de la

produccién para mangjar todos los elementos anteriores.

Al poner en préctica todos los elementos anteriores, las organizaciones como la citada,
anteriormente, han podido reducir su inversion en inventarios hasta niveles de dias. Sin
embargo, aln € promedio de inventarios en las més eficientes es de 15 dias. Es decir, en ese
gjemplo se han reducido estas inversiones en 500,000 ddlares.

Es dificil establecer en este trabgjo e impacto que esta propuesta puede tener en la
PYME, pero considerando que en € pais existen 150,000 pequefias empresas, se puede pensar
gue por lo menos 5,000 de €ellas requieran de un sistema de esta naturaleza y no lo adquieren
por razones de economia, asi que se puede suponer que si & programa cubre los requisitos de
adaptacion a las caracterigticas de la industria naciona. Entonces lo usaria un nimero
creciente de empresas, entre 5000 y 14000, durante los afios proximos, de la manera que se

ilustraen laFigura 1.6.
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Figura 1.6. Numero estimado de empresas usuarias del sistema.

Fuente: Elaboracion propia, sobre cifras de INEGI del global de PYME.

1.2. ENFOQUE METODOL OGICO PARA EL PLANTEAMIENTO

Las metodologias usadas en esta propuesta para € sistema PRM-PYME son las
siguientes:
? El enfoque contingente de Fremont E. Kast y James E. Rosenzweig (Kast y

Rosenzweig, 1985) para las relaciones del sistema con su entorno y con otros

subsistemas.

? El enfoque de andlisis del sistema y formas de andlisis de procesos del sistema
usando la metodologia de Kendall y Kendall (1997).

? El enfoque general de sistemas recomendado por von Bertalanffy (1995) y

difundido por Elohim Jiménez Lopez (1972).

Los enfoques de sistemas presentan una problemética para € estudio de las
organizaciones, pero prevén un nivel relativamente elevado de generalizacion. Los puntos de

vista de corntingencia tienden a ser més concretos y a recalcar caracteristicas y esquemas mas
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especificos de las interrelaciones entre |os subsistemas. Esta tendencia hacia un entendimiento
maés explicito de las relaciones entre las variables de organizacion es esencial S se quiere que

lateoriafacilite y mejore la practica administrativa.

Se ha escogido este punto de vista para € tratamiento de este tema, porque a ser el
sistema PRM-PY ME una filosofia de trabajo para la pequeiia y la mediana industria mexicana
en la que se relacionan los diferentes departamentos de una organizacién, éste busca entender
las interrelaciones dentro y entre los subsistemas, asi como entre la organizacion y su medio

ambiente.

Asi, d punto de vista contingente esta finamente dirigido a sugerir disefios
organizacionales, juntamente con las acciones administrativas més adecuadas a |as situaciones
especificas.

1.3. FUNCIONES DE LOS SUBSISTEMAS DE LA ORGANIZACION

Bgo este punto de vista se andizaran las diferentes &eas involucradas en la

organizacion y que intervienen en el sistema propuesto. Para cada una de estas éress,
previamente descritas (Fig. 1.3), se menciona la funcion que debe tener en la integracion del

sistema propuesto, lo cua se efectliaen laTabla 1.1.

En cada uno de los diferentes subsistemas de la organizacion se gecutan las diferentes
funciones de direccion, normalizacion, planeacion, control y ejecucion. Estas pueden recaer
en departamentos o0 en personas. Dependiendo del tamafio de la organizacién, también puede
ocurrir que una persona realice dos 0 més funciones. En la pequefia empresa esto es comuan,
por lo que mediante el uso de este enfogque contingente se procedera a describir la manera en

gue se sugiere que se gjecuten dichas funciones.

Se considera gue en una pequefia empresa existen las siguientes personas. e director

general (que normalmente es € duefio), e encargado de ventas, € encargado de produccion

R.AldanaC.  Sistemade Planeacion de Requerimientos de Materiaes paralapequefiay lamediana IndustriaMexicana 2004



Capitulo 1. Importancia de la Planeacién de los Requerimientos de Materiales

11

y @ contador. Algunas veces & contador es externo, por lo que las funciones no contables de

esta actividad debenser repartidas entre | as tres personas restantes.

TABLA 1.1. RELACIONES ENTRE LOS SUBSISTEMAS DE LA EMPRESA

Funciones Relaciones con Tipo derelacion Evaluacion Evaluacion
otros delafuncién ecologicay
subsistemas social
Integracion Planeacion, Funcion integradora en comunicados | Por medio de Resultados de
Normalizacion, 0 actividades integradoras, reuniones, | encuestas de actitud aportacion dela
Control y eventos deportivos, etcétera. empresaasu
Ejecucion entorno
Definicion de | Normalizacion Recepcién de lainformacion de Encuestade Resultados de
politicas resultados, actitudes, influencias del integracion aportacién dela
generales entorno, informacion directa del empresaasu
personal y sobre todo de sus valores, entorno
define politicas generales parala
empresa que se convierten en la
“fuerza guiadora eintegradora dela
misma”
Del area de planeacidn recibe
informacion de ventas, finanzas,
economia, competencia. Esto no
quiere decir que lafuncion de
planeacion se encuentra centralizada
en una persona o departamento. *
Definicionde | Planeacion, Recepcion de lainformacion de Estado de resultados Contribucion a
objetivos Normalizacion, resultados, influencias del entorno, Balance general bienestar socid
Control y evaluacion de fuerzas, evaluacion de (niveles de inventario,
Ejecucion debilidades y sus propios valores. desperdicios, Contribucion a
Relacién de evaluacion de las indicadores del mejoramiento del
actividades para establecimiento de balance como ventas/ | entorno
objetivos. activos)
Ventas
Produccion
Eficiencia
Productividad
Mejoras en uso de
materiales
Ingenieria de valor
Interpretacion | Planeacion Interpretacion de datos del entorno, Penetracién de
de producto, precio, promocién, plaza, mercado
informacion competencia, economia, politica, Vida de productos
del entorno sociaes, ecoldgicos, que le son Reclamaciones
presentados por la funcion de Encuestas de
planeacion. satisfaccion del cliente
Adaptaciona | Planeacion Entregando informacion de sus Penetracién del Evaduacion de
influenciasdel | Normalizacién apreciacionesy objetivos claramente | mercado, nuevos impactos
entorno definidos. productos, nuevos ecoldgicos en
mercados nuevos productos

Fuente: Elaboracion propia.

R. Aldana C.
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1.4. ANALISISDEL FLUJO DE EFECTIVOEN EL PROCESO

La funcién de la direccién qued6 definida en € cuadro anterior. Sin embargo, en las
pequefias empresas |la mayoria de las veces no es posible que € director genera pueda
cumplir con todas las funciones indicadas y basicamente se concentra en dos de ellas: flujo de
efectivo y supervivencia. De esta forma, toda propuesta de sistema que se presente tendra que

cubrir los dos aspectos fundamentales.

Para lograrlo, después de redlizar un andlisis contingente de las organizaciones, se
sugiere que para que €l sistema de planeacién de materiales cubra los dos aspectos. Los
factores de mayor incidencia en € flujo de efectivo:

1. Lasventas
2. Loscostos
3. El activo circulante

Es fécil saber que sin ventas una empresa no vive. Sin embargo, para tener un buen flujo
Se requiere que las ventas se conviertan en ingresos que las empresas conviertan en utilidades,

después de cubrir sus costos.

Sin que lo siguiente sea una explicacion contable, sino un giemplo de cémo un sistema
de produccion ayuda a mejorar € flujo de la empresa, se presenta una situacion sencilla

ilustrativa del comentario anterior. Se considera una empresa en la que:
? Ventasreales = Ventas cobradas = V
? Costo = Costo total de fabricacion = CTF
? Costo de mano de obra = Costo de la mano de obra directa= CMO

? Costo de materia prima = Costo de la materia prima para fabricar el producto =
CMP

? Gastos indirectos = Otros costos como mantenimiento, prestaciones de mano de
obra, herramentales, gastos de supervision, etcétera= Gl
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? Utilidad de operacion = UO

? Gastos financieros originados por la operacion = GFO
Considerando la informacion anterior, €l flujo de efectivo de la empresa es.
Flujo?V ?(CMO ?CMP) ?GI ?GFO

L os costos de las empresas son directamente proporcionales a las ventas, es decir, si €

costo es 50% del valor de las ventas, este porcentgje se mantiene con el incremento de las
ventas, hasta que se llega a otra escala de volUmenes.

En tiempos pasados, se pensd que los gastos financieros originados por la operacion
eran proporcionales alas ventas. Sin embargo, con las nuevas filosofias y los nuevos métodos
de trabajo se ha demostrado que esto no es asi. Antes se decia que para mantener la operacion,
los inventarios tenian que ser una funcién de las ventas. Entonces, si las ventas eran de cien
unidades por mes, los inventarios deberian ser de 100 veces X, en donde X era un vaor que

determinaban los administradores para evitar la falta de existencias.

L os gastos financieros que genera la operacion son:

? End activo circulante: |os inventarios de materia prima

? End activofijo: los edificios y la maquinaria

Puesto que, una vez iniciada la operacion, lo que es posible administrar son los

inventarios, éstos se convierten en uno de los temas mas importantes en la administracion de

las empresas.

Se presenta en seguida un gjemplo:

? Se supone que wna empresa vende, $ 3,000,000 de pesos al mes'y que su costo de

fabricacion es del 70% de sus ventas, es decir, $ 2,100,000 de pesos.

? También se supone que sus gastos indirectos son del orden de $ 600,000 pesos.
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Asi, sus utilidades de operacién seran:
UO = 3,000,000 — 2,100,000 — 600,000 = $300,000 (10% de las ventas)

Ahorabien, si se estima que en €l inventario se tiene materia prima para tres meses de ventas,
la materia prima representa € 60% de su costo de fabricacion, es decir: 2,100,000 x 0.6 =
$1,260,000.

O sea que los tres meses representan un costo de 1,260,000 x 3 = 3,780,000 pesos 'y que, para
una tasa de financiamiento del dinero del 20% anual, el costo de mantener este inventario es

de (3,780,000 * 0.2) /12 = 63,000 pesos mensuales.

De aqui gue su utilidad se reduzca a $300,000 — $63,000 = $237,000, ademas de tener un
capital invertido que no es productivo.

Con un sistema como el que en este trabajo se propone, se pretende que los inventarios
no sean mayores a una semana, aplicando las filosofias recientes de administracion de

produccion.

En consecuencia, aplicados al mismo caso numeérico, € flujo de efectivo aumenta y las

cantidades anteriores quedan de la siguiente forma:
? Inventario = $1260,000 / 4 =$315,000 pesos

? Cogto financiero = ($315,000 x 0.2) / 12 = $5,200 pesos.

Como se puede ver, € flujo de dinero aumenta del mensual a anual en:

? Aumento anual del flujo = ($63,000 — $5,200) x 12 = $683,000 pesos.

Esfacil ver que un sistema de esta naturaleza, ademés de mejorar la forma de operacion

de las empresas, sera rentable en su utilizacion.

R.AldanaC.  Sistemade Planeacion de Requerimientos de Materiaes paralapequefiay lamediana IndustriaMexicana 2004



Capitulo 1. Importancia de la Planeacién de los Requerimientos de Materiales 15

1.5. PRINCIPIOS DE LA PLANEACION DE REQUERIMIENTOS DE MATERIALES

Larazon de abordar € tema de la planeacion de los requerimientos de materiales es que,
por su filosofia integradora, representan la primera fase para llevar a una empresa a su inicio

en la competencia globalizada.

1.5.1. El uso de MRP

Este tema ha sido tratado por varios autores (Bedworth y Bailey, 1988), (Companysy
Fonollosa, 1999), (Chase y Aquilano, 1985), (Santana, 1997). Algunos de ellos, como
Dominguez Machuca y sus colaboradores (1995) mencionan que, a integrar este tipo de
sistemas de manufactura, |os bienes deben ser considerados como dependientes y no sujetos a
las condiciones del mercado. Se les llamasistemas de produccion multifasicos, porque se van
incorporando y montando incontables componentes interrelacionados. Asimismo citan que no
es necesario prever la demanda, sino que ésta puede ser calculada con certeza a partir del

Programa Maestro de Produccion (PMP).

La demanda de los distintos componentes no suele ser continua, debido a que es propio
de la fabricacion en lotes, que crea una demanda discreta y discontinua, con frecuencia con
saltos irregulares (Dominguez Machuca et al., 1995). Se propone, como meta fina, €
disponer de los materiales necesarios, justo en e momento en que éstos se van a utilizar y €

énfasis se debe poner més en e cuando pedir que en € cuanto pedir.

Esta forma de gestion es designada como “Manufacturing Resource Planning” (MRP),
en la que la cantidad de datos por emplear es grande, al grado que sblo es posible, para
tamafios medianos de empresa, mangjarlos por computadora. Historicamente, tanto € sistema

como las computadoras, se empezaron a usar en 1os afos sesenta.

En su libro, Dominguez y sus colaboradores (1995) mencionan que los primeros
sistemas, solo incluian la planeacion de los materiales y posteriormente se incluy6 la
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planeacion de la capacidad y carga de méaquinas dando lugar a los sistemas que se llaman
MRP de bucle cerrado, por no considerar otros campos como ventas 0 mercadotecnia y

finanzas. Los sistemas gue incluyen estos campos 0 areas de la empresa son conocidos como
MRP || (que corresponde ala Planeacién de los Recursos de Manufactura).

Una clasificacion de empresas, de acuerdo con el uso que hacen de MRP, se presenta en
laTablal1.2:

TABLA 1.2. CLASIFICACION DE LAS EMPRESASUSUARIAS DEL MRP

CARACTERISTICAS CLASE
% deeficiencia

— Uso del sistema para gestionar laempresa A

— Trabajaen todas, o virtualmente en todas, las &reas de |la empresa 90-100

— Rendimiento excepcional

— Uso del sistema para programar pedidosy cargas B

— Trabaja fundamentalmente en fabricacion y materiales 70-90

— Muy buenos resultados

— Uso del sistema paraemitir pedidos C

— Trabaja fundamentalmente en fabricacion y materiales 50-70

— Trabajaen proceso de datos y dista mucho delos demas D

— Es contemplado como otro fracaso de la computacién <50

— Resultados: desilusion, frustraciény derroche de tiempo y dinero

Fuente: Dominguez Machucaet al., 1995, p. 122.

La pequefia y la mediana industrias en México (PYME) no se caracterizan por ser
grandes usuarias de MRP, por |o que, de acuerdo con la clasificacion mostrada, se encuentran
en laclase D. Esto representa una campo de grandes oportunidades para analizar por qué estas
filosofias sistémicas de trabajo no han mejorado en México dentro de estas industrias.

En opinion de Bedworth y Balley (1988), de la Arizona State University, “la
manufactura pasa por cambios que hubieran sido muy dificiles de pronosticar hace una
década. Uno de los problemas més apremiantes en los Estados Unidos es la necesidad de
reducir € costo e incrementar la eficacia de la produccién. La mayor productividad difundida
por la mecanizacion y automatizacion, utilizando microprocesadores, centros de maguinado
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con control numérico, robdtica, control de tiempo real y otras innovaciones, crea la necesidad

de contar con un enfoque mas complejo para el control de la produccion”.

“Si los sistemas de fabricacion con ayuda de computadoras se aplica en todo su
potencial, los enfoques cuantitativos, que incluso hoy muchos profesionistas consideran como

altamente especializados, se convertird en una necesidad”.

Estos autores también hacen una comparacion entre el enfoque de ordenamiento de
materiales llamado (s, S) y el MRP. De ella se desprende, en el primer caso, €l efecto de las
demandas constantes y continuas en relacion con € tiempo, de donde surgen las ventgjas que

tiene e usar e MRP parareducir los niveles de inventarios.

1.5.2. Entradas del sissema MRP

Ha sido tradicional que e sistema MRP, tenga como entradas (inputs, en la literatura en
inglés) tres sistemas especificos:

? El Plan Maestro de Produccion (PMP), que sefiala cuéles productos finales fabricar

y en que plazos tenerlos terminados,

? Laestructura de materiales (en inglés bill of materials BOM), que indica de qué
partes 0 componentes estd formada cada unidad de producto y permite, por tanto,

calcular las cantidades de cada componente necesarias para fabricarl o;

? El nivel de inventarios, que permite conocer las cantidades disponibles de cada
articulo (en cualquier intervalo de tiempo) en los amacenes, incluidas las que estan

en trénsito o han sido ordenadas.

En cuanto a la estructura de materiales existe el método gozinto, introducido por A.
Vazsonyi, quien lo publicd en Management Science en 1954, y que se utiliza para la mejor
visualizacion de la estructura del producto (Companys y Fonollosa, 1999). Mediante una

formulacién matricia se define un conjunto de conceptos para determinar |os requerimientos
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brutos y netos de un plan de produccién. En la tabla de resultados del método se indica, por
cada articulo, la cantidad necesaria de componentes que participan en la fabricacién de una

unidad de ese articulo.

Este método es € més comunmente usado en los programas de coémputo, por
optimizacion de programacion y el manejo de tablas relacionales. La teoria de los conjuntos
expuesta en este trabgjo es otra alternativa para optimizar recursos de programacion que, sin

embargo, presenta las necesidades brutas en e horizonte de planeacién en una matriz.

En la mayor parte de los sistemas actuales de Planeacion de Reguerimientos de
Materiales, cuando se mangjan muchos articulos y sobre todo cuando se mangjan niveles de
ingenieria (liberaciones que autorizan cambios en laingenieria de los articulos), es importante
mangjar o que llaman “goes into”, que quiere decir que e articulo del que se trata forma parte

de diferentes componentes. De esta forma, cuando una parte se libera o se retira de

produccion, el sistema revisa en cudles componentes se encuentra.

El procedimiento de lotificacion que sugiere el método gozinto es excelente cuando la

flexibilidad de la planta es insuficiente para producir de acuerdo a las fluctuaciones del
mercado. Cuando lo anterior si se logra, el sistema de lotificacidn es usado para articulos de

compra, en los que las cantidades son fijadas por €l proveedor o bien por la consolidacion de

embarques maritimos o terrestres.

1.5.3. Incorporacién a MRP de principios de JAT y OPT

Con las filosofias de trabajo Justo a Tiempo (JAT) y Tecnologia de Produccién
Optimizada (en inglés Optimized Production Technology, OPT) (Goldratt y Cox, 1998)
(Dominguez Machuca et al., 1995), €l uso de la probabilidad y la estadistica y las nuevas
tecnologias que otorgan flexibilidad a los procesos, € PMP esta degjando de ser entrada para

MRP. Para convertirse en empresas competitivas globales, las plantas deben adquirir la
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flexibilidad suficiente para responder, con tiempos de reaccion muy cortos, a bs demandas
del mercado.

Por evolucion natural, el MRP para los sistemas de administracion de la manufactura se
desarrollé con anterioridad a JAT y, desde luego, a OPT. Fue necesaria la existencia de MRP

para dar sustento a desarrollo de los sistemas JATy OPT.

La aparicion de estas dos Ultimas filosofias podria dar la impresion de que MRP ha sido
superado. Pero la realidad es que las bases en gque éste se sustenta contienen la esencia de la
planeacion y dificilmente se podrian reemplazar. La tendencia mas aceptada actualmente es la
combinacion adecuada de los conceptos emanados de las tres corrientes, adecuandola a las
condiciones especificas de la aplicacion. Si bien es cierto que €l factor humano, la reduccion
de inventarios 0 e mantenimiento no se incluian en el concepto original de MRP, no se opone

aelosy puede funcionar coordinadamente.

La industria, en €l principio, estaba mas preocupada por las entregas oportunas a los
clientes. Los mercados en la mayoria de los casos eran de economia cerrada y la competencia
no era globalizada, 1o que hacia que los administradores se preocuparan mas por surtir a
tiempo que por reducir los costos. De esta forma, siguiendo las ideas de Dominguez Machuca

(1995), se presentan en seguida las aclaraciones pertinentes.

? Cdlidad. El administrador de manufactura tenia mas presion en la entrega que en la
calidad. Su preocupacion primera era conocer con exactitud los porcentges de
desperdicio obtenido, con e objeto de estimar los materiales requeridos en la
manufactura y con esto evitar los fatantes en las lineas de ensamble. Los atos
costos los absorbia € usuario final. Esta razon hizo que naciera e MRP y, cuando
fue necesario reducir e tiempo de respuesta, los administradores se ocuparon de
usar métodos estadisticos y mejorar la confiabilidad de los equipos;

? Mantenimiento. En el origen de MRP, aln no existia e mantenimiento prospectivo.

Habia que mantenerse en operacion y, nuevamente, no importaba e costo. S
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fallaba una méaguina se trabajaban horas extras, ya que € objetivo era cumplir con

las entregas.

Informética. Evidentemente no habia computadoras en € inicio de MRP. La
explosion de materides se efectuaba a mano y los célculos tomaban varias
semanas. Esto limitaba a la mayoria de las empresas para usar métodos
sistematizados de planeacion de la produccion. Los ingenieros en manufactura
agradecieron la llegada de las computadoras a la industria, que sin ellas é MRP no
hubiera evolucionado. Se dice que JAT no necesita medios informaticos
(Dominguez Machuca et al., 1995), pero no se puede estar de acuerdo con esta idea.
Para una empresa que manegje mas de 1000 componentes en su proceso, € “jalar”
(mecanismo empleado en JAT para hacer fluir la informacion de la demanda de
adelante hacia atras, o pull) se vuelve un absurdo. Ademas, una de las bases de JAT
es la reduccion de los tiempos de preparacion, que no seria posible sin los métodos
de disefio y manufactura asistidos por computadora y € mango estadistico,

gjemplos de agunas de las variables alrededor de JAT que no se pueden despreciar;

Cambios de disefio. La flexibilidad no era necesaria cuando un modelo duraba mas
de cinco afios y los mercados eran cerrados. Con la globalizacién, los modelos

cambian a velocidades anuales 0 menores. En laindustria del calzado para dama un

modelo puede durar el tiempo en que llega a mercado y si e producto no es

aceptado, ahi termina su vida;

Plazo de respuesta. Cuando se tiene un sistema kanban, la respuesta de ‘jalar” ala
célula de la produccion es de arededor de una hora. Entonces, el tiempo de abasto
justo atiempo se logra si €l proveedor tiene materiales en la entrada de la fabrica,
en contenedores 0 en almacenes especiales. Sin embargo, cabe preguntar qué
sucede s los proveedores se encuentran a kildmetros de distancia, ya que €l

abastecimiento tomatiempo y es ahi en donde & MRP apoya a sistema JAT.

Proveedores. Cuando se inicia la manufactura con métodos sistémicos, no habia
confiabilidad en la calidad. Cuando empieza el MRP, |la empresa se ve obligada a

tener muchos proveedores (para ver cud surte) y lograr la cantidad de componentes
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requeridos. Inclusive se pedia més del 100% de las necesidades porque se tenia
estimado el porcentaje de rechazos del lote y, asi, la cadena cliente proveedor era

una cadena de porcentajes de desperdicio estimados. Los japoneses no inventaron el
JAT. Curiosamente en la realidad lo observaron en los supermercados de los

Estados Unidos. Ellos lo vieron y no los propios norteamericanos;

Programacion. El JAT usa“jalar” y el MRP “empujar” (o push, concepto opuesto a
jalar, en el que lainformacién de la demanda estimada avanza en el mismo sentido

del flujo fisico de produccién). Sin embargo, ahora se usa la combinacion de
ambos. @ “empujar” viene de los programas de abasto a proveedores, que on

entregados via intercambio e ectrénico de datos (EDI);

Simulacion. En realidad, las simulaciones se han usado para el cdlculo de puntos de
equilibrio y para € célculo de cargas de maquina en un momento del tiempo, pero

lo que mas se ha usado es la tecrologia de producci6n optimizada;

Inventarios. El JAT menciona que no son justificables y ocultan los problemas. Sin
embargo, existen y siempre existirdn y es e concepto que MRP usa para su
planeacion. Sobre todo con una economia globalizada, se usa una materia prima
proveniente de China, para fabricar partes en México o a revés, por lo que durante

el transporte los materiales constituyen inventarios,

Tamafio de lotes. EI JAT pretende la fabricacion unitaria y la flexibilidad y es
cuando ésta se logra que se puede aplicar el MRP,

Tiempo de suministro. El JAT busca la mejora continua de manera sistémica, en

tanto que el MRP aceptaba |os datos proporcionados por 1os mercados cerrados;

Tiempo de preparacion. Esta es la novedad més importante que aporta el JAT ycon
la reduccion de los tiempos de preparacion en todas las etapas de la produccion es
factible & funcionamiento coordinado entre el MRP, el JAT y &l OPT;

Trabajadores. En realidad, hay mucho material que comentar a este respecto. En un
principioy, aun dicho por los sindicatos, |os trabajadores son la riqueza principal de

la empresa. Los mercados globalizados estan |levando a considerar laincidencia del

Sistema de Planeacion de Reguerimientos de Materiales parala pequefiay lamedianalndustriaMexicana 2004



Capitulo 1. Importancia de la Planeacién de los Requerimientos de Materiales 22

ser humano en cada una de las etapas del ciclo de produccion y consumo,
abordando temas como la mano de obra, la supervivencia, la calidad de vida en €
trabgjo, las condiciones del mercado, entre otros factores que a principio no se
consideraban inherentes a estas filosofias de trabgjo (Hirano, 1992).

En este capitulo he andlizado la importancia de los sistemas de planeacion de
materiales, en € siguiente capitulo se andizardn las variables que han impedido que la
planeacion de materiales asistida por computadora sea operativa en € entorno de las pequefias
y medianas empresas mexicanas y, asimismo, se tara mencion de las razones por las que
algunos conceptos de los autores citados no han sido factibles de aplicar a entorno de
México.
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CAPITULO?2

SITUACION ACTUAL DE LA PLANEACION DE
REQUERIMIENTOS DE MATERIALESEN
INDUSTRIAS MEXICANAS

2.1. ENFOQUE CONTINGENTE DEL PROBLEMA

Para redizar 1a propuesta funciona de un sistema de planeacion de requerimientos de
materiales, inicialmente es necesaria una base conceptual para entender las razones por las
gue los intentos de resolucion del problema hasta el presente no se han concretado ni han

permitido obtener resultados consistentes, como seria de esperar.

La implantacion de las tecnologias novedosas que aparecen en la vanguardia de la
administracion de los sistemas de produccién en e @mbito mundial, nsertadas en nuevas

filosofias de la produccion, requiere evidentemente de la adecuacion a las caracteristicas
particulares de |a cultura de cada ciudad, region o pais de aplicacion.

Dado € interés de la propuesta actual a las peguefias y medianas empresas en México,

se hace necesaria la consideracién del conjunto de factores en los que se encuentran
dificultades. Es por ello que se enfoca el tema usando e punto de vista contingente de Kast y

Rosenzweig, descrito gréficamente en la Figura 2.1.

Cada una de las secciones siguientes se destina a uno de los aspectos sefialados, que

son: metas 'y valores, técnicos, psicosociales, estructurales y del entorno.
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Metas y Valores ﬂlcos \
Psicosocial Cctura\

.

Figura 2.1. Subsistermas que interactdan en las organizaciones desde € punto de vista contingente.

Influencias
del entorno

Fuente: Adaptado de Kast y Rosenzweig (1985).

2.2. CONSIDERACION DE METASY VALORES

De inicio se abordan los aspectos de metas y vaores como una dificultad para la
implantacion de nuevas filosofias y tecnologias en México, puesto que existen diferencias

importantes en estos renglones, comparados con los de los paises en que se originaron. Las
metas y los valores influyen a aplicar nuevas filosofias de trabgjo 0 e uso de tecnologias

informéticas.

2.2.1. Industriadelaguerra

Existen diferencias culturales entre los paises méas industrializados y México. Los
primeros tienen antecedentes bélicos, que los han motivado a desarrollar la industria para

obtener |a supremacia ante sus enemigos.
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Mientras tanto, México ha sido un pais tradicionalmente sometido y agricola, en forma
de hacienda y posteriormente de gidos, o que no le ha permitido competir y desarrollar

tecnologias por las mismas razones.

2.2.2. Competencia comer cial

De una forma andloga, fue en aguellos paises y por motivos de competencia comercial,
gue se manifestaron la revolucion industria y € libre comercio (laissez-faire).

Al contrario, México, por cerrar durante muchos afios sus fronteras, no tuvo
competencia y con esto limitd su ingenio en € desarrollo de mejores formas de hacer las

COSas.

2.2.3. Escala devalores

Otra caracteristica de divergencia con estos paises ha sido su escala de valores, en laque
primero es su Dios, después su Nacion, después la empresa, después su familia 'y, por dltimo,
la persona. Esto ultimo difiere un poco en paises industrializados occidentales, en que a veces

anteponen € individuo a su familia (Kojima, 1981).

En México parece ser que la escala es invertida, primero es € individuo y después,
sucesivamente, la familia, la empresa, la Nacion y, por Ultimo, su Dios, sin confundir el
fanatismo que existe en muchos mexicanos. Esta escala de valores evita que e empleado

luche por megjorar en grupo. Siempre buscara su megjora de maneraindividual (Kojima, 1981).

2.2.4. Nacionalismo y politicas

El nacionalismo y la competencia que han tenido otros paises les ha llevado a

desarrollar tecnologia para competir con paises mas adelantados y ha obligado a que se creen

centros de investigacion y desarrollo que les permita alcanzar liderazgos mundiales en cada

una de las &reas de la tecnol ogia.
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En México el sistema comercia cerrado y el sistema politico han impedido €l desarrollo
tecnoldgico. Los grandes centros de estudio se convirtieron en plataformas de poder y no en
centros de desarrollo, a tiempo que la iniciativa privada, sin tener necesidad de mayor
desarrollo, siguié produciendo con métodos que se quedaron rezagados.

De esta forma, cuando se implanta un sistema de esta naturaleza en la PYME de
Meéxico, se debe contar con € apoyo total del duefio de la empresa, quien debe estar
consciente de que su apoyo no solo sera aportando los fondos requeridos para la realizacion
del proyecto. Ademas se debe involucrar en la implantacion del proyecto y establecer con los

implicados los alcances, los tiempos, las recompensas y las penalizaciores.

2.3. DIFICULTADES DE IMPLANTACION POR ASPECTOS TECNICOS

Hasta los afios 60, en México la PY ME usaba tecnologia que estaba 50 afios retrasada,
por lo menos, en comparacion con los paises industrializados. Un gemplo de esto es el
siguiente: la industria metalmecanica que usaba méquinas desechadas en los Estados Unidos

de Norteamérica, que aqui se reconstruian y su destino era pasar de mano en mano.

Otros gemplos. La industria textil que empleaba maquinas también usadas y con més
de 50 afios de retraso tecnoldgico. La agricultura, que ha sido de tempora y usando
implementos de labranza de hace més de 100 afios. Y asi pueden seguir enumerandose casos
en los que se impidio e desarrollo tecnolégico y € uso de las tecnologias necesarias, ahora

parael desarrollo social.

Fueron usados por primera vez en México los sistemas MRP en la industria automotriz
en e ano 1973. Los caculos no se apoyaban en modelos mateméticos complicados, pero,
como se mangaba una gran cantidad de informacion, s no se usaba un elemento procesador

(la computadora) los resultados del proceso tomaban demasiado tiempo.
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En el contexto de esos afios, se presenta en seguida un gjemplo, tomado de una planta
fabricante de frenos para automdvil. El panorama que ofrece la informacion manejada es del

tipo siguiente:
? Vaenticinco diferentes productos terminados = PT
? Cada producto consta en promedio de 15 componentes= Cf.

?  Setienen quince almacenes, entre materia prima, en proceso, desperdicio, mermas,

producto terminado, maquiladores, etcétera= A"

? O seaque puede haber 15 x 25 componentes en |os diferentes almacenes = 375

Si los clientes solicitan, en un cierto periodo, 1500 unidades de producto terminado,
debe haber 1500 x 15 = 22,500 componentes en el almacén para ser ensamblados.

Si, por otro lado, se tienen que registrar |os movimientos en cada uno de los almacenes,

con los quince que se tienen, se pueden hacer 22,500 x 15 = 337,500 movimientos.

Si, ademas de esto, se tiene que calcular e inventario de componentes previstos antes
del ensamble o0 al principio de un periodo del horizonte t, entonces:

It,c 9 It?lc ’) Rt?],c 9 Gt?lc '

En donde:
e : inventario previsto de partes ¢, a principio del periodo t,

R,... . recepcion de partesc, durante el periodo t-1,

G.,. - nhecesidades brutas previstas de partes ¢, durante el periodo t—1.

Tener a dia los movimientos de inventario requeria una gran cantidad de personal
dedicada a su control. En la operacion del gemplo citado, se tenia aproximadamente a diez

personas controlando los movimientos de materiaes, asi como € registro de los mismos.
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Al fina de cada mes se tenian que hacer cédlculos de las necesidades netas de
componentes, de acuerdo con los pedidos de los clientes y de los materiales guardados en los

diferentes almacenes.

Laformula usada para esto es relativamente sencilla:

t21
N 2(?)min{ 0,1, .} ? ? N, .

k?1
En donde:

N : necesidades netas no satisfechas del componente ¢, en el periodo t,

tc

li.c :inventario previsto del articulo c, en el periodo t 21,

I : tiempo de demora de produccion o entrega del proveedor para la operacion

C

gue resulta en un componente c.

Como puede verse, se tiene que aplicar este procedimiento para cada uno de los
articulos terminados y cada uno de los componentes de |os mismos y posteriormente sumar

los componentes duplicados.

Estos calculos, hechos con las sumadoras mecanicas de la época, tomaban a tres

personas entre una y dos semanas 'y |os resultados se obtenian con los inevitables errores.

Para e momento en que llegaba a su término un periodo de célculo, ya se tenia que
hacer otro nuevamente y la presion que se tenia en este grupo de personas era ta que

trabajaban 10 horas a dia, minimo, durante seis dias a la semana.

Cuando se presentaban cambios en las necesidades de los clientes, la empresa se
convertia en un verdadero caos.

De esa época a la fecha, la tecnologia ha logrado grandes avances. Con éstos se
pusieron a acance, primero de las grandes y medianas empresas, formas de trabgjo més

eficientes y exactas, para permitirles trabajar practicamente en tiempo real.
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La tecnologia que ha permitido esto se conforma por: los procesadores (las

computadoras), las redes de arealoca (LAN) y la captura automética de informacion.
Las ventgjas logradas con |o anterior se pueden concretar en:

1. Las computadoras han permitido € procesamiento de informacion en tiempos que
actualmente se siguen reduciendo. Lo que antes tomaba de una a dos semanas, ahora se

realiza en unos minutos (de 15 a 30);

2. Las redes locaes permiten a todos los usuarios integrar la informacién a sistema
précticamente en e momento que sucede (en tiempo red) y, de la misma forma, les
permite verla en laforma en e momento que larequiere;

3. La captura automética de informacion ha permitido que a transferir componentes de un
almaceén a otro de manera automatica, usando codigos, se realice también automaticamente

la transferencia de informacién alos procesadores,
4. Lareduccion de errores.

Estas ventajas tecnoldgicas a la fecha, por su costo, aln no estan al alcance de toda la

PYME en México y eslo que ha motivado €l desarrollo del sistema propuesto.

En la implantacion de este tipo de filosofias y de sistermes de trabgjo, se requiere crear
conciencia en los futuros usuarios de las ventajas del uso de las mismas y la forma de hacerlo
es muy simple: presentacion de casos de éxito en video, visita a lugares que se han atrevido a

usar nuevas tecnologias 'y capacitacion tecnol 6gica en donde sea requerido.

Es muy importante hacer consciente a la gente usuaria de que, lgos de reducirse la
cantidad de personas empleadas por € uso de las nuevas tecnologias, en las empresas en que
se han implantado ha habido crecimiento, con mejora en las utilidades y en los niveles de

empl eo.
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2.4. DIFICULTADES DE IMPLANTACION POR ASPECTOS PSICOSOCIALES

El empleado mexicano es un empleado hébil para entender nuevos procesos
tecnol6gicos. No obstante, los aspectos de calidad, esfuerzo, puntualidad, trabajo en grupo,
corrupcion, que le han sido transferidos genética, social y culturamente, dificultan €l proceso

de implantacion de este tipo de tecnologias y filosofias de trabgjo.

Al ser e mexicano una persona docil y facil de ensefiar, sepresta a entendimiento con
los duefios o administradores de la. PYME. S elos acttan dando e eemplo, aquél
respondera de manera positiva. Desde luego que, cuando alguien no quiera participar en €

grupo, tendra que ser retirado o reemplazado.

Asi que es recomendable que, para la implantacion de esta filosofia de trabgjo, se inicie
con e convencimiento de los duefios y de los mandos superiores para prepararse hacia esta
nueva forma, ya no de trabajo sino de vida, con lafinalidad de que ellos la puedan transferir al

resto de la organizacion.

2.5. DIFICULTADES DE IMPLANTACION POR ASPECTOS ESTRUCTURALES

Se comentd antes sobre la escala de valores del mexicano y de la manera en que afecta a
laimplantacién de nuevas tecnol ogias de trabgjo. Esta escala de valores influye también en la
estructura de las organizaciones, dado que determina la manera en que € individuo respeta las

jerarquias.

Al mexicano le resulta dificil trabajar en grupo. Le es fécil trabgjar con una estructura
de tipo castrense, por razones de que, habiendo vivido mucho tiempo oprimido y en situacién
de dependencia del duefio, €l patrén o el gobierno, se conformo a este tipo de esquema. Sin
embargo, los tiempos han empezado a cambiar y las nuevas generaciones estan recibiendo

educacion mediante el uso de tecnologias colaborativas en las que €l trabajo esta centrado en
el equipo y con un cambio en los procesos mentales.
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Pasaran algunos afios antes de que el mexicano comprenda e trabajo en equipo (de
manera sistémica) en todas las actividades de la vida, por lo que a implantar sistemas con
nuevas tecnologias es recomendable suministrar la capacitacion previa para € trabgo
colaborativo en equipo.

2.6. DIFICULTADES DE IMPLANTACION POR ASPECTOS ECONOMICOS

Ademés de los conceptos expresados anteriormente, como fuentes de dificultad para la
aplicacion de nuevas tecnologias en las PYME, entre los aspectos del entorno que més
obstaculizan la implantacion de tecnologias como la dedd MRP, se mencionaran los aspectos
econdmicos. Estos causan que las PYME no implanten sistemas MRP en sus organizaciones.
Si las partes psicosocial, estructural, tecnologicay de metas y valores de la PYME tienen que

cambiar, en paraelo se tiene que resolver el aspecto econémico de las mismas.

En seguida va a reforzarse e ramnamiento sobre la participacion de la cuestion
econdmica en la dificultad de implantacién de sistemas de esta naturaleza. En la Tabla 2.1 se
muestran los costos de mercado de sistemas MRP con diferentes proveedores. Se puede
observar que con |os costos actuales es practicamente imposible implantar un sistema de éstos

para una pequefia industria.

Ademas de los costos mostrados existen |os costos de mantenimiento y de actualizacién
de los sistemas. O sea que, para una empresa, implantar un sistema de esta natural eza cuesta
entre 80,000 dolares y 2,000,000 de ddlares (cabe aclarar que pueden presentarse costos de
implantacion adicionales por el cobro de instalacion y adaptacion ala empresa).
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TABLA 2.1. PROVEEDORES DE SISTEMASMRPY SUS COSTOS

Proveedor Producto Paisdeorigen Venta Costo por licencia (en Consultor
miles de dolar es) promedio por
dia
(en ddlares)
Great Plains Solomon Estados Unidos | Directa 30a50 no disponible
(Microsoft) Software Cand
QAD MFG PRO Estados Unidos | Directa 50 a 100 no disponible
Cana
Datasul no disponible | Brasil no disponible | no disponible no disponible
Invensys no disponible | Holanda, no disponible | 200 a500 no disponible
(antes Baan) Estados Unidos
JDEdwards OneWorld Estados Unidos | Directa 150a1,000 600
Cand
Peopl eSoft Peopl eSoft Estados Unidos | Cand 200a1,500 800
Directa
Oracle Oracle Aps Estados Unidos | Directa 200a1,500 1,000
Cana
SAP R/3 mySap Alemania Cand 200 a2,000 1,200
Directa

Fuente: Encuesta elaborada por el Departamento de Ventas de la empresa Equinoccio S. A. de C. V.

Si una pequefia empresa vende 500,000 ddlares al afio y sus utilidades son de 50,000

ddlares al afio, tendria que pagar con las utilidades de dos 0 més afios uno de estos sistemas.
Ademés, algunas de estas empresas no tienen computadoras para poder operarlos. Las cifras
no son exactas porgue a los precios de licencia se cargan costos de programadores, de
personal de la empresa que trabaja en la implantacion y adaptacién de equipos y lineas de
comunicacion.

Es muy comin que lbs empresas prefieran invertir en activos que puedan agregar valor
al producto y no en sistemas y procedimientos que reducen operaciones gue no agregan valor
y esto se convierte en un circulo vicioso. O sea, las empresas no mejoran su eficiencia por
sistemas 0 procedimientos, sino que lo intentan mediante mejoras a proceso. La mayoria de
las veces la informacion que generan los sistemas o las reducciones de costo por uso de
materiales, mano de obra y tiempos de operacion podria hacer que su competitividad

aumentara a niveles de competitividad mundial.
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Asi, las empresas altamente tecnificadas y sus filiales que usan estos sistemas, trabajan
con esta filosofia de trabgjo y 1o hacen por las siguientes razones. por costo, porque se ven

obligadas por normas de calidad y por competencia.

Un proyecto de esta naturaleza se justifica cuando:
? Lacompetencia obliga a tener normas de calidad mundial;

? Cuando la supervivencia de la empresa peligra.

Y asi, se regresa a un circulo del cua es dificil salir. Por otro lado, ® estima que las

empresas con la capacidad econdmica para adquirir los sistemas comerciales deben ser del
orden de 1000 en toda la Republica Mexicana, mientras que las empresas pequefias y
medianas andan en & orden de 328,000 (INEGI, 2004).

Nuevamente, lasrestricciones son:

? El costo de adquisicién

? El costo de mantenimiento

? El costo del equipo de computo para uso de |os sistemas.

De esta forma, este trabajo propone una solucion para este nUmero importante de
industrias en México, que son la base de las ecoromias de paises como Espafia, Corea,

Alemaniay Estados Unidos.

2.7. DIAGNOSTICO

De esta forma, se sintetizan tres aspectos importantes a considerar para €l desarrolloy la

implantacién de un sistema de esta naturaleza: los culturales, loseconémicos y los técnicos.

Los tres factores deben ser atendidos para garantizar un sistema gque pueda competir con

calidad con sistemas similares.
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Ademéds, considerando que este sector industrial es mexicano, es € nicho de mercado

que puede poner a México en un nivel de competencia mundial.

Las grandes empresas pueden pagar €l precio de sistemas similares, inducir una filosofia
de trabajo y adquirir la tecnologia requerida para competir en el mercado mundial. El nicho de
mercado que representa la pequefia y mediana industria no lo hace por los factores

mencionados en este capitulo.

La informacién que se presenta, muestra parciamente las condiciones actuales de la
pequefia y mediana industria mexicana e identifica un area de oportunidad para los

profesionistas Politécnicos que estamos dedicados a la manufactura.

Diagndsticos més profundos, cubriendo |os aspectos del mercado y sus necesidades que
se han considerado como importantes, deberan ser realizados por futuros profesionistas que

planeen implantar un sistema de esta natural eza.

El sistema debera cubrir no solo la parte informética, sino que también debe cubrir las

partes tecnol 6gica, estructural y filosdfica de su implantacion.
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CAPITULO 3

UN SISTEMA DE PLANEACION DE
REQUERIMIENTOSDE MATERIALESPARA LA
PEQUENA Y LA MEDIANA INDUSTRIA EN
MEXICO

3.1. CONCEPTO DEL SISTEMA

Para resolver la problemética presentada y diagnosticada previamente, se propone en
este capitulo, después de haber identificado la necesidad de un sistema de planeacion de
requerimientos de materiales, definir las necesidades de informacion para € disefio de un
sistema, gque pueda ademas operar en Internet y ser usado por pequefios y medianos

industriales, que no pueden pagar e costo de los grandes sistemas comerciales actuales.

De aqui en addlante la propuesta denomina Sstema de Planeacion de Requerimientos
de Materiales para la Pequefia y la Mediana Industria Mexicana y se denota por las siglas
PRM-PYME.

El sstema puede ser programado en diferentes plataformas y lenguges por
programadores expertos. Asmismo se plantea que la capacitacion y la formacion de los
usuarios en esta nueva filosofia de trabajo es un punto que debe abordarse, aunque se propone
gue esta parte sea cubierta por instituciones educativas o dependencias del gobierno, no como
parte de esta tesis, Sino en una etapa futura.
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Las ventajas de un sistema de planeacion de materiales disponible por Internet son:
? Bgo costo de adquisicion.
? Bagjo costo deingreso a club de usuarios, que se estima en $5,000 por empresa.

? Bgo costo de mantenimiento, que depende del nimero de procesos y del de
articulos que se mangjen.

Aunque las compafiias proveedoras de sistemas MRP (mencionadas en la Tabla 2.1) han
liberado versiones de sus programas con tecnologia para Internet, sus sistemas siguen siendo
costosos para las pequefias industrias nacionales, ademas de que las soluciones siguen siendo
elitistas y en idiomas extranjeros.

Dentro de la disponibilidad de recursos informaticos también se ha consultado material
didéctico, como el software WinQSB (Chang, 1998). En los inicios del desarrollo de la
propuesta se estudi6 este paguete en su programa MRP, para experimentacion con distintas

informaciones que participan en laintegracion del plan de requerimiento de materiales.

En cuanto a esta propuesta, consiste en realizar un sistema con tecnologia de Internet,
gue pueda ser instalado en un servidor de Gobierno o de alguna Universidad, para atender a

cualquier PYME que lo solicite, sin importar su giro. En la actualidad, en la Universidad La
Salle Pachuca se encuentra en desarrollo y evaluacion un sistema de este tipo.

Larazdn de recurrir a Internet no es utdpica. En planteamientos existentes se han fijado

los elementos para € funcionamiento de la telemanufactura o manufactura a distancia
(Monchaud y Draganov, 1997) y de la fabrica digital o virtual (Worn, Frey y Keitel, 2000) en

donde se aprovechan recursos y se comparte informacion.
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3.2. ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA PROPUESTO

A continuacion se presentan los aspectos técnicos y econdmicos més importantes
incluidos en la propuesta.

3.2.1. Aspectos econdémicos de la propuesta

Las ventgjas econdmicas que tendria un sistema del tipo PRM-PYME, serian las que se
comentan a continuacion:

? No existiria un costo de adquisicion;
? El costo deingreso al club de usuarios tendria un valor de $5,000;

? El costo aproximado de renta mensual por uso del sistema oscilaria entre 2,000 y
10,000 pesos, dependiendo del nUmero de articulos que se mangjen y del tiempo de

USO;

? Lacapacitacion seria otorgada por €l Gobierno o las Universidades a costos bajos, y
una estimacion preliminar seria de 1,500 pesos por usuario y podria hacerse por

Edusat (Red Satelital de Television Educativa) o por Internet.

De esta forma, € proyecto presentado se justifica porque, de las 328,000 empresas
(INEGI, 2004) gque pueden usar esta tecnologiay que generan € 95.4% del persona ocupado
a escala nacional, aumentarian su productividad, actualmente estimada en 40%, y se volverian
competitivas en el marco mundial. Con esto, su participacion en el Producto Interro Bruto
nacional aumentaria en forma exponencial, por laforma en que generan empleos.

3.2.2. Aspectos técnicos del sistema

Para que e sistema PRM-PYME sea Util a las industrias mexicanas referidas, debe
[lenar los siguientes requisitos:
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? Versatilidad;

?  Procesos (algoritmos);

? Capacidad;

? Facilidad de operacion;

?  Seguridad;

? Ayudaenlineg;

? Soporte remoto;

? Sistemade actualizaciones,

?  Programa de mantenimiento.

El trabajo subsiguiente cubre cada uno de los puntos anteriores, combinando temas de la
bibliografia y otros de la experiencia de 25 afios en la implantacion de sistemas similares en la

industria mexicana.

3.2.3. Estructura de la propuesta

Las necesidades de informaciéon para € disefio del PRM-PYME, sefiadlan que sea un
sistema versdtil, en razon de los diferentes tipos de negocios que existen en este sector
industrial.

Esta versatilidad de situaciones factibles de presentarse en pequefias y medianas
industrias, se logra construyendo una base de datos que permita amacenar la informacion de
manera estandarizada y que permita e crecimiento y la operacion de un nimero considerable
de empresas. También es necesario un buen disefio de los algoritmos que representan los

procesos por efectuar y de los reportes que se deban obtener con e sistema.

Para describir el detalle de los elementos de la propuesta, en las siguientes secciones se

describen:
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? Lafiguraconceptua de la propuesta

? Lasfiguras de flujo de la propuesta

? Lasbasesdedatos

? Losprocesos

? Losreportes

Algoritmo de

suavizacion
exnnnencial

Algoritmo de

necesidades
hrutas

Algoritmo de
corrimiento

Algoritmo de
consolidacién

il

!

il

3

y

SISTEMA MRP

Figura 3.1. Esguema conceptual de la propuesta.
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En un esquema conceptual, la propuesta se presenta en la Figura 3.1. En dla se

encuentran indicados los elementos siguientes, alrededor del bloque del sistema PRM -PY ME:
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)

A la izquierda del bloque citado, en forma de columna, aparecen los datos de

entrada que requiere el sistema, alos cuales se denomina catal ogos;

? A laderecha del mismo bloque, como salidas, se indican, en forma de columna, los
reportes que genera el sistema;

? Por arriba del blogque, aparecen en e primer renglon las entradas de informacion del

sistema, que corresponden a los conceptos de ventas, transacciones de inventario,
niveles de seguridad y |otes econdémicos o de consolidacion;

? Asociados con cada uno de los precedentes, en el segundo renglon sobre e bloque

aparecen losalgoritmos, que son los procesos que aplica el sistema.

3.3. CATALOGOS

Los reguerimientos o datos de informacion de entrada del sistema, se indican en los
denominados catdlogos y en las bases de datos del mismo, que los programadores deben

presentar a los usuarios, de tal forma que éstos puedan capturar la informacion propia de su
empresa, previamente a uso del sistema. De esta forma se lleva a cabo la descripcion y, a

partir de los mismos, el programador puede crear |as bases de datos.

Los catédlogos son las bases de datos que requiere el sistema para poder operar y que
permiten la mejora continua en la operacion de la empresa usuaria del sistema. De aqui que su

utilidad sea mayor mientras esté mejor integrada.

Se definen los siguientes catdlogos para €l sistema:

3.3.1. Catélogo de articulos

En e catdogo de articulos se incluyen los productos terminados que se fabrican.
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3.3.2. Catalogo de partes o componentes

Los elementos comprendidos son las partes o los componentes que se utilizan en la
fabricacion de los articulos terminados. Dentro de este catalogo, ademés de la descripcién del
componente, debe existir la informacion sobre: tiempo de entrega o fabricacion, lote
econémico en caso de exigtir, costo unitario (vaor de la dltima adquisicion), costo de
preparacion en caso de ser de fabricacion o costo de ordenamiento en caso de ser compra,
tiempo estdndar de fabricacion, valor del inventario de seguridad en caso de ser requerido,
unidad de medida (de compray de entrega a produccién), porcentaje asignado por proveedor,

nivel de ingenieria, activo o no activo.

Es conveniente que estos catdogos se separen en tres diferentes categorias. por
especificaciones de proceso, por especificaciones de producto y por especificaciones
especides. En e desarrollo de programas de coOmputo que incluyen planeacion de la
produccion, esto representa una ventaja para €l programador.

El sistema debe ser capaz de mangjar cambios de ingenieriay fechas de caducidad.
Algunas caracteristicas importantes de este catdlogo son las siguientes:

1. Loscomponentes que estén en el Ultimo nivel de la estructura son componentes de compra

y que finalmente son solicitados a los proveedores para ser abastecidos.

2. Los componentes pueden estar en un nivel intermedio, pero si es necesario que salgan de
la empresa para gque se les haga una operacion deben ser considerados como materiales que

se solicitan a proveedores.

3. Los componentes pueden estar formados por varios componentes y debe ser posible e
transferir e conjunto de componentes a hacer una transaccion de inventarios. Esta
transaccién puede ser de almacén a amacén y como uno de los almacenes puede ser de
desperdicio, todos los componentes deben ser considerados como tal hasta que s hay
posibilidad de savamento, puedan ser ingresados nuevamente a los almacenes como

componentes en buen estado.
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4. Cuando es integrado un producto terminado y es entregado a cliente, el sistema debe

considerar que todos |os componentes salen de almacenes (materia primay mano de obra).

5. Los componentes pueden ser parte de diferentes articulos terminado y es muy importante
gue cuando esto ocurra, tengan la misma denominacion.

6. Los cambios de ingenieria afectan a los componentes en todos los articulos terminados,
esto es, no puedan afectar a un solo articulo terminado si e componente es usado en varios
articulos terminados. Es muy usua que las empresas permitan esto, creando un vicio de

aceptacion de mala calidad en la elaboracién de los productos que fabrica.

7. En los componentes, un cambio de ingenieria afecta la utilizacion de los materiales y
puede degjar obsoletos a materiales en proceso, por 10 que es importante que las fechas de

vigencia sean analizadas con detenimiento antes de su utilizacion.

8. Los proveedores que surtiran los articulos y los porcentajes de las recesidades.

3.3.3. Catalogo de estructuras

El catélogo de estructuras es la forma en que cada uno de los componentes se integra en
los articul os terminados.

De la programacion de este catdlogo depende la flexibilidad que tenga € sistema. El
programar una sola estructura es relativamente facil alln con muchos componentes, pero

manejar multiples articulos con multiples componentes es un problema de programacion.

L as estructuras de | os articul os terminados son arboles que se estructuran conforme alo
que seindicaen la Figura 3.2:
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Conjunto A

Figura 3.2. Conjuntos de productos terminados y sus componentes.

Donde;

a,a...a,=Cantidad del componente C

43

C.?a,GN,A

Articulo 1:AL Articulo 2= A2
Comporerte Cl ? alClA&Nl C,?a,cAN, G ? 8,00 A
[
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Conjunto A,

C, ? a,c,CN;= Componente j, que forma parte del componente i y estaenél nivel N de la

estructuray del que serequieren a piezas.

Esta forma de mango de estructuras, permitird a programador poder

explosion de materiales usando la teoria de los conjuntos.

Ejemplo:
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Articulo 1 Articulo 2

Componente C; C, C,

|—|_| | | | | |

Cp

C41

Conjunto A Conjunto A,

Figura 3.3. Interseccion de componentes en |0s conjuntos.

De esta forma, como se sefiala en la Figura 3.3, la interseccién de estos dos conjuntos es

igual a conjunto en donde solo esta el componente Co».

A? A ?c, Yy € componente Cy existira tantas veces como se encuentre en una

interseccién de otro conjunto.

Los componentes podran usarse en diferentes cantidades en cada articulo de tal forma

| . ?. ? {
que: A?nc,:n? N :m? N"a A? A ?nc,

Aqui se aplica el algoritmo para determinar el nimero de componentes usados en todos
los articulos. El catdlogo o las tablas de las estructuras deben estar formados de tal forma que

se puedan programar las intersecciones de los conjuntos A.

L os catdlogos de estructuras son una pieza importante en € disefio de un sistema como

el actual. De su buen disefio dependera lafacilidad de operacién del sistema.
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3.3.4. Catalogo de almacenes

En cuanto a catdlogo de amacenes, € sistema debe ser flexible y € usuario debe tener
la capacidad de crear en € la cantidad de almacenes que requiera su operacion. Estos
almacenes pueden ser: de recibo de materiales, de materia prima, de proceso (la cantidad de
procesos que tenga en su fabricacion), de desperdicio, de mermas, de maquiladores, de
producto terminado, etcétera. En cada uno de éstos, los catdlogos contardn con localizaciones
de los productos almacenados, si es requerido, o podr4 manegjar almacenaje variable. En €
sistema, € usuario indicara cudes almacenes deben ser considerados como almacenes

productivos y cuaes son amacenes de material que no puede ser usado en la produccion.

En este tipo de sistemas o mas importante es definir en cudles amacenes se tiene
materiales disponibles para la produccion y en cudles otros se tienen materiales que estan en

cuarentena, son desperdicio, estan en inspeccién o que, por alguna razon, estan detenidosy no
pueden ser usados en la fabricacion.

Nuevamente, s los amacenes son de materidles no disponibles, no deben ser

considerados en los requerimientos de materiales. Sin embargo, € sistema debe dar la
posibilidad de poder evaluar la magnitud de los materiales en estas condiciones.

En las localizaciones de los amacenes debe existir la posibilidad de hacer bloqueos de

materiales.

Se debe considerar que los catélogos de almacenes sdlo son éstos y que sus tablasdeben
estar relacionadas con e proceso de transacciones entre amacenes (movimientos de

materiales entre almacenes)

A continuacion se presentan los algoritmos sugeridos para las tablas de catédlogos de

almacenes.
S Almacenes= N ,,....,N,,....N

jaeee n

Entonces Localizaciones=N L,,...,N L,....,N L ,talque L:L ? N’
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O sea que cada almacén tendra sus propias localizaciones, en donde se amacenan los
articulos de cada producto.

TABLA 3.1. EJEMPLO DE MATRIZ DE ALMACENES

N, N, L, N, L, N, L N,L N,L,
Bloqueo =*

(o 50

C 100*

Cn

En donde: G son los componentes (articulos) almacenados y €l signo de Bloqueo es
usado para bloquear productos en las localizaciones cuando éstos estdn impedidos de

movimiento por razones como: calidad, vendido, muestra, incompleto, etcétera.

En cada una de las celdas se indica la cantidad almacenada, como se muestra en una de

ellas. En el eiemplo, donde dice 50 se lee: existen 50 piezas del componente C, en el almacén

N, y en la locdizacion L,. Esta localizacion puede ser un espacio en un estante de

almacenamiento.

En e gemplo donde dice 100, se lee: existen 100 piezas del componente C, en €l

amacen N, y enlalocdizacion L,

Este catdlogo es importante porque no solo define los amacenes, sino las localizaciones
de los mismos. En agunos sistemas de inventarios, los almacenes definen los costos de los
materiales almacenados en los mismos. Sin embargo, es importante que sea la nomenclatura

del articulo la que defina el costo del mismo.
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3.3.5. Catédlogo de clientes

El de clientes es un catdlogo con todos |os datos del cliente.

L os datos importantes que debe contener €l catélogo son los siguientes:

?

Datos generdes del cliente: nombre, direccion, teléfonos, correo electronico,

contactos y niveles de decision;

Datos de facturacion: los que requiere una factura para imprimirse como: nombre,
direccion, Registro Federal de Causantes, etcétera;

Datos de embarque: cantidad de mercancia entregada, lugar adonde se enviay

forma de facturacion;
Seguros: Tipo de seguro que cubre € cliente en su embarque y en sus pagos,

Datos de matrices y sucursales. para grandes clientes que manejan matrices y
sucursales, el sistema es capaz de recibir pedidos a través de las matrices y enviar
pedidos alas sucursales;

Datos de los representantes que atienden al cliente;

Datos de precios: 10s clientes reciben diferentes tratamientos de precios en articulos
iguales, dependiendo del volumen de compra y de las negociaciones que se hagan,
por lo que se deben considerar los precios acordados con €l cliente. Muchas veces
se requieren procesos si 10s precios estan en funcion del volumen de compray no a
cliente.

3.3.6. Catélogo de proveedor es

El catdlogo de proveedores tiene una estrecha relacion con la filosofia de trabgjo Justo

A Tiempo. En un programa de planeacion de materiales, JAT es tal que sigue politicas de

entrega justo atiempo y es practicamente imposible trabajar con el sistema si 10s proveedores

R. Aldana C.
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no surten con altos niveles de calidad y de puntualidad. De la confiabilidad del abasto de los
materiales dependeran los niveles de inventario y que los programas se cumplan de acuerdo a

lo planeado.

En & pasado se adelantaban los programas de entrega a los proveedores con tres meses
firmes y seis estimados, lo cua originaba que en la mayoria de los articulos surtidos se

[levaran inventarios mayores a tres meses y muchas veces hasta de seis meses.

En la actualidad, las empresas que estan usando estas filosofias y estos programas de
trabajo, dan a sus proveedores programas con horizontes de seis meses pero con programas de

entregas diarias y, en algunos casos, hasta horarias.

Entregar materiales en el momento que se necesita tiene como efecto que los inventarios

se reduzcan, d mismo tiempo que duran los articulos en los lugares previos a ensamble.
Por eso, para implantar el programa se requiere establecer tres puntos importantes en la
filosofia de trabajo de la empresa:

? Trabgo justo atiempo con altos niveles de calidad (usual mente tres defectuosos por
millon de partes);

? Flexibilidad en los procesos de manufactura (tiempos muy reducidos de
preparacion en la maquinaria);

? Altaconfiabilidad de los proveedores y de |os procesos.

En laFigura 3.4, se gemplifica el efecto en los inventarios, de acuerdo con el tiempo de
entrega de |os proveedores:
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Inventario (Q) Inventario }r-— | Inventario promedio
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i

Figura 3.4. Ventajas sobre los inventarios por € uso de la planeacién de materiales.

Conforme se reduce €l tiempo de entrega del proveedor, se reduce la cantidad de

inventario que es necesario mantener en la empresa para poder producir sin problemas.

Algunos sistemas de informacion, llevan un sistema de evaluacién de los proveedores.
Sin embargo, € desarrollo de la confiabilidad dependerd mas de un programa de seleccion y
desarrollo de proveedores, que de los datos que pueda arrojar € sistema. Es importante, que
maneje e sistema la estadistica de defectuosos y gréficas para mejora continua de cada uno de
los diferentes proveedores y de los defectos que se entregan en los diferentes articulos. Se
consideran también como proveedores a los procesos dentro de la planta que fabrican
articulos para ser ensamblados.

Aungue lafilosofia del sistema de informacién, es poder trabgjar con un solo proveedor,
el sistema debe poder mangjar diferentes proveedores. Esto es, en e momento de colocar
pedidos, € sistema debe poder colocar pedidos del mismo articulo a diferentes proveedores,
dependiendo del grado de confiabilidad o de los precios alos que surte. Debe tenerse cuidado
con usar el precio como fctor de surtimiento. Es importante considerar la calidad y la

confianza de surtimiento del proveedor antes de andlizar el precio.

Este catalogo tiene todos los datos del proveedor. Los datos deben ser suficientes para

con €ellos poder colocar érdenes de compra con instrucciones de embarque, politicas de pago,
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condiciones minimas de compra, descuentos por volumen, desde luego ademés de la

direccion, €l teléfono, los contactos, € nimero de fax y la direccion electronica.

3.3.7. Catalogo de variables

Las empresas mexicanas trabgjan de dos formas: con pedidos programados y con
pedidos recibidos de sus clientes de manera aeatoria. Aquéllas que reciben pedidos
programados no requieren € uso de un catdlogo de variables de suavizacion. Sin embargo, la
mayoria de las pequefias y medianas empresas de México reciben pedidos aleatorios de sus

clientes.

Suministrar a este tipo de empresa, dentro del sistema, una herramienta estadistica para

su administracion, le permitira poder planear tanto sus compras como su produccion.

Después de hacer un andlisis de diferentes herramientas estadisticas para pronosticar, y
de aplicar algunas de dllas, la herramienta que se ha encontrado ser Util, flexible y de facil
entendimiento, es e proceso estadistico que usa la suavizacion exponencia (también
conocida como aisamiento exponencial). En los catdogos, € sistema debe contar con
métodos estadisticos que permitan a usuario conocer sus ventas y poder planear. En la
suavizacién exponencial se usan las variables ? y ? que, dependierdo de la demanda de los
productos en el mercado del usuario, permitiran programar su reaccion a la misma, méas o
menos nerviosa. En el apartado de procesos se explicard como funcionan estas variables para
la PYME mexicana.

Existen otras técnicas para pronosticar y tal vez un estudio interesante para un futuro
serd ponerlas en préactica y compararlas con las que se proponen y que han sido probadas.
Estas pueden ser: regresion mdltiple, regresion no lineal, andlisis de tendencias, andlisis por
descomposicion, promedios moviles, promedios moviles ponderados, filtrado adaptado,
filtrado Hodrick-Prescott, método Holt-Winters y metodologia de Box-Jenkins.
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Con € tiempo, y considerando la evolucién de las organizaciones, se podran ir

aplicando formas diferentes de prondstico para diferentes sectores.

3.3.8. Otroscatalogos por considerar

Existen otros catal ogos que deben ser considerados, por ser usados en una gran cantidad

de empresas. Se incluyen entre éstos: Agentes, Unidades de Medida, Compradores, Tipos de

empaque, Familias, Causas, Claves de acceso a sistema, como |0s mas usuales.

?

R. Aldana C.

Catdlogo de agentes. En muchas empresas las ventas se hacen a través de
representantes, a quienes se paga por sueldo o por comision 0 una combinacion. El
sistema, en e momento de gererar la estadistica de ventas, debe considerar
comisiones u objetivos fijados a los vendedores. Este catdlogo debe contener

también las zonas que debe cubrir e agente;

Catdlogo de unidades de medida. Los articulos surtidos por los proveedores, no
siempre estan en la misma unidad de medida que la usada dentro de la empresa. Por
gjemplo, el proveedor puede surtir en kilogramos y la planta maneja metros. Este es
el caso de una fabrica de convertibles. Otro giemplo es que € proveedor surta en
kilogramos y la planta maneje litros, como en e caso de fébricas con flujo de

liquidos. En resumen, este catadlogo debe ser flexible para que € usuario pueda

configurar las unidades de medida que se usen en su empresa;

Catdlogo de compradores. Algunas empresas tienen més de un comprador, Si este es

el caso debe existir un catdlogo con los datos del comprador;

Tipos de empagque. Normalmente los empagues no son considerados como partes de
la estructura. Lo idea es que se consideren como parte de la misma aungue no

formen parte del producto. Sin embargo, la mayoria de las empresas |0 consideran
material indirecto y por eso se suministra un catdlogo con los diferentes tipos de

empaque. Es recomendable que sea considerado dentro de la estructura porque, de
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esta forma, las compras de estos materiales seran de acuerdo a la produccion de los

productos vendidos;

Catalogo de familias. En algunas empresas se requiere conocer la rentabilidad de
los productos vendidos. Cuando éste es e caso, los productos terminados se

agrupan en familias;

Catdlogo de causas. Las entradas y salidas de los articulos a los almacenes pueden
deberse a diferentes razones. compra, proceso, muestras, devoluciones, calidad,
etcétera. El sistema debe identificar la razon en cada caso, ya que las condiciones

de los articulos en los amacenes son consideradas en & célculo de necesidades;

Catalogo de claves. El sistema debe ser flexible y permitir generar claves de acceso

a los diferentes usuarios del sistema. A veces esta parte se deja fuera de los
catalogos y se incluye en las utilerias del sistema.

3.4. ALGORITMOS DEL S STEMA

Con los agoritmos, € sistema realiza los cdlculos para la planeacion de los materiales

parala produccion.

L os procesos que incluye € sistema son |os siguientes:

?

?

?

R. Aldana C.

Transacciones de inventario
Estadisticos de ventas

Planeacion de materiales
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3.4.1. Transaccionesdeinventario

Es importante mencionar que, para las empresas que quieran adoptar un sistema de
planeacion de materiales, la fase de la implantacion en que normamente hay falas, es la de
manegio de los inventarios. Por eso se sugiere que, a usar estos sistemas, inicialmente se
adquiera'y use e médulo de inventarios y, hasta que éste no esté trabagjando, no se adquieran
los siguientes modulos. No hay que olvidar que, para poder mangjar el sistema de inventarios,
se requiere usar todos los catdlogos del sistema, entre 1os que se encuentran los de articulos y
de estructuras.

Por esto, las empresas que manegjan sistemas de este tipo, consideran el manegjo de
inventarios como € primer proceso del sistema, que se lleva a cabo en tiempo real por los
usuarios. Consecuentemente, cuando los movimientos de inventario llegan a volumenes
importantes (10,000 operaciones 0 mas por dia), se requiere de la captura automética de
informacién, para que e sistema pueda mangjar las cantidades de inventario en forma
adecuada.

Un inventario es un amacenamiento de partes en un recinto determinado (que puede ser
confinado o en transportes terrestres, maritimos o aéreos). Cada vez que una de las partes se

cambia de localizacion dentro de un amacén o entre almacenes, se dice que ha existido una
transaccion de inventario.

Entre mejor identificadas (rastreadas) sean estas transacciones, mejor control se tendra

de los inventarios.

El sstema PRM -PYME permite registrar las transacciones entre almacenes, asi como

los cambios de localizacion dentro de un almacén.

Es importante considerar que, para efectos de disponibilidad de partes, PRM -PYME no
considera almacenes como |os de cuarentena, en transito o los almacenes de defectuosos. Sin
embargo, si los considera para efectos de control contable, como materiales que se pueden
convertir en obsol etos.
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3.4.1.1. Entrada o salida de inventario

El nivel de inventario inicial es un valor encontrado en el inventario fisico de partes o
componentes, en los diferentes almacenes. La cantidad, normamente, debe ser igual a aquella

asentada en los libros de contabilidad de las empresas.

Antes de operar un sistema de esta naturaleza, se requiere contar con informacién de los

almacenes, de las partes y de los proveedores, como se describio en los catédlogos.

3.4.1.2. Fecha
Es una informacién de la mayor importancia en un sistema de planeacion, ya que las
fechas establecen la base de tiempo para las entregas de los materiales. Ademés, |a pauta es

gue éstas se realicen justo a tiempo.

3.4.1.3. NUmero de documento

Es e nimero de documento con que se le entrega la parte, para €l caso de proveedores

gue entregan con remision o con factura o para salidas de producto terminado en que se

registra un nimero de documento de entrega a cliente.

3.4.1.4. Consulta de entradas y salidas acumuladas

En los sstemas de esta naturaleza, la administracion de las entradas y salidas se debe

manejar:
? por acontecimientoy

? enforma acumulada por periodo de planeacion.
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3.4.1.5. Inventario perpetuo

Una forma de que las empresas tengan éxito en la aplicacién del modulo de inventarios
del sistema PRM-PYME es que & usuario no tenga necesidad de hacer inventarios fisicos
para poder conciliar las cantidades reales con las cantidades fisicas en los amacenes, por |o
que el sistema debe permitir, en cada transaccion o con cierta periodicidad, hacer inventarios
fisicos adeatorios de manera perpetua de sus almacenes. La empresa debera dictar como
politica e nimero de entradas o salidas después del cua se debe registrar el inventario real,
para que los responsables de almacén capturen los datos en la pantalla mostrada con el icono

de inventario perpetuo.

Cuando € reporte de inventario real contra el de libros coincide, los usuarios pueden
iniciar e uso del PRM-PYME y se puede decir que tienen cubierto més del cincuenta por

ciento de laimplantacién de su sistema.

Las bases de datos de los inventarios son dos tablas:

? Latabla de transacciones, que equivale a conocido kardex de almacenes, en donde
se registran las entradas y salidas a todos los almacenes. Es importante mencionar
gue una entrada o una salida del almacén puede ser motivada por varias causas,

COmo compra, muestra, etcétera;

? Latabla de registro del proceso de transacciones, en donde se encuentran los datos

de las cantidades de cada uno de los articul os a macenados.

Para las PYME, estas dos tablas son suficientes. Sin embargo, para empresas de gran

magnitud la tabla anterior requiere mangjar las localizaciones de cada una de los articul os.

No existen algoritmos para estos procesos. Son registros de entrada y salida que se

hacen directamente en el sistema o con equipo de captura automética de informacion.

Para el proceso de cantidad en inventarios, el algoritmo es el sguiente, que se repite

para todos |os almacenes:
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C?n N?nL?n
?2CQ:CQ? N L
Cc?1 N?1L?1

Se debe mencionar que, a partir de este momento, se consideran dos tipos de almacenes:

N?n
? los amacenes productivos, | ,Y;
N?1

? los admacenes no productivos como los de cuarentena, los obsoletos, los de

inspeccion, entre otros, en donde se encuentran los materiales que no pueden ser

N?n .
considerados disponibles paralaproduccion, N :N? N
N?1

3.4.2. Proceso estadistico de ventas

Cada vez que se genera una venta, el sistema la registra en una tabla de movimientos. A
partir de ésta se pueden emitir reportes de las ventas generadas por periodo de tiempo, por

cliente, por producto, por fecha o por cualquier dato incluido en latabla.

Unavez que € sistema tiene datos suficientes en la tabla de ventas y en los periodos que
el usuario considere convenientes, se redizardn de manera automética los célculos de una

suavizacion exponencia o unaregresion.

El usuario puede configurar e sistema para hacer que la estadistica sea mas 0 menos
nerviosay también configurar |os periodos que desea utilizar.

El sistema cuenta con dos técnicas de andlisis estadistico:
? exponencid, v,

? edimacion de variaciones estacionales, para empresas con ventas con estas

caracteristicas.
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El objetivo de esta estadistica es presentar a los administradores de la PYME los
estimados de ventas de sus productos, ya sea por producto, por linea o por ventgja
competitiva. Los estimados seran mejores conforme lainformacion archivada en el sistema se
apegue més a la informacion real. Los datos que presenta € sistema no son datos de mercado

y de los cambios en e mismo.

L os criterios que se sugieren para la elaboracion del prondéstico son: sencillez de calculo
y flexibilidad para gjustar €l indice de respuesta.

La sencillez de célculo tiene por objeto que los célculos sean claros y entendibles para
los administradores de la PYME. La flexibilidad se necesita para que los mismos se puedan

adaptar a condiciones cambiantes.

Es importante que la frecuencia de adquisicion de los datos se pueda programar de
forma semanal 0 mensual. Por esta razon, los datos de entrada para la obtencidén de la

estadistica deben ser los pedidos de los clientes, aunque no sean facturados. A estas ventas se
deben deducir las cancelaciones de pedidos de los clientes.

La secuencia que debe seguir €l proceso para calcular €l prondstico es el mostrado en la
Figura 3.5:

Organizacion

Informacion capturada J

de los pedidos que se
reciben de los clientes

Estadistica
de ventas

Proceso
estadistico

Almacén
de datos

A

Figura 3.5. El sistema de ventas usando €l algoritmo de suavizacion exponencial.
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3.4.2.1. Estadistica de ventas mediante suavizacion exponencial

El modelo de estadistica de ventas que usa el método de suavizacion exponencia sirve
para empresas cuyas ventas ocurren de manera aleatoria dentro del afio, sin mostrar tendencia

estacional.

L as tendencias estacionales se presentan cuando las ventas de |os productos se polarizan
debido a las caracteristicas de un determinado periodo dd afio. Un gemplo de esto son los

productos que sdlo se venden en la época navidefia

El agoritmo usado para el modelo de suavizacion exponencial es el siguiente:
NV ? NV, *? 2V, *?
En donde:

NV = ventas calculadas de manera estadistica por €l sistema cada nuevo periodo, €l valor

inicial que usa el sistema es un estimado del usuario;
V = Ventasreales del mes en curso;
NV,,, = Ventas cal culadas de manera estadistica del periodo i-1;

?,? = Variables de suavizacion usadas por € sistemay seleccionadas por € usuario. La suma

?+7? debe ser igua alaunidad. El valor recomendado es ? = 0.85.

En la Figura 3.6, se presenta el diagrama de flujo utilizado para el agoritmo de

suavizacion exponencial:
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Vv .| Registro en .| Suma de ventas del periodo seleccionado
entas ;
- latabla ;Slv

Registradatos en
tabla:

VRVERYA

v

Registra datos en tabla: Calcula nuevos datos:
VNV, . VNVi, .., V,NVh (<

NV 2 NV, *? 2V * ?

Figura 3.6. Diagrama de flujo del sistema de ventas usando €l algoritmo de suavizacién exponencial.

3.4.2.2. Estadistica de ventas mediante estimaci6n de variaciones estacionales

El modelo de estadistica de ventas mediante el método de estimacion de variaciones
estacionales es e que se utiliza en los casos de empresas cuyas ventas muestran un
comportamiento estacional. Es importante mencionar que se requiere tener una buena
cantidad de datos historicos para considerar este procedimiento. Sin embargo, aln con un afo
de informacion, las empresas pueden tener unaidea de como se suceden sus ventas.

En e caso de un articulo € problema es muy ssmple. Pero, cuando la cantidad de
articulos es grande, €l problema de programacion de la fabricacion crece enormemente y en

este calculo se pierde mucha ventaja competitiva en caso de no contarse con un método.

En la Figura 3.7 se ilustra el modelo que el sistema aplica para tomar en cuenta las

variaciones estacionales.
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A\ 4

| Eﬁgalj;o en Suma de ventas del periodo seleccionado
i?1

2V

Registra datos en
tabla:
AV VA v/
Registra datos en tabla de A
Iasmedias de cada Calculalas medias de todos
periodo: < los periodos:
27V, 10,2 TV, I, 2..Vin

Figura 3.7. Diagrama de flujo del sistema de ventas usando e algoritmo de variaciones estacionales.

Es recomendabl e que antes de usar |os datos obtenidos se revise la vida de los productos

y las condiciones de mercado, ya que pueden hacer cambiar los datos estadisticos de manera
drastica.

3.4.3. Planeacion de materiales

3.4.3.1. Procesos matematicos

El sistema de planeacidn de materiales es un programa conductor o programa de control

maestro. Es la parte del programa en que e sistema integra todos los datos de entrada del
mismo. Tiene como objetivos:

1. Hacer un resumen de los pedidos de los clientes;
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2. De acuerdo con las necesidades de los clientes y con los tiempos de entrega de los
proveedores en los cuaes se incluye la produccién, calcular 10 que se necesita comprar a
los proveedores, las partes que se necesitan fabricar, |os articulos terminados por embarcar
y recibir;

3. Indicar a los administradores del sistema los componentes que estan en estado critico y

gue pueden ocasionar entregas tardias a los clientes o paros de la produccion;

4. Indicar € orden en que se efectuaran las tareas en cada uno de los procesos de la

produccion, cuando e sistema cuenta con el médulo de planeacién de la produccion.

Por ser el primer paso del sistema de programacion maestra, sus entradas deben ser
extremadamente importantes. Sin esto, se invalida e concepto de planeacion JAT. Cuando se
considera la posibilidad de usar un sistema de planeacion de materiales es importante contar

con prondsticos razonablemente exactos.

Para lograr lo anterior €l sistema realiza los siguientes procesos:

)

Explosion de materiales

? Implosién de materiales

? Corrimientos de acuerdo atiempos de entrega
? Comparacion contra disponibles

? Consolidaciones

? Reporte de proveedores

? Reporte de acumulados

Dentro del funcionamiento de un sistema de planeacion de materiales basico, como fue
mostrado en la Figura 3.1, los tamafios de archivo para los catdlogos, datos indispensables,

han dgjado de ser obstéculos porgue las nuevas bases de datos son més poderosas y manejan
mayor numero de registros con una menor memoria. Paralas PYME, un sistema puede iniciar

con una base de datos de 10MB e ir creciendo conforme crece la empresa 'y se ha encontrado
que en un afo éstas no crecen a mas de 30MB. Hablando de periodos anteriores, hay autores
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gue hablan de tamafnos de archivos de 4MB (Donelson, 1979), pero actuamente una

computadora personal puede manegjar esta magnitud de archivos sin ningun problema.

3.4.3.2. Explosiéon de materiales

Un producto terminado esta integrado por componentes. La explosiéon de materiales es

el proceso que se encarga mostrar esta descomposicion y de identificar [os componentes.

En la Figura 3.2 se ha mostrado un articulo terminado como un conjunto de
componentes, por lo que si & conjunto A usa dos partes del componente C, la cantidad

solicitada por € cliente en € periodo p del mismo articulo, es:
gp, ?10,.....,qp ? 20,...qp, ? 10

La explosién de materiales muestra que la cantidad Q del componente C por cada

periodo p es:
{QCp, ? 2*10......,QCp ?2* 20,..QCp, ? 2* 14 ?{QCp, ? 20......,QCp ? 40,..QCp, ? 20}
y asi por cada uno de los componentes del conjunto A (articulo terminado): A..A...A. .

De acuerdo con lo solicitado por €l cliente o por un prondstico de ventas, € sistema

realiza esta operacion para cada articulo de los existentes en su catdl ogo o base de datos.

El resultado de este proceso es una tabla por cada uno de los articulos, en donde se
muestran |as necesidades brutas de cada uno de sus componentes.

Como hay componentes que pueden se partes de otros productos terminados, el sistema
pone en marcha otro proceso, en e que aplica la interseccion de los conjuntos, como se
mostré en la Figura 3.3, para encontrar los componentes comunes a varios articulos

terminados y los va sumando, en un proceso a que se denominaimplosion de materiales.
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3.4.3.3. Implosién de materiales

Una vez que las partes terminadas han sido explosionadas, € proceso de implosion del
sistema PRM-PY ME se encarga de identificar |as partes iguales en las diferentes estructuras y

sumarlas para poder mostrar la necesidad de cada una de ellas.
La interseccién de los conjuntos debe dar para todos los conjuntos A:

{A1C] ? aij-Ci Nj} ? 7{A2CJ ? ajchi N J} P O{AhC] ? aj CjCi Nj}desdeclhastaCn para..todos.los.A
desde C; hasta C;, paratodos los A.

Esto genera la Tabla 3.2 con las necesidades brutas de cada componente. Los periodos

son especificados en las unidades de tiempo e egidas.

Q,, = Cantidad brutarequerida en el periodo 1 del componente C,.
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TABLA 3.2. ESTADO DE LOS MATERIALES DESPUES DE LA IMPLOSION

Componente Periodo 1 Periodoi Periodon
Cl Qlcl Qi cl anl
C:I Qlcz Qi c2 an2
c:n Qlcn Qi cn ann

3.4.3.4. Proceso de corrimiento

Una vez que e PRM-PYME ha determinado las necesidades de cada uno de los
componentes, revisa € tiempo de entrega de cada una de ellas y hace un corrimiento de
necesidades. Este tiempo de entrega es el que tarda el proveedor en surtir su producto, o bien,
el tiempo que se requiere para fabricar la parte en la planta. Los tiempos son considerados con
respecto a nivel “0”, o sea, € producto terminado. Esto es, s se requieren 10 unidades del
componente C, para el periodo “i” y e tiempo de entrega del proveedor es de dos periodos,

PRM-PYME las solicitara para € periodo (i—2) del horizonte de planeacion.

Asi, la forma de reducir inventarios con este sistema es lograr la confiabilidad de los
proveedores y pedirles que entreguen ‘justo a tiempo”, 0 sea, con un tiempo de entrega de
valor cero. De otra forma, la empresa tendra inventarios por € tiempo de entrega del

proveedor. En el gemplo anterior, significaria que las entregas de materiales se hagan en el
periodo i.

En reaidad el corrimiento es una medida de seguridad, dado que la empresa lo que hace
es transferir |a responsabilidad del abastecimiento alos proveedores, para que éstos entreguen

en e periodo planeado. O sea, € corrimiento lo tiene que hacer e proveedor para entregar en

el momento que lo necesita su cliente.

En la industria metalmecéanica se inicié con corrimientos de tiempo entre 6 y 3 meses.

Actuamente se trabaja con corrimientos de 20 a5 dias y con € tiempo se considerallegaran a
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corrimientos de horas, para que la filosofia JAT se aplique. La aclaracion gréfica de este

punto ha sido mostrada en la Figura 3.4.

Es muy importante entender el proceso de corrimiento, puesto que es ahi donde se

aplica la filosofia JAT. Cada parte del proceso, s esté integrada en células de produccion, es

una unidad independiente y autdnoma que aplica la misma filosofia de trabgjo JAT con

politicas de administracion de la planeacion de materiales.

Los datos que se presentan a continuacion son para un producto terminado. Son la

fuente de informacion para los programas de produccion de cada una de las células de

produccién de una empresa. En la Tabla 3.2 se sefidlan las necesidades brutas de cada

componente, requeridas en e momento de ensamble del producto terminado en € nivel “0”.

Se consideran los siguientes tiempos, requeridos por cada uno de los componentes:

teC, 70, teCi?1, teCn? 3.

Como se puede observar, los tiempos son considerados por periodo. O sea, que a

establecer los periodos de planeacién se define la unidad de tiempo de los mismos. En este

gjemplo no se define la unidad de tiempo, pero es aplicable ya sea que se trate de dia, semana

0 mes.

De esta forma, de acuerdo con los tiempos de entrega anteriores (te), la implosion de

materiales después de los corrimientos queda como esta indicado en la Tabla 3.3:

TABLA 3.3. ESTADO DE LOS MATERIALES DESPUES DEL CORRIMIENTO

Componente | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo | Periodo
1-3 1-1 1 i-3 i-1 i n-3 n-1 n

C_|_ Q1c1 Qi cl anl

(:I Q(l?l) c2 Q(i ?1)c2 Q(n ?1)c2

Cn Q(l’? 3)cn Q(i ?3)cn Q(n ?3)cn
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No se puede iniciar la planeacién de materiales en e periodo uno. La Tabla 3.3 muestra
que debe ser iniciada en €l periodo 1-3. Esto no quiere decir que se tenga un inventario de
componentes durante tres periodos. Si se trata de proveedores, ellos deberan entregar sus
partes en el periodo 1. Por otra parte, s se trata de componentes entregados por la propia
planta, debera iniciarse su fabricacion en el periodo 1-3 para tenerlos listos para ensamble en
el periodo 1.

3.4.3.5. Proceso de comparacion contra disponibles

Unavez, que e sistema PRM-PYME ha llevado a abo el andlisis de requerimientos, se

encarga de revisar o que la empresa tiene disponible en sus inventarios y de entregar las
necesi dades netas de partes para surtir los productos terminados.

Esto pareceria obvio para no fabricar partes de mas. Sin embargo, por la dinamica del
sistema y las fluctuaciones en las necesidades de los clientes, siempre existen variaciones en
los disponibles. ElI objetivo de todo sistema de esta naturaleza es que estas variaciones se

reduzcan |o mas posible.

Ahorabien, al considerar que se iniciala planeacion en e periodo 1-3 y usando la Tabla
3.3, con las necesidades brutas de cada uno de los componentes requeridos, en el momento de
ensamble del producto terminado en e nivel “0", y efectuados los corrimientos de los

componentes, a efectuar 10s procesos de calculo en el sistema, éste encuentra los siguientes

disponibles de |os componentes en los almacenes: QC, 710, QC,?20y QC, ? 30.

Estas cantidades son una consolidacion de todos los almacenes de la planta, 0 sea que
los componentes pueden estar en diferentes lugares de la empresa. Considerando todo lo
anterior, en la Tabla 3.4 seindica e estado de la planeacion de los componentes, después de

larevision de disponibles.
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TABLA 3.4. ESTADO DE LOS MATERIALES DESPUES DE IMPLOSION, CORRIMIENTO Y

REVISION DE DISPONIBLES

Compo- | Dispo- Periodo

nente nible | 1-3 1-1 1 i-3 i-1 i n-3 n-1 n

C 10 Qi Qa Qha
N. N. Qg ?10 Qic Qhat
C 20 Qu21)c2 Qqi21)c2 Qre1)c2

N. N. Qrnec2 ? 20 Qi71)c2 Q(ney)c2

C, 30 Que3)en Qi?3)cn Q(m3)en

N. N. Q(1?3)cn 730 Q(i ?3)cn Q(n?3)cn

N. N. = Necesidades netas de cadacomponente.

Como se observaen laTabla 3.4, € guste en € nivel de inventarios se hace en el primer

periodo. Para los siguientes periodos se supone que el inventario sera cero. Algunas empresas,

dependiendo del nivel de seguridad de sus proveedores, pueden dejar una cantidad en

inventario para evitar los paros en produccion.

3.4.3.6. Consolidaciones

En € sistema PRM-PYME se deben poder hacer consolidaciones, que son el resultado

de condiciones especiales de los proveedores.

Estas consolidaciones pueden deberse a que un proveedor se encuentre en el extranjero
y sblo pueda surtir contenedores completos, o bien, que un proveedor nacional surta

cantidades compl etas en cajas, como en el caso de cajas de tornillos en cantidades fijas.

A continuacién se muestra un gemplo de consolidacién. Se toma como referencia al

componente C,. La consolidacion puede mostrarse en la tabla o puede ser manejada con la

cantidad en inventario. En & gemplo se muestrala unién de dos periodos en uno.
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TABLA 35. REQUERIMIENTOS NETOS CON CONSOLIDACIONES POR CONDICIONES DEL
PROVEEDOR

Compo- | Dis- Periodo
nente po- 1-3 11 1 i-3 i-1 i n-3 n-1 n
ble

C, 10 Q. ?Q Quc
N.N Q. ?10?Q,, Quet
G 20 Q(m) c2 Q(i 21)c2 Q(n 21)c2

N-N Q(l?l)cz ?20 Q(i 21)c2 Q(n?l)cz

C, 0 Q(l’?S)cn Q(i 23)en Q(n 23cn

N.N Q(1?3)cn ?30 Q(i?S)cn Q(n?3)cn

N. N. = Necesidades netas de cada componente.

Es comun que estas consolidaciones sean negociadas con |los proveedores, debido a que
éstos realizan entregas en cantidades mayores y regularmente se les pide que sus precios sean

menores.

3.4.3.7. Reporte de proveedores

La Tabla 3.5, es practicamente la culminacién de los procesos de la planeacion de
materiales. A partir de ella es ahora factible la emision de los requerimientos, tanto a los

proveedores como ala planta.

La emisidn de reportes es una sugerencia del sistema de la forma que se solicitan los
materiales a los proveedores y ®ntiene la misma informacion de la Tabla 3.5, que puede
entregarse a un proveedor. Sin embargo, queda también la posibilidad de que existan
componentes suministrados por més de un proveedor. En los catdlogos de componentes existe

ladefinicién del proveedor que surtiray el porcentaje del componente que surte.
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Con estos datos el sistema PRM -PY ME realiza €l proceso de asignacion de suministros,
asigna a cada proveedor el porcentgje de partes por surtir y emite € reporte de entregas a
proveedores. Si se supone que se han colocado pedidos a proveedor P por el 70% del
componente C,, entonces su programa de entregas, tomado de la Tabla 3.5, seré e indicado

enlaTabla3.6.

TABLA 3.6. REQUERIMIENTOS NETOS CON CONSOL IDACIONES POR CONDICIONES DEL
PROVEEDOR Y CON PORCENTAJESDE ASIGNACION A UN PROVEEDOR ESPECIFICO

Componente | Periodo
1-3 1-1 10 i- i-1 i|n- n-1 n
3 3
'\é N. (Quaye2 7?20 *0.7 (Qiopc2) ¥ 0.7 Qreyc2)* 0.7
2

N. N. = Necesidades netas de cada componente.

Asi, e sistema debe analizar cada uno de los proveedores, asignar € porcentagje
correspondiente de cada uno de los componentes y emitir los programas de abastecimiento a
las plantas, los almacenes, € departamento de compras y los proveedores. El reporte

entregado a los amacenes, sirve como guia de recibo.

Este reporte permite tener en pantalla o en papel los programas de los clientes para que
el sstema PRM -PYME calcule las fechas y las cantidades de pedidos de materia prima a los
proveedores correspondientes.

3.4.3.8. Reporte de acumulados

El reporte de acumulados es uno de los de mayor utilidad en un sistema de planeacion
de materiadles, dado que la negociacion con los proveedores se hace por volumen y
generalmente se estiman |as cantidades anual es que debe surtir cada uno de éstos.
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Es normal que estas cantidades sufran modificaciones en el transcurso de los periodos

de planeacién. Sin embargo, e seguimiento de las entregas acumuladas es lo que permite

controlar |os programas y sus entregas.

Si se supone que con € mismo proveedor B se negocia un pedido anual de 1000

unidades, entonces su registro de control, obtenido a partir de la informacion de la Tabla 3.6,

guedaria como se muestraen la Tabla 3.7:

TABLA 3.7. REQUERIMIENTOS NETOS CON CONSOLIDACIONES POR CONDICIONES DEL
PROVEEDOR, CON PORCENTAJES DE ASIGNACION A UN PROVEEDOR ESPECIFICO Y

CON ACUMULADOS DE ENTREGA

Componente | Periodo

1-3 1-1 1 i-3 [i-1 n- | n-1 n

3

N N. (Q(l?l)cZ ?20)*0.7 (Q(i ?1)(:2)* 0.7 Q(n?l)cz )*0.7
C,
Plan total 100 0 110 85 | 80
Acumulado | 100 190 300 | 385 | 465 1000
Entregas

N. N. = Necesidades netas de cada componente.

En e rengldn correspondiente a entregas se anotan las cantidades reales y se calculan

las diferencias entre lo planeado y lo realizado.
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CAPITULO4

APLICACION Y VERIFICACION DEL SISTEMA

4.1. DESCRIPCION DEL SISTEMA RESULTANTE

4.1.1. Interaccion del sistema con € usuario

La integracion de los médulos anteriormente presentados ha llevado a la consecucion
del sistema PRM-PYME. En esta seccion se describen las principales caracteristicas del
sistema logrado, a través de sus pantallas més ilustrativas. Se ha empleado la programacion
orientada a objetos y € uso de ventanas. La planeacion de requerimientos de materiales de
esta manera se vuelve amigable y sirve de ayuda a los responsables de la planeaciéon, a
facilitar su tarea. En este gemplo se ilustra la manera en que & usuario y € programa
interacttan y que se tiene la facultad de revisar diferentes condiciones que le guien hacia la

mejoradel proceso de planeacion.

En el Sistema, los clientes pueden colocar pedidos via remota (EDI), correo electrénico,
tel ef bnicamente o0 entregando su pedido a un representante. El sistema es capaz de mangjar un
consecutivo de nimero de pedidos por cada uno de los clientes o sucursales. En e margen
superior izquierdo de la Figura 4.1 se puede ver e consecutivo de pedidos, € nimero de
pedido del cliente y su nombre. De acuerdo con € nivel del cliente en la cadena de
distribucion, € sistema mangja diferentes niveles de descuento. Esto se ve en la ventana

titulada “lista de precios usada”, misma que posteriormente es empleada para la facturacion.
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Figura 4.1. Pantalla de colocacion de pedidos de clientes.

En el margen inferior izquierdo de la pantalla, €l sistema muestra los diferentes tipos de
articulos que € cliente puede pedir y, de esta forma, se arman sus pedidos. En e margen
superior derecho, € usuario del sistema obtiene e pedido armado, para poder facturarlo en €

momento del embarque.

En la misma figura se distingue que un cliente puede solicitar que sus pedidos se
entreguen en fechas aleatorias, 10 que anteriormente dificultaba la programacion de la
produccion y ahora se observa simplificado. Esto obliga a los departamentos de ingenieria a

tener procesos més flexibles.
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También en la figura 4.1 se observa que € sistema no solo ayuda a planear las
necesidades de materiales sino también a realizar una planeacion del flujo de efectivo, lo cual

aporta una gran ventaja a las pequefias empresas en una actividad antes critica.

Otras ventgjas que los sistemas modernos de planeacion de materiales consideran,
también ilustrado en la pantalla, es la cadena de distribucion, junto con los diferentes
descuentos manegjados en la misma. Se observa que algunos pedidos usan, para e mismo

producto, diferentes precios.

Las principales contribuciones del sistema en cuanto a la colocacion de pedidos se
sintetizan en |os siguientes aspectos.

? Control de fechas de recepcion de pedidos y fechas de entrega;

? Utilizacién de los datos para generar |os reportes de flujo de efectivo necesarios;

? Control de pedidos recibidos y surtidos,

? Creacion de la cadena cliente proveedor por medios €l ectrénicos;

? Reduccion de los tiempos de planeacion tanto del cliente como del proveedor.

Previo a la explosién de materiales, un buen sistema de planeacién permite a usuario
modificar cifras en las necesidades, considerando variables que influyen en el sistema 'y que
para efectos préacticos normamente no se consideran. Estas variables pueden ser: cambios en

las necesidades del mercado, cambios en la relacion con los clientes o cambios en |as politicas

de laempresa, entre otras.

En la parte superior izquierda de la Figura 4.2 se observa como el sistema mangja
diferentes horizontes de planeacion, dependiendo de la variedad de las empresas y de la
diversidad de articulos que se mangjan. Este sistema ofrece flexibilidad, de tal forma que el

horizonte de planeacién se pueda manejar para cada uno de los diferentes articul os.
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Figura 4.2. Pantalla de articul os terminados a explosionar.

Unavez que se redliza la explosidn de materiales, €l sistema permite visualizar:

? Los requerimientos acumulados (requerimientos antes de comparar contra

inventario);

? Los reguerimientos después de verificar la disponibilidad en inventarios (o que

realmente se requiere producir o comprar);

? Las agrupaciones en gue se colocan los pedidos (en la figura se muestran como |lote

econémico, aungue no necesariamente los son; algunas veces se tienen que
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consolidar cargas o existen lotes minimos de compra o produccién y e sistema

hace |as agrupaciones correspondientes), y;

? Los requerimientos brutos, marcados como necesidades en la pantala

En algunas de las pequefias y medianas industrias se usan insumos gque pueden variar en
precios y cantidades, dependiendo de las mermas o las mezclas que obtengan en la fabricacion
del producto. Este sistema permite que los usuarios calculen de manera sencilla sus costos de
fabricacion, para evitar pérdidas.

La Figura 4.3 muestra un desglose de la estructura de materiales y la manera en que se
afectan los costos. También se sefidan los margenes de utilidad esperados por producto. El
punto que aqui no es mostrado es el costo de la mano de obra, porque su contribucion en este

Caso es menor.

En la parte izquierda de la misma figura, se observa como se lleva a cabo la
introduccion de la estructura de materiales por parte del usuario, no solo indicando €
componente sino también las cantidades usadas en la fabricacion. Igualmente se incluyen los

componentes que sirven para el empague.

En la parte derecha, tratandose de un gemplo de la industria textil, ademas de la
estructura de materiales, se observa como e usuario crea el disefio de fabricacion y con esto
establece el punto de equilibrio del producto fabricado.
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Figura 4.3. Pantalla de configuracién de articul os terminados.

Se considera que, en conjunto, € sistema PRM -PY ME ofrece estas ventajas:

? Paralapequefiay la medianaindustrias, € sistema ayuda a decidir cudles productos
son los maés rentables, dado que su contribucion individual a las utilidades no es la

mismay asi se apoya la toma de decisiones hacia una empresa mas rentable;

? El sistema permite predisefiar €l proceso de fabricacion;
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? El sstema ayuda a simular la fabricacion para estimar la utilidad de los productos
fabricados.

4.1.2. Dos casos de aplicacion

El sisema PRM-PYME que se ha descrito ha sido aplicado a diferentes industrias
pequefias y medianas. En especia se hace referencia en este capitulo a dos casos, a efecto de
comprobar € funcionamiento de los algoritmos propuestos y de evaluar los resultados

obtenidos en beneficio del desempefio de las empresas que |o han utilizado.

Brevemente, los perfiles de los dos casos son:

? la primera empresa fue creada como pequefia industria y actualmente se ha
convertido en una empresa mediana, con la tendencia de que en unos cuantos aros

se convierta en un grupo de industrias Mexicanas exitosas,

? la segunda empresa se establecio siguiendo €l modelo de la empresa matriz en los
Estados Unidos de Norteamérica y se dedica a la fabricacion de toldos para

vehiculos convertibles, en la que todo su producto es para exportacion.

4.2. APLICACION A UNA EMPRESA MEDIANA DEL RAMO TEXTIL

4.2.1. Antecedentes

La empresa es de tipo textil y fue fundada hace 60 afios. Se encuentra localizada en la
ciudad de Puebla, fue fundada por un empresario espafiol asociado con mexicanos. Durante
55 afios, esta empresa se administr6 de manera tradiciona. Al morir € fundador, sus hijos
compraron las acciones de los socios para poder administrar y mejorar €l negocio. La empresa
se convirtio en un negocio familiar administrado por jovenes emprendedores, hijos del

fundador y con estudios de ingenieria, contabilidad y mercadotecnia.
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El producto que fabricaban y vendian era cobertores de bago costo. Sus precios
oscilaban de los 30 alos 70 pesos por unidad, deperdiendo del tamafio, del tipo de tgido y de

los materiales usados.

La fébrica contaba con dos plantas:. |a de hilatura en la ciudad de Pueblay la de tejido y
acabado en Chachapa, ubicada a 30 kilébmetros de distancia.

El equipo con e que contaban era anticuado y las condiciones de sus instalaciones eran
inadecuadas. Los inventarios eran altos y no contaban con un sistema que les permitiera tener
el control de los mismos. Como las ventas son estacionales, tenian producto que no se vendia
y fataba producto solicitado por los clientes. Esto hacia que se requirieran muchos cambios

en la produccion y se originaban ineficiencias en € proceso y excesos en los inventarios.

Cuando se producian los cambios por necesidades de ventas, recalcular las necesidades
y reprogramar la produccion les tomaba varios dias y les causaba pérdidas de ventas e
ineficiencias de produccion. Su competencia iba en aumento y las presiones de los precios

aumentaban. El personal teniala moral bgjay algunos empezaban a renunciar.

Ante esta situacion, |os nuevos duefios decidieron las siguientes estrategias:

? En ventas. enfocar sus ventas a los productos en los que eran més competitivos en

calidad y en los que los precios les permitieran utilidades;

? En finanzas. elaborar un plan financiero a varios afios con incrementos en ventas

planeados de acuerdo a la estrategia anterior;

? En manufactura: unir las dos plantas y mejorar 10s equipos para que aumentara su
competitividad,

? Ensistemas: adquirir un sistema que les permitieraligar las actividades arteriores y
gue mejorara su eficiencia financiera (costos y flujo), les diera mayor flexibilidad y

mejorara su eficiencia.

Con estos antecedentes, se explican los cambios que ha tenido la empresa y que se

atribuyen a uso del sistema PRM-PYME para la programacion de los materiales.

R.AldanaC.  Sistemade Planeacion de Requerimientos de Materiaes paralapequefiay lamediana IndustriaMexicana 2004



Capitulo 4. Aplicacion y Verificaciéon del Sstema 79

4.2.2. Datos generales

La empresa manejaba 50 diferentes articulos terminados y 110 componentes, 0 sea que
€l sistema deberia ser capaz de poder explosionar hasta 50,000 elementos en un proceso, sin

considerar la programacion de la produccién.

El sistema puede mangar “n” almacenes. En esta empresa se mangjan 12 diferentes
almacenes. de materia prima, de varios de proceso, de maquiladores, de desperdicio, en

trénsito, de producto terminado, principa mente.)

4.2.3. Cambios en las ventas

Con €l sistema disefiado y como se ha explicado, se cred un modulo estadistico en €l
gue se concentré la informacion de las ventas de los Ultimos cinco afios. Esta informacion
permitié obtener reportes de los productos mas demandados, y los que le dieron mayor
utilidad a la empresa, permitiéndoles hacer planeacién de sus ventas 'y, en consecuencia, de la

produccion y la compra de materiales.

4.2.4. Cambios en la produccién

Tener una planeacion de las ventas facilito la planeacion de la produccion. Debido a que
en la estacion en la que tienen demanda de sus productos se requieren cambios de produccion,
en el sistema se pudo planear la compra de materias primas comunes a diferentes productos,

de forma que se dispuso de materias primas para la fabricacion cuando era requerido.

Anteriormente, cuando un cambio se solicitaba en la produccién, calcular las
necesidades de materia primay de produccion tomaba mas de tres dias y era comin que no se
tuvieran los materiales para la fabricacion. Se producian ineficiencias y paros en produccion.
Con € sistema PRM-PYME, la empresa realiza una simulacion de produccion y comprueba
los cambios que conviene hacer para optimizar la produccion y las compras de materia prima.
Lo anterior trae como resultado que los inventarios san los requeridos y que se produzca lo
gue demanda el mercado.
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La productividad de la planta ha megorado notablemente y sin entrar en los datos
confidenciales de la empresa, solo se puede mencionar que ha aumentado en cuarenta por
ciento en tres afios, con una meor planeacion de la produccion y con € mismo persona y la
modificacion de su proceso de hilatura.

El clima laboral ha mejorado notablemente, se ve a persona contento de su trabgjo y
las relaciones son cdlidas. Usan € sistema como liga de informacién entre los diferentes

departamentos, integrando las funciones de los mismos.

El sistema de planeacion de materiales tiene una interfase con e sistema contable, 10

gue permite tener atiempo real lainformacion de ventas, produccion e inventarios.

4.25. Comentarios delos administradores

Los administradores principales han comentado que s tuvieran que decidir € uso de un
sistema de esta naturaleza, lo volverian a adquirir, porque les ha permitido delegar la funcién
de produccion a persona encargado de la mismay llevar a cabo la planeacion financiera, de

ventas y de produccion de la empresa.

Lo anterior esta permitiendo ala empresa buscar la diversificacion, con el objeto de que
la estacionalidad de sus ventas no afecte en los meses de baja demarda. Estan en el proceso

de lanzar a mercado nuevos productos, para ser vendidos en los meses en que los cobertores

no son requeridos. La competitividad de la empresa ha aumentado y ahora esta considerando

dedicarse a las exportaciones.

Como buenos adminigradores consideran que el sistema fue caro, aunque la inversion
se pago en un periodo de tres afos.
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4.2.8. Sintesis

Un sistema de planeacion de materiales PRM-PY ME es una herramienta necesaria para
hacer a este tipo de empresas, le hace eficiente, competitiva en su mercado y le permite

planear para adaptarla alos cambios que se dan en e mercado.

La adaptacién de la empresa a los cambios del mercado en una economia globalizada es
la Unica forma en que éstas pueden no solo competir, sino subsistir.

4.3. APLICACION A UNA EMPRESA PEQUENA DEL RAMO METALMECANICO

4.3.1. Antecedentes

Es una empresa automotriz dedicada a la fabricacion de toldos para vehiculo
convertible. Instala en México todos los procesos de fabricaciéon, pero no un sistema de
manufactura, con |os respectivos problemas de inventarios y control de produccion. La razon
por la que no lo hacen es que en la empresa matriz deciden qué sistema usar, en sustitucion
del sistema ‘Legacy” (MRP I), que consideran obsoleto. Requerian de un sistema capaz de
instalarse con rapidez, que no sea caro y que les permita operar mientras tomaban la decision

del nuevo sistema

Con estos antecedentes, se instala un programa MRP de lazo cerrado con programacion

de produccion y control de maquiladores 'y proveedores exterros.

4.3.2. Datos generales

La empresa manejaba 25 diferentes articulos terminados y 550 componentes, 0 sea, €l
sistema debia ser capaz de poder explosionar hasta 13,750 elementos en un proceso, sin

considerar la parte de programaciéon de la produccién. En esta empresa se mangjan 15
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amacenes diferentes (materia prima, varios de proceso, maquiladores, desperdicio, en

trénsito, producto terminado, otros).

4.3.3. Cambios en las ventas

Debido a que en este tipo de industria los pedidos son programados y los materiales se
surten a una planta automotriz que se encuentra a menos de un kilémetro de distancia, se
adapta € sistema para operar con la filosofia JAT y se interconecta a sistema del cliente por

EDI. Las ventas no aumentan pero e sistema permite operar con e sistema kanban.

4.3.4. Cambios en la produccién

Ya se ha mencionado que el MRP trabgja considerando movimiento de materiales e
inventarios y este es e caso en donde el sistema kanban no puede de inicio operar. Las

particularidades del sistema de produccién son:

4.3.4.1. Almacenes en consignacion

Las materias primas en su mayoria son importadas para ser exportadas nuevamente, por
lo que toda la fébrica es un almacén en consignacion (o almacén in bond) y solo se pagan
derechos de importacion por aguellas materias primas que se quedan en el pais. Esto hace que
Se tenga que mantener un estricto control de los materiales para evitar el pago innecesario de

impuestos y satisfacer las inspecciones aduanales.

4.3.4.2. Fabricantes externos (maquiladores)

Con € objeto de ahorrar inversiones en maquinaria y capacitacion de personal, la
empresa hace e uso de un gran nimero de proveedores externos a los que entrega la materia
prima para que redicen las transformaciones. Una vez terminado e proceso de
transformacion, estos fabricantes devuelven los componentes procesados para su ensamble o
acabado.
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Debe mencionarse que, por la magnitud de partes mangjadas y la cantidad de materia
prima, la empresa traia fuera de control materiales por cerca de un millon de ddlares. No

quiere decir que no existieran, simplemente no sabia dénde se encontraban, 1o cua causaba un
pago excesivo de impuestos, asi como retrasos en la produccidn por mala planeacion.

4.3.5. Personal

L as tensiones sobre el persona para producir las necesidades del cliente eran tremendas.
Ahora los trabajadores usan el sistema kanban con terminales de computadora en el proceso,
registran los movimientos de inventario y realmente “jalan” sus necesidades de los procesos

anteriores.

4.3.8. Relaciones con otr os sistemas

El sistema lo operan:

? Ingenieria,

? Control de produccion,

? Contabilidad,

? Producciény

?  Control de calidad.

El sstema ha integrado las diferentes funciones de la empresa y se han logrado las
siguientes mejoras.

? Seredlizaban tres inventarios fisicos al afo, ahora se lleva inventario perpetuo;

? Los cambios de ingenieria no eran registrados a tiempo y se usaban materiales no

autorizados;

?  Se usaban materiales rechazados por control de calidad,;
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? Los costos de inventario siempre eran diferentes a la realidad teniendo que hacer
gjustes a la contabilidad de forma anual .

4.3.9. Comentarios delosadministradores

No es posible operar una planta que compita globalmente sin hacer uso de un sistema

MRP, JAT y OPT. Ahora las tres filosofias de trabajo se usan de maneracombinada.

Ya existe en México la tecnologia para usar sistemas que compitan en e ambito

mundial.

A partir de lo explicado en este capitulo y de las experiencias en la implantacion del
mencionado sistema PRM-PYME, es recomendable que se ponga a disposicion de estas
empresas a un costo accesible a las mismas y considerando la capacitacién para que los
cambios en la filosofia de trabagjo que se requieren sean eficientes.
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CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

La finalizacién de este trabajo hace destacar varios comentarios de conclusiones. En lo
general, a poner en operacion un sistema como el PRM-PYME que se ha presentado, sera de
gran ayuda para aumentar la productividad y la competitividad de la PYME, empresas que
actualmente no se benefician con el uso de sistemas como éste, tanto por razones econdémicas,
como por el desconocimiento de sus principios, su funcionamiento y sus alcances, asi como

por €l supuesto de que solo son para empresas grandes.

En lo que respecta al cumplimiento de los objetivos especificos, cada uno de los
capitulos se ha dedicado a uno de ellos, como a continuacion se resefia. El capitulo uno ha
puesto de relieve la importancia de la planeaciéon de requerimientos de materiales para las

empresas. Aqui se ha sefidado cdmo las relaciones que se dan en € sistema de planeacién de
materiales, en la cadena cliente proveedor, causan un efecto directo sobre los flujos de
efectivo. De la misma manera en que se explica la interaccion entre cliente y proveedor, se
detallan las interacciones de los diferentes subsistemas y se observa que es € total de éstas €

gue contribuye a buen funcionamiento de sistema.

No solo se requiere €l conocimiento de estas interacciones entre clientes, proveedores y
subsistemas. Ademas, es necesaria una metodol ogia para lograr que los resultados lleven a las

empresas a ser competitivas. El conocimiento de como se afectan 10s ingresos y egresos con
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la planeacién de los materiales se plantea como un indicador al cual son muy sensibles las

pequefias empresas.

Por otra parte, se explican los principios de los sistemas de planeacion de necesidades
de materiales, cuales deben ser sus entradas y salidas y cdmo se han incorporado a estos
sistemas las filosofias de trabgjo como JAT y OPT, gque han contribuido a que el MRP no dlo
sea un programa de planeacién de produccion. Estas filosofias han convertido a la planeacién

en e elemento integrador de las organizaciones productivas.

En e capitulo dos se hatratado el problema de porqué la industria mexicana, en especia
la pequefia y la mediana empresa, ha tenido dificultades en aplicar tecnologias de planeacion
con enfoque sistémico. Se ha aplicado €l enfoque contingente, sin perder de vista el sistémico,
porgue se considera imposible tocar con detalle todos los elementos que interaccionan en el

sistema de planeacion de materiales.

Se ha considerado necesario tratar puntos de vista de técnicos, psicosociales,

estructurales y del entorno que afectan a estos procesos de planeacion. En razon de lo anterior

se ha llegado a proponer la manera en que estos factores deben ser tomados en cuenta por los
administradores, para poder implantar un sistema informatico de planeacion de materiales

adecuado alaidiosincrasia de empresas de nuestro pais.

En € capitulo tres se ha ofrecido una conceptualizacion pormenorizada del sistema de
planeacion de materiales propuesto, abarcando |os aspectos econdmicos, |os aspectos técnicos
y su estructura. En esta estructura se han definido los tres componentes del mismo: los
catdogos, las transacciones y los reportes. Los catdlogos son considerados como la

informacion con la que debe contar €l sistema para su operacion. Las transacciones del

sistema, los procesos y los agoritmos son usados en e procesamiento de la informacion para
llegar alos resultados. Finalmente, los reportes sefialan las salidas del sistema que e usuario

aprovechara para una mejor toma de decisiones.
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El desarrollo del sistema de planeacion de materiales propuesto requiere de trabajo
posterior y de trabajo mas detallado. Las bases planteadas en el tercer capitulo son de utilidad

para la conceptualizacion requerida en el desarrollo de un sistema mejorado.

Como prueba de la funcionalidad del sistema de planeacidn de materiales objeto de este
trabajo, en e cuarto capitulo se ha llevado a abo su aplicacion a casos de gemplo. En la
descripcion del sistema resultante, inicialmente se ha presentado la interaccion con e usuario
através de un conjunto de pantallas. En seguida, se han llevado a cabo las aplicaciones a una
empresa textil y a otra metalmecénica, de las que se ofrece una descripcion del estado inicial
y, después de la implantacion de la propuesta, 1os beneficios alcanzados. En cada caso se ha
mostrado que la utilizacion de PRM-PY ME ha permitido alcanzar mejores resultados tanto en

productividad, como en integracion y en satisfaccion del personal, a un costo accesible.

En su conjunto, cubiertos los objetivos especificos, se considera haber satisfecho el
cumplimiento del objetivo general planteado para esta tesis, a haberse disefiado un prototipo
de sistema para la planeacién de requerimientos de materiales orientado a las caracteristicas
de las pequefias y medianas industrias mexicanas, aplicando filosofias avanzadas de
administracion de la produccién, como MRP, JAT y OPT y basado en tecnologias recientes

de comunicaciones, como es el ponerlo a disposicion através de Internet.

En cuanto a este Ultimo punto, € ofrecimiento a mercado de este tipo de sistemas
requerira de centros de asesoria que capaciten ala PYME a cambiar su forma de trabgjo. Sin
embargo, es la PYME la que debe ser la base de la economia de México, para que no sélo sea
competitiva a nivel nacional sino mundial y que sean instituciones educativas o secretarias de

Gobierno quienes impulsen este desarrollo.

También se considera que es factible llevar esto a la préctica porque existe €
conocimiento técnico y practico en e uso de estos sistemas, que actuamente se han

convertido en propiedad de otros paises.

En cuanto a la amplitud del trabgo realizado, se pretende lograr que participen por 1o

menos 5,000 empresas en € uso del sistema en el primer afio y con un crecimiento de 30%
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anual. Actualmente la Universidad La Salle Pachuca ha desarrollado un sistema, que tiene a

prueba en una empresa metal mecanica.

En lo que se refiere a las recomendaciones que se plantean a partir de haber realizado

este trabajo, se comenta lo siguiente.

A pesar de que e andlisis de necesidades se ha basado en las condiciones de las
pequefias y medianas empresas, nada impide que € sistema propuesto sea aplicado en grandes
empresas, posiblemente con adecuacion de compatibilidad con sus bases de datos existentes.
Sin embargo, se sigue considerando que son las empresas pequefiay mediana las que precisan
del apoyo de latecnologiay de la filosofia de trabajo que se ha abordado en este trabgjo.

La recomendacion més apremiante es continuar con el desarrollo tecnoldgico de este
tipo de conceptos y para que sea de acceso ala PY ME, hacerlo con tecnologia de Internet. La

factibilidad econdémica es posible de acuerdo con las cifras encontradas.

El hacerlo implica estudio y conocimiento en e campo de la manufactura. Paralograrlo,
se presentara e proyecto en concursos de innovacion tecnoldgica y se espera que,
posteriormente, se logren los recursos en incubadoras de negocios, para ponerlo a disposicion
delaPYME de México.

Como sugerencias para trabajo futuro, este proyecto debe continuarse con un médulo de
planeacion de la produccion que involucre los costos de la misma vy, finamente, en
simulaciones de optimizacion de la planeacion de materiales y de la carga de maquinasy de la

utilizacion de las mismas.

Eventuamente se debera hacer un catdlogo general de cuentas que pueda mangjar los
costos. de mano de obra, de inventarios, de gastos indirectos y todos los relacionados con el

area productiva.

En un trabgjo futuro e sistema debe analizar 1o que en el mundo de la manufactura se

conoce como un sistema MRPII, en un sistema XRP (Extended Resource Planning). El
sistema MRPII contempla los aspectos mencionados, mientras que e XRP debe considerar
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influencias externas a sistema de manufactura que contempla e sistema MRP, como son
proveedores, clientes, distribuidores, minoristas, socios de negocios y, en algunos casos,

accionistas.

El estudio posterior no debe perder de vista que seré hecho para la pequefiay la mediana
industrias mexicanas y que las limitaciones que éstas tienen son un factor importante por

considerar en € desarrollo del mismo.

En la préctica profesional, como se ha mencionado, la principal limitacion es la cultura
empresaria y el cambio cultural que requeriran la pequefiay la mediana industrias nacionales

es el factor mas importante a considerar en la sistematizacion de estas empresas.

R.AldanaC.  Sistemade Planeacion de Requerimientos de Materiaes paralapequefiay lamediana IndustriaMexicana 2004



BIBLIOGRAFIA

Bedworth, D. D. y J. E. Bailey (1988). Sstemas Integrados de Control de Produccion:
Administracion, Andlisis y Disefio, Limusa Noriega, México.

Companys Pascua, R. y J. B. Fonollosa i Guardiet (1999). Nuevas Técnicas de Gestion de
Socks: MRP y JIT, Alfaomega - Marcombo, México.

Chang, Y .-L. (1998). WinQSB: Decision Support Software for MSOM, Wiley, Nueva Y ork.

Chase, R. B. y N. J. Aquilano (1985). Production and Operations Management: A Life Cycle
Approach, cuarta edicion, R. D. Irwin, Homewood IL.

Dominguez Machuca, J. A., S. Garcia Gnzalez, M. A. Dominguez Machuca, A. Ruiz
Jménezy M. J. Alvarez Gil (1995). Direccion de Operaciones: Aspectos Tacticos
y Operativos en la Produccién y los Servicios, McGraw-Hill, Madrid.

Donelson, W. S. (1979). “MRP: Who Needs It?’, Datamation, Vol. 25, No. 5, pp. 185-197,
mayo 1979.

Goldratt, E. M. y J. Cox (1998). La Meta: Un Proceso de Mgora Continua, 72 edicion,
Cadtillo, Monterrey.

Hay, E. J. (1996). Justo a Tiempo, Norma, Bogotéa.

Hirano, H. (editor) (1992). ElI JIT: Revolucion en las Fabricas Productivity Press—
Tecnologias de Gerenciay Produccion, Madrid.

INEGI (2004). Censos Econdémicos (Documento web consultado en linea).
WwWw.inegi.gob.mx

Jackson, Michael C. (1991). Systems Methodology for Management Sciences Plenum Press,
Nueva York - Londres.

90



Bibliografia 91

Jiménez L., Elohim (1995). “Perhaps We Are Still in Time to Think Culturally when Dedling
with Automation Technology”, Workshop on Micro-Mechatronic Systems (Land
Salzburg, Austria, abril 1995), Johannes Kepler Universitét Linz.

Jménez L., Elohim (1972). “Design of Management Systems by means of Cybernetic
Modeling”, International Congress of Cybernetics and Systems

Jiménez L., Elohim (2002). “Bertalanffy: Unity through Diversity” (Paginaweb consultada en
linea). www.bertalanffy.org

Kast, F. E. y J Rosenzweig (1985). Organization and Management. A Systems and
Contingency Approach, cuarta ediciéon, McGraw-Hill, Nueva Y ork.

Kenddl, K. E. y J. E. Kendall (1997). Andlisis y Disefio de Sstemas, Prentice-Hall, México.

Kojima, S. (1981). “New Technology and its Applications to Labour Affairs’, Seminario de
Estudio de la Productividad de la Industria Japonesa.

Monchaud, S. y D. Draganov (1997). “Telemanufacturing Systems. A New Concept”, en
Proceedings of the IEEE International Conference on Intelligent Engineering
Systems (INES 97, Budapest, Hungria, 15-17 septiembre 1997), pp. 567-570.

Naddor, Eliezer (1965). Inventory Systems, John Wiley & Sons.

Revista Manufactura (2002). “La Evolucion Neurona en la Planta La Mutacion del
Paradigma’, No. 90, diciembre 2002 (Articulo consultado en lineq).
www.manufacturaweb.com

Santana Lancon, C. A. (1997). Sstema de Administracion de los Recursos de Manufactura,
Tesis de Maestria en Ciencias en Ingenieria de Sistemas, Escuela Superior de
Ingenieria Mecanicay Eléctrica, Instituto Politécnico Nacional, México.

Spiegel, M. R. (1991). Estadistica, segunda edicion, McGraw-Hill, Madrid.

von Bertalanffy, L. (1995). Teoria General de los Sstemas: Fundamentos, Desarrallo,
Aplicaciones, Fondo de Cultura Econdmica, México.

Worn, H., D. Frey y J. Keitel (2000). “Digital Factory: Planning and Running Enterprises of
the Future”, en 26th Annual Conference of the IEEE Industrial Electronics Society
(IECON 2000, Nagoya, Japon, 22-28 octubre 2000), Vol. 2, pp. 1286-1291.

R.AldanaC.  Sistemade Planeacion de Requerimientos de Materiaes paralapequefiay lamediana IndustriaMexicana 2004



NUmero de parte:

Estructura:

GLOSARIO

A cada componente que se utiliza en un articulo terminado se denomina parte en €
sistema PRM-PYME. La parte se identifica por un nimero dnico, dado por el

departamento de ingenieria. Cada vez que se da de alta un nuevo nimero de parte, €

sistema evita la duplicacion del mismo.

Todos los productos que se entregan a un cliente son partes o articulos terminados y

estan formados por una serie de partes ensambladas que constituyen la parte terminada.
Los componentes se integran a la parte terminada en forma de estructura, de la misma

forma que en un organigrama.

Lo mismo que en el organigrama, los componentes tienen un nivel, siendo el primer
nivel (nivel 1) el del componente terminado y asi sucesivamente. Ejemplo deestructura:

Parte
terminada
nivel 1
Parte B Parte C
nivel 2 nivel 2
Parte A Parte B1 Parte C1 Parte C2
nivel 3 nivel 3 nivel 3 nivel 3

La estructura en el sistema PRM-PY ME se conforma de esta manera: las partes A, B, y
C son componentes de la parte terminada. La parte B1 es componente de la parte B y las
partes C1y C2 son componentes de la parte C y asi sucesivamente.
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Tiempo de entr ega:

L ote econémico:

Costo:

Costo de
preparacion:

Tiempo estandar:

Inventario de
seguridad (también

Stock de seguridad):

Unidad de medida:

Explosion de
materiales:

Implosién de
materiales:
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En el sistema PRM-PY ME €l tiempo de entrega es el tiempo que toma tener una parte a
disposicién de la produccion, desde que se detecta la necesidad de la mismay se coloca
un pedido a un proveedor. También se aplica a solicitudes de entrega de piezas en €l

interior de la planta. Este elemento es el mas importante para tener una mejora continua
en el nivel de inventarios. Cuando el sistema es capaz de pedir a sus proveedores

materiales por hora, se tendrd un tiempo de entrega de 0. El tiempo de entrega esta
expresado en dias calendario.

En el sistema PRM-PYME, el lote econémico es lote mas conveniente para fabricar u
ordenar a los proveedores. Esto depende de diferentes factores, entre ellos el costo de la
parte o €l lote minimo que le surte el proveedor. El sissema PRM-PYME no calcula los
lotes econdmicos. S6lo usa los valores de los mismos, que deben haber sido definidos
por las areas de ingenieria o de compras.

Es el valor monetario de laparte o del ensamble, hasta el nivel que tiene. Es conveniente
que los valores registrados en este campo sean revisados por €l area contable, dado que
servirén para controlar |os costos de fabricacion.

L os costos de preparacion son aquellos generados al inicio de produccion de cada una de
las partes fabricadas y son expresados en cantidades monetarias. La razén por la que se
da en pesos es que es la suma de diferentes tiempos y el valor por hora cambia en los
diferentes procesos.

Es el tiempo asignado por € departamento de ingenieria para la fabricacién de la parte y
se especifica en horas. Esto es, si una parte tiene un tiempo estédndar de 20 minutos, se
deberd expresar su equivalente en fracciones de hora. Por ejemplo, si el tiempo estandar
es de 54 minutos, se debera expresar como 0.9 (54/60).

Es una medida de referencia, que usa el sistema PRM-PY ME para ir midiendo la mejora
continua en la administracion de los inventarios y es € nivel del inventario a que los

administradores del sistemadesean llegar en un periodo de tiempo determinado.

Las partes de las que se integra el producto terminado, pueden ser contabilizadas en
diferentes unidades de medida, en principio la unidad de medida integradora de todas
ellasessu valor en pesos ($). Sin embargo, esimportante considerar |aformaen que son
controladas en sus almacenes, por sus proveedoresy en general por la operacion.

En muchas empresas, algunas partes son entregadas en kilogramos y en el almacén son
surtidas en metros. A veces son surtidas en tambos de 200 kilogramos y almacenadas en
litros, o bien, son surtidas en kilogramos y almacenadas en piezas. Por esta razén, el
sistema PRM -PY M E requiere conocer las unidades en las que se manejaran las partes en
la planta. Estas unidades pueden ser kilogramos, gramos, metros, piezas, litros o cgjas.
Es importante que esta unidad de medida esté relacionada con €l costo de la misma para
gue la contabilidad puedallevar el nivel deinventarios en el balance dela empresa

Un producto terminado esta formado por componentes. La explosion de materiales es el
proceso que se encarga de descomponer el producto terminado en los componentes que
lo integran.

Una vez que las partes terminadas han sido explosionadas, el proceso de implosion en €l
sistema PRM-PYME se encarga de ver si hay partes iguales en las diferentes estructuras
y sumarlas para poder mostrar la necesidad de cada una de ellas.
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Almacén in bond:

Corrimiento:

Revisién de
inventarios:

Transaccion de
inventario:

Entrada o salida de
inventario:

Fecha:

NUmero de
documento:

Almacén:

Parte:

Proveedor :
Consulta de

entradasy salidas
acumuladas:
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(También denominado almacén en consignacion. Es un almacén que guarda materias
primas importadas sin pagar derechos de importacion porque éstas volveran a ser
exportadas al pais de origen.

Una vez que el sistema PRM -PY ME ha determinado las necesidades de cada uno de los
componentes, revisa el tiempo de entrega de cada una de ellas y hace un corrimiento de
necesidades. Por gjemplo, si se requieren 10 unidades de la parte No. 555 para la quinta
semana del periodo de planeacion y el tiempo de entrega del proveedor es de dos
semanas, €l sistema PRM-PY ME las solicitara para la tercera semana del periodo de
planeacion. Para reducir los inventarios se necesitan proveedores confiables que
entreguen justo atiempo.

Unavez que el sistema PRM -PY ME ha hecho el andlisis de necesidades, revisar 1o que
la empresa tiene disponible en sus almacenes y entregar las necesidades netas de partes
parasurtir los productos terminados.

Un inventario es un amacenamiento de partes en un recinto determinado (puede ser
confinado o en transportes terrestres, maritimos o aéreos). Cada vez que una parte se
cambia de localizacion dentro de un almacén o entre almacenes se dice que ha existido
una transaccion de inventario. Entre mejor sean identificadas (rastreadas) las
transacciones, mejor control se tendra del manejo de los inventarios.

El sstema PRM-PY ME permite registrar las transacciones entre almacenes, asi como
cambios de localizacién dentro deun almacén. Es importante saber que el sissema PRM -
PYME, para efectos de disponibilidad de partes, no considera almacenes de cuarentena,
detrénsito o de defectuosos.

El nivel deinventario inicia es un valor encontrado por un inventario fisico de las partes
en los diferentes almacenes y normalmente es una cantidad que debe ser igual a aquella
de los libros de contabilidad de las empresas. Un sistema de esta naturaleza requiere
contar, antes de operar, con la siguiente informacion: almacenes, partesy proveedores.

En cualquier sistema de planeacién, el manejo de las fechas es muy importante, para
poder cumplir con las entregas puntuales de |os material es.

Es el nimero de documento con que se le entrega la parte, en caso de proveedores que
entregan con remision o con factura, o para salidas de producto terminado en que se
registraun nimero de documento de entrega al cliente.

Se considera una area de resguardo temporal de materiales y es en donde se realizan
diferentes tipos de transacciones. El administrador del sistema registrara los usuarios de
cada almacén de tal forma que un encargado de un amacén no pueda hacer
transacciones de otro.

Se designa a uno de los componentes del producto terminado que sale o entra a
amacen.

Esla empresa que provee de componentes ala empresa fabricante del producto final.

En los sistemas de esta naturaleza, la administracion de las entradas y salidas se manegja
por acontecimiento y en forma acumulada por periodo de planeacién.
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L ocalizacion:

Cantidad:

Inventario per petuo:

Reporte derelease
(pedidos
programados):

Reporte derelease

deembarquea
proveedores:

Inventario,
cantidadesreales:
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Esel lugar dentro de un almacén donde estén almacenadas | as partes.
Es el nimero de unidades que entran o salen del almacén.

Al efectuar el movimiento de entrada o salida el sistema debe calcular de manera
automética la cantidad contable en almacén. Si el almacenista considera que la cantidad

contable no es correcta, debera capturar la cantidad real en el almacén y dar el aviso a
departamento contable.

En cada movimiento de almacén se verifican las existencias para evitar diferencias en
inventario. El sistema PRM-PYME permite hacer un inventario perpetuo de sus
almacenes. La empresa dicta como politica la cantidad de entradas o salidas después de
la cual se registre el inventario real, para que los responsables de almacén capturen los
datos en la pantalla, mostrada con el icono de inventario perpetuo.

(También denominado reporte de liberacién). Permite tener en pantalla o en papel las
liberaciones de clientes que han sido cargados para que el sistema PRM-PY M E planee
las fechas y las cantidades de pedidos de materia prima a los proveedores
correspondientes.

Para imprimir un reporte de los releases cargados en el sistema PRM-PYME es
necesario seleccionar la opcion “Reporte de release” y posteriormente elegir de la
persiana correspondiente unrel ease especifico.

Por medio de este reporte es posible obtener la cantidad y las fechas exactas que han
sido calculadas por e sistema de cada parte que surte un determinado proveedor. Para
obtener este reporte, primeramente debe contarse con un release de agin cliente y,
posteriormente, haber corrido un proceso (explosion, implosion, comparacion contra
inventarios, etcétera).

Cualquier sistema de esta naturaleza, debe permitir hacer ajustes entre el sistema
contabley el sistemade control de materiales.
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