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PROLOGO:

El inventario es uno de los activos mds caros en compafiias manufactureras,
puede llegar a representar tanto como un 40% del capital total invertido, Se ha
establecido desde hace mucho tiempo que ¢l buen control del inventario ¢s crucial en
todas las organizaciones. Por un lado, una organizacion puede intentar la reduccion de
los costos mediante la reduccion de los niveles del inventario en mano. Por otro lado,
las empresas pierden dinero cuando los clientes no encuentran disponibles los articulos
que desean comprar. Para la solucién de ambos problemas, las companias han tratado de

lograr un equilibrio entre la inversion en inventario y los niveles de servicio al cliente.

Los ingenieros industriales deben tener en mente que la reduccion de costos es
vital para el crecimiento de las empresas, a la vez, deben considerar que en la actualidad
la calidad en el servicio al cliente es importante para permanecer y crecer como empresa.
Por éstas razones, se debe buscar un equilibrio que permita mantener los niveles de

inventario a su minimo nivel sin caer en situaciones de desabasto que pueden causar
perdidas en ventas y aun peor, perdida de clientes.

Hoy en dia existe mucha informacién en cuanto a técnicas para administrar
inventarios. Modelos matematicos, como el de cantidad econémica a ordenar y el
analisis ABC, han funcionado exitosamente en el control de inventarios con demanda
independiente. Sistemas como el MRP se han creado para el manejo de inventarios con
demanda dependiente y su aplicacién ha sido exitosa en la solucién de problemas
relacionados con inventarios. Recientemente, han surgido técnicas justo a tiempo que
han cambiado la forma tradicional de manejar los inventarios en las organizaciones,

ademas han fomentado grandemente no solo reducciones en costos sino que también un

incremento en todos los aspectos de la calidad.

Por razones de costos, de calidad en el servicio y de calidad en el producto, los
inventarios deben ser cuidadosamente estudiados y acciones deben ser aplicadas para

crear y mantener el buen funcionamiento de este activo llamado “inventario”.



SINTESIS

La presente tesis se realizd con la finalidad de conocer mas a detalle el manejo de
inventarios con demanda dependiente mediante la utilizacion de la computadora para

eficientar la administracion del requerimiento de materiales en empresas

manufactureras.

El capitulo uno comprende conceptos claves. métodos y técnicas que han sido
tradicionalmente utilizados en la administracion de inventarios. Ademas, se presentan

algunos métodos recientes para mejorar y eficientar los inventarios mediante técnicas
Justo a Tiempo.

El capitulo dos comprende esencialmente lo que son los inventarios con demanda
dependiente. Se menciona a lo largo de este capitulo todos los pasos que se siguen para
controlar este tipo de inventarios y principalmente se clarifica lo que es un sistema de
requerimicnto de materiales, Ademas, se ven los beneficios de tener un sistema MRP y

la estructura basica de este. En si, este capitulo ayudara a entender el médulo MRP del

software STORM que se vera en el capitulo siguiente.

El capitulo tres describe principalmente la introducciéon de datos a los modulos
que el sistema MRP maneja (en el software STORM). Se da una descripcion de lo que
cada médulo maneja y especialmente menciona el objetivo de cada una de las funciones.
En esta parte de la tesis, se le da atencion especial a lo que es la lista de materiales
(BOM), como se crea y como se completa su informacion directamente en la pantalla de
la computadora. Otros aspectos importantes de este capitulo son el desarrollo del

programa maestro de produccion y el médulo de disponibilidad de los recursos entre
otros.



Finalmente, el capitulo cuatro describe la ejecucion del sistema MRP para
determinar  principalmente los requerimientos de materia prima, ensambles,
subensambles y componentes a lo largo del horizonte de planeacion. En este capitulo el
objetivo principal es determinar €l significado de cada uno de los reportes que el MRP
proporciona. En esta parte de la tesis se proporciona informacion que ayudara a
interpretar los resultados del MRP, esta informacién servira para tomar las decisiones

correctas en el problema de requerimiento de materia prima.



MARCO TEORICO

Debido a que el area de administracion de inventarios es una parte fundamental
del conocimiento que todo ingeniero industrial debe poseer, muchos cursos sobre
inventarios son impartidos en el aula de clases. Se ha visto que a nivel tedrico, los
estudiantes egresan de las universidades con un alto conocimiento de métodos
matematicos para la “optimizacién” de inventarios. Egresados de Ingenieria Industrial
pueden determinar tamaiios optimos de lote econdémico a pedir de una manera eficiente,
tienen capacidad para analizar y determinar si es conveniente lograr los descuentos en

precio por compras en volumen e inclusive, estan capacitados para clasificar los
articulos en el sistema ABC.

Desafortunadamente, en el area de “control” de inventarios con demanda
dependiente poco se ha realizado con estudiantes a nivel licenciatura. Cuando egresados
de universidades llegan a empresas manufactureras, estos presentan deficiencias en
cuanto a como “controlar” inventarios con demanda dependiente. Se ha observado que
los recién egresados carecen de conocimientos basicos como son, el crear listas de
materiales (BOM), planear requerimiento de materiales a través del tiempo, y aun mas el

conocimiento de ciertos términos téenicos en ingles que la mayoria de los paquetes para

administrar inventarios presentan.



OBJETIVO

Debido a las deficiencias en conocimiento que se han mencionado en ¢l marco

el objetivo de esta tesis €s reducir la distancia que existe en

a administraciéon de inventarios con demanda dependiente

tedrico, ire la teoria y la

practica en cuanto a |
mediante la utilizacién del software “STORM”.



1. ADMINISTRACION DE INVENTARIOS

1.1. FUNCIONES DE INVENTARIO.

El inventario puede servir para varias funciones importantes que afiaden

flexibilidad a la operacion de la compafiia.

Seis usos de inventario son:

1.

Ofrecer un almacenamiento de bienes para cumplir la demanda anticipada de los
clientes.

Separar los procesos de produccién distribucion. Por ejemplo, si la demanda del
producto es alta solo durante el verano, una empresa puede hacerse de inventario
durante el invierno, de este modo se eliminan los costos de escasez y la falta de
inventario durante el verano. En una forma similar si los suministros de una empresa

fluctiian se puede necesitar de las materias primas extra del invierno para “ separar
los procesos de produccidn.

Tomar ventaja de los descuentos por cantidad, debido a que los compradores de

grandes cantidades pueden reducir substancialmente el costo de los bienes.

Protegerse de la inflacién y cambios de los precios.

Protegerse contra el inventario agotado que puede ocurrir debido al clima, la escasez
de los proveedores, los problemas de calidad o las entregas real efectuadas. Los

inventarios de seguridad “, principalmente los bienes extra en mano, pueden reducir

el riesgo de que se agote el inventario.



6. Permite que las operaciones continden con suavidad, con el empleo del inventario

bajo proceso. Esto se debe a que la manufactura de bienes toma algin tiempo y se

almacena una cantidad de inventarios a través del proceso.

El inventario ¢s uno de los activos mas caros de muchas compaiiias, puede llegar
a representar tanto como un 40% del capital total de invertido. Los administradores de
operaciones han reconocido desde hace mucho tiempo que ¢l buen control de inventarios
es crucial en la organizacidon. Por un lado una empresa pude intentar la reduccion de
costos mediante la reduccion de los niveles de inventario en mano. Por otro lado, los
clientes se sienten insatisfechos cuando ocurren faltas frecuentes de inventanio (llamado
inventario agotado). Entonces, las compaiiias deben intentar un equilibrio entre la
inversion de inventario vy los niveles de servicio al cliente. La minimizacion del costo es

una importante funcidn que se obtiene como resultado de este delicado equilibrio.

El inventario es cualquier recurso almacenade que se utiliza para satisfacer una
necesidad actual o futura. Las materias primas, el trabajo en proceso y los bienes

terminados son gjemplos son ejemplos de inventario.

Todas las organizaciones tienen algin tipo de sistema de planeacién de
inventario y de control. Un banco tiene métodos para controlar su inventario de efectivo.
Un hospital tiene métodos para controlar los abastos de sangre y medicamentos. Las
agencias de gobierno, las escuelas y desde luego, cualquier organizacion de manufactura

y produccién estan preocupadas por la planeacién y control de inventarios

En los casos de los productos fisicos, la organizacién debe de determinar si
producir o adquirir los bienes. Una vez que estos s¢ han determinado, el siguiente paso
es pronosticar la demanda. Posteriormente los administradores de operaciones

determinan el inventario que se requiere para dar servicio a esta demanda.



1.2. PUNTOS SOBRE LA ADMINISTRACION DE INVENTARIOS.

Los administradores de operaciones establecen los sistemas para el manejo del
inventario.

Algunas de las formas de manejar el inventario pueden ser las siguientes:
a) Analisis ABC.
b) Exactitud en los recursos.
c) Conteo Ciclico.

d) Inventarios Justo a Tiempo.
e) Kanban.

1.2.1. ANALISIS ABC.

El andlisis ABC divide el inventario en mano en tres clasificaciones basadas en el
volumen anual en dolares. El Analisis ABC es una aplicacion del inventario de lo que se
conoce como €l principio de Pareto. El principio de Pareto establece que hay unos
cuantos criticos y muchos triviales. El objetivo es enfocar los recursos en los pocos

criterios y no en los muchos triviales.

Para determinar el volumen anual en délares del analisis ABC, se¢ mide la
demanda actual para cada articulo del inventario multiplicado por ¢l costo por unidad.
Los articulo clase A son aquellos en los que el volumen anual en délares es alto. Tales
articulos pueden representar aproximadamente el 15% de la totalidad del inventario,
pero representan del 70% al 80% del costo total del inventario. Los articutos de clase B
son aquellos articulos del inventario con un volumen anual en dolares mediano. Estos
articulos pueden representar aproximadamente el 30% del inventario total, y representan

del 15% al 25% del valor total del inventario. Aquellos articulos con un bajo volumen

(¥ )



anual en ddlares son la clase C, la cual representa solo el 5% del volumen anual en

dolares pero aproximadamente el 55% de los articulos totales.

En forma grafica €l inventario de muchas organizaciones podria aparecer como

se representa en la figura 1.1. Un ejemplo del uso de analisis ABC se muestra en el
ejemplo siguiente.

EJEMPLO 1.1.

Silicon Chips, Inc., que hace chips super rapidos de 1 mega, ha organizado.su 10 articulos
de inventario sobre una base de volumen anual en ddlares. Abajo se muestran los articulos,
su demanda anual, costo unitario, volumen anual en délares y el porcentaje que cada uno

representa del total. A la derecha de la tabla, se muestran estos articulos agrupados en
clasificacion ABC.

Porcentaje
Numero del delno.de  Volumen Volumen Porcentaje
articulo del  art. enel anual Costo anualen del volumen
inventario  inventario (unidades)  unitario dolares anual en Clase
dis.

No. 10286 20 % 1000 $ 90.00 $ 90,000 388% A

No. 11526 500 154.00 77,000 332% A

No. 12760 30% 1550 $ 1700 $ 26,350 114% B

No. 10867 350 42.86 15,001 55% B

No. 10500 1000 12.50 12,500 54% B

No. 12572 50 % 600 $ 1417 § 5,502 3.7% C

No. 14075 2000 0.60 1,200 0.5 % 8

No. 01036 100 8.50 850 0.4 % C

No. 01307 1200 0.42 504 0.2 % £

No. 10527 250 0.60 150 0.1% C
8550 ¥ 232,057 100 %



84
70
60
Porcentaje B
54 Articulos A
del uso [
40
anual de I
3Q
délares DI\
20
1(4 Articulos C
1 Articulos B
1 I

10 20 30 40 S0 60 70 20 20 100

Porcentaje de los articulos def inventario

Figura 1.1. Representacién grafica del analisis ABC.

Se pueden utilizar otros criterios diferentes en el volumen anual en ddlares para
determinar la clasificacién de los articulos. Por ejemplo, los cambios anticipados en la
ingenieria, los problemas de las entregas, los problemas de calidad o los costos unitarios
altos pueden hacer que los articulos cambien a una clasificacion més alta. La ventaja de
dividir los articulos del inventario en clases permite que se establezcan politicas y

controles para cada clase.



Las politicas que se establecen en el analisis ABC incluyen lo siguiente:

1. Los recursos de compras gastados en el desarrollo del proveedor deben ser mucho

mas altos para los articulos individuales A que para los articulos C.

2. Los articulos A en posicion de los articulos B y C, deben tener un coutrol mas
estricto de inventario; quizd pertenecen a un area mas restringida, y quiza la
exactitud de los registros de inventario para los articulos A deben ser venficados

con mayor frecuencia.

3. El pronostico de los articulos A puede requerir de mayor cuidado que el de los
otros articulos.

El mejor prondstico, control fisico, confiabilidad del proveedor y una reduccién
final en el inventario de seguridad pueden ser resultado de las técnicas de administracion

del inventario, una de las cuales es el analisis ABC.

1.2.2. EXACTITUD DE LOS REGISTROS

Las buenas politicas en los inventarios no significan nada si la administracién

desconoce que inventario esta en mano. La exactitud de los registros es un ingrediente

" critico en la produccién y en los sistemas de inventarios. Permite a las organizaciones
alejarse de la frase “algo de todo” esta en el inventario, para enfocarse solo en aquellos
articulos que son necesarios. Unicamente cuando una organizacion puede determinar
con certeza lo que tiene en mano puede tomar decisiones precisas acerca de las 6rdenes,

la programacién y los embarques.



1.2.3. CONTEO CiCLICO.

Aunque una organizacién haya hecho esfuerzos substanciales para registrar el
inventario con exactitud, se deben de verificar estos registros por medio de una auditoria
continua. A éstas se le conocen como conteos ciclicos. Histéricamente. muchas
empresas toman inventarios fisicos anuales. Esto significa a menudo el cierre de las
instalaciones y tener gente sin experiencia contando partes y el material. Los registros de
inventario deben ser verificados por medio de los conteos fisicos. El conteo ciclico
utiliza las clasificaciones del inventario desarroliado a través del analisis ABC. Con los
procedimientos de los conteos fisicos, se cuentan los articulos, se verifican los registros
y las inexactitudes y s¢ toma una accion correctiva de acuerdo a la clasificacidon del
articulo. Los articulos “A” seran contados con frecuencia, quizd una vez al mes; los
articulos “B” seran contados con menor frecuencia, quiza una vez cada trimestre y los

articulos “C” seran contados quiza cada seis meses.

1.2.4. INVENTARIOS JUSTO A TIEMPO.

Los inventarios en Jos sistemas de produccion y de distribucion a menudo existen
‘“anicamente en el caso” de que algo falle, esto es, sélo en el caso de que ocurra algiin
cambio en el plan de produccién. Bajo tal concepto, el inventario existe entre todos los
segmentos de la produccién y distribucién. Se sugiere que una buena tactica de
inventario no solamente opere en estos casos, sino que se establezca un inventario de
“justo a tiempo” (JIT). El inventario justo a tiempo es el inventario minimo necesaric
para mantener un sistema trabajando. Con el inventario justo a tiempo llega la cantidad

exacta de bienes en el momento en que estos se mecesitan, ni un minuto antes ni un

minuto después.

Para lograr un inventario justo a tiempo, los administradores reducen la

variabilidad causada tanto por elementos internos como externos. Si hay inventario en

7



existencia debido a la variabilidad en el proceso, los administradores deben eliminar la
variabilidad. El inventario esconde ia vartabilidad, si los administradores pudieran lograr

deshacerse de la variabilidad, se necesitaria muy poco inventario para mantener a las
empresas trabajando.

La variabilidad puede requerir que una empresa mantenga varios tipos de
inventarios. Dentro de estos se incluyen:

¢ El inventano de materias primas.
¢ El inventario de trabajo en proceso.
¢ Elinventario de operacién (MRO).

¢ El inventario de productos terminados.

Los inventarios de materia prima se deben de utilizar para separar a los
proveedores del proceso de produccion. Sin embargo el método preferido es le
eliminacién de la variabilidad de calidad, la cantidad o el tiempo de entrega del
proveedor. Puede existir algun inventario de trabajo en proceso debido al tiempo que
toma fabricar un producto (llamado tiempo de ciclo). La reduccion de tiempo de ciclo
reduce el inventario. Esto no es dificil de lograr. La mayor parte del tiempo en que se
fabrica un producto, en realidad esta ocioso. El tiempo de trabajo real o tiempo de la

“corrida *“ es una pequefia porcién de tiempo de flujo de materiales, quiza tan bajo como
un 5 por ciento.

Los inventarios de operacién existen debido a que se desconoce la necesidad y el
tiempo para algin mantenimiento o reparacion de equipo. Mientras que la demanda de
algunos inventarios MRO es una funcién de los programas de mantenimiento, no
obstante se deben pronosticar otras demandas MRO. En forma similar, no obstante los

bienes terminados se deben inventariar debido a que s¢ pueden desconocer las demandas
del cliente para un cierto periodo.



Por las razones anteriores, existe el inventario. El sistema de administracion de
inventarios para ‘Unicamente en caso “ maneja la variabilidad debido a la separacion de
varios pasos del proceso. Esta separacion se lleva a cabo al incrementar el inventario
hasta que sea el adecuado para permitir toda variabilidad. Si la variabilidad es grande la
administracion termina con grandes cantidades de inventario.

Sin embargo, es mejor deshacerse de la variabilidad y sus problemas. La figura
1.2 muestra una corriente llena de rocas. El agua de la corriente representa el flujo de los
inventarios y las rocas representan problemas tales como las entregas tardias,
descompostura de maquinaria y bajo desempefio de los empleados. El nivel de agua en
la corriente esconde tanto la variabilidad como los problemas. Estos se ocultan en el

inventario, es por eso que algunas veces son dificiles de encontrar.

ELveriato cubra o provamas: {200 S 10

Loniproplamits .smm\“ inventand  pescomposturas de maquinarias;
Preparaciones tardadas,
Tamafies grandas de lots;
Dibujos de inganiena inexactos;
Varngbiigad 8n la asistancia ge
los empleadys

Flupo suave del materal

~
Flujo de matecal i

(a) )

Figura 1.2. Representacion grafica del problema de inventario. La figura *a” muestra
como el inventario esconde los problemas. La figura “b™ muestra como una reduccion de

inventario elimina gran parte de los problemas.

Por lo tanto para lograr un inventario justo a tiempo, la administracion debe
comenzar por reducirio. Al reducir el inventario se descubren las rocas que representan
la variabilidad y los problemas que se toleran en la actualidad. Con el inventario

reducido, la administracién desmenuza los problemas expuestos hasta que la corriente



estd limpia, y hace cortes adicionales al mismo, despegando al siguiente nivel de

problemas expuestos. Al terminar practicamente no existiran ni el inventario ni
problemas (variabilidad).

Quiza el administrador que dijo “El inventario es la raiz del demonio en la

administracion de operaciones” no estaba lejos de la verdad. Si el inventario no es un

demonio, tiende a esconder el demonio del gran costo.

La produccion justo a tiempo ha venido a significar la eliminacion del
desperdicio, la manufactura sincrénica y un inventario bajo. La clave del JIT radica en
estandarizar la produccion por lotes de tamaiio pequeifio. La reduccion del tamaiio de los
lotes puede ser una herramienta para reducir los inventarios y sus costos. Cuando la
utilizacion del inventario es constante, su nivel promedio ¢s la suma del inventario

maximo més el inventario minimo dividido entre dos. Para expresar ¢l nivel promedio

de inventario en forma algebraica se tiene:

Nivel promedio del inventario = (inventario maximo + inventario minimo)/2.

El inventario promedio desciende cuando la cantidad de reorden del inventario
disminuye porque el nivel maximo del inventario también se reduce. Mas aun de
acuerdo con la observacion anterior mientras mas pequeiio es el tamafio del lote, quedan
escondidos menos problemas. Unicamente cuando se identifican los problemas se
“pueden resolver y la organizacién se vuelve mas eficiente. Por lo tanto, la meta es
disminuir el inventario total y los tamafios de lote. Una de las maneras para lograr
tamafios de lotes pequefios es midiendo el inventario a través del taller sélo cuando se
necesita, en lugar de empujarlo a la siguiente estacion de trabajo, estén listos o no. Si el
inventario se mueve sélo cuando es necesario, entonces es referido como sistema que

“jala” y el tamafio ideal del lote es de uno. Los japoneses llaman a este sistema
“Kanban”.



1.2.5. Kanban

Kanban es una palabra japonesa que significa “tarjeta”. Es un esfuerzo por
reducir el inventario, los japoneses utilizan el sistema que “jalan“ €l inventario a través
del taller. A menudo se utiliza una tarjeta para sefialar el requerimiento de mas material,
de ahi el nombre de Kanban. La necesidad del siguiente lote de materiales puede sefialar
la nccesidad de mover el inventario existente de una estacién de trabajo a la siguiente o
la necesidad de producir partes, subensambles o ensambles. La tarjeta es la utilizacion
para ¢l siguiente lote. El sistema se ha modificado en muchas instalaciones de tal forma
que, aunque sea llamado Kanban, la tarjeta no existe. En algunos casos, una posicion
vacia en el piso es la indicacion de que se¢ necesita el siguiente lote, en otros casos, se
utiliza algan sefialamiento tal como puede ser una bandera o un trapo para indicar que es

el momento de trabajar en el siguiente lote.

Los lotes que son muy pequefios, indican unas cuantas horas de produccién. Tal
sistema necesita de programas estrictos y preparaciones frecuentes de las maquinas. Se
deben producir cantidades pequefias de cada cosa varias veces al dia. Tal sistema debe
trabajar con suavidad debido a que cualquier escasez tiene un impacto casi inmediato en
todo el sistema. “Kanban” afiade un énfasis al cumplimiento en los programas, a la

reduccion del tiempo y los costos necesarios en las preparaciones.

Se llame “Kanban” o no, las ventajas de un inventario pequefio son
significativas. Por ejemplo, los lotes pequefios permiten la acumuiacién de una cantidad
limitada de material defectuoso. Muchos aspectos del inventario son malos, pero uno de
ellos es bueno, la disponibilidad. Entre los inconvenientes se encuentra la baja calidad,
la obsolescencia, el dafio, el espacio ocupado, los activos destinados al inventario, el alto
aseguramiento, el creciente manejo de los mateniales y los crecientes accidentes. Estos

costos son llamados costos de mantenimiento o de llevar el inventario.



1.3. COSTOS DEL INVENTARIO.

Los costos de manejo, son los costos asociados al manejo o “almacenaje” del
inventario a través del tiempo. Los costos de almacenamiento incluyen: los costos de
seguros, el personal extra, los intereses y asi sucesivamente. El gjemplo 1.2. muestra los
tipos de costos que necesitan evaluarse para determinar los costos de mancjo, sin

embargo muchas empresas encuentran dificil y poco real la evaluacion de estos costos,

en consecuencia, generalmente son subestimados.

Las ordenes de cantidades pequefias requieren, como se vera a continuacion,
bajos costos para cada orden Los costos de ordenar incluyen los costos de los
suministros, los formatos, el procesamiento de las ordenes, el apoyo administrativo, y

demds. Cuando las ordenes estan siendo fabricadas, también existen los costos de

ordenar, pero se conocen como costos de preparacién.

El costo de preparacion, es el costo que involucra la disposicidén de una méagquina

o proceso para fabricar una orden. Antes de realizar la programacion de las ordenes, el
administrador de operaciones debe hacer un esfuerzo para reducir los costos de las
ordenes. Estos se pueden llevar a cabo a través de procedimientos eficientes tales como
el ordenamiento y pago electronico o mediante la reduccion de los costos de
preparacion. En muchos entornos ese costo esta altamente relacionado con el tiempo de
preparacion. Cualquiera que sea el tiempo de preparacion, sera probablemente mayor a
o que los administradores innovativos deben aceptar. Las preparaciones requieren
generalmente una cantidad sustancial de trabajo antes de que la operacion real se realice

en el centro de trabajo. Gran parte de la preparacion necesaria se puede llevar a cabo
antes de apagar Ja maquina o el proceso.

Anteriormente el proceso de preparacion de maquinas para la operacidn requeria

de horas, pero en la actualidad con los fabricantes de clase mundial este proceso se

realiza en menos de un minuto. La disminucion en los tiempos de preparacion

12



contribuye en forma directa a la reduccién en la inversion sobre inventarios y también
mejora la productividad.

Ejemplo 1.2. Determinacion de los costos de manejo del inventario. (aproximados)

COSTO COMO UN PORCENTAIE
CATEGORIA DEL VALOR DEL INVENTARIO
Costos de almacenamiento, tales como la renta del

edificio, depreciacion, costos de operacién, impuestos,

Seguros

Costos de manejo de materiales, que incluyen el equipo,

el arrendamiento o depreciacion, energia eléctrica, costo

de operacién

Costo de mano de obra por ¢]l manejo extra

Costos de inversion, tales como los costos de los

préstamos, impuestos y los seguros sobre los inventarios

Hurtos, desperdicios y obsolescencia

Costo global de mover el inventario

6% (3 a 10 %)

3%  (1a3.5%)

3% (3a5%)
11% (6224 %)

3% (225%)
26 %

La figura 1.3. muestra en forma grafica como se optimiza el inventario mediante

un balance en el costo de ordenar y ¢l costo de mantener en inventario.

Costo
fotal
anmo

Casto
anual
Curva para ¢l costo total
t de maneo del nventano
y de preparacion

Curva dal costa de mangjo

N

Curva del costo de preparacidn

——— — —

1

-

Canudad Canndad ordenada

dptima de
fa orden

Figura 1.3. El costo total como una funcién de la cantidad ordenada,



1.4. MODELOS DE INVENTARIO. (DEMANDA INDEPENDIENTE VS.
DEPENDIENTE).

Los modelos de control de inventarios asumen que la demanda para un producto
puede ser dependiente o independiente de la demanda de otros productos. Por ejemplo,
la demanda de refrigeradores es independiente de la demanda de hornos tostadores. Sin
embargo muchos problemas de inventario estdn interrelacionados; la demanda de un
producto es dependiente de 1a demanda de otro producto. Considérese un fabricante de
podadoras pequeiias para césped. La demanda de las llantas para la podadora de césped
y las bujias son dependientes de la demanda de las podadoras de césped. Se necesitan
cuatro llantas y una bujia para cada podadora terminada. Generalmente cuando la
demanda para diferentes articulos es dependiente, la relacién entre los articulos es
conocida y consistente. Luego, la administraciéon programa la produccidén basandose en

la demanda de los productos finales y calcula los requerimientos para los componentes.
Tipos de modelos de inventario (Demanda Independiente)

Se consideran estos tres modelos de demanda independiente:

1. Modelo del tamafio del lote econémico (EOQ).

_2. Modelo de cantidad de orden de produccion.

3. Modelo de descuento por volumen.

Estos tres modelos son la base para el estudio de los inventarios donde el
producto se considera como una unidad terminada, ya sea que se compre o se fabrique.
La figura 1.4. nos muestra en forma grafica el modelo para el estudio de inventarios con

demanda independiente. Este modelo es muy conocido y de aqui se derivan todas las

técnicas para el estudio de este tipo de inventarios.
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Figura 1.4. Modelo de cantidad econémica a pedir (EOQ).

Estos modelos se les puede utilizar en empresas que se dedican a la compra y

venta de muebles, componentes o cualquier producto terminado.

El estudio de estos modelos necesita de los siguientes supuestos:

L. La demanda es conocida y constante.

2 El tiempo de entrega, esto es, el tiempo entre la colocacion de la orden y la
recepcion del pedido, se conocen y es constante.,

3. La recepcién del inventario es instantinea. En otras palabras, el inventario de una
orden llega en un lote, en un mismo momento.

4. Los descuentos por cantidad son posibles.

5

Los tnicos costos variables son el costo de preparacion o de colocacion de una
orden (costo de preparacion) y el costo del manejo o almacenamiento del
inventario a través del tiempo (costos de manejo). Estos costos fueron discutidos

en la seccion anterior.

6. Las faltas de inventario (faltantes) se pueden evitar en forma completa, si las

ordenes se colocan €n el momento adecuado.



Estos modelos no son muy adecuados cuando se tiene que controlar en
inventario una gran cantidad de componentes y ensambles que integran un producto
terminado, cuando se esta en una empresa de manufactura, es mas conveniente utilizar

métodos Computacionales para manejar de una forma mas eficiente los inventarios de
demanda dependiente.

La demanda de muchos productos puede ser dependiente. Por dependiente se
quiere decir que la demanda de un producto esta relacionada con la demanda de otro
producto. Considérese un fabricante de automdviles. la demanda de llantas de automévil
y de radiadores, depende de la produccién de automoviles, En cada automévil terminado
van cuatro llantas y un radiador, la demanda es dependiente cuando se puede determinar
la relacién entre los articulos, por lo tanto. una vez que la administracion puede hacer
un pronostico de la demanda para el producto final, se pueden calcular las cantidades
requeridas para todos los componentes porque todos ellos son articulos dependientes.
Para cualquier producto, todos sus componentes son productos con demanda
dependiente. En forma mas general, para cualquier producto en el que se¢ pueda

establecer un programa, se deben utilizar las técnicas dependientes.

Las técnicas dependientes, cuando se pueden utilizar, son preferibles a los
modelos. Esto se cumple para todas las partes de los componentes, subensambles y
provisiones cuando se conoce un programa. Es cierto no solo para los fabricantes y las
distribuidoras, sino también para una amplia gama de empresas que van desde los
restaurantes hasta los hospitales. Cuando las técnicas dependientes son utilizadas en el

ambiente productivo, son llamadas planeacion de los requerimientos de materiales (MRP
Material Requeirment Planning).
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2. INVENTARIOS CON DEMANDA DEPENDIENTE.

2.1. REQUERIMIENTOS DEL MODELO DE INVENTARIO
DEPENDIENTE.

La utilizacién efectiva de los modelos de inventarios dependientes requieren que
¢l administrador de operaciones conozca:
¢ El programa maestro de produccion. (Que se necesita hacer y cuando);
¢ Las especificaciones o lista de materiales. (Como hacer el producto);
+ Ladisponibilidad del inventario. (Que existe en almacén);

¢ Las ordenes de compra pendientes. (Que esta ordenado);

Los tiempos de entrega. (Cuanto tiempo se tarda en obtener los componentes).

2.1.1. PROGRAMA MAESTRO DE PRODUCCION.

Un programa maestro de produccion especifica lo que se debe fabricar y cuando
Se debe fabricar. El programa debe estar de acuerdo con un plan de produccion. Esta
planeacion se deriva de las técnicas de planeacion agregadas. Tales planes incluyen una
variedad de entradas, las cuales involucran también a los planes financieros la demanda
del cliente, las posibilidades de ingenieria, la disponibilidad de la mano de obra, las
fluctuaciones del inventario, el desempeiio de los proveedores y otras consideraciones.
Cada una contribuye de manera propia al plan de produccién, como se muestra en la
figura 2.1. la cual muestra el proceso de planeacion desde el plan de produccién hasta la

ejecucién. Cada uno de los planes a menor nivel deben ser factibles. Cuando no lo son,
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se deben reglamentar al siguiente nivel superior para hacer los ajustes necesarios, uno de
los principales poderes del MRP es su habilidad para determinar con precisién la
factibilidad de un programa dentro de las restricciones de capacidad. El plan de

produccion establece los limites superior ¢ inferior del programa maestro de
produccion.

Produccion Comiercializacion Finanzas
Capacidad Demanda del

Inventario Cliente Flujo de ¢aja
Abastecimiento l Recursos humanos
desempefio del _

planeacion de la
proveedor

Plan fuerza del trabajo

de

= 3 Produccion -
Administracion Ingenieria
retorno de la

K cumplimiento del
inversidn capital l diseiio
Programa

maestro de ;cambiar el plan de
produccion produccion?
-¢cambiar los +

requerimientos?

(cambiar e programa
maestro de produccion?

Plan de
requerimientos de
materiales <

{cambiar la v

Plan detallado de los
requerimientos de
capacidad

capacidad?

4

(Esta la ejecucion
cumpliendo con el plan?

Ejecutar los planes
de capacidad

v

Ejecutar los planes
de materiales

—

Figura 2.1. El proceso de planeacion para administrar inventarios con demanda

dependiente.



El plan maestro de produccion indica los requerimientos para satisfacer la
demanda y cumplir con el plan de produccién. Este programa establece que productos
fabricar y cuando fabricarlos. Muchas organizaciones establecen un programa maestro
de produccion y después “fijan “ la porcion a corto plazo del plan. La porcion fija del
programa es conocida como el programa “fijo” o “congelado “. Solo se permiten los
cambios después del programa fijo establecido. El programa maestro de produccion
determina la produccion pero no es un pronostico de la demanda. Muestra las unidades

que se deben producir. El programa maestro se puede expresar en términos de:

Un producto final en una compafiia con actividad continua. (Fabrica para
inventario)

Una orden del cliente en una compaiiia con taller de trabajo. (Fabricar por orden)
Médulos en una compaiiia repetitiva, (Ensamblados para inventario)

Un programa maestro de produccién para dos productos “A™ y “S™ puede
parecerse al del ejemplo 2.1.

Ejemplo 2.1. Programa maestro para los productos “A” y “S”.

REQUERIMIENTOS BRUTOS PARA EL PRODUCTO “A.”
Semana 6 7 8 9 10 11

1913l g
“Cantidad 50 0 100 47 60 O

110 75

y asi sucesivamente.

REQUERIMIENTOS BRUTOS PARA EL PRODUCTO “B”

Semana 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Cantidad 100 200 150 O 0 60 3 0 100

y asl sucesivamente.
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2.1.2. ESPECIFICACION O LISTA DE MATERIALES.

Las unidades que se deben producir estan a menudo especificadas por medio de
una lista de materiales. Una lista de materiales, es una lista de componentes requeridos
para fabricar un producto. Un conjunto completo de planos para construir un avion, es
una lista de materiales (aunque su objetivo sea diferente). Una lista de matenales para el
producto “A” en el siguiente ejemplo, consiste de las partes “B” y “C”. Los productos
arriba de cualquier nivel son llamados componentes padres. Una lista de materiales
ofrece la estructuraciéon del producto. El siguiente ejemplo muestra el desarrollo de la

estructura del producto y la forma de “explotarla® para revelar los requerimientos de
cada componente

Ejemplo 2.2

La demanda de Fun Lawn para su producto A es de 50 unidades.
Cada unidad A requiere dos unidades B y tres umdades C,
Cada unidad B requiere de dos unidades D y tres unidades E
Cada unidad C requiere de una unidad E y dos unidades F
Cada unidad F requiere de una unidad G y dos unidades D.

Por lo tanto la demanda B, C, D, E, F y G es completamente dependiente de la demanda

de A. Con esta informacién se puede construir una estructura de producto para los
productos de inventario relacionados.

Nivel (level) Estructura del producto para el Articulo “A”
0 A
l

I I
1 B(2) C(2)

|
2 E(3) E(1) F(2)

| |

3 () G(1) D(2)
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La estructura tiene cuatro niveles; 0, 1, 2 y 3. Hay cuatro padres A, B, Cy F
cada producto padre tiene por lo menos un nivel hacia abajo, los productos B, C, D, E, F
y G son componentes porque cada producto ticne por lo menos un nivel hacia arriba. En
esta estructura B, C y F son padres y componentes. El numero en el paréntesis indica
cuantas unidades de ese producto en particular, son necesarias para fabricar el producto
inmediatamente arriba de él. Por lo tanto B(2) significa que se necesitan dos unidades de
B para cada unidad de A y F(2) significa que se requieren dos unidades de F para cada
unidad C.

Una vez que se ha desarroliado la estructura del producto, se puede determinar el

numerc de unidades que requiere cada producto para satisfacer la demanda. Esta
informacion se despliega en la siguiente tabla

Parte B: 2 x namero de As = (2)(50) = 100
Parte C: 3 x nimero de As = (3)(50) = 150
Parte D: 2 x niimero de Bs + 2 x nimero de Fs = (2)(100)+(2)(300) = 800
Parte E: 3 x nimero de Bs + 1 x numero de Cs= (3)(100)+(1)(150) = 450
Parte F: 2 x nimero de Cs = (2)(150) = 300
Parte C: 3 x nlimero de As = (3)(300) = 300

Entonces para cada 50 unidades de A, se necesitan 100 unidades B, 150 unidades
C, 800 unidades D, 150 unidades E, 300 unidades F y 300 unidades G.

Las listas de materiales no solo especifican los requerimientos sino también son
muy valiosas para costear y pueden servir como una lista de los productos que se deben
enviar al personal de produccion o de ensamble cuando las listas de materiales (BOM)

s¢ utilizan de esta manera, generalmente se les conoce como listas de acopio.
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Listas modulares. Las listas de materiales pueden estar organizadas alrededor de
los mddulos de productos. Los modulos no son productos finales que serdn vendidos,
sino articulos que se pueden producir y ensamblar en unidades pueden ser componentes
principales del producto final u opciones del producto. las listas de materiales para estos
modulos son llamadas listas modulares, las listas de materiales son organizadas algunas
veces en modulos (més que como parte de un producto final) porque el programa de
produccion y la produccion en si se facilitan al organizar alrededor de relativamente

pocos mddulos, en lugar de una multitud de ensambles finales.

Lista de planeacién y listas fantasma. Existen otros tipos especiales de listas de
materiales. Estas incluyen las listas de planeacién y las listas fantasmas. Las listas de
planeacion se crean con ¢l fin de asignar un padre artificial a la lista de materiales. Esto
es ventajoso bajo dos condiciones (1) donde se desean agrupar subensambles para
reducir el numero de productos que se deben de programar y (2) cuando se desea enviar
conjuntos de componentes “kit” al departamento de produccién. Por ejemplo quizd no
sea eficiente surtir chavetas de cada uno de los muchos subensambles, asi que se llama a
esto un Kit y se genera una lista de planeacion especifica el kit que serd enviado. la lista
de planeacién también se conoce como pseudo lista o numero de kit. Las listas fantasma
de materiales para componentes, generalmente subensambles que existen solo en forma
temporal, van directamente hacia otros ensambles. Por lo tanto son codificados para

recibir un tratamiento especial; los tiempos de entrega son cero y se manejan como una

parte integral de su producto padre. Nunca son inventariados.

Codificacién por nivel menor. La codificacion por nivel menor para un
producto una BOM es necesaria cuando existen productos idénticos en varios niveles de
la BOM. La codificacién por nivel menor significa que el producto se codifica en el
nivel mas bajo en que existe. Por ejemplo, El producto “D” en el ejemplo 2.1. estd

codificado en el nivel mas bajo en que se utiliza. El producto “D” se puede codificar
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como parte de “B” y estar en ¢l nivel 2 pero “D” también es parte de “E” y “F” esta en el
nivel 2, el producto “D” se convierte en un producto de nivel 3. La codificacion por
nivel menor permite el calculo facil de los requerimientos para un producto. Cuando la
BOM tiene miles de productos y los requerimientos son recalculados con frecuencia, la

facilidad y la velocidad de los célculos se convierten en una de las principales
procuraciones,

2.1.3. REGISTROS PRECISOS DE INVENTARIO.

El conocimiento de lo que se encuentra en el almacén es el resultado de una
buena administracion del inventario es una necesidad absoluta para que trabaje un
sistema MRP. Si la empresa aun no logra por lo menos ¢l 99% de la precisién en los

registros, entonces la planeacién de los requerimientos de los materiales no funcionara
adecuadamente.

2.1.4. ORDENES DE COMPRA PENDIENTES.

Es importante resaltar que las ordenes pendientes deben existir como un

subproducto de la buena administracién en el departamento de compras y control de
mventarios. Cuando las ordenes de compra son ¢jecutadas, la fecha programada de
entrega debe ser adecuada para el personal de produccidon, Los administradores solo
pueden preparar buenos planes de produccidn y ejecutar un sistema de MRP, cuando son

realimentados con informacién oportuna del area de compra.

Cuando las ordenes de compras son ejecutadas, la fecha programada de entrega

debe ser adecuada para el personal de produccidn. Los administradores sélo pueden
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preparar buenos planes de produccion y ejecutar en forma efectiva un sistema de MRP,

cuando son realmente con informacién oportuna del 4rea de compras.

2.1.5. TIEMPOS DE ENTREGA PARA CADA COMPONENTE.

La administracion debe determinar cuando son necesarios los productos. Solo en
ese momento puede determinar cuando comprar, producir 0 ensamblar. Esto significa
que el personal de operaciones determina los tiempos de espera, movimiento, fila,
preparacion y corrida para cada componente. Cuando se agrupan juntos, estos tiempos se
llaman tiempo de entrega. Cuando la lista de materiales para €l producto “A” (ejemplo
2.2} se deja a un lado y los tiempos de entrega (véase la tabla 2.1.) se afiaden a cada

componente (el tiempo en el eje horizontal), entonces se tiene una estructura de producto

con fases de tiempo. Esto se muestra en la figura 2.2.

TABLA 2.1. Tiempo de entrega para el producto “A™:

COMPONENTE TIEMPO DE ENTREGA
A 1 Semana
B 2 Semanas
B 1 Semana
D 1 Semana
E 2 Semanas
F 3 Semanas
G 2 Semanas

24



Empezar la produccidn de D

Depen estar completos
Dy E para pooer empezar
la produccidon ae B

1 semana
4—1 o
I__ T semanas

para producsr

2 semanas

| semana

2 semanas E

::1 Sermnans

3 semanas

G

2 semanas
—n G

4
-

1 semand

r_’_"_

4
%

2 3 4 5 (.}

Tiempo en semanas

Figura 2.2. Estructura del producto con fases de tiempo.
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2.2. BENEFICIOS DEL MRP.

En los modelos de inventario las preguntas que se contestaron fueron cuanto y

cuando ordenar. Esto cierto de que la demanda dependiente hace la programacién y la

planeacion del inventario mas compleja, sin embargo, también se obtienen beneficios.
Algunos son:

¢ Un mayor servicio y satisfaccion del cliente;

Una mayor utilizacién de las instalaciones y la mano de obra;

Una mejor planeacion y programacion del inventario;

Una respuesta mas rapida a los cambios del mercado y los turnos;
Niveles de inventario reducidos sin disminuir el servicio al cliente.

Cuando se aplican a la manufactura repetitiva, los sistemas mas sobresalientes de

MRP pueden generar una rotacion del inventario de 150 veces por afo.

2.3. ESTRUCTURA DEL MRP.

Aunque la mayor parte de los sistemas MRP son automatizados, el analisis es
directo y similar al del sistema computarizado siguiente: Un programa maestro de
produccion, una lista de materiales, los registros de inventario y de compras y los

tiempos de entrega para cada producto son ingredientes de un sistema de planeacion de
los requerimientos de matenales (véase figura 2.3).

El siguiente paso es la elaboracion de un plan bruto de los requerimientos de

materiales. El plan bruto de los requerimientos de materiales es un programa que
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combina el plan maestro de produccién (ejemplo 2.3.) Con el programa de fases de
tiempo (figura 2.2.). Muestra cuando se debe ordenar un producto a los proveedores o

cuando se debe empezar la produccién del producto con el fin de satisfacer la demanda

del producto terminado en una fecha particular
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\ 3 = £ el en
‘r l:Sta ae matertates ) ‘ - * erorie g€ M= por penodo
\____.__,_/ )
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Figura 2.3. estructura del sistema MRP.

Ejemplo 2.3.

Un Laws inc. (del ejemplo 1) produce todas las partes del producto A. Los
tiempos de entrega se muestran en la tabla 2.2 Utilizando esta informacién se elaborara
¢l plan bruto de los requerimientos de materiales y se desarrolla el programa de

produccion que cumplird con la demanda de 50 unidades de A para la semana ocho,

como se muestra en la tabla 2.2.
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TABLA 2.2. Plan bruto de los requerimientos de material para 50 unidades “A”

SEMANA
1 2 3 4 5 6 7 8 TIEMPO
DE
ENTREGA

A. Fecha requenda 50

Liberacion de ordenes 50 1 Semana
B. Fecha requerida 100

Liberacion de ordenes 100 2 Semanas
C. Fecha requerida 150

Liberacion de ordenes 150 1 Semana
D. Fecha requenda 200

Liberacion de ordenes 200 1 Semana
E. Fecha requerida 300 150

Liberacion de ordenes 300 150 2 Semanas
F. Fecha requenida 300

Liberacion de ordenes 300 3 Semanas
D. Fecharequenida 600

Liberacion de ordenes 600 1 Semana
G. Fecharequerida 300

Liberacion de ordenes 300 2 Semanas

La interpretacion de los requerimientos brutos de material es de la siguiente
manera; si se desean 50 unidades de “A” en la semana ocho, se debe empezar a
ensamblar “A” en la semana siete. Entonces, en la semana siete se necesitan 100
unidades “B” y 150 unidades “C”. Estas dos partes toman dos semanas y una semana

respectivamente, para producirse. La produccion de “B” debe comenzar en la semana
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cinco y la produccién de “C” en la semana seis (se resta el tiempo de entrega de la fecha
de liberacién de la orden para éstas partes). Trabajando hacia atras, se pueden lleva a
cabo los mismos célculos para las otras partes. El plan grafico de los requerimientos de

materia revela cuando debe empezar y terminar la produccién de una parte, con el objeto
de tener SO unidades de “A” en la semana ocho.

Hasta ahora, se han considerado los requerimientos brutos de material, los cuales
suponen que no hay inventano en mano. Sin embargo, cuando hay inventario disponible
se realiza un plan de requerimientos netos. Cuando se considera el inventario en mano se
debe tomar en cuenta que muchas partes del inventario contienen subensambles o partes.
Si el requerimiento bruto para podadoras de césped es de 100 unidades y existen 20
disponibles, el requerimiento neto para este articulo es de 80 (esto es 100-20=80), pero
cada podadora de césped en mano contiene 4 llantas y una bujia. Como resultado, el
requerimiento para llantas cae en 80 llantas (20 podadoras en mano x 4 llantas /
podadora de césped) y el requerimiento de bujias ca¢ por 20 (20x1). Por lo tanto, si
existe inventario en mano para un producto padre, los requerimientos para un producto

padre y todos sus componentes disminuyen debido a que cada podadora contiene los

componentes para las partes de menor nivel.

Ejemplo 2.4.

En el ejemplo 2.1. Se desarrolla una estructura de producto a partir de una BOM,
y en ¢l ejemplo 2.3. se desarrolla un plan de requerimientos de materiales. Con el

Siguiente inventario en mano se ¢laborara un plan de los requerimientos netos.

PARTE EN MANO PARTE EN MANO
A 10 E 10
B 15 F
C 20 G 0
D 10
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Un plan de los requerimientos netos de materiales incluyen los requerimientos
brutos, el inventario en mano, los requerimientos netos, la recepcion plancada de la

orden y la liberacion para cada parte. Se empicza con “A” y se trabaja hacia atras, a

través de los componentes.

La elaboracién de un plan de los requerimientos netos s similar a la elaboracion
del plan bruto de los requerimientos. Empezando con la parte “A”, se trabaja hacia atras
para determinar los requerimientos netos de todas las partes para llevar a cabo estos
calculos se hace referencia a la estructura del producto, al inventario en mano y a los
tiempos de entrega. El requerimiento bruto para “A™ es de 50 unidades en la semana
ocho. Existen 10 articulos disponibles; por lo tanto los requerimientos netos y la
recepcion planeada de la orden es para ambos de 40 articulos en la semana ocho. Debido
a que hay un tiempo de entrega de una semana, la liberacion planeada de la orden es de
40 partes en la semana seis (véase en la tabla 2.3. la flecha que conecta la recepcion de la
orden y la liberacion de la misma). Refiriéndose a la semana siete y a la estructura del
producto en el ejemplo 2.1. vemos que 80 (2x40) partes de “B” y 120 (3x40) partes de
“C” son requernidas en la semana siete con el fin de disponer de 50 partes de “A” en la
semana ocho. La letra “A” situada a la derecha del numero bruto para las partes “B™ y
“C” se genero como resultado de la demanda del padre “A”. Llevando a cabo el mismo
tipo de analisis para “B” y “C”, se generan los requerimientos netos para “D”, “E”, “F” y
“G™. Obsérvese que el inventario en mano del renglén “E” en la semana seis, es de cero.
Esto se debe a que el inventario disponible (10 unidades) se utilizo para fabricar “B” en

fa columna 5 de manera similar, el inventario para “D” se utiliz para fabricar “F” (véase
el programa 2.1).
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Tabla 2.3. plan de los requerimientos netos de materiales para €l producto “A”.

-

Los ejemplos 2.2. y 2.3. consideraron solo €l producto “A” y su terminacion en la
semana ocho. Se requirieron 50 unidades de “A” en la semana ocho. Generalmente hay
una demanda para varios productos. Cuando existen varios programas de productos,

contribuyen a un programa maestro de produccion y a un plan de los requerimientos

netos de material como se muestra en la figura 2.4

Programa 2.1 Moddulo MRP de AB:POM aplicado a los ejemplos 2.1., 2.2. y
2.3. El Médulo de planeacion de los requerimientos de materia (MRP) de AB:POM se
puede utilizar para llevar a cabo un analisis MRP hasta de 18 periodos. La pantalla de
datos que se muestra abajo se genera al indicar el nimero de lineas en la lista de

materiales. En el problema muestra se genero una BOM con siete partes, pero con 9

lineas. aqui esta la captura:
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Figura 2.4. Requerimientos netos de material

1. NOMBRE DE LAS PARTES.

Los nombres de las partes se captura en la columna izquierda. El mismo nombre
aparecera en més de un renglén si la parte se utiliza en dos productos padre. Cada parte

debe seguir a sus padres como se muestra en el programa 2.1

2. NIVEL DE LA PARTE (Lvl).

El nivel en la BOM con sangria se debe dar aqui. La parte no se puede colocar

mas de un nivel abajo de la parte inmediata superior.
3. TIEMPO DE ENTREGA (Idtm).

El tiempo de entrega para una parte se captura aqui. La entrada por omisién es de
una semana
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4. NUMERO (# per).

E! numero de unidades de este ensamble necesarios por su padre se capturan

aqui. La entrada por omisién es de uno

5. EN MANO (nhnd).

Lista de inventario actual en mano una vez, aun si el subensamble se enlista 2

VECES.

6. TAMANO DEL LOTE (Lot).

El tamafio del lote se puede especificar aqui. Un 0 o un 1 llevara a cabo la orden

por lotes. Si se coloca aqui otro nimero entonces todas las ordenes para ese articulo

serdan cantidades multiplos enteros de ese niimero.

7. DEMANDAS (capturadas en el primer renglén).

Las demandas son capturadas en el ultimo renglén del articulo en el primer

periodo en que se demandan esas partes.

8. RECEPCIONES PROGRAMADAS.
Si las unidades estin programadas para ser recibidas en el futuro, deben ser
enlistadas en el periodo de tiempo apropiado (columna) y en la parte apropiada

(renglén). Una captura aqui, en el nivel uno significa que se trata de una demanda; en

todos los demas niveles equivalen a recepciones.
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Dta file : hex3 Material Requirements Data Screen
Plannig
Number of BOM lines (1-37) 9 Number of demand periods (1-18) 8

Item Lvi Idtm per nhn Lot pdl pd2 pd3 pdd pdS pd6 pd7 pg8

d
a 0 1 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 50
b 1 2 2 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0
d 2 1 2 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
e 2 2 3 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0
c 1 1 3 20 0O 0 0 0 0 0 0 0 0
€ 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
f 2 3 2 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
g 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
d 3 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Programa 2.1. Solucién impresa para corrida de MRP

Programa 2.2. Solucion impresa para cada corrida de MRP en los datos de los
ejemplos 1, 2 y 3 la solucion impresa para las partes A, B y D en los e¢jemplos 2.1,2.2 y
2.3 se muestran en este programa que es la salida del programa 2.1. El significado de

cada parte de la columna izquierda de la salida de la impresora (programa 2.2) esta
explicada a continuacion del 1 al 5.

1. TOTAL REQUERIDO.

El nimero total de unidades requeridas por semana se muestra en el primer

renglon contiene el programa de demanda que fue capturado en la pantalla de datos

(programa 2.1) Estan calculados otros requerimientos.
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2. EN MANO.

El nimero en mano esta enlistado agqui. La cantidad en mano comienza como

captura en la pantalla de datos y se reduce de acuerdo a las necesidades.

3. RECEPCION DE ORDENES.

La cantidad que se programo en la pantalla original de datos aparece aqui.

4. REQUERIMIENTO NETO.

La cantidad neta requerida es la canttdad necesaria después que se utiliza el

inventario en mano.

5. LIBERACION DE ORDENES.

La liberacién de ordenes es la cantidad neta que se requiere, y se encuentra

desplazada por ¢l tiempo de¢ entrega.

{tem A

WEEK WEEK WEEK WEEK WEEK WEEK WEEK WEEK

1 2 3 4 5 6 T 3
TOT. 0 0 0 0 0 0 0 50
REQ.

ON 10 10 10 10 10 10 10 10
HAND.

ORD. 0 0 0 0 0 0 0 50
REQ.

NET. 0 0 0 0 0 0 0 40
REQ.

ROD. 0 0 0 0 0 0 40 0
REL
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Item B

WEEK WEEK WEEK WEEK WEEK WEEK WEEK WEEK

1 9 3 4 5 6 7 8
TOT. 0 0 0 0 0 0 80 0
REQ.

ON 15 15 15 15 15 15 15 15
HAND.

ORD. 0 0 0 0 0 0 0 0
REQ.

NET. 0 0 0 0 0 0 65 0
REQ.

ROD. 0 0 0 0 65 0 0 0
REL

Programa 2.2. Pantalla de resultados

2.4, REGENERACION Y CAMBIO NETO.

Un plan de requerimiento de materiales no es estitico. Una vez que se establece
una lista de materiales y el plan de los requerimientos de material, ocurren cambios en el
disefio, en los programas y en los procesos de produccion. En forma similar, ocurren
alteraciones en un sistema MRP cuando se hacen cambios al programa maestro de
produccion. Sin importar la causa de cualquiera de los cambios, ¢l modelo MRP se

puede manipular para reflejarlos. De estd manera es posible una actualizacion del
programa.

De hecho una de las fortalezas centrales de MRP es su capacidad de replaneacion
rapida y precisa, debido a las planeaciones que pueden ocurrir, no es poco comin la

regeneracion de los requerimientos del MRP regenerativo, aproximadamente una vez
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por semana, a esto se le conoce como MRP regenerativo. El MRP regenerativo ejecuta
el programa MRP completo, y se lleva a cabo todos los cdlculos, generandose un nuevo
plan de requerimientos netos. Sin embargo, algunos administradores estan interesados en
reportes de MRP mas rdpidos y frecuentes. En consecuencia, el cambio de MRP existe
ahora. Esta debajo de MRP con cambio neto, y solo si una parte tuvo actividad se
recalcula. EI MRP con cambio neto requiere de programas de computadoras mas

sofisticados pero menor tiempo de proceso de computadora.

Aunque pueda parecer atractivo recalcular con frecuencia el MRP, muchas
empresas sienten que no desea responder a los pequefios cambios, aunque estén
conscientes de ellos. Estos cambios frecuentes generan lo que es llamado nerviosismo
del sistema. Las variaciones frecuentes pueden causar estragos en los departamento de
compras de produccion si se realizan tales cambios. Consecuentemente ain cuando
exista la capacidad de los cambios, el personal de operaciones intenta redueir el

nerviosismo mediante la evaluacion de la necesidad y el impacto de los cambios antes de

diseminar las solicitudes a otros departamentos.

El personal de operaciones dispone de dos herramientas adicionales para reducir
el nerviosismo del sistema.

¢ La primera es el establecimiento de paredes de tiempo. Las paredes de tiempo

permiten que un segmento del plan maestro sea designado como “no programable”™.

Este segmento del plan maesiro no estd sujeto a cambios durante el periodo de
regeneracion de programas.

La segunda herramienta disponible ¢s la referencia de utilizacion, significa el rastreo
hacia arriba, en la BOM, a partir del componente y hacia ¢l producto padre.

Mediante la referencia de utilizacién hacia arriba., el planificador de la produccién



puede determinar la causa para el requerimiento y establecer un juicio acerca de la

necesidad del cambio en el programa.

Con MRP, el administrador de operaciones puede reaccionar a la dinamica del
mundo real. La frecuencia con que ¢l administrador desea imponer aquellos cambios en

la empresa de un juicio profesional.

2.5. TECNICAS DE DETERMINACION DEL TAMANO DE LOS
LOTES.

Hasta ahora en la discusion del MRP se ha utilizado lo que se conoce ¢como una
determinacion lote por lote en las unidades de produccion. Esto se hace evidente en la
liberacion planeada de las ordenes en el ejemplo 3, donde se produjo lo que se necesito,
y no se fabrico ni mas ni menos. el objetivo de un sisterna MRP es producir unidades
solo cuando se necesitan, sin inventario de seguridad y sin anticipacion de ordenes
futuras. Tal procedimiento es consistente con los lotes de tamafio pequefio, ordenes
frecuentes, un bajo inventario justo a tiempo y demandas dependientes. Sin embargo en
aquellos casos en que los costos de preparacion son significativos, o cuando la
administracién no ha podido implementar una filosofia del justo a tiempo, la técnica
lote por lote pude resultar demasiado costosa. Existen formas alternas para determinar el
tamafio del lote, principalmente la cantidad economica de la orden (EOQ). De hecho,
e.xistcn varias formas para determinar los tamafios del lote en los sistemas MRP. Muchos
de los sistemas MRP que estan disponibles en el mercado incluyen la opcion de una gran

variedad de técnicas para la medicidn de lotes. A continuacién se revisaran algunas de
éstas técnicas,
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235.1. LOTE POR LOTE.

Como se menciond anteriormente, la técnica lote por lote, pide material de
acuerdo a las ordenes de produccién, es decir el material se pedird para la fecha en que
sera utilizado por el departamento de produccion, ademas se pedird en cantidades
exactas para ordenes especificas de produccién sin considerar posibles futuras

demandas del mismo material.

2.5.2. CANTIDAD ECONOMICA DE LA ORDEN.

Esta técnica estd basada principalmente en la aplicacién de la formula:
Q* =V (2DS/H).
Donde:
D = Utilizacién anual.
S = Costo de preparacién. (Costo de ordenar)

H = Costo de manejo de inventario. (En base anual)

Esta técnica es muy utilizada cuando al solicitar material en base a la técnica de
lote por lote es muy costosa. En si, esta técnica toma ventaja de la reduccién del costo de
ordenar mediante la solicitud de material que servira para abastecer diferentes ordenes

de produccion.

2.5.3. BALANCE PARTE — PERIODO. (PPB)

Esta técnica es un enfoque dindmico para balancear el costo de preparacion y el
costo de manejo. PPB utiliza informacién adicional mediante el cambio del tamario del
lote para reflejar los requerimientos del lote futuro. PPB intenta balancear los costos de

preparacion y de manejo para demandas conocidas.
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2.5.4. ALGORITMO WAGNER - WHITIN.

Tanto los métodos exactos como los heuristicos estan basados en demandas
periddicas conocidas para un horizonte dado de planeacion, en reabastecimientos en
bloque que solo tienen lugar al principio de un periodo y en costos de posesién (manejo)
que solo se cargan al inventario que se lleva de un periodo al siguiente. Este algoritmo
adopta estos supuestos siguiendo la regla de que la reposicién solo tiene lugar cuando el
inventario es “cero” y que el periodo de reabastecimineto se coordina de manera que
ocurra cuando los costos de manejo de inventario se vuelven mads altos que el costo de
reposicion. Asi, €l algoritmo funciona hacia atras en el tiempo a partir del horizonte de
planeaciéon  teniendo en cuenta la demanda experimentada desde el ultimo

reabastecimiento y preguntandose lo siguiente; ;serd necesario reabastecer ahora?, {Cual
es el tamafio de lote mas econdémico?.
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3. STORM.

3.1. ; QUE ES STORM ?

STORM es un software que contiene los modelos y técnicas mas utilizadas en la
solucion de problemas industriales. STORM contiene temas que permite la solucion de
problemas mediante el empleo de técnicas derivadas de dreas como investigacion de

operaciones, ingenieria industrial y estadistica. Los modulos que comprende este
software son:

1) Programacion lineal y entera.

2) Asignacién.

3) Transportacién.

4) Redes.

5) Flujo de redes.

6) Rutacrtica. -

7) Teoria de colas.

8) Administracién de inventarios.

9) Layout.

10) Balanceo de lineas de produccion.
11) Analisis de inversion.

12) Prondsticos.

15) Programacion de la produccién.
14) Requerimiento de materia prima. (MRP).
15) Control estadistico de procesos.
16) Estadistica.

Basicamente STORM es un software modemo cuyas aplicaciones se basan en tres
areas:
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a) Toma de decisiones.
b) Control de calidad.
c) Ingenieria industrial y de metodos.

3.2. REQUERIMIENTO DE MATERIA PRIMA EN EL SOFTWARE
STORM (MRP).

Requerimiento de materia prima (MRP) es una técnica utilizada para la
administracion de inventarios con demanda dependiente. STORM counsidera el termino
demanda dependiente como la demanda de componentes, ensambles y subensambles
tomando en cuenta la demanda de un producto final. Por ejemplo si se estan

ensamblando sillas (que tienen 4 patas) y se tiene que producir 100 sillas, entonces la
demanda dependiente es de 400 patas.

3.2.1. REPORTES DEL STORM.

Hay un nimero de procedimientos utilizados en STORM para la solucién de un
problema, los mas comunes son:

A) Bill of material explosion. (Explosion de la lista de materiales).

B) Indented bill of material listing. (Ramificacién de la lista de materiales por niveles.)

C) Where-used report. (Utilizacion de los componentes.)

D) Shop load reporting (Capacity requirements planning o planeacion del requerimiento
de capacidad.)
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BILL OF MATERIAL (BOM/EXPLOSION). Es la parte mas imporiante de
cualquier sistema “MRP*. “BOM EXPLOSION“ incluye:

a)

Determinacion de los requerimientos de materiales para cada uno de los articulos
que se incluyen en el sistema.

b) Determinacion de las cantidades disponibles de materiales para la fabricacion y

de tiempos que exisien entre orden y orden (LEAD TIME).

¢) Determinacion de 1os requerimientos netos.

d) Determinacion del tamafio de lote (En cantidades a producir).

Siempre que se introduce un nuevo dato a este archivo, todos los archivos se

cambiaran (no importa cuan pequefio sea este cambio).

INDENT BOM LISTING.- Es que une todos los niveles de una lista de materiales

de materiales (BILL OF MATERIALS), este se utiliza para propdsitos de
documentacion.

WHERE USED REPORT. Nos dice en donde se usa una determinada parte (en que
ensamble se necesita). Este archivo es importante en los siguientes casas:

1-  Un componente llegara tarde. Entonces se determina si ese componente es
necesario en la elaboracion de un producto terminado en fecha proxima, sies
asi se toma una accioén correctiva (comprar el componente a otro proveedor).
Hay un cambio en el disefio de una parte.- Esta parte se usa en diferentes
articulos, por lo tanto hay que determinar todos estos y determinar también si

la pieza con el nuevo disefio cumple con todas las especificaciones.

SHOP LOAD REPORTING (CAPACITY REQUIREMENTS PLANNIG). Este

sirve para planear y programara las horas hombre y las horas maquina y comparar si
la capacidad disponible es suficiente o no.



3.2.2. DATOS DE ENTRADA A STORM.

Se comienza seleccionando el MRP del mend principal del STORM,
posteriormente aparecera el siguiente menu.

1-  Ejecutar MRP si todos los datos estan listos.
2-  Ejecutar el archivo BOM.

3-  Programacion maestra.

4-  Nivel de inventario.

5-  Archivo de articulos maestros.

6- Capacidad o disponibilidad de recursos.

7- Agregar un nuevo articulo al archivo BOM.

Este menu ofrece dos opciones principales:

a) Proceder a ejecutar el médulo si todos los archivos estan listos.

b) Crear nuevos archivos ¢ editar algunos ya existentes.

Si solamente se desea volver a correr un conjunto de archivos previamente

capturados, se selecciona la opcion 1. Si se desea la opcion 2 aparecera la siguiente
pantalla

MRP, BILL. OF MATERIAL: INPUT (Entrada de datos al BOM)
1) Read an existing data file (Leer un archivo existente.)

2) Create a new data file (Crear un nuevo archivo.)

¢ Laopeidn | de esta pantalla llama a un archivo (BOM) ya existe.

¢ Laopcion 2 es para crear una lista de materiales nueva.
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3.3. ARCHIVO BILL OF MATERIAL (RECIBOS DE MATERIALES.)

e Title.- Nombre propio del problema

e Total number of items in the file.- Numero total de articulos o materiales con los

que se trabajara, incluyendo 1a mano de obra.

Maximal number of immediate descendants of any items.- Nimero de predecesores

0 de requerimientos en la elaboracion de un articulo. Por ejemplo, el nimero de

requerimientos para la elaboracién de una sillaes e 5.

Silla (1)

!
f T I T
patas(4) asiento(1) brazos(2) respaldo(1)

{
mano de obra(.7 hrs).

e Jtem L.D. .- Es la identificacion (niimero) que se le asigna a una parte 0 componente.

(Debe ser entero.)

e ltem type.- M = Material.

C = Capacity (horas).
S = Set up (preparacion); tiempo de preparacion e involucra horas

hombre y tiempo maquina.

La ‘M’ se utiliza cuando es una parte 0 componente la que se describe, estos

articulos deberan aparecer también en el archivo de nivel de inventario y en el archivo

de articulos maestro. (Item master.)
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La ‘C’ es usada para planear la capacidad y la utilizacion de la mano de obra y de
las horas maquina.

La “S’ significa que hay un tiempo de preparacion o arranque en donde se

utilizan horas hombre y horas méquina, la diferencia entre ‘C* y ‘S’ es que en ‘S’ el

tiempo utilizado solamente se carga una vez, independientemente del nmumero de
articulos que se procesen.

e Desc 1, 2,.....- Son los nimeros que identifican a los articulos de los predecesores

inmediatos a un articulo.

Q/ASSY 1,2,....- Son las cantidades necesarias de cada ensamble 0 componentes

necesarios para completar la unidad. El valor que se debe introducir para todos
los set up serade 1.

STORM EDITOR : Bill of material file - MRP Module

Title : BLUE RIDGE FURNITURE COMPANY 5
Number of items in the file 12
Maximal number of inmediate descendant of any items : 5

R1 : C1 ITEM ID itemtype Desel Q/ASSY 1 Desc2 Q/ASSY 2

STOOL-STD 1 MAT 11 4 12 4
STOOL-DLX 2 MAT 11 4 12 4
LEG 11 MAT

BRACE 12 MAT . . . .
SEA ASSY 13 MAT 21 1 22 1
BACK ASSY 14 MAT 24 1 22 1

Enter the ftem ID number for STOOL-STD
F1 Block F2 GoTo F3 InsR F4 DelR F51InsC F6 DelC F7 Done F8 Help KB:CN
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STORM EDITOR : Bill of material file - MRP Module
Title : BLUE RIDGE FURNITURE COMPANY
Number of items in the file 212
Maximal number of inmediate descendant of any items

R1 :C1 Desc3 Q/ASSY 3 Desc4 Q/ASSY 4
STOOL-STD 21 1.

5

Desc5 Q/ASSY S

99 0.5 .
STOOL-DLX 23 1. 14 1. 99 0.7
LEG
BRACE . a . ’
SEA ASSY 23 1. 99 0.2 199 1.
BACK ASSY 23 1. 99 0.2 199 1.

Enter the ID number for DESCENDANT 3 OF

F1 Block F2 GoTo F3 InsR F4 DelR F5 InsC F6 DelC F7 Done F8 Help KB:CN

Tabla 3.1. pantalla del STORM en archivo lista de matenales

3.4. EL MENU DE PROCESO DEL MRP.

) Una vez que se ha completado la entrada de datos en el BOM (o cualquier otro
moddulo) y que se ha presionado la tecla F7 para dejar el editor, la computadora nos
enviard al ment de proceso, este nos permitird editar, salvar o imprimir los datos y
también nos permitira ejecutar el modulo. Como se tienen varios archivos para realizar

un problema de MRP hay una opcién de archivos (FILE SELECTION).

La opcidn ejecutar no debera ser seleccionada hasta que todos los archivos esién
listos:



MRP, BILL OF MATERIAL: PROCESS

1. Edit the current data file. Sirve para introducir, borrar o corregir datos en cada uno

de los madulos del MRP.

Save the current data file. Almacena los datos ¢ correcciones realizados en cada uno
de los modulos.

Print the current data file. Imprime cada una de las pantallas. Nos conduce a cada
uno de los moédulos del MRP. Estos médulos son:

¢ Bill of material.
¢ Master schedule.
4 Inventory status.

¢ Item master

*

Capacity.
Return to the file selection menu. Regresar al ment principal.

Execute the module (if all files are ready). Ejecuta el sistema de requerimiento de
materia prima.

3.5. MASTER SCHEDULE FILE (ARCHIVO DE PROGRAMACION
MAESTRA).

Todos los articulos que estin en el nivel cero (level 0) son colocados en un
programa maestro.
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Por nivel cero se entiende que son articulos terminados o productos finales que se

deben realizar en cierto tiempo para su venta segin las necesidades del cliente.

Hay ocasiones que se pueden incluir articulos en este archivo que no
necesariamente sean productos terminados listos para venderse esto sucede cuando se

desea tener en inventario un cierto nivel de subensambles que se realizan dentro de la
compafia.

El archivo Master schedule (programa maestro) cuenta con los siguientes datos:

Title (titulo). Nombre representativo.

Number of items master schedule (nimero de articulos finales en el programa
maestro). Es el nimero total de articulos que se han introducido al archivo,

generalmente son el nimero de productos terminados (diferentes) que se realizan en
una compainia.

Number of items master scheduled (productos terminados, ensambles vy
subemsambles). Nimero de articulos que requieren ser programados para su

produccion, es decir los articulos que se manufacturan en una fabrica: silla estandar,
silla de lujo, ensamble del respaldo y ensamble del asiento.

Planning horizon lenght in time buckets. Niimero de periodos a planear.

Number of time buckets per year. Nimero de periodos que hay en un afio, si se pone

un 52, se dice que un periodo ¢s igual a una semana; si se pone un 12, se dice que el
periodo es un mes.

[tem 1.D. Numero de identificacidn.
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¢ Peniod 1,2,3,

.....

puede remplazar la palabra Period por semana 1 (week 1) o dia 22 por ejemplo

Es el periodo en que se necesita tener terminado un articulo, se

STORM EDITOR : Master Schedule File - MRP Module
Title : BLUE RIDGE FURNITURE COMPANY

Number of items master scheduled : 2
Planning horizon length in time buckets : 4
Number of time buckets per year x 80

Rl : Cl ITEMID WEEK 1
STOOL-STD 1 0

STOOL-DLX 2 0

WEEK 2 WEEK>  WEEK 4
0 300 0
0 0 80

Enter the Item ID number for STOOL-STD
F1 Block F2 GoTo F3 InsR F4 DelR F5 InsC F6 DelC F7 Done F8 Help KB:CN

Tabla 3.2. Pantalla del STORM en el archivo “Programa Maestro™.
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3.6. INVENTORY STATUS FILE (ARCHIVO DE

NIVEL DE
INVENTARIO).

En este archivo se incluyen los datos del inventario disponible (on-hand) y de

articulos ordenados, ademas se maneja los balances de todos los articulos que se tienen
en inventario.

Para que este modulo funcione correctamente, se tiene que poner exactamente las

cantidades reales con que cuenta €l inventario tanto de articulos terminados como de
componentes y subensambles.

Este archivo cuenta con los siguientes datos:

Total Number of Material Items. Numero total de articulos o piezas manejandose en
inventano.

Maximal Lead Time Buckets. Tiempo que pasa desde que se coloca la orden hasta
que se recibe (expresados en la unidad de tiempo utilizado). Hay que considerar que

estos articulos se pueden comparar o producir intemamente.

Annual Carrying Charge Rate Percent. Costo de tener en inventario una mercancia
_un aifio, esto expresado en porciento.

Safety Stock (inventario de seguridad). Es el nivel minimo de inventario que se
desea mantener para un articulo determinado. Si el inventario que se tiene cae por
debajo de esta cantidad, STORM dira que se necesita una cantidad suficiente de

mercancia por ordenar, para cubrir los requerimientos de la demanda y para relienar

el inventario de seguridad. 1020129253
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Maximal Number of Peridos For Firm Planned Orders. Si se desea establecer

cualquier orden planeada firmada, esta entrada determina que tan lejos en el futuro
de un horizonte de planeacion esta se realizara.

ON HAND. Numero de articulos (cantidad) que se tiene en inventario.

PAST DUE. Es la cantidad de articulos de cierto tipo, se suponia, debian de ser

producidos o comprados, pero no fue asi. (Debié hacerce antes del presente.)

RECEIPT. Receipt 1, receipt 2, etc. ordenes abiertas que se compararan y recibiran
dentro de algin periodo de planeacion. Esas cantidades, afectaran lo planeado en

inventarios, ya que actlan como proveedores a través de los periodos de
programacion.

FPO. Es una divisién entre las columnas receipt y las columnas de “Firm planned
orders” o de ordenes planeadas.

FPO 1, 2...... Son las ordenes planeadas firmadas. Como ejemplo se puede decir que

hay dos ordenes plancadas para ¢l periodo dos y son de 100 ensambles de asientos y

100 ensambles de respaldos, ya que el operario especializado en estos ensambles esta
disponible solamente en periodo dos del horizonte de planeacion.

nota: tome especial cuidado con lo siguiente:

a) FPO 1. Corresponden al periodo uno del horizonte de planeacion.

b) FPO 2. Corresponden al periodoe dos del horizonte de planeacion.

Si alguna de las ordenes planeadas es insuficiente para satisfacer las necesidades

de la demanda, STORM automaticamente incrementara esta cantidad.
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STORM EDITOR : Inventory status file - MRP Module
Title : BLUE RIDGE FURNITURE COMPANY

Total numberof material item

10
Maximal lead time in the buckets
Maximal number of periods for firm planned order
Annual carrying charge rate, per cent : 25
R1 : Cl Item ID safe stock  On hand Pastdue  Receipt 1
Receipt 2
STOOL-STD 1 50 53 0 0
STOOL-DLX 2 25 25 0 0
LEG 11 0 112 0 0
BRACE 12 0 36 0 500 0
SEA ASSY 13 0 1 0 0 0
BACK ASSY 14 0 0 0 0 0
Enter the name 1D number for STOOL-STD
STORM EDITOR : Inventory status file - MRP Module
Title : BLUE RIDGE FURNITURE COMPANY
Total numberof material item 10
Maximal lead time in the buckets
Maximal number of periods for firm planned order
Annual carrying charge rate, per cent : 25
Rl :Cl Pastdue  Receipt] Receipt2  FPO FPO1l  FPO2
STOOL-STD 0 0 0 XXXX 0 0
STOOL-DLX 0O 0 0 XXXX 0 0
LEG 0 0 0 XXXX 0 0
BRACE 0 500 0 XXXX 0 0
SEA ASSY 0 0 0 XXXX 0 100
BACK ASSY 0 0 0 XXXX 0 100

Enter the name ID number for STOOL-STD
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3.7. ITEM MASTER FILE (ARCHIVO MAESTRO DE ARTICULOS).

Este archivo contiene datos que se espera cambiaran muy gradualmente a través
del tiempo. Estos datos son los siguientes:

e ITEM LD: Identificacion del materia 0 componente, es el mismo para todos los

archivos.

e CLASS.- Tiene dos significados:
A) Clase de articulo: dentro de un inventario puede tomar la clase “A”, “B” o “C”
segiin su importancia.
B) Producto fabricado dentro de la planta (fabricated).

Producto ensamblado dentro de la planta (assembled).

LOT SIZE. Es la técnica para la medicion de lotes, STORM maneja las siguientes:
A) LOT FOR LOT - lote por lote, estd técnica no cumple con los requerimientos

netos de materia de un periodo con una sola orden, en vez de esto satisface los
requerimientos con 6rdenes separadas.

B) ECONOMIC ORDER QUANTITY (EOQ). No es muy recomendable, ya que se
utiliza mas en inventarios de demanda independiente, en “MRP “ la “EOQ” da el
tamafio del lote mediante su formula y utiliza un sistema de punto de reorden.

C) PART PERIOD BALANCING. (PPB). Es un enfoque dindmico para balancear
el costo de preparacion u ordenar contra el costo de manejo del inventario.

D) FIXED QUANTITY (FQ). Supone que siempre se pedira o producira la misma
cantidad de articulos (materiales).

E) WAGNER WHITIN METHOD (WW). Es un modelo de programacion dinamica
que aiiade complejidad a los cilculos del tamario del lote. Supone que existe un

horizonte finito de tiempo detras del cual no hay requerimientos netos
adicionales.



En general, como se menciono anteriormente en la teoria, ¢l enfoque lote por

lote se debe utilizar donde resulte econdmico, los lotes se pueden modificar mientras sea

necesario para permitir tolerancias por los desperdicios y restricciones del proceso.

Cuando la demanda no es abultada y los costos de ordenar y preparar son

significativos el balance parte-periodo (PPB) inclusive el “EOQ™ pueden ofrecer buenos
resultados.

MULTIPLE. Si se selecciono la opcion FQ como regla para determinar el tamafio

del lote, entonces debera introducir en esta columna el numero de unidades que se
ordenaran como cantidad fijada.

LEAD TIME.  Es el tiempo que transcurre desde que se ordena la compra de un

articulo hasta que este esta disponible.

SCRAP %. Es el porcentaje permitido para el desperdicio de un articulo en cuestion.

UNIT VALUE. El valor en dinero de un articulo para propésitos de evaluacion. Este
¢s usado para calcular ¢l costo de tener en inventario,

ORDER LOST. Es el costo de pedir o el costo de arranque (set up cost).

DEMAND/YR. Es la demanda esperada por un afio en unidades de un determinado

articulo., Se usa cuando se selecciona la regla EOQ para determinar ¢l tamafio del
lote.

DATA FIELD. Sirve para que el usuario penga comentarios.

55



STORM EDITOR : Item Master File- MRP Module
Title : BLUE RIDGE FURNITURE COMPANY

Total number of material items 110

Rl 4 ItemID  CLASS LotSize Multiple Leadtime Scrap %

C41

STOOL-STD 1 LFL 0 1 0.

STOOL-DLX 2 LFI. 0 1 0.

LEG 11 LFL 0 1 2.

BRACE 12 LFL 0 1 2.

SEA ASSY 13 LFL 0 1 0.

BACK ASSY 14 LFL 0 1 0.

Enter the name item 1D number for STOOL-STD

STORM EDITOR : Item Master File- MRP Module

Title ; BLUE RIDGE FURNITURE COMPANY

Total number of matenial items : 10

R1 : C6 Scrap % Unitvalue Ordercost Demand/ Datafile Lead time
year

STOOL-STD 0 50.0 23 5000

STOOL-DLX 0. 75.0 28 1500

LEG A 3.0 5 30000

BRACE 2 1.5 5 30000

SEA ASSY 0 22.0 12 7000

BACK ASSY 0. 22.0 12 1750

Enter the name item ID number for STOOL-STD

Tabla 3.4. Pantalla del STORM en el archivo maestro de articulos
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3.8. THE CAPACITY FILE (ARCHIVO DE CAPACIDAD).

Para cada uno de los articulos enlistados en el BOM como tipo CAP(capacidad)
se debe especificar al software la capacidad disponible (horas), para cada uno de los

periodos en ¢l horizonte de planeacion. Los aspectos que maneja este modulo son:

Item ID. Identificador del articulo. Es el mismo que el BOM

Default. Es el dato que se desea aparezca aun sin teclearlo en todos los periedos
del horizonte de planeacion.

Cap 1, 2, 3..... Capacidad disponible (horas) en cada uno de los periodos de
tiempo.

Total number of capacity items. Numero total de articulos que se consideran del

tipo CAP. Es decir articulos relacionados a horas de produccion.

STORM EDITOR: Resource Capacity File - MRP Module
Title : BLUE RIDGE FURNITURE COMPANY

Total number of capacity items |

number of periods in planning horizon. : 4

Rl : C1 [ItemID Default Cap 1 Cap 2 Cap 3 Cap 4
LABOR 99 50.

Enter the ITEM ID NUMBER FOR LABOR

Tabla 3.5 Pantalla del STORM ¢ el archivo Capacidad de los recursos
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4. EJECUCION DEL MRP.

Cuando todos los archivos estan listos, se debe seleccionar la opcion de ejecucion

del modulo. En esta fase existen varios pasos que muestran aspectos importantes en la

solucién del problema de materia prima. Estos pasos se escriben en las siguientes

paginas.

4.1, ESPECIFICACION DE ARCHIVOS EN EL MRP.

La pnmer tarea que se debe realizar anies de ejecutar el programa de

requerimiento de materia prima es la de determinar los nombres de todos los archivos.
Esto es realizado directamente en la computadora.

A continuacion se ejemplifica la introduccién de los nombres de los archivos al

igual que sus extensiones,

ARCHIVOS NECESARIOS PARA EJECUTAR EL MRP

FILE DRIVE | DIRECTORY FILE NAME EXT. | LIST?
Bill of material (lista de materiales) | A: \ Bom .dat N
- Master schedule A: \ Mast .dat N
(programacion maestra)
Inventory status Al \ Mrpinv dat N
(nivel de inventario)
[tem master Az \ Item .dat N
{archivo maestro de articulos)
Resource capacity A: \ cap dat N
(capacidad en recursos)
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4.2. EJECUCION DEL PROCESO.

Cuando se ha terminado la descripcion de los nombres y extensiones de los

archivos necesarios para correr el MRP, se debe realizar la opcion de ejecucion del
proceso.

Los pasos que este médulo proporciona son los siguientes:
A. Checar los nombres de archivos.

B. Checar la sintaxis de cada archivo.

C. Checar consistencia entre archivos.

El proceso de ejecucién se realiza de forma automatica. Este proceso ejecuta
primeramente el chequeo de todos los archivos existentes, si los nombres de los archivos
estin correctos un segundo paso es ejecutado. Este paso es el de checar la sintaxis
interna de todos y cada uno de los archivos. Esto se realiza abriendo y checando cada

médulo del MRP. Cualquier error detectado se reporta automaticamente para una
posible correccién manual por parte del usuario.

El tercer paso es €l de checar la consistencia entre archivos. Este paso trata de
asegurar la consistencia de los nimeros identificadores (ID) de cada articulo a lo largo
de todos los médulos del MRP, Este chequeo se inicia en el modulo lista de matenales
(BOM file), y todos los identificadores de articulos especificados en este archivo deben
coincidir exactamente con los identificadores utilizados en los médulos del nivel de

inventario, archivo maestro de articulos, archivo de programacién maestra y con el
modulo de capacidad.



4.3. MENU DE RESULTADOS.

STORM le proporciona al usuario cinco reportes que ayudan a tomar decisiones.

Los reportes que este paquete computacional ofrece son:

MATERIAL REQUIREMENTS PLANNING: OUTPUT (resultados).
EXPLOSION REPORT (EXCLUDE ITEMS WITH NO ACTIVITY).
EXPLOSION REPORT (ALL ITEMS).

INDENTED BILL OF MATERIAL REPORT.

WHERE-USED REPORT.

FILE UTILITIES.

mo 0w P

Las primeras dos opciones parecen idénticas, pero en la segunda se nos informa
de productos o articulos activos solamente.

4.3.1. EXPLOSION REPORT (EXPLOSION DE LA LISTA DE MATERIALES).

Este modulo es el que da la informacién en cuanto a los requerimientos netos de

un articulo a lo largo del horizonte de planeacién que se marco previamente, la

informacién que maneja es la siguiente:

- -

o EXPLOSION REPORT. Los datos que este reporte obtiene se observan en la
siguiente tabla.
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Planning Group Sched’s projected ~——- Planned Orders ~------
Period Reqts Receipts On hand Lot fot lot sized
STOOL-STD 1 Level 0 LT=1 Lot size LFL
Annual demand =500 Scrap % = 0.0
Order/Setup Cost  =23.00 Total order/setup cost =23.00
Unit value =50.00 Total carrying cost =49.52
Safety Stock =50
GR SR CH LFL PO

PAST DUE 0 0 53 0 0
Week 1 0 53 0 0
Week 2 0 53 297 297
Week 3 300 0 50 0 0
Week 4 0 0 50 0 0
Planning Group Sched’s projected ~——--- Planned Ortdets -------
Period Reqts Receipts .~ On hand Lot fot lot sized
STOOL-DLX 2 Level 0 LT =1 Lot size LFL
Annual demand = 1500 Scrap % =0.0
Order/Setup Cost = 28.00 Total order/setup cost = 28.00
Unit value =75.00 Total carrying cost =47.96
Safety Stock =25

) GR SR OH LFL PO
PAST DUE 0 0 36 0
Week 1 0 0 36
Week 2 0 0 36 0

Week 3 0 0 36 69 69
Week 4 0 0 25 0 0

Tabla 4.1. Reporte final de]l STORM
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STOOL-STD. Es el nombre del articulo en cuestion, en este caso significa silla
estandar. (STOOL-DLX significa silla de lujo).

Level 0. Es el nivel reservado para el articulo terminado. Level | puede significar
los principales componentes o ensambles para formar un articule terminado. Level 2

puede significar los subensambles que conforman un ensamble y asi sucesivamente.

Annual Demand. Demanda anual del articulo.

Order/ setup cost. Es €l costo de preparacion o de arranque. Puede también significar

el costo de colocar una orden cuando los componentes y materia prima son

comprados a proveedores externos.
Unit value. Esel valor unitario del articulo cuando se compra extermamente (precio
de compra). También puede significar el costo de produccion por unidad cuando se

produce internamente.

Safety stock. Lo que se desea tener como minimo en el inventario para protegernos
de un posible desabasto.

Scrap %. Es la cantidad de desperdicio que se permite en el proceso o que el proceso
genera.

Total order/set up cost. Da el valor de la multiplicacién del costo de realizar una
orden por el nimero de ordenes planeadas en el “PO”.

Total carrying cost. Es el costo total de tener en inventario las mercancias
anualmente.

Past due. Aqui aparecen todos los pendientes que se tienen, es decir las ordenes que
no se han cumplido a los clientes (ordenes retrasadas).

QR. Contiene los requerimientos netos, periodo tras periodo en el horizonte de
planeacién.

SR. Scheduled receipts. Todas las ordenes que se tienen planeadas en el horizonte de
planeacion y que afectaran al balance de los inventarios en un futuro.

OH. Contiene los balances de lo que se espera se tendrd a la mano en los
inventarios.



e LFL. Esla regla utilizada para determinar el tamarios del lote. En este caso es lote

por lote, es decir se comprara material en forma separada para cada orden de
produccidn.

PO. Ordenes plancadas. Estas son los futuros compromisos que tenemos con
nuestros clientes en cuanto a la satisfaccion de sus necesidades (es como una

demanda conocida, que tenemos que cumplir).

4.3.2. COSTOS POR MANEJO DE INVENTARIO.

Otro reporte que nos da el modulo EXPLOSION REPORT es el de los costos que

se originan al manejar el inventario total:

EXPLOSION REPORT: COST SUMMARY (RESUMEN DE COSTOS)

{Carrying Charge Rate = 25.00 %) esto es el porciento que se carga al inventario.

Total order / setup cost for all items = 115.00 Costo anual de ordenar o preparar.

Total carrying cost for all items = 126.52 Costo de tener en inventario los articulos
Total cost for all itemas = 241.52 Costo total del inventario

- En este reporte se da el costo total de ordenar de todos los articulos, el costo total

de tener en inventario y el costo de ordenar y tener en inventario.
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4.3.3. REPORTE DE CAPACIDAD.

El ultimo reporte que maneja este modulo es el de CAPACITY REPORT, aqui se
nos muestra la disponibilidad de los recursos (horas) disponible, 1a cantidad de horas

que se utilizaran y finalmente el porcentaje de horas utilizadas.

CAPACITY LOAD REPORT (REPORTE DE CAPACIDAD)

LABOR 99
Planning Available Loaded Per cent (5)
Period Capacity Capacity Utilized
CAP 1 50.00 0.00 0.00
CAP 2 50.00 188.90 377.80
CAP3 50.00 48.30 96.60
CAP 4 50.00 0.00 0.00

CAP 1, significa las horas disponibles de produccion u horas maquina para el
primer periodo. La primer columna (available capacity) nos indica cuantas horas estan
disponibles para produccion y la segunda columna (loaded capacity) nos indica cuanias
horas seran utilizadas para produccion en cada periodo. Finalmente la tercer columna

nos muestra el porcentaje de utilizacion de los recursos (horas que utiliza produccién del
total disponible).

4.4. IDENTED BOM REPORT (ESTRUCTURACION DE LA LISTA DE
MATRIALES).

El objetivo principal de este reporte es el de ayudar a documentar la lista de
materiales (BOM) en forma estructurada para cada uno de los articulos. En si, esie
modulo describe de manera entendible los componentes y subcomponentes que
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conforman un articulo terminado. STORM efrece varias opciones para ver la estructura
de los articulos, éstas son:

1. By level, all levels. La opcién por nivel, todos los niveles, muestra todos los
componentes y subensambles que conforman un producto terminado o ensamble.
Es decir da la ramificacion total de cualquier articulo (todos los niveles).

2. Single item, all levels. La opcién un articulo, todos los niveles muestran la
ramificacion de componentes en forma individual para cada articulo
especificado.

3. By level, single level. Por nivel, un nivel solamente, esta opcion muestra la
primer descendencia de componentes que conforman a un articulo de cualquier
nivel (producto terminado, ensamble o subensamble).

4. Single item, single level. Articulo individual, un nivel solamente, esta opcién nos

da la primer descendencia de componentes que conforman a un articulo
especificado.

A continuacion se muestra el reporte de estructuracion de lista de materiales

tomandose la opcion un articulo un nivel solamente.

- IDENTED BOM
LEVEL 0 (significa que es el producto terminado)
STOOL -STD (1) 1
Item ID Level Level Name Qty / Assy
11 1 LEG 4.000
12 1 BRACE 4.000
21 1 SEAT 1.000
99 1 LABOR 0.500
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4.5. WHERE USED REPORT (REPORTE DE LOCALIZACION DE
COMPONENTES).

Es el reporte que nos menciona en donde se utilizan cada uno de los componentes
y subensambles. Este reporte es similar al anterior solo que aqui se nos muestran todos

los ensambles 0 subensambles que pertenecen a cierto nivel y en que producto terminado

o semiterminado son utilizados.

WHERE - USED REPORT

LEVEL 2
SEAT 21
Item 1D Level Item Name
13 i SEAT ASSY
2 0 STOOL - DLX
1 1 STOOL - STD

Este ejemplo nos muestra donde se utiliza el componente o articulo SEAT. EL
articulo SEAT cuyo numero de identificacion (ID) es 21 se utiliza en el ensamble de

asiento (seat assy), en la silla de lujo (stool -dIx) y en la silla estandar (stool-std).

Este reporte, como s¢ menciono anteriormente, es de mucha utilizacién cuando
hay cambios en el disefio de un producto, cuando se piensa cambiar las dimensiones de
un componente € inclusive cuando se desea saber en que afecta el retraso de la recepcion
de un componente. En si, este reporte ayuda a determinar las areas afectadas en el caso

de que ocurra un problema determinando, si este problema afectara a nuestra planeacion
o no.
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CONCLUSIONES

Aunque los métodos de ‘“‘optimizacién” de inventarios mediante formulas
matematicas son la base para la eficientacién de inventarios, en la mayoria de los casos

éstas formulas resultan inoperantes en la solucion de problemas que surgen en ¢l manejo

de inventarios con demanda dependiente.

En empresas ensambladoras que manejan grandes cantidades de componentes,
ensambles y subensambles para la fabricacion de articulos terminados, se requieren de
sistemas que ademas de optimizar inventarios, ayuden a controlarlos y planearlos
eficientemente. En éstas empresas el manejo de informacién de los inventarios (tiempos
de entrega y ordenes pendientes entre otros) seria imposible sin la ayuda de la
computadora. La computadora y paquetes computacionales, tales como el MRP,
facilitan el analisis de la informacidn y de esta manera se agiliza la toma correcta de
decisiones. Al aplicar el método MRP con la ayuda del paquete computacional
STORM, se agiliza el conocimiento de sistemas reales para el manejo de inventarios con
demanda dependiente a nivel aula. Ademas se equipa al alumno con habilidades que le
seran Utiles cuando se enfrente a problemas que requieran el manejo de sistemas

modernos de administracién de inventarios como son el MRP Il y el sistema ERP.
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Administraciéon de

materiales:

Analisis ABC:

Analisis del punto

de equilibrio
Balance Parte-

Periodo (PPB)

Capacidad
(Capacity):
Codificacion de
bajo nivel (Low
Level):

Ceonteo Ciclico:
Costos de

Inveuntario:

Costo de Ordenar:

Costo de
Preparacion:
Costos Fijos:

Decision de

fabricar o comprar:

Descuento por
volumen:

Eficiencia:

ERP:

GLOSARIO

Enfoque que busca la eficiencia de las operaciones a través de
todas las actividades y adquisicion, movimiento Yy
almacenamiento de materiales en la empresa.

Método para dividir el inventario en mano en tres diferentes
clasificaciones, basiandose ¢n ¢l volumen anual en dinero.
Meétodo para encontrar la equivalencia en dinero y unidades en
donde los costos igualan a los ingresos.

Técnica para ordenar los inventarios, consiste en mantener los
costos mediante la modificacion del tamafio del lote con el
propésito de reflejar los requerimientos de lotes futuros.

Produccion maxima que alcanza un sistema ¢n un periodo dado.

Sistema en una lista de materiales ¢n que una partida se codifica

en el nivel mas bajo.

Auditoria continua de los registros del inventario.

Costo por almacenar o tener inventario en existencia.

Order Cost; es el costo de ordenar abastos.

Set up cost; es el costo de preparar una maquina o proceso para

manufacturar una orden.
Costos que continan aun si no se producen unidades.

Eleccion entre la producciéon o la compra extema de un

componente.

Descuento por compras a gran escala.

Utilitation percent; medida de salida real sobre la capacidad

efectiva.

Técnica para planear los recursos ¢n las organizaciones. Es como



Ingenieria
Industrial:
Inventario de
productos
terminados:
Inventario de
materia prima:
Inventario de
seguridad:
Inventario en
proceso:
Inventarios Justo a
Tiempo:

Kanban:

Lista de materiales
{BOM):

Lista de
planeacion:

Lista fantasma:

Listas modulares:

Lote por lote:

un sistema MRP que funciona en forma mundial mediante redes
WAN y que comparte informacién en cuanto a disefios, costos,

materiales y todos los aspectos que se involucran en la operacion
de compafiias multinacionales.

Técnicas analiticas aplicadas a la mejora de la productividad tanto
en la manufactura como en los sectores de servicio.
Finished iterns; articulos terminados listos para ser vendidos que

aun se encuentran como activo fijo en los libros de la compaiiia.

Raw material; materiales comprados que aun no se incorporan al

proceso de manufactura.

Safety stock; inventario extra para permitir una demanda no
uniforme.

WIP; productos incompletos a los que no se les considera como

materia prima y que requieren cierto trabajo para convertise en
productos terminados.

Inventario minimo necesario para mantener el movimiento suave
y perfecto en las empresas.

Palabra japonesa que significa tarjeta o sefial. Es un sistema que
mueve partes a través del proceso de produccién mediante la
accion de sefiales.

Bill of Matenals; lista de componentes, descripcion y cantidad
que se requieren de cada uno de estos para manufacturar una
unidad de producto terminado.

Hoja de trabajo creada con el fin de asignar un origen simulado a
la lista de materiales (pseudo lista).

Lista de materiales para componentes que existen solo en forma
temporal (que nunca son inventariados).

Lista de materiales organizados por subensambles mayores o por

opciones de producto.

Técnica de cuantificaron de lotes para producir exactamente la



Modelo:
Modelo EOQ:

Maédulos:

MRO:
MRP con cambio
neto:

MRP regenerativo:

MRP II:

Nerviosismo del
sistema:

Nivel de servicio:

Compaiiias de clase
mundial:

Plan de
requerimiento de

materia bruta:

Planeacion de los
requerimientos de

materiales MRP;

cantidad requerida.

Representacion gréfica, fisica o matematica de ]a realidad.

Es el modelo de la cantidad econdémica a pedir, en si, €s una
técnica matematica para cuantificar la cantidad optima de
materiales y componentes que se debe ordenar.

Partes componentes de un producto preparado con anterioridad, a
menudo en un proceso continuo.

Sistema de mantenimiento, reparacion y operacion,

Sistema de requerimiento de materia prima que recalcula
tinicamente partidas con actividad.

Es la regeneracién de los requerimientos de materiales a través de
todas las listas de materiales que conducen a un nuevo plan de
requerimientos netos.

Un sistema modemo que planea no solo los requerimientos de
materiales sino que también los de capacidad, este sistema se
maneja en base a redes y es de gran utilidad para el area de
contabilidad y recursos humanos.

Situacion generada por los frecuentes cambios en el sistema
MRP.

Porcentaje de la demanda satisfecha a través del embarque
inmediato del servicio o producto. (Un nivel de servicio del 95%
significa que el 95% de la demanda se satisface inmediatamente).
Empresas que buscan continuamente la mejora en operaciones
con el fin de permanecer competitivos.

Gross Requirenments (GR); programa que muestra la demanda
total para una partida (antes de la resta del inventario disponible y
de recibos programados), ademas nos dice cuando se debe
colocar la orden.

Técnica de demanda dependiente que utiliza listas de mateniales,
inventarios en mano, recepciones esperadas y programas

maestros de produccién para determinar los requerimientos de



Procedimiento

Wagner-Whitin:

Produccion:
Programa maestro
de produccion:

Punto de reorden:

Shop load:

Tiempo de entrega:

Tiempo de

preparacioén:

materiales.

Modelo de programacion para el computo del tamafio de! lote que
asume un horizonte de tiempo finito después el cual no existen
requerimientos netos adicionales.

Creacién de bienes y servicios.

Master schedule; tablero de tiempos que representan lo que se
debe hacer y cuando se debe hacer.

Nivel de inventario en el cual se debe tomar una accién para
resurtir la partida.

Carga que se le asigna a las méaquinas a nivel piso o taller.

Lead Time; en sistemas de compras es el tiempo entre la
colocacion de una orden y su recepcion. En sistemas de
manufactura, es el tiempo de espera, movimiento, hacer fila,
preparacion  y comrida para cada uno de los componentes
producidos.

Set up time; tiempo requerido para preparar una maquina o
proceso para manufacturar una orden.
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