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RESUMEN

El objetivo de este trabajo de tesis es establecer una herramienta, que
permitan controlar de mejor manera la funcién de compras, alineando esta

herramienta al manejo de la empresa, y manejando los conceptos de TOC.

En la busqueda de manejar el flujo en el abastecimiento creamos una
herramienta informatica, que permite controlar los inventarios, y saber que
comprar y cuanto, para evitar problemas de abastecimiento o exceso de

inventarios.

La herramienta se adapta a la Teoria de Restricciones, buscando el
resurtido en lotes pequefios, y equilibrar el flujo de materiales que llegan de

nuestros proveedores.

En conclusion creamos una herramienta automatica que une a bodega y
abastecimiento, para tener el control de todos los inventarios, y esta
herramienta se alinea con la Teoria de Restricciones, equilibrando el flujo de

materiales, evitando tener desabastecimiento y exceso de inventarios.
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ABSTRACT

The objective of this Thesis is to establish a tool that allows a better
control of the Purchasing Process, lining up this tool with the company
management and the notions of the Theory of Constraints (TOC).

Searching the best way to manage the supply flow we create a software,
that allows to control the inventory and knowing what and how much to buy, this

will avoid supply problems or inventory excess.

This tool was designed to be adapted to the TOC, searching for the re-
assortment in small lots, and balancing the materials flow that came from our

suppliers.

In conclusion we create an automatic tool that links the storage and the
supplying gaining control of all the inventories and lining up with the TOC,
balancing the material flow and avoiding shortage and an excess of inventories.
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INTRODUCCION

En la gestion de abastecimiento, cada dia se vuelve mas necesario
establecer herramientas, politicas, y estrategias que permitan controlar de mejor
manera la funcién de compras, siempre alineando estas estrategias a la politica
organizacional, con el objetivo que el desempefio de Ila gestion de

abastecimiento se direccione a la vision global de la empresa.

“Queltesa” Quera Ladrillos S.A, es una compafia manufacturera, que se
dedica a producir material para la construccion, cuya base principal es la arcilla;
esta empresa funciona alrededor de afo y medio, y provee de ladrillos a la
provincia del Oro, con proyeccion a expandir sus ventas a nivel nacional,
funciona en la provincia del Oro, en el sitio denominado Quera, Km 35 via

Pasaje-Cuenca.

Esta empresa proporciona al mercado, ladrillos para la construccion, que
son competitivos en precio, y son de muy buena calidad, buscando generar un
valor agregado a sus clientes por el servicio al momento de la venta y post
venta, haciendo que su mision sea la de entregar los mejores materiales de
construcciéon con base de arcilla del Ecuador, actualmente es definida asi por

sus clientes, empleados y accionistas

“Queltesa” buscando convertirse en una organizacion pionera en su linea
de productos, esta constantemente buscando oportunidades de mejora en cada
uno de sus procesos, con el objetivo de mejorar su desempefio en cada una de
sus operaciones. Invirtiendo constantemente en maquinaria y mano de obra

capacitada, con el fin de conseguir la entera satisfaccion de sus clientes.

En una de las oportunidades de mejora identificadas, esta definir una estrategia
empresarial para manejar el flujo de produccion desde el abastecimiento, hasta

la distribucidon de cada uno de los productos terminados.



La estrategia elegida por la gerencia general de la empresa, es la Teoria de
Restricciones, siendo ésta la que mas se adapta a la cultura organizacional de
la empresa, y por que estan seguros que es la herramienta mas eficaz en el

manejo de la cadena de suministro.

En la busqueda de la mejor manera de establecer esta teoria en la
cadena de abastecimiento, y considerandose ésta como el primer eslabdn de la
cadena de suministro, se considera necesario realizar este estudio con el fin de
mejorar el flujo de materiales que ingresan a la empresa, optimizando los
recursos, evitando sobre inventariarnos, para cuidar la liquidez de la empresa,
pero sobre todo garantizando la disponibilidad, para evitar agotados, y con esto

logrando un mejor manejo de los inventarios.

Actualmente no existen técnicas cuantitativas, que permitan apoyar la
toma de decisiones, por lo que parte de este analisis es establecer una
herramienta que permita identificar qué, cuando y cuanto comprar,
estableciendo un sistema automatico de comunicacién entre bodega y el

departamento de adquisiciones.

La creacion y mejora de procedimientos que alineen la estrategia
organizacional, con la herramienta de la teoria de restricciones, ayudara al
desempeno funcional de la organizacioén, y permitira que la compania reaccione
ante el mercado y su naturaleza cambiante. Y por ultimo es fundamental
establecer indicadores de gestion que ayuden en el control en el proceso de

compras.

Aun cuando “Queltesa” se ha convertido en una de las mas importantes
empresas manufactureras de materiales para la construccion, esta mantiene su
interés en convertirse en la empresa lider del mercado, buscando reafirmar sus
practicas permitiendo hacer las cosas bien en todos sus procesos, optimizado

sus recursos, cuidando su liquidez, y equilibrando su produccién.



De esta manera se justifica el disefiar una Aplicacion de la filosofia de
teoria de restricciones para la cadena de abastecimiento en “Quelatesa”, que
ayude a conseguir su principal objetivo que es el de convertirse en la empresa

de material de construccion en base de arcilla lider en el mercado nacional.

Cabe recalcar que el presente proyecto no contempla la implementacién
de la herramienta de TOC en la cadena de abastecimiento, dejando ello a
consideracion de los directivos de QUELTESA, quienes analizaran la propuesta

planteada en este proyecto.



1. CAPITULOII

DESCRIPCION DE LA ORGANIZACION.

1.1ANTECEDENTES.

Los datos referentes a la compafiia “QUELTESA”, numéricos, actividades

y cuadros son tomados de los archivos de la empresa.

En este primer capitulo se realizara el analisis de la situacion actual de la
compania “QUELTESA”. Ademas se han determinado resefia historica de la
empresa, se detalla el producto que ofrece en la actualidad, el ladrillo, en un
futuro busca abrir mercado con la tejas y fachaletas, se analizara el mercado
que atiende, su estructura e infraestructura; ademas se describe la problematica
actual que tiene la empresa por la cual se realiza este proyecto y los objetivos

que se esperan alcanzar para solucionar la problematica.

Ademas se analizaran en forma detallada todos los componentes internos de la
organizacion, destacando el estudio de la misién, de los valores, entendidos
como los conocimientos y expectativas que describen como se comportan todos
los involucrados en el proceso de produccion de la empresa; y de la visidn,
declaracion que describe el tipo de organizacion en la que desea convertirse.
QUELTESA, Quera Ladrillos S.A., es una empresa dedicada a la produccion
y comercializacion de ladrillos. Actualmente opera en un sitio denominado Quera
en el kilometro 35 via Pasaje- Cuenca. Toda su produccion esta basada en

productos para la construccion.

La empresa ha funcionado por dos afos, y actualmente da cobertura a la

provincia del Oro, y su objetivo es ampliarse por todo el pais.

Dentro de los varios objetivos de QUELTESA es posicionar a su empresa

como una de las mejores del pais en su rama, para lo que ha establecido una



serie de estrategias, con el fin de satisfacer a toda la industria de la construccion
y mantener a sus clientes satisfechos con productos de alta calidad, precio

competitivo y entregas en el tiempo justo.

En este poco tiempo en el mercado de materiales de arcilla para la industria de
la construccion QUELTESA ha sabido ganarse un espacio en el mercado de los

ladrillos, que sirven como mamposteria, la misma que luego es enlucida.

En un futuro cercano QUELTESA buscara abrirse mercado con la oferta de

tejas, y Fachaletas.

1.2 MISION

“Producir y comercializar al mercado ecuatoriano materiales de
construccion con calidad y eficiencia, para satisfacer las necesidades de
nuestros clientes, trabajando siempre en equipo para consequir el bienestar de

la empresa y sus trabajadores”

1.3 VISION

“QUELTESA, consciente de los cambios de los esquemas del desarrollo
en la industria manufacturera ecuatoriana, se encuentra estructurando nuevas
estrategias para la penetracion en el mercado a nivel nacional. De esta manera

buscamos a finales del 2012 estar con sus productos en todo el pais”

1.4 DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL.

En la actualidad “QUELTESA” estd funcionando sin una politica en
especial, su principal objetivo es tener un stock razonable de ladrillos como
producto terminado en su almacén central, con el fin de poder responder con
rapidez ante la demanda de los clientes, sin embargo por lo regular tienen

problemas porque no tienen exactamente la cantidad que necesita el cliente,



provocando que en ocasiones tengan mas producto en bodegas, teniendo el
dinero atrapado en el sistema, o no tener producto, lo que ocasiona que el

cliente pierda confianza en la empresa.

Por otro lado el crecimiento de la empresa y sus clientes ha provocado que
surjan problemas dentro del proceso, sobretodo en la cadena de abastecimiento
(los mismos que se describiran mas adelante) sobre todo en la velocidad de
respuesta, el sobre inventario que se tenga, el no tener un control de stocks, y

definicion de cuando y cuanto comprar para abastecer al sistema de produccion.

La gerencia de la cadena de abastecimiento mediante la teoria de restricciones
es lo que se recomienda para QUELTESA, ya que luego de analizar los
problemas en todo el flujo de abastecimiento vemos que esta herramienta va a
permitir controlar de mejor manera y eficientemente a los proveedores,
fabricantes, distribuidores, y minoristas para asi reducir substancialmente los

costos y paralelamente mejorar el servicio a sus clientes internos.

1.5 SITUACION PROBLEMICA

En principio la empresa QUELTESA, comenzé funcionando
correctamente, esto debido a que el mercado no era muy grande, luego con el
crecimiento de la construccion en la provincia del Oro, se empezd a ser cada dia
mas dificil mantener a los clientes satisfechos ya que regularmente solicitan
productos que ya no tienen en stock en el almacén de producto terminado, y
empiezan las premuras por producir productos, que en algunas ocasiones no se
pueda producir por que se encuentra maquinaria para realizar los mismos
ocupadas, lo que no permite producir lo necesario, y generando desconfianza en

nuestros clientes.

El mayor problema detectado sin duda se encuentra en la cadena de
abastecimiento, ya que no se tiene un control en las compras de insumos y

materias primas, lo que ocasiona que se tenga desabastecimiento de material



necesario para la produccion, y en algunos casos un sobre inventario, lo que les

ocasiona problemas de liquidez en la empresa.

Existe una falta de comunicacién entre bodega y el departamento de
Adquisiciones, por lo que Adquisiciones no conoce el stock en el momento justo

para poder realizar las compras en el tiempo justo, y en la cantidad necesaria.

Por el crecimiento de las operaciones impulsa a QUELTESA a tomar acciones
practicas y a corto plazo, que le permitan hacer frente a retos que el mercado
requiere, pues como resultado a la improvisacion, la empresa empezé a tener

grandes problemas.

Finalmente, en el presente proyecto de titulaciéon se disefia una herramienta
informatica que permita controlar toda la cadena de abastecimiento con la cual
se controle los stocks en bodegas de materias primas e insumos, y se permita
decidir cuando y cuanto comprar de los mismos para evitar un sobre inventario,

y no tener desabastecimiento que ponga en riesgo la produccion.

1.6 OBJETIVO GENERAL.

Aplicar la filosofia de teoria de restricciones, en la cadena de abastecimiento de
una empresa de manufactura y comercializacion de productos de arcilla para la
construccion, con el fin de optimizar sus recursos, y reducir los costos que se

relacionen con la red logistica de aprovisionamiento.

1.7 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1. Desarrollar un método para el manejo de los stocks de bodega, utilizando la
idea de lotes pequenos.

2. Definir cantidad de pedido 6ptima para el resurtido de nuestras materias primas.

3. Definir tiempos de resurtido, de todas las materias primas e insumos.



4. Definir un método para una mejor comunicacion entre planta, bodega y

adquisiciones.
1.8 HIPOTESIS
1. La aplicacién de la filosofia del TOC permite a la empresa ser mas productiva.

2. El manejo de inventarios mas eficiente, genera una ventaja competitiva, debido

a que no se tenga dinero atrapado en el sistema.



2. CAPITULO I

TEORIA DE RESTRICCIONES.

En este capitulo el principal objetivo es presentar la filosofia de la teoria
de restricciones que buscamos aplicar a la empresa, asi como dar una
explicacion de los conceptos que se aplicaran mas adelante. La teoria de
restricciones es una herramienta que permitira manejar de mejor manera la

cadena de abastecimiento.

2.1 TEORIA DE RESTRICCIONES.

'La teoria de restricciones fue descrita por primera vez por Eliyahu M.
Goldratt, la que aparece en su libro mejor vendido “The Goal”, editada en 1980.
Este autor sostenia que los fabricantes no estaban programando debidamente ni
controlando debidamente sus recursos e inventarios. Para resolver este
problema, €l y sus socios formaron una compania llamada Creative Output, en la
que crearon su software que programaba trabajos mediante procesos
automatizados, tomando en cuenta las limitaciones de instalaciones, maquinas,
personal, herramientas, materiales y muchas otras limitantes que afecten la
capacidad de una empresa para ajustar sus procesos a un programa

establecido.

La teoria de restricciones es un conjunto de procesos de pensamiento
que utiliza la légica de la causa y efecto para entender lo que sucede y asi
encontrar maneras de mejorar. Se basa en el hecho de que los procesos de
multitarea sélo se basan al paso del mas lento, y la manera de acelerar el
proceso es utilizar un método para que el mas lento trabaje al limite de su
capacidad para acelerar el proceso completo. La teoria enfatiza en encontrar los
factores limitantes. Y la descripcidn de estas teorias se denomina restricciones o
cuellos de botella.

! GOLDRATT, Eliyahu M., Alan BARNARD. GORDRATT, Rami. Introduction to the Theory of Constraints.



10

Los cuellos de botella pueden ser de cualquier indole, un equipo, una
politica local, un individuo, la ausencia de alguna herramienta o pieza de algun

aparato, etc.

En el libro “LA META” se resalta la aplicacion de la Teoria de
Restricciones (TOC Theory of Constraints), donde la idea principal es que toda
empresa tiene por lo menos una restriccion, sino fuese asi las ganancias fueran
ilimitadas. La teoria de las restricciones es una metodologia sistematica de
gestion y mejora de una empresa, en la que se enfoca que la meta primordial de
toda empresa es ganar dinero de forma sostenida hoy y en el futuro,

satisfaciendo las necesidades de los clientes, empleados y accionistas.

La teoria de restricciones ha adquirido gran popularidad como método
que se pueda aplicar a muchos campos de negocios para resolver problemas, a
continuacion se detallan los “cinco pasos del método de la teoria de las

restricciones”

1. Identificar las restricciones del sistema. (Es imposible mejorar a no ser

que encontremos una restriccion o el eslabon mas débil).

2. Decidir como explotar las restricciones del sistema. (Hacer que las

restricciones sean tan eficaces como sea posible.)

3. Subordinar todo lo demas a esa decision. (Alinee todas las demas partes
del sistema de modo que apoyen las restricciones, a pesar de que ello

disminuya la eficiencia de los recursos no restringidos).

4. Elevar las restricciones del sistema. (Si el producto sigue sin ser el
adecuado, adquiera mayor cantidad de este recurso, de modo que deje

de ser una restriccion.)
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5. Si en alguno de los pasos anteriores las restricciones han sido
superadas, volver al paso 1, pero sin permitir que la inercia se convierta
en la restriccion del sistema. (Una vez resuelto el problema de esta
restriccidn, regrese al principio para volver a empezar. Se trata de un
proceso de mejoras continuas: identificar las limitantes, romperlas v,

después, identificar las nuevas que resulte.)

La base de la obra de Goldratt es el concepto de la produccion
sincronizada, que significa que el proceso integral de produccion debe trabajar
en forma coordinada para alcanzar la meta de las utilidades de la empresa.
Cuando la produccioén tiene coordinacion, ésta hace hincapié en el desempefio
de todo el sistema y no de medidas localizadas, como la utilizacién de la mano

de obra o de las maquinas.
2.1.1 ;QUE ES TOC (Theory of Constraints)?

2 La Teoria de las Restricciones TOC es una filosofia administrativa integral
que utiliza los métodos usados por las ciencias puras para comprender y

gestionar los sistemas con base humana (personas, organizaciones, etc.).

El TOC permite enfocar las soluciones a los problemas criticos de las
empresas sin importar su tamafo o giro, para que estas alcancen su meta
mediante un proceso de mejora continua. Para su desempefio se tomo como

base el método socratico.
La TOC comprende un conjunto de conocimientos, principios, herramientas
y aplicaciones que simplifican la gestién de los sistemas, utilizando la l6gica pura

o sentido comun.

El TOC es una filosofia que dice:

2 http://www.toc-goldratt.com/index.php?cont=13
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“By knowing how to think, we can better understand the world around us; by

better understanding we can improve”

“‘Mediante de saber como pensar, nosotros podemos entender mejor al

mundo a nuestro alrededor; y mediante este entendimiento podemos mejorar”

La teoria de restricciones es la aplicacion del método cientifico a las
organizaciones de naturaleza humana, la cual busca generar continuamente

mas de la meta de un sistema.

TOC también se conoce por varios nombres, entre ellos la restriccion (s) de
administracion, flujo de fabricacion sincronico (SFM), sincronizacion de
produccion (SP), y OPT. Estos términos se utilizan a veces como sinénimo de
TOC, pero se utiliza para describir los componentes anteriores de la TOC en

lugar de las partes mas recientes, como los procesos de pensamiento.

2.1.2 LA META DE LA EMPRESA.

La meta de una empresa siempre es ganar dinero, la organizacion puede
tener varios objetivos como ofrecer empleo, consumir materias primas, aumentar
las ventas, incrementar su parte del mercado, desarrollar tecnologia o fabricar
productos de gran calidad, pero éstos no garantizan la supervivencia de la
empresa a largo plazo. Estos son medios para alcanzar la meta, pero no son la
meta. Si la empresa gana dinero, podra prosperar. Cuando una empresa tiene

dinero, puede hacer mas énfasis en sus objetivos.
2.1.3 MEDICIONES DE DESEMPENO.
Existen dos conjuntos de medidas para evaluar el desempefo de una

empresa, uno es desde el punto de vista de las finanzas y el otro desde el punto
de las operaciones.
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2.1.3.1 Medidas de las finanzas.

Las medidas de la capacidad de la empresa para ganar dinero son:

1. La utilidad neta: Una medida absoluta en ddélares.

2. El rendimiento de la inversion: una medida relativa basada en inversion.

3. La liquidez: una medida con posibilidad de sobrevivir.

2.1.3.2 Medidas de las operaciones.

Las medidas de las operaciones son enfocadas en otro nivel, ya que las
finanzas son enfocadas a un nivel alto, y no pueden ser usadas en operaciones;

entre estos estan:

1. Salidas: velocidad a la cual el sistema genera dinero por medio de las

ventas.

2. Inventario: dinero en el cual, un sistema ha invertido en adquirir bienes

que piensa vendera.

3. Gastos de operacion: dinero que el sistema gasta, para convertir el

inventario en rendimiento.

Las salidas son concretamente los bienes vendidos, un inventario de
bienes terminados no representan salidas, sino inventarios. El objetivo es evitar
que el sistema siga produciendo con la ilusion de que tal vez, podrian vender los
bienes. Esta accion simplemente incrementa los costos, acumula inventario y

por ende dinero atrapado en el sistema, consume la liquidez.
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Las existencias en inventario, sea en proceso o producto terminado, solo
tendran valor en razén de los materiales que contienen. El costo del trabajo y las

horas maquina no cuenta.

Este punto es muchas veces motivo de discusién porque, solo emplear el
costo de las materias primas es una posicién conservadora. Cuando se usa el
método del valor agregado que incluye todos los costos de produccion, ello
incrementa el inventario y presenta algunos problemas serios para el balance
general y el ingreso. Si solo usamos el costo de las materias, asi entonces
también elude el problema al determinar, cuales son costos directos y cuales

indirectos.

Los gastos de operacion incluyen costos de produccion como trabajo
directo, trabajo indirecto, costos por llevar un inventario, depreciacion de los
equipos, materiales y costos de administraciéon. En este caso, la diferencia
basica es que no se tiene que separar, el trabajo directo del indirecto.

Desde el punto de vista de las operaciones la meta de la empresa es,
incrementar la salida y al mismo tiempo disminuir los inventarios y reducir los

gastos de operacion.

2.1.4 PRODUCTIVIDAD.

Estamos acostumbrados a medir la productividad en términos de
produccion por hora- hombre. Pero esta medida no garantiza que el dinero gane

la empresa.

Para comprobar si la productividad se ha aumentado nos debemos
realizar las siguientes preguntas: ;Con la medida tomada ha aumentado la
produccion? ;Ha disminuido el inventario? ;Se ha reducido los gastos de

operacion?
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La productividad se conforma por una serie de actividades, como
evaluacion, planeacion y mejora de la productividad. La primera fase es la
medicidén, que es la comparacion con los logros obtenidos frente a los

planeados.

La planeacion se determina por los niveles de productividad establecidos, y
busca mejorar en el desarrollo de los indicadores definidos, tanto a corté como a
largo plazo, buscando una mejora de la productividad y por ende la rentabilidad

de la compaiia.

2.1.4.1 Productividad parcial a productividad total.

Revisar la medicion de un solo componente de los que participan en la
produccion es factible, si estos permanecen fijos en todos los “n-1"
componentes, algo que resulta imposible, ya que muchos factores inciden en la
productividad, como la cantidad de horas que se mantienen fijas, pero no la
carga de trabajo, que dependera de varios factores como por ejemplo:

motivacion de los empleados.

Otro aspecto a tomar en cuenta es el incremento de la productividad de la
mano de obra, con la incorporacién de maquinas de mayor tecnologia, dejando
de considerar en estos calculos, que pasa con la productividad de las maquinas,
de forma que si el incremento en la produccidon no compensa el incremento en el

capital, estariamos ante un decremento de la productividad de capital.

Segun lo expuesto en los parrafos anteriores se desarrollo una férmula que

contempla la totalidad de los factores.

Productividad Total = Resultado Tangible Total /
Insumo Tangible Total
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La productividad total, también se conoce como productividad
multifactorial. La productividad multifactorial se calcula sumando todas las

unidades de input a los efectos de conformar el denominador:

Productividad = Output / (Trabajo + Material + Energia + Capital + Varios)

Para hacer factible el calculo de la productividad multifactorial, los inputs
individuales (denominador) pueden expresarse en unidades monetariasy

sumarse.

Muchas empresas analizan la productividad de manera parcializada, en
relacion a un solo factor, se la denomina productividad mono factorial, el hacer

esto resulta incorrecto, contribuye a confundir y distorsionar los analisis.

2.1.5 CAPACIDAD DESEQUILIBRADA.

Durante toda la historia, y en la actualidad, los empresarios buscan
equilibrar la produccién de toda la secuencia de procesos, el objetivo es de
relacionar la capacidad con la demanda del mercado. Sin embargo esta
busqueda es un error, ya que un proceso desequilibrado, es mejor.

Por ejemplo en una linea simple de procesos con varias estaciones. Una
vez establecida la tasa de produccion de esa linea, los trabajadores de
produccion intentan que la capacidad de todas las estaciones sea igual. Lo
hacen adaptando las maquinas o el equipo que usan, la carga de trabajo, las
habilidades, el tipo de tarea asignada, los instrumentos usados, el tiempo extra

presupuestado, etc.

Sin embargo, desde el punto de vista de la produccién sincronizada, se
dice que igualar todas las capacidades es una mala decisiéon. Este equilibrio sélo
seria posible si los tiempos de produccion de todas las estaciones fueran

constantes o tuvieran una distribucion muy estrecha.
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Una variacion normal, en los tiempos de producciéon provoca que las
estaciones que se encuentran corriente abajo tengan un “tiempo muerto” cuando
las que se encuentran corriente arriba tardan mas tiempo en procesar algo. Por
otra parte, cuando las estaciones que estan corriente arriba procesan en menos
tiempo, entonces crece el inventario entre las estaciones. El efecto de la
variacion estadistica se acumula. La unica forma posible de nivelar esta
variacion es aumentar el trabajo en proceso para absorber la variacion (esto
ultimo constituye una pésima eleccién, porque deberiamos tratar de reducir la
produccion en proceso) o aumentar la capacidad corriente abajo para
compensar los tiempos mas largos que ocurren corriente arriba. En este caso, la
regla dice que la capacidad dentro de la secuencia del proceso, no debe estar
equilibrada con niveles iguales. En cambio, debemos tratar de equilibrar el flujo
del producto a lo largo del sistema. Cuando aquél esté equilibrado, la capacidad

no lo esta.

2.1.6 HECHOS DEPENDIENTES Y FLUCTUACIONES ESTADISTICAS.

El término hechos dependientes, se refiere a la secuencia del proceso, es
un evento o serie de eventos que deben llevarse a cabo antes que otro pueda

empezar; la capacidad para realizar el proceso siguiente depende del anterior.

La fluctuacion estadistica se entiende como la variacion normal en una
medida o promedio; suponer que estos eventos dependientes van a suceder sin
ninguna variacion es una utopia, existen fluctuaciones que afectan los niveles de
actividad en los diferentes recursos productivos, como la calidad de la materia
prima, ausentismo del personal, roturas de maquinas, corte de energia eléctrica,
faltante de materias primas, e incluso disminucion de la demanda. Cuando las
fluctuaciones estadisticas se presentan en una secuencia dependiente, sin que
haya inventario entre las estaciones de trabajo, existe la posibilidad de alcanzar
una produccion promedio. Cuando un proceso tarda mas que el promedio, el

proceso siguiente no puede recuperar ese tiempo.



18

2.1.7. CUELLOS DE BOTELLAS Y RECURSOS RESTRINGIDOS POR LA
CAPACIDAD

Un cuello de botella constituye todo recurso que tiene una capacidad
inferior a la demanda que se le impone, Esto constituye una restriccion dentro
del sistema, que restringe la salida. En un proceso de produccion, representa el
punto donde se estrecha la corriente del flujo. El cuello de botella puede estar en
una maquina, en la necesidad de trabajadores muy capacitados, en la escasez
de mano de obra o una herramienta especializada. Se ha demostrado que la
mayoria de las plantas, tienen muy pocas operaciones que formen un cuello de

botella.

Si no existe un cuello de botella, entonces tenemos un exceso de

capacidad y se debe cambiar el sistema, para crear un cuello de botella.

La capacidad se entiende, como el tiempo disponible para la produccién.
Esto excluye el mantenimiento y otros tiempos muertos. La ausencia de un
cuello de botella, quiere decir que un recurso cualquiera tiene mas capacidad
que la demanda que se le impone. Por lo tanto, una operacion que no es cuello
de botella no debe estar operando constantemente, porque puede producir una
cantidad superior a la que necesita. Un punto que no es cuello de botella tiene

“tiempo muerto”.

Un recurso restringido por la capacidad (CCR por sus siglas en ingles) es
aquel cuya utilizacion esta cerca de la capacidad y que podria convertirse en un
cuello de botella, si no se programa cuidadosamente. Ejemplo, en el contexto
del trabajo de un taller, un CCR puede estar recibiendo trabajo de varias
fuentes. Si estas ultimas programan su flujo de modo que, ocasionalmente,
provocan “tiempo muerto” en el CCR por arriba de su capacidad no usada, el
CCR se convierte en un cuello de botella cuando, mas adelante, llega
demasiado trabajo. Esto ultimo puede ocurrir si cambian los tamafios de los

lotes, o si una de las operaciones corriente arriba no esta funcionando por algun
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motivo y no se alimenta suficiente trabajo para los recursos restringidos por la

capacidad.

2.1.8. BLOQUES BASICOS PARA CONSTRUIR EN MANUFACTURA.

Podriamos simplificar todos los flujos y en los procesos de produccion
reduciéndolos en las cuatro configuraciones basicas, que se muestran en la
figura 2.1.8. En la figura 2.1.8, el producto que fluye por el proceso X alimenta el
proceso Y. En B, Y alimenta a X. En C, el proceso X y el proceso Y estan
creando sub ensambles, que después se combinarian para, digamos, alimentar
la demanda del mercado. En D, el proceso X y el proceso Y son independientes
el uno del otro y asi estan abasteciendo sus propios mercados. La ultima
columna de la figura muestra las posibles secuencias de los recursos, que no
son cuello de botella, que agrupamos y representamos como Y para simplificar

la representacion.
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El valor de usar estos bloques basicos de construccién es que se podria
simplificar enormemente el proceso de produccion, para el analisis y el control.
En lugar de rastrear, programar todos los pasos de una secuencia de
produccion mediante operaciones sin cuellos de botella, por ejemplo, podemos
prestar atencion al punto inicial, y asi al final de las agrupaciones de los bloques
de construccion.

2.1.9 METODOS DE CONTROL.

En la figura 2.1.9 se muestra la forma de administrar los recursos que son

cuello de botella y los que no lo son.

Fig. 2.1.9 Métodos de Control.

X I Y —> Mercado Y e X —> Mercado

200 uni de producto 200 uni de producto Y solo puede ser usada el 75% o la produccién
(200 horas) (150 horas) se acumulara

X usada 200/200 = 100%

Y usada 150/200 = 75%

Mercado Mercado

Ensamblaje
/ \ (Partes de repuesto) \ /

X Y X Y

Y puede ser usada solo 75% del tiempo o las partes de Y puede ser usada solo 75% del tiempo o el
repuesto se acumularan inventario de bienes terminados aumentara

Elaborado por: Jorge Regalado (2009)

El recurso X y el recurso Y constituyen centros de trabajo que producen
diversos productos. Cada uno de aquéllos tiene disponibles 200 horas por mes.
En aras de la sencillez, supongamos que estamos tratando con un solo producto
y se modifica las condiciones y la composicion de cuatro situaciones distintas.
Cada unidad de X toma una hora de tiempo de produccién y la demanda del

mercado es de 200 unidades por mes.
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Cada unidad de Y toma 45 minutos de tiempo de produccién, la demanda

de mercado también es de 200 unidades por mes.

En la figura 2.1.8 se muestra un cuello de botella, alimentando a un punto
que no lo es. El producto fluye del centro de trabajo X al centro de trabajo Y. X
es un cuello de botella porque tiene una capacidad de 200 unidades (200
horas/1 hora por unidad) y Y tiene una capacidad de 267 unidades (200 horas
/45 minutos por unidad). Como Y tiene que esperar a X y Y tiene una mayor
capacidad que X, no se acumula producto extra en el sistema. Todo fluye hasta

llegar al mercado.

En la figura 2.1.9 se muestra lo contrario de X, pues Y alimenta a X, Se
trata de un punto no cuello de botella que alimenta a un cuello de botella. Como
Y tiene una capacidad de 267 unidades y X solo tiene una capacidad de 200
unidades, deberiamos producir solo 200 unidades de Y/75 por ciento de la
capacidad o, de lo contrario, el trabajo en proceso se acumulara anta X.

En la figura 2.2.2 se muestra que los productos fabricados por X y por Y
son ensamblados y, después, vendidos al mercado. Como una unidad de X y
una unidad de Y componen el ensamblaje, X es el cuello de botella con 200
unidades de capacidad y, por lo tanto, Y no debe trabajar mas de 75 por ciento

0, por lo contrario, las partes extra se acumularan.

En la figura 2.2.3 el mercado demanda cantidades iguales del producto X'y
el Y. En este caso podemos vender estos productos como “bienes terminados”
porque tienen demandas independientes. En este caso Y tiene acceso a
materiales independientes de X y, con una mayor capacidad que la que se
necesita para satisfacer el mercado, puede producir mas producto del que
tomara el mercado. Sin embargo, esto ultimo crearia un inventario innecesario

de bienes terminados.
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Estas cuatro situaciones demuestran los recursos que son cuellos de
botella y los que no lo son, asi es como sus relaciones con la produccion y la
demanda de mercado. Asi muestran que la practica de la industria, de emplear
la utilizacidon de los recursos como medida del desempefio puede propiciar un
uso excesivo, de puntos que nos son cuello de botella y dar por resultado

excedentes de un inventario.

2.1.10 COMPONENTE DEL TIEMPO.

Existen algunos tipos de tiempo que constituyen el tiempo del ciclo de

produccion:

1. Tiempo de preparacion. Tiempo que una parte tiene que esperar

mientras se prepara un recurso para trabajar en esa misma parte.

2. Tiempo de procesamiento: Tiempo durante el cual la parte es

procesada.

3. Tiempo en la fila de espera: Tiempo en que la parte espera a que le

llegue un recurso, mientras éste esta ocupado con otra cosa.

4. Tiempo de espera: Tiempo que la parte para; esperando, no a que
llegue un recurso, sino otra parte, de este modo las dos puedan ser

ensambladas juntas.

5. Tiempo muerto: Tiempo sin usar; es decir, tiempo del ciclo menos la
suma, del tiempo de preparacibn de las maquinas, tiempo de

procesamiento, tiempo en la fila de espera y tiempo de espera.

En el caso de una parte que esta esperando para pasar por un cuello de

botella, el tiempo en la fila de espera es el mas largo. Asi como veremos mas
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adelante, ello se debe a que el cuello de botella, tiene ante si una cantidad
considerablemente grande de trabajo por hacer para asegurar que siempre esté
trabajando. Cuando no hay un cuello de botella, el tiempo de espera es mas
largo. La parte esta simplemente ahi, esperando a que lleguen, las otras partes

de modo que se pueda hacer el ensamblaje.

Si los programadores desean ahorrar tiempo, en los tiempos de
preparacion. Suponga que el tamano de los lotes es duplicado, para ahorrar la
mitad de los tiempos de preparacion. Después, con un lote de doble tamario,
todos los demas tiempos (tiempo de procesamiento, tiempo en la cola y tiempo
de espera) se aumentan al doble. Como estos tiempos se duplican, pero ha esto
ahorran solo la mitad del tiempo de preparacion, el resultado neto es que la
produccion en proceso, se duplica mas o menos igual que la inversion en el

inventario.

2.2 CUELLOS DE BOTELLA.

Existen dos formas de encontrar el o los cuellos de botella en un sistema.
El primero es correr un perfil de la capacidad de los recursos, el segundo es
usar este conocimiento en una planta en particular, y al analizar su sistema de

operacion mediante asesorados por supervisores y operadores.

Si el perfil de la capacidad de los recursos, analizando las cargas que
colocan en cada recurso los productos que programamos para pasar por ellos,
al correr un perfil, suponemos que los datos son razonablemente correctos y
exactos, aun cuando no necesariamente sean perfectos.

Por ejemplo los productos han sido enviados en su ruta por recursos R1
hasta R5. En nuestro primer calculo de las cargas de los recursos impuestos en

cada recurso, ocasionadas por estos productos, dio como resultado lo siguiente.

R1130 por ciento de capacidad
R2120 por ciento de capacidad
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R3105 por ciento de capacidad
R4 95 por ciento de capacidad
RS 85 por ciento de capacidad

Para el primer analisis, no toma en cuenta los recursos que tienen los
porcentajes mas bajos, porque no son cuellos de botella y no significaran un
problema. Asi con estos datos se debe verificar en planta, las cinco
operaciones. Como puede ver los procesos R1, R2, y R3 tienen exceso de
carga, es decir estos estan programadas por encima de su capacidad. Esto
quiere decir que esperariamos encontrar grandes cantidades de inventario
delante de R1. Si no sucede eso deberia haber errores en alguna parte, tal vez
en la lista de materiales o en las hojas de rutas. Digamos que las observaciones
indican que hay errores en R1, R2, R3 y R4. Las rastreamos, y asi sabemos que
hicimos las correcciones necesarias y el nuevo perfil de capacidad de nueva

cuenta:

R2115 por ciento de capacidad
R1110 por ciento de capacidad
R3105 por ciento de capacidad
R490 por ciento de capacidad
R585 por ciento de capacidad

R1, R2 y R3 todavia muestran falta de capacidad suficiente, pero R2 es el
caso mas serio. Si ahora tenemos confianza en las cifras, tenemos que usar R2
como cuello de botella. Y si los datos contienen errores para hacer un analisis
confiable de los datos, tal vez no valdria la pena dedicar mas tiempo a hacer

todas las correcciones.

2.2.1 AHORRO DE TIEMPO.

Un cuello de botella es un recurso que tiene menos capacidad que la

demanda necesaria y se le impone. Dado que se concentra en el cuello de



26

botella, como algo que restringe la salida, definidas como ventas, la capacidad
de un cuello de botella es inferior a la demanda del mercado. Existen algunas
formas de ahorrar tiempo en un cuello de botella, como mejores herramientas,
trabajadores de mejor calidad, lotes de tamafio mas grande, reducir los tiempos

de preparacion, etc.

“UNA HORA AHORRADA EN EL CUELLO DE BOTELLA SUMA UNA
HORA MAS A TODO EL SISTEMA DE PRODUCCION”

Una hora ahorrada, en un punto que no es cuello de botella seria un

espejismo y solo suma una hora a su “tiempo muerto”

Como el recurso que no es cuello de botella tiene una capacidad superior a
la que necesita el sistema para su rendimiento corriente, éste ya contiene
“tiempo de holgura”. Lograr medidas para ahorrar mas tiempo no incrementa la

salida, sino que solo sirve para incrementar el tiempo de holgura.

2.2.2. EVITAR CREAR NUEVOS CUELLOS DE BOTELLA.

Cuando programamos los recursos que no forman un cuello de botella, con
lotes de tamafo mas grande, la medida podria crear un cuello de botella que es
lo que queremos evitar. En la figura 2.2.2 donde Y1, Y2 y Y3 son recursos que
no forman cuellos de botella. En el ejemplo Y1 produce la parte A, que sigue su
ruta a Y3 y la parte B que sigue su ruta a Y2. Para producir la parte A, Y1 tiene
un tiempo de preparacion de las maquinas de 200 minutos y un tiempo de
procesamiento de un minuto por parte. La parte A es producida en lotes de 500
unidades. Para producir la parte B, Y1 tiene un tiempo de preparacion de 150
minutos y de dos minutos de tiempo de procesamiento por cada parte.
Actualmente, la parte B es producida en lotes de 200 unidades. Con esta
secuencia, Y2 es utilizada 70 por ciento de las veces y Y3 es utilizada 80 por

ciento de las veces.
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Como el tiempo de preparaciéon de las maquinas es de 200 minutos para
Y1 en la parte A, tanto el trabajador como el supervisor equivocadamente
piensan que podran obtener mayor produccidén si hacen menos preparaciones.
Imaginando que aumenta el tamafo del lote a 1500 unidades y veamos qué
ocurre. La ilusién es que hemos ahorrado 400 minutos de preparacion, en lugar
de tres preparaciones que toman 600 minutos para producir tres lotes de 500
unidades cada uno, sélo tenemos una preparacion con un lote de 1500

unidades.

El problema es que los 400 minutos ahorrados no tuvieron sentido, pero la
demora si interfiere con la produccién de la parte B porque Y1 produce la parte
B para Y2, antes que se hicieran los cambios, la secuencia era parte A (700
minutos), parte B (550 minutos), parte A (700 minutos), parte B (550 minutos) y
asi sucesivamente. Sin embargo, cuando se incrementa el lote de la parte A a
1500 unidades (1700 minutos), Y2 y Y3 podrian no recibir trabajo y tener mas
tiempo del que tienen disponible 30 por ciento de tiempo muerto para Y2 y 20
por ciento para Y3. La nueva secuencia seria parte A (1700 minutos), parte B
(1350 minutos) y asi sucesivamente. Esta larga espera para Y2 y Y3 podria
alterar mucho las cosas. Y2 y Y3 se podrian convertir en cuellos de botella

temporales y el sistema perderia salidas.

Fig. 2.2.2. Evitar crear nuevos cuellos de botella.

70% V2 Y3 80%
Parte B
Parte A
Y1
‘arte A: Tamafo de lote = 500 piezas Parte B: Tamanfo del lote= 200 piezas
Tiempo de preparacién = 200 minutos Tiempo de preparacién= 150 min
Tiempo de procesamiento = 1 minuto/ parte Tiempo de procesamiento =2 min/ parte

Elaborado por : Jorge Regalado (2009)
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2.2.3 TAMBOR, COLCHON Y TAMBOR.

Todo sistema de produccion necesita uno o varios puntos de control, para
monitorear el flujo del producto por el sistema. Si el sistema tiene un cuello de
botella, éste es el mejor lugar para el control. Este punto de control se llama
tambor porque marca el ritmo que sigue el resto del sistema, o en las partes que
influye para funcionar. Un cuello de botella se entiende como un recurso que no
tiene la capacidad necesaria para satisfacer la demanda, por lo que un cuello de
botella esta trabajando permanentemente y la razén para usarlo como punto de
control, es asegurar que las operaciones corriente arriba no produzcan
demasiado y creen un inventario excesivo de produccion en proceso que el

cuello de botella no sea capaz de manejar.

Si no hay un cuello de botella, el siguiente lugar mas adecuado para
colocar el “tambor” seria un recurso de capacidad limitada (CCR por sus siglas
en inglés). Un recurso como éste es aquel que opera casi en toda su capacidad
pero, en promedio, tiene la capacidad adecuada siempre y cuando no haya sido
programado incorrectamente, por ejemplo con demasiados pasos que
ocasionan que se quede sin capacidad o produciendo un lote de tamafio
demasiado grande, dejando de abastecer a las operaciones que estan corriente

abajo.

Si no hay un cuello de botella ni un CCR, se senala el punto de control en
cualquier parte. La mejor posicion normalmente seria en un punto divergente,

donde la produccion del recurso es usada en varias operaciones corriente abajo.

Atacar el cuello de botella es en verdad critico y nuestra explicacion se
centra en garantizar que aquel cuello de botella siempre tenga trabajo por
realizar. En la figura 2.2.3 Flujo lineal de la produccién con cuello de botella se
muestra un flujo lineal simple de A hasta G. Si un recurso D, que es un centro de

maquinas, forma un cuello de botella.
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Significa que la capacidad es mayor en ambas corrientes tanto arriba como
debajo de este punto. Si no controla esta secuencia esperariamos encontrar un
volumen importante de inventario ante el centro de trabajo D y muy pocos en
todos los demas puntos. Habra muy poco inventario de bienes terminados
porque todo el producto producido seria tomado por el mercado.

Fig. 2.2.3 Flujo lineal de la producciéon con cuello de botella

FiguraD Flujo Lineal de la produccion con cuello de botella

Cuello de Botella

A 5 B |—| ¢ |— D |—> E —> F |—/>| 6 |—>Mercado

A-D Inventario (existencias de reserva)
Cuerda

*Flujo del producto del centro de trabajo A al G. El centro de trabajo D forma un cuello de botella.

Elaborado por: Jorge Regalado (2009)

Debemos hacer dos cosas con este tipo de cuello de botella:

1.Mantener un inventario de existencias en reserva ante él para estar seguros
de que siempre tenga algo que hacer. Como es un cuello de botella su

produccion determina la salida.

2.Comunicar de regreso corriente arriba a A lo que D ha producido, de modo
que A solo abastezca esa cantidad. Esto impide que crezca el inventario. Esta
comunicacion se llama cuerda. Puede ser formal como un programa, o informal

como una charla diaria.

El inventario o colchdn frente a una operacion que forma un cuello de
botella es un colchdn de tiempo, ya que queremos estar seguros que el centro
de trabajo D siempre tenga algo que hacer y no importa en cual de los productos
programados se trabaje. Por ejemplo podriamos proporcionar 96 horas de
inventario en el colchdén como muestra la secuencia que va de A a P en la figura
2.2.3 Perfil de capacidad del centro de trabajo D. Los trabajos que van de A

hasta como la mitad de E estan programados dentro de las 24 horas del dia; los
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trabajos que van de E estan programados dentro de las 24 horas del dia 1; los
trabajos que van de E hasta una parte del trabajo | estan programados dentro de
las 24 horas del segundo dia; los trabajos que van de | a parte de L estan
programados dentro de las 24 horas del tercer dia; y los trabajos que van de L
hasta P estan programados dentro de las 24 horas del cuarto dia, con un total
de 96 horas. Esto significa que mediante una variacion normal o si algo ocurre
corriente arriba y la produccién queda atorada temporalmente, entonces D
puede trabajar otras 96 horas, protegiendo asi la salida.(Las 96 horas de trabajo

generalmente estan basadas en tiempos estandar de ingenieria.)

Fig. 2.2.3 Perfil de capacidad del centro de trabajo D

24
E l L P
20
H
D K 0]
16
Horas G N
C J
12
F M
B
8
|
E
4 A L
1 2 3 4
Dias

Elaborado por: Jorge Regalado (2009)

La pregunta es; qué tan grande debe ser el colchon de tiempo, y la
respuesta logica es suficientemente grande para asegurar que el cuello de
botella siga trabajando. Al estudiar la variacion de cada operacion podemos
adivinar una cantidad. Podemos calcular estadisticamente el tamafio del colchén
estudiando el desempefio de datos pasados o podemos simular una secuencia.

Debemos tener en cuenta que la precision no es critica. Podriamos empezar con
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una estimacion del colchén de tiempo como un cuarto del total del tiempo de

espera del sistema.

En la secuencia de A a G en nuestro ejemplo 17.9 tomé un total de 16
dias. Podemos empezar con un colchdn de cuatro dias ante D. Si dentro de los
siguientes dias o semanas el colchon se agota, tendremos que aumentar su
tamafno. Lo hacemos liberando mas material a la primera operacién, la A. Por
otra parte, si encontramos que nuestro colchon baja a menos de tres dias,
podriamos retener los envios a A y reducir el colchon de tiempo a tres dias. La

experiencia es lo que mejor determina el tamano final del colchon.

Si el tambor no forma un cuello de botella, sino un CCR 'y, por lo mismo,
puede tener una cantidad pequefa de “tiempo ocioso”, podriamos crear dos
inventarios de existencias de reserva, uno ante el CCR y el otro al término como
bienes terminados véase figura 2.2.3 Flujo de un producto con recurso de
capacidad limitada.

Fig. 2.2.3 Flujo de un producto con recurso de capacidad limitada

Recurso de capacidad limitada
A s B S c _ D — E +— F —> G ——>Mercad

Cuerda
F- G Colchdn de Producto terminado

*Flujo de productos del centro de trabajo A al H. El centro de trabajo E tiene capacidad restringida.

Elaborado por: Jorge Regalado (2009)

El inventario de bienes terminados, protege al mercado y el colchon de
tiempo ante el CCR protege la salida. En el caso de un CCR, el mercado no
puede tomar todo lo que podemos producir, asi debemos estar seguros de que
haya bienes terminados disponibles cuando el mercado decide comprar.
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En este caso necesitamos dos cuerdas: (1) la produccion que vaya del
inventario de los bienes terminados al tambor para aumentar o disminuir la
produccion y (2) otra que vaya del tambor al punto de liberacién de material,

especificando la cantidad de material que se necesita.

La figura 2.2.3 Red del flujo con un cuello de botella es una red de flujo
mas detallada que muestra un cuello de botella. El inventario esta no sélo ante
este ultimo, sino también después de la secuencia de procesos donde no hay
ese tipo de cuello de botella, que alimenta el sub ensamblaje.

Lo anterior garantiza que no se desacelere el flujo del producto porque

tiene que esperar después de que sale del cuello de botella.
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Fig. 2.2.3 Red del flujo con un cuello de botella

Pedidos del
cliente O O O

P

Ensamblaje

—

Inventario de existencias de reserva

f Sub ensamblaje

Subensamblaje /

/ Inventario de existencias de reserva Centro de maquinas A
/\\ O Inventario de colchén de

T
O O | X
L2
O O \
I N
o O O O O

El producto fluye de materias primas, pasa por procesamiento y llega al mercado. Las existencias de reserva de inventario protegen la salida

tiempo

Secuencia de partes
y procesamiento

—

Elaborado por: Jorge Regalado (2009)

2.2.4 IMPORTANCIA DE LA CALIDAD

Un sistema de MRP permite los rechazos mediante la creacion de un lote

mas grande de lo que en realidad se necesita. Un sistema de justo a tiempo no
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tolera la mala calidad, porque su éxito esta basado en una capacidad
equilibrada. Una parte o componente defectuoso provocan que un sistema justo
a tiempo se cierre y, asi, el sistema entero pierde salida. Sin embargo, la
produccion sincronizada tiene un exceso de capacidad en todo el sistema,
menos en el cuello de botella. Si una parte defectuosa es producida corriente
arriba del problema, el resultado es que solo se pierde el material. Debido al
exceso de capacidad, todavia hay tiempo para hacer otra operaciéon que
sustituya a la recién eliminada. Sin embargo, en el cuello de botella, el tiempo
extra no existe o deberia haber una inspeccion para controlar la calidad justo
antes del cuello de botella para garantizar que éste sélo trabaje con el producto
bueno, del mismo modo corriente abajo del cuello de botella tiene que haber la
seguridad de que el producto que pasa no estd defectuoso, porque eso

significaria una pérdida de salida.
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3. CAPITULO 1l
LOGISTICA'Y GESTION EN LA CADENA DE ABASTECIMIENTO.

En este capitulo vamos a presentar cuales son las actividades en la
cadena de abastecimiento.
La logistica es un area dentro de las organizaciones, en la que la empresa hace
un anadlisis de inventarios, costos, transporte, tiempo y demas factores,
buscando una de las mejores alternativas para comprar insumos y entregar su
producto, sin que estas actividades estén formalizadas o se den a cabo en un

departamento especial.

En la actualidad las organizaciones, estan viendo a la logistica en actividades
relacionadas, en lugar de desarrollarlas en forma independiente, ademas de la
forma como se anade valor a los productos o servicios esenciales que se

cumple con los requerimientos del cliente.

“La logistica es parte del proceso de la cadena de suministros la cual se lleva a
cabo y se controla el flujo, almacenamiento, servicios, asi como informacién
relacionada, desde el origen hasta el consumo, con el fin de satisfacer los

requerimientos del consumidor”. 3

“La cadena de suministros abarca todo lo relacionado con flujo y transformacién
de bienes, desde la materia prima hasta el consumidor final. La administracién
de cadena, de suministro es la integracion de las actividades mediante

mejoramientos para alcanzar una sustentabilidad competitiva”. 4

® El abastecimiento es un punto estratégico en las empresas, siempre que se

logra que los recursos sean 6ptimos y que la informacién ingrese por toda la

’ www.clml.org

* Robert B. Handfield y Ernets L. Nichol, Introduction to Supply Chain Management, Upper
Saddle River, NJ: Prentice Hall, 1999.

° www.monografias.com/trabajos17/abastecimiento/abastecimiento.shtml
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cadena de valor siempre que cada uno de estos genere valor y ganancias,

teniendo en cuenta la velocidad para satisfacer al cliente.

La gestion es la integracion de todas estas actividades ya mencionadas a través
de una relacién entre los componentes de la cadena utilizando la mejor

tecnologia posible y permitiendo la competencia y ganancia.

El éxito para buenos resultados en las empresas que integran su cadena de
abastecimiento es una administracion eficiente y efectiva de productos,

informacion y dinero.

Empezando con un detalle de la demanda para generar un plan detallado de
toda la cadena, teniendo la satisfaccion de la demanda real y optimizar los

recursos para satisfacer.

La logistica y la cadena de suministros tienen varias actividades como control de
inventarios, prondsticos, y el servicio que se da al cliente que se da a cabo a lo

largo del desarrollo de los suministros para darle un valor a estos productos.
3.1. CADENA DE VALOR

“La cadena de valor permite dividir la compania en sus actividades mas
relevantes para alcanzar el comportamiento de los costos, asi como la fuente
actual de diferenciacion. La cadena de valor y la forma de desarrollo de las
actividades demuestran el desempeno de la empresa, su enfoque, su estrategia

y la economia en que se basan estas actividades.” °

En la figura 3.1. Presenta la cadena de valor disefiada por Michael E. Porter en
donde las actividades primarias, intervienen en la creacion del producto, su

venta, y la entrega del producto.

6 PORTER, Michael E; “Ventaja Competitiva”, Campana Editorial Continental, México, 2002 pag.
33-38



El apoyo respalda a las actividades primarias y viceversa. Las lineas
entrecortadas indican la administracion de recursos humanos, desarrollo
tecnolégico, y las adquisiciones pueden desarrollarse en ciertas actividades

primarias y apoyar a la cadena entera.

Fig. 3.1 CADENA DE VALOR '

Elaborado por: Jorge Regalado (2009)

3.2 LA GESTION DEL TRANSPORTE EN EL CANAL DE ABASTECIMIENTO.

El sistema de transporte eficiente caracteriza una mayor competencia en el
mercado, con mayores escalas economicas de produccion y menoria de precios

en los bienes.

Con un sistema de transporte mejorado, se obtiene menos costos, lo que
permite en mercados distantes que los productos puedan ser mas competitivos

que otros, y se pueda vender en los mismos mercados.

Obtiene el nombre de Economia, por que los costos de produccion son
mas bajos mientras que los mercados son mas amplios con estos mercados se

puede realizar mas usos a las instalaciones productivas y la mano de obra.

" PORTER, Michael E; “Ventaja Competitiva”, Campana Editorial Continental, México, 2002 pag.
37
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3.2.1 OPCIONES DE SERVICIOS DE TRANSPORTE®

La variedad del transporte es ilimitada las cuales son: aéreo, terrestre,
maritimo, ferroviario por productos o conductos directos. Estas 5 formas se
pueden combinar, por agencias de transporte, corredores y asociaciones de

expedidores para hacerlo mas faciles y factibles estos servicios.

Los transportes pequefios son usados por su eficiencia, en manejo de
paquetes pequefos, de la misma manera se los pueden hacer utiles en uso

exclusivo de transportacion.

Entre estos servicios, el usuario elige una combinacion o tan solo un

servicio que le de mejor calidad posible y el costo de tal servicio.

Cuando se elige el servicio de transportacion hay que tener en cuenta lo
siguiente: Tiempo de trasporte, pérdidas, dafos, transito, y el precio.

3.3 GESTION DE PRONOSTICOS E INVENTARIOS

Segun los autores Sipper y Bulfin, los inventarios son acumulaciones de
materias primas, provisiones, componentes, trabajo en proceso y productos
terminados que aparecen, en numerosos puntos a lo largo del canal de

produccion y de logistica de una empresa.

El tener estos inventarios disponibles puede costar a la empresa entre el
20% y 30% de su valor. Por lo que se vuelve fundamental, controlarlos de

manera efectiva para optimizar costos.

® Mantener inventarios da a la empresa un nivel de disponibilidad del

producto, de esta manera va a recibir requerimientos en el momento que se

8 www.monografias.com/trabajos/transporte/transporte.shtml
¥ www.detacode.com.mx/sol-control-inventarios.html
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solicite, a pesar que si se mantiene inventarios esto significa un costo para la
empresa, esto es disminucion en los costos del producto. Cuando se compra
productos por adelantado, se consiguen descuentos en los precios o cantidad;
también cuando se transportan insumos en mayor cantidad el costo de la

logistica va disminuyendo.

3.3.1 FILOSOFIA DE MANEJO DE INVENTARIOS "

Los inventarios se desarrollan a través de filosofias basicas:

3.3.1.1 Método de demanda PULL

El prondstico de la demanda y la determinacion de las cantidades se
desarrollan teniendo en cuenta las condiciones locales y no las econdmicas de

planta de origen.

Pedido Unico.

Si los productos involucrados son procesados o la demanda es solo una,

puede haber mucha dificultad de estimar la demanda.

Pedidos repetitivos.

Los pedidos de reaprovisionamiento, de inventarios se repite en el tiempo
los articulos de los pedidos pueden suministrarse en el tiempo. En este caso la
demanda y el tiempo de entrega no se los conoce con seguridad, por lo cual se
planea una situacion que no haya suficiente solicitudes para surtir a los clientes.
Se afiade una cantidad de incremento al insumo para satisfacer la demanda,

con esto fijar el nivel de disponibilidad a que ocurra falta de disponibilidad.

10 www.monografias.com/trabajos61/gestion-compras-manejo-inventarios/gestion-compras-
manejo-inventarios2.shtmi
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3.4 NIVELES DE LA INTEGRACION VERTICAL

En el sistema hay mayoristas y minoristas, los cuales trabajan

independientemente por sus beneficios personales.

Los miembros del canal son integrados para alcanzar eficientemente la
coordinacion entre los objetivos de los intermediarios la cual se le conoce como

integracion vertical.

“La integracidon vertical es el acercamiento para conseguir aumentar o
disminuir el nivel de control de una firma que tiene sobre las entradas y
distribucion de salida. Es el grado de una organizacion que controla sus
entradas y distribucion de insumos y servicios. La integracion vertical se refiera a
la fusion entre la cadena de valor de la empresa y la cadena de los
distribuidores o proveedores. Un grado bajo de integracién vertical se lo conoce
como la optimizacion de la logistica o al igual como programacion de la logistica,
esto ocurre cuando la informacion logistica intercambiada entre la empresa,

proveedores, y clientes.” "

También se puede definir alguno de los objetivos que la empresa integra

en sistemas:

“Reducir la incertidumbre con que opera la empresa, en aprovisionamiento
como en el lado de la demanda. Lograr una mejora en orientacion de
inversiones hacia el canal que presenta una mayor rentabilidad. La economia de
escalas y alcance de las funciones de distribucion optimiza los almacenamientos
y entregas de los productos. La creacion de barreras de ingreso, veran

aumentar la escala de operaciones como también podra haber dificultad en su

" www.12manage.com/methods_vertical_integration_es.html
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aprovisionamiento en funcién del poder alcanzado de las organizaciones

verticales existentes en el mercado.” 12

3.5 PRINCIPIOS A CONSIDERARSE EN EL DISENO DEL AREA DE
ALMACENAMIENTO

Las empresas usan inventarios para una mejora en la coordinacion de
oferta y demanda para economizar los costos generales. Aqui se deriva la
conveniencia econdmica de almacenamiento y manejo de materiales. Los
costos de almacenamiento y de manejo de materiales pueden ser compensados
en los costos de transporte y produccion. El manejo de usar la cantidad justa de
almacenamiento que se alcance con un buen equilibrio econémico entre costos

de almacenamiento, transporte y produccion.

“Hay cuatro razones basicas para usar un espacio de almacenamiento:

- Reducir los costos de transporte-produccion

El almacenamiento y el inventario asociado son gastos adicionales, los cuales
pueden ser minimizados con la eficiencia y mejora de transportacion y
produccion.

- Coordinar la oferta y demanda

Si el componente estacional en el prondstico es alto, la oferta y la demanda es

un problema.

- Ayudar en el proceso de produccion

El producto requiere el mantenimiento durante el proceso de fabricacion.

12 Casares, J. y Rebollo, A. 2000. Distribuccion Comercial, Ed. Civitas, Madrid. Ciccolella, P.
1999.
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- Ayudar en el proceso de marketing

Al almacenar el producto cerca de los clientes reduce el tiempo de distribucion

sin demora.” '3

3.5.1 ALTERNATIVAS DE ALMACENAMIENTO

'4 Las alternativas comunes de almacenamiento son:
- Especio arrendado

- Espacio rentado

- Propiedad del espacio

- Almacenamiento en transito

La eleccion que tome la empresa depende del factor econémico y legal.

El almacenamiento ofrece mejor control, costos mas bajos y mejor
flexibilidad en relacion al espacio rentado, bajo condiciones sustanciales y

constantes o se necesite habilidades especiales de almacenamiento.

Los espacios rentados pueden ser de empresas que estén en el negocio
de suministrar servicios logisticos y el almacenamiento para otros negocios.
Estos desempefian los mismos servicios que se da a cabo un acuerdo de

almacenamiento privados y que se relacionen.

El espacio arrendado de muchas empresas presenta una opcidn
intermedia y el compromiso a largo plazo de un almacén privado. La ventaja de
arrendar un espacio de almacenamiento puede obtenerse en tarifas mas bajas,
sin embargo el espacio del usuario debe garantizar mediante el contrato que
pagara la renta del espacio durante ese tiempo. El almacenamiento en transito

es el tiempo que los bienes estan en el transporte durante el reparto.

13 BALLOU, Ronald; “Logistica Administracion de la cadena de suministro”, Quinta Edicién, Ed.
Pearson, México, 2004. Pag. 470
" www.docentes.unal.edu.co/wadarmej/docs/T-REDES/almacenar.pdf
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3. CAPITULO IV

DISENO Y APLICACION DEL TOC EN LA CADENA DE ABASTECIMIENTO EN LA
EMPRESA QUELTESA.

Este capitulo esta compuesto con la propuesta del disefio y aplicacion del
TOC en la cadena de abastecimiento en la empresa Queltesa. Se ha
desarrollado en varios temas, como las estrategias, distribucién de compras,
proceso de abastecimiento, la gestion de inventario con su modelo de
propuesta, calculos de inventario de todos los insumos necesarios, manejo de
inventario, disefio de herramienta de control de inventarios, y todos los procesos
necesarios para el manejo de las compras, e inventarios. Toda la informacion
fue recabada de los libros de la empresa y entrevistas realizadas a los miembros

de la empresa.

El proyecto tiene un enfoque al proceso de abastecimiento, por lo que es
necesario identificar los puntos a tomar en cuenta para la implementacién del

TOC en el flujo de compras, con el fin de optimizar el manejo de inventarios.

4.1 SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

Queltesa es una empresa de fabricacion de ladrillos, cuyos objetivos es ser
lider en el mercado comercializando materiales de arcilla, por lo que esta
buscando una herramienta para regular el flujo en toda su cadena de suministro,
y el motivo de este proyecto es coordinar un mejor flujo en la cadena de

abastecimiento, y tener bajo control los inventarios.

4.1.1 Objetivos Empresariales.

e Realizar gestion con proveedores para reducir el costo de transporte,

tiempo y mejorar el proceso de las materias primas.



44

¢ En el 2010 iniciar con la logistica corporativa en la empresa QUELTESA.

e Cumplir y satisfacer las necesidades logisticas sea de la empresa como
la de los clientes con rapidez, eficacia, calidad y responsabilidad.

e Reducir el costo de aprovisionamiento de producto en la empresa
QUELTESA.

4.1.2 Estrategias.

4.1.2.1 Estrategias referentes a la relaciéon con proveedores.

e Tener un contacto con nuestros proveedores de los diferentes insumos
necesarios para la fabricacion de ladrillos, dando prioridad a los proveedores
directos para aprovechar los mejores precios, buscando siempre mejores

costos, alta calidad y tiempos de entrega convenientes.

e Establecer un formato de calificacién a los proveedores y almacenarlas
en base de datos, con el fin de evaluar su desempefio, y comprar a los mas

indicados y confiables.

e Buscar espacios de negociacion para conseguir ventajas con nuestros
proveedores, como que ellos manejen nuestros inventarios, 0 nos entreguen

productos a consignacion, y nosotros les demos exclusividad.
4.1.2.2 Estrategias referentes al manejo de inventarios.
¢ Utilizacidn de una herramienta para el control de los inventarios, la misma

que nos dara una alerta para identificar el momento de realizar la compra,

garantizando disponibilidad y evitando hacer compras demasiado grandes.
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e Realizar el calculo permanentemente de los niveles de inventarios
requeridos, para estar siempre seguros de tener los materiales necesarios, y

acorde con las necesidades cambiantes del mercado.

4.2 DEFINICION DE INVENTARIOS.

Un inventario constituye la cantidad de existencias de un bien o recurso el

cual sea usado en una organizacion.

Un sistema de inventarios es el conjunto de politicas y controles con el cual
se regulan los niveles de inventario y determinan a que niveles debemos
mantenernos, cuando debemos reabastecer existencias y cual debe ser el

volumen de los pedidos.

El inventario para una buena produccion normalmente se lo clasifica de la

siguiente manera:

e Materia prima.

e Materiales en proceso.
¢ Producto terminado.

e Componentes.

e Abastos.
En el caso de servicios en la mayoria de veces se refiere a bienes
tangibles los cuales son vendidos y los insumos necesarios para brindar el

servicio.

Lo basico del analisis de inventarios para localizar lo necesario para la

produccion es especificar lo siguiente:

1.- Cuando se debe ordenar el articulo.
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2.- Cual debe ser el volumen del orden.

La mayoria de empresas establecen relaciones a largo plazo con los

proveedores para alcanzar sus necesidades durante todo un afio. ™

4.3 PROPOSITOS DEL INVENTARIO.

Conservar la independencia de las operaciones.

El suministro de insumos de trabajo da paso a una flexibilidad en
operaciones. Por lo cual se aconseja tener un colchén de varias partes dentro
de la estacion de trabajo, asi los tiempos mas cortos de elaboracion compensen
los tiempos de elaboracion mas largos, con lo cual la produccion promedio sea

bastante estable.

Afrontar variaciones en la demanda del producto.

Si sabemos con exactitud la demanda del producto, sera posible producir
el insumo en la cantidad exacta para satisfacer la demanda. En la mayoria de
casos no se conoce por completo la demanda, por lo cual se debe mantener

existencias de colchén para adsorber esta variacion.

Permitir flexibilidad al programar la produccion.

Las existencias en el inventario alivian presiones en la capacidad que el
sistema de produccion tiene para poner en circulacion los productos. Esto
provoca tiempos de entrega mas largos, lo que nos permite planear la

produccion

'® Administracion de la Produccién y operaciones para una ventaja competitiva 10a Edicion /
control de inventarios capitulo 14 pag. 607
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4.4 COSTOS DE INVENTARIOS.

Las empresas aumentan la cantidad de articulos de insumos por sus

costos unitarios. En la gestion de inventario coexisten tres tipos de costos:

¢ Costos asociados a los Flujos
e Costos asociados a los Stocks

e Costos asociados a los Procesos

Costos Asociados a los Flujos

Estos son necesarios para la operacion normal. Mientras que los asociados
a la inversion son aquellos costos financieros relacionados con depreciacion y
amortizacion. Dentro del ambito de los flujos habra que tener en cuenta los
costos de los flujos de aprovisionamiento, aunque algunas veces seran por
cuenta del proveedor, y en otros casos estaran incluidos en el precio de insumo

adquirido.

Costos Asociados a los Stock

Debera incluirse todo lo relacionado con inventarios. Estos serian entre
otros los costos de almacenamiento, desgaste y degradacion de mercancias
almacenadas, entre ellos también tenemos los de rupturas de stocks, el cual
cuenta con un componente fundamental los costos financieros de las

existencias.

En los costos de los inventarios habra que tomar en cuenta todos los
conceptos indicados. Cuando se precise calcular los costos, a los efectos de
toma de decisiones ya que los costos no evitables, por propia definicion

permaneceran afuera sea cual fuere la decision tomada.
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Costos Asociados a los Procesos

Dentro de los procesos existen numerosos conceptos destacando los
costos de las existencias que se clasificarian en:

e Costos de compras.

e Lanzamientos de pedidos.

¢ Gestion de actividad.

Lo cual, los costos de transporte se incorporan al precio de compras. Como
consecuencia de que en la mayoria de los casos se trata de transporte por
cuenta del proveedor incluidos de manera tactica o explicita en el precio de

adquisicion.

Pero incluso cuando el transporte esta gestionado directamente por el

comprador se mantiene esta practica. °

TOC en el abastecimiento de Queltesa.

En el TOC se busca equilibrar el flujo, no la capacidad, y con este objetivo
se busca implementar una herramienta que nos permita garantizar la
disponibilidad de cada uno de los insumos, y optimice los costos en la compra y

en el mantenimiento de los mismos.

Para conseguir optimizar los costos en el nivel de los inventarios utilizamos
la teoria de restricciones. Primero identificamos las restricciones en el proceso
de compra de cada uno de los insumos, tomando en cuenta los tiempos de

resurtido y la capacidad de bodega.

'® Administracion de la Produccion y operaciones para una ventaja competitiva 10a Edicién /
control de inventarios capitulo 14 pag. 608-609
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Para explotar esta restriccion debemos encontrar alternativas para
optimizar costos de fletes, buscamos hacer lotes pequefios, para evitar que

contratiempos del proveedor pongan en riesgo la disponibilidad.

Subordinar todos los procesos de almacenamiento en bodega y recepcion
de productos, para agilitar el descargue del mismo, y dar prioridad al llenado del
programa de consumos e ingresos de producto, para que adquisiciones sepa

cuando debe comprar los insumos necesarios.

En busca de elevar las restricciones, siempre buscaremos encontrar
alternativas para mejorar el abastecimiento, como que los proveedores manejen
nuestros inventarios o trabajar a consignacion.

Alineandonos con el mejoramiento continuo el quinto paso del TOC, es que
luego que hayamos superado las restricciones de cada una de las compras de
insumos, volvamos a analizar la compra de los mismos insumos otra vez, para

encontrar nuevas alternativas de mejorar el proceso.

4.5 DISTRIBUCION DE COMPRAS QUELTESA

En la empresa Queltesa se utilizan algunos insumos indispensables para la
construccion, y comercializacion de los ladrillos. Todos ellos redactados en la

produccion de la empresa se enlistan a continuacion.

¢ Arcilla.

e Arena

e Aserrin

e Tierra

e Carbdn

¢ Ladrillo molido
e Lefia

¢ Gasolina

e Aceite
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o Pallets

e Sombreros

e Mascarillas

e Guantes de goma para el moldeo
e Gafas de proteccién

e Guantes térmicos

4.6 MODELO DE LA CANTIDAD FIJA DE LA ORDEN.

Modelos de cantidad fija de la orden tratan de establecer el punto
especifico, R, en el que se debe realizar una nueva orden Q. El punto de la
orden R, siempre es una cantidad especifica de unidades. Cuando colocamos

una orden de volumen Q cuando el inventario disponible llega al punto R. 17

TC= Costo total anual.

D= Demanda (anual)

C= Costo por unidad

Q= Volumen de la orden (la cantidad 6ptima o cantidad éptima)
S= Costo por preparacién o por colocar una orden

R= Punto de reorden

L= Tiempo de entrega

H= Costo anual de mantener y almacenar una unidad del

Inventario promedio)

Variables del modelo:
Arcilla.

D= 1152 m3 afo

d= 1152/365

d= 3, 1561

S=$0, 90 Usd.

" Administracion de la Produccién y operaciones para una ventaja competitiva 10a Edicion /
control de inventarios capitulo 14 pag. 615
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C=$5 Usd.
i=10%

H=i(C)

H=5 (0,1)

H=$ 0,5 por orden
L= 4 dias.

4.6.1 Tamaiio del lote econémico. '®

Es el pedido que optimiza los costos de pedido, almacenaje y ruptura, en la

cadena de abastecimiento

Es el tamafio del pedido en la unidad definida que debe solicitar a nuestro
proveedor elegido en cada pedido, de esta manera lograremos minimizar el

costo asociado a la compra y mantenimiento de inventario.

Para lograr definir el tamafio del lote econdmico es necesario identificar los

costos asociados a los inventarios.

e Costos de colocacion de Pedidos C1, este valor es fijo sin importar la

cuantia del lote, este no se vera afectado por las politicas de inventarios.

e Costos de Quedarse cortos C2, Es el costo de mantener un articulo en el

tiempo.

e Costo de Ruptura C3, Es la falta de un articulo por un tiempo

determinado, pero el cliente prefiere o tiene que esperar.

e Costos de faltantes C4, la falta de un articulo que causa la pérdida de la

venta y el cliente.

'® Administracion de la Produccion y operaciones para una ventaja competitiva 10a Edicion /
control de inventarios capitulo 14 pag. 615-616
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e Costos de Sobrantes C5, Este es el costo por el deterioro u
obsolescencia, cuando el material no ha sido usado en determinado tiempo.

Supuestos por los cuales los insumos que compra Queltesa, pueden
manejarse con este modelo:

¢ La demanda del producto es constante y uniforme a lo largo del periodo.

e E| tiempo de entrega (desde la colocacion de la orden hasta su

recepcion) es constante.

¢ El precio por unidad del producto es constante.

e El costo de mantener el inventario estd basado en un inventario

promedio.

¢ Los costos por colocar la orden o la preparacion son constantes.

¢ Todas las demandas del producto seran satisfechas.

Al crear un modelo cualquiera de inventarios, el primer paso es desarrollar

una relacion funcional entre las variables de interés y la medida de su eficacia.

Qopt= —

Q= 64,398

Costo total anual.
TC=DC + D/S(2)+Q/2(H)

TC=$ 8336,09 Usd

4.6.2 Modelo de la cantidad fija de la orden con existencias de reserva. '°

En el sistema de cantidad fija de la orden se vigila siempre el inventario y
se coloca una orden cuando las existencias llegan a cierto nivel R. Existe un

peligro de desabastecimiento en este modelo y se da durante el proceso de

¥ Administracion de la Produccién y operaciones para una ventaja competitiva 10a Edicion /
control de inventarios capitulo 14 pag. 619
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entrega, es decir desde que se coloca una orden y se recibe. Se coloca la orden
de compra cuando la situacion de inventario baja al nivel del punto de la nueva
orden R. En este tiempo de entrega, L, puede surgir una gama diversa de
demandas. Establecemos esta gama de demandas con base en un analisis de

los datos de la demanda pasada.

R= dL + ZoL

Donde

R = Punto de reorden en unidades.

d= Demanda diaria promedio.

L= Tiempo de entrega en dias.

Z= Numero de desviaciones estandar para una probabilidad especifica.

oL= Desviacién estandar de uso durante el tiempo de entrega.
El término ZoL es la cantidad de existencias de reserva. Las existencias de
reserva son positivas, el efecto es que siempre colocaran las ordenes de

recompra mas pronto.

Arcillas

m3

Dias diario

3,15
3,15
3,15
3,15
3,15
3,15
3,15
3,42
3,42

©| 0| N| O O | W N| =~




10 3,42
11 3,42
12 3,42
13 3,42
14 3,42
15 3,28
16 3,28
17 3,28
18 3,28
19 3,28
20 3,28
21 3,28
22 3,07
23 3,07
24 3,07
25 3,07
26 3,07
27 3,07
28 3,07
29 3,21
30 3,21

R= dL + ZoL

Consumo diario = 24m3
Tiempo de respuesta= 4 dias.
R=3,1561(4)+1,64(17,6981)
R=12,62+29,02

R= 41,64

4.7 HERRAMIENTA DE CONTROL DE INVENTARIOS.

54

Para el manejo de los inventarios, tanto en el calculo del stock planeado,

punto de resurtido, y stock actualizado, tendremos una herramienta creada en

macros en Excel, la cual nos permitira llevar un control del stock actualizado
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diariamente, y que se comparara con los datos que ingrese el departamento de

adquisiciones.

Este documento sera conectado en red, y cada uno de los involucrados
ingresara al mismo por una clave, asi los datos tanto los que ingresa

adquisiciones, como los que ingresa bodega no podran ser modificados.

Bodega
rLogin h!igg!!d.

| bodega
| bodega

Ingresar ‘

Adquisiciones
Leasigin h!ggi!d
adquisiones

Ingresar |
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Los datos que ingresen adquisiciones seran:

1.Producto.- Se seleccionara cada uno de los insumos utilizados.
2. Demanda Anual.- La demanda estimada anual del insumo en
cuestion.
3. Demanda promedio diario.- La demanda anual dividida para 365.
4. Costo de la orden.- Costo involucrados en hacer la orden de compra.
5. Costo por mantener el inventario.- Porcentaje establecido del costo
establecido, para definir cuanto cuesta tener el inventario atrapado en el
sistema.

6.Tiempo de espera.- Tiempo que tardar los proveedores desde que
hacemos el pedido hasta que nos llegue el producto, incluido el “Lead
Time”.
7. Costo por unidad.-Costo del producto unitario.
Porcentaje de Confiabilidad.
Confiabilidad histérica del proveedor.

Adquisiciones QUELTESA S
Producto -
Demanda Anual

Demanda Promedio Diario
Costo de la Orden
Costa por manktener inventario

Tiempo de Espera

Zosto por Unidad

Porcentaje de Confiabiidad de Proveedar -
Enwiar | Wer arafica ‘

Salir




Acguisiciones QUELTESA
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Producto arcila -

Demanda Anual 1152
Demanda Promedio Diario 3,1561

Zosta de la Orden 0,90

Costo por rantener invenktario 0,50

Tiempo de Espera 4
Costo por Unidad 5

Parcentaje de Confiabilidad de Proveedor a5,

-

Enviar | er Grafica |

Salir

A B C D E
Producto Arcilla
Inventario Planeado | Punto de Reposicion |Cantidad a Ordenar|Costo Total Anual
106,2250228 41,826263 64,39875775 2336,099689
Alertalll 10

Luego de ingresar estos datos necesarios para identificar los datos:

1.Inventario planeado.- Stock maximo

il

2.Punto de reposicion.- Nivel adecuado para realizar un nuevo

pedido.

3.Cantidad a ordenar.- Cantidad 6ptima a ordenar.



4.Costo total anual.- Costo del insumo aproximado en el afo.
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Bodega tiene la funcién de ingresar el movimiento de cada uno de los

insumos, es decir diariamente, ingresara las requisiciones de bodega y los

ingresos.

Eaodega QUELTESA

3,21

Consumos
Ingresa
Envviar ‘ ‘Wer Grafica ‘
Saliv
B c D E F G
3. ]
4
5 Areilla
6
7 |Dias ‘ Consumo | Ingreso Stock Cambio Inv Planeado Cambio en Punto Reposicion
8 1'3,15 97| TE 10 77,02315775 12,624
3| 2’3,15 94 ip 106,2250228 77,02315775 12,624
10 3’3.15 91lpr 41,826265 77,02315775 12,624
11 4’3,15 88 77,02315775 12,624
12 5’3.15 85 77,02315775 12,624
13 6’3,15 az 77,02315775 12,624
14 7’3.15 79 77,02315775 12,624
15 3'3,42 76 77,02315775 12,624«
16 9’3,42 73 77,02315775 12,624
17 1D’3,42 70 77,02315775 12,624
18 11 ’3,42 67 77,02315775 12,624
13 12'3,42 64 77,02315775 12,624«
20 13 ’3,42 61 77,02315775 12,624
21 | 14 '3,42 58 77,02315775 12,624:
22 15 ’3,23 55 77,02315775 12,624
23 16 '3.23 32 77,02315775 12,624



59

Estos ingresos generaran datos histéricos que seran graficados como se
detalla a continuacion.

Arcilla

100

90

B0
70

60

30

Cantidad

40

30

20

10

112(3(4|5|6|7|8 |9 1011213141516 FAE1OF0R122E3R4F26\27|28(29|3013152533435

=#=—Nivelde Inventario [94/91|88[85|82([75(76(73(70/6 764 615855(52(40/46/4 3(40|37|34[31 2825221916 1310

== Inventario Planeado 7777777 7|7 77 7|7 77 77 77 A7 A7 A7 A7 7|7 7|7 77 2|7 (72 R |7 7 7 A7 A7 AF AT AT AT AT A7 T

== Punto de Reposicion [13[13(13(13(13(13[13(13(13/1 31313131 3[13(13{13[13(13[13[13[13[13(13[131313 1313
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5. CAPITULO YV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1 CONCLUSIONES.

Se elaboré6 una estandarizacion con la herramienta de control de

inventarios, con el fin de lograr un adecuado proceso de compra en Queltesa.

Se consiguié implementar un formato de calculo de todos los insumos
actuales y para los futuros, con el fin de tener los inventarios Optimos en

Queltesa, con el fin de no tener agotados, ni sobre inventarios.

El desarrollo de este proyecto me permitio aplicar muchos de los
conocimientos adquiridos en nuestra carrera universitaria.
5.2 RECOMENDACIONES.

Recomendamos continuar con la inclusién de datos, en los formatos
establecidos en la herramienta, para un control adecuado del inventario, y la

funcion de compras.

Periddicamente re calcular los inventarios, los que se deben regular

dependiendo la demanda de los mismos en planta.

También recomendamos buscar que se aplique la teoria de restricciones

en todos los procesos de la cadena de suministro.
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ANEXOS 1
TERRENOS Y CONSTRUCCIONES

Predio m? 20.000.00 1.00 20.000.00
Sub total terrenos 20.000.00
Cubierta Eurolit P7 2 Caidas m? 1.200.00 5.79 6.948.00
Varrilla Tensora 1/2" u 29.64 3.27 96.93
Angulos Tensores de 1" u 48.51 5.35 259.51
Riel 12.5 cm u 118.57 15.73 2,144.90
Riel 10 cm u 231.75 9.43 2,513.25
Hormigon Simple 180kg/cm? m?3 1,746.24 49.85 87,049.99
Plintos Ciclopeo 180kg/cm? m? 48.06 56.64 2,722.38
Hormigon en Riostas 15x20 m? 7.76 113.86 883.67
Varilla Longitudinal 1/2" u 59.29 3.27 193.86
Alambre Ib 86.23 0.36 31.04
Hormigon en Vigas 30x40 m? 31.04 167.13 5,188.42
Columnas m?3 22.49 54.09 1,216.49
Varilla Longitudinal 1/2" u 196.72 327 643.28
Alambre Ib 129.35 0.36 46.57
Acometida Electrica 7,553.00
Fabrica m? 1,164.16 100,92 117,491.31
Sub total construcciones 117,491.31

TOTAL TERRENOS Y CONSTRUCCIONES

137,491.31




ANEXO 2
MAQUINARIAY EQUIPO

1. Cajon alimentador 1 11000 1100
2. Banda Transportadora de 5.5m 3 3000 9000
3. Mezclador intensivo il 15300 15300
4. Laminador 1 11100 11100
5. Motores 12HP+12HP 2 250 500

1. Estrusora con bonba de vacio 1 56000 56000
2. Motor 100HP 1 1800 1800
3. Cortadora primaria 1 5000 5000
4. Cortadora Multialambre 1 8000 8000
5. Pupitre de mano 1 1300 1300

af 8000 8000

6. Tablero de controles

20000 20000

1. Cargador de llantas 1 140000 140000

2. Tractor de orugas ik 150000 150000
subtotal Maquinaria y Equipo 437,000.00
IVA 14% 61,180.00
Transporte 2,000.00
Total sin instalaciones 500,180.00
Instalaciones (10%Magq y Eq.) 50,018.00
TOTAL MAQUINARIA Y EQUIPO 550,198.00




ANEXO 3
OTROS ACTIVOS

Escritorio tipo gerente

200.00

1 |
Sillon Ejecutivo 1 120.00 120.00]
Escritorio tipo secretaria 1 160.00 160.00|
Sillon giratorio 1 100.00 100.00]
Mueble para equipo de computacion 1 150.00 150.00|
Archivadores 3 gavetas 2 100.00 200.00|
sofa de tres asientos 2 150.00 300.00]
Sillas unipersonales 2 40.00 80.00|
Equipo de Computacion 1 1,000.00 1,000.00|
Linea Telefonica 1 160.00 160.00|
Telefono i 60.00 60.00]
subtotal DEP. PRODUCCION 2,530.00]
TOTAL MUEBLES, EQUIPOS Y ENSERES DE OFICINA 2,530.00'
Departamento de produccion l Volquete Cantidad| VALORTOTAL
Subtotal Vehiculos 1 100,000.00
[ vAuerss ]
V/U VALOR TOTAL|
Herramientas y Accesorios 8,000.00 8,000.00]
Subtotal Talleres 8,000.00'
Gastos de constitucion 500.00}
gastos de factibilidad 23,961.58,
Subtotal Gastos Diferidos 24,461.58
TOTAL DE OTROS ACTIVOS 134,991.58

ANEXO 4

INGRESOS DEL PROYECTO — VENTAS NETAS

Ladrillo 28x12x7 cm 5,400.000

1,080.000.00

TOTAL

1,080.000.00




ANEXOS 5
COSTOS DE PRODUCCION

Materiales Directos 26,460.00
Mano de obra directa 52,155.80
Costo Indirecto de Produccion 214,826.26
TOTAL COSTO DE PRODUCCION 293,442.05

ANEXO 6

MATERIALES DIRECTOS

Arcilla 6,048 3.5 21,168.00
Arena 1,512 3.5 5,292.00
Suma 7,56 26,460.00

ANEXO7

MANO DE OBRA DIRECTA

Jefe de Planta 1 Calificado 1 143.00 211.04 243.04| 2,916.50
Mesclado 3| Semi calificado 3 60.00 117.67 149.67| 1,796.00
Molienda 3 No calificado 3 60.00 117.67 149.67| 1,796.00
Cortado 3 No calificado 3 60.00 117.67 149.67 1,796.00
Ayudante 4 No calificado 4 60.00 117.67 149.67 1,796.00
Suma 14 10,100.50
Aporte patronal 2,401.81
Decimo tercer sueldo 2,954.58
Decimo cuarto sueldo 112.00
Fondo de reserva

Total mano de obra (Primer Turno) 15,568.90
Total mano de obra (Segundo Turno) 17,125.78
Total mano de obra (Tercer Turno) 19,461.12
TOTAL MANO DE OBRA 52,155.80




ANEXO 8
COSTO INDIRECTO DE PRODUCCION

Supervisor 1 168.92 2,027.00
Mecanico electricista 2 168.92 4,054.00
SUMAN 3 6,081.00
Aporte patronal 563.88
Decimo tercer sueldo 386.75
Decimo cuarto sueldo 24.00
Fondo de reserva

Subtotal MANO OBRA INDIRECTA 7,055.63
| WATERIALESINDIRECTOS |

Producto | Cantidad |Precio Unit. Total
SUMAN -
[EPRECACIONES ]

Descripcion % Valor
Construcciones 117,491.3 5% 5,874.57
Vehiculo 100,000.01 20% 20,000.00
Magquinaria y Equipo 550,198.0 10% 55,019.80
Muebles y enseres 1,530.0 10% 153.00
Equipo Computacion 1,000.0( 33 333.30
Subtotal DEPRECIACIONES 81,380.67
[ummistRos ]

CANTIDAD V/u V/total
Energia electrica 540.000 KW 0.0683 46,247.57
Combustible (diesel) 21.600 Gls|| 0.85 18,360.00
Lubricantes 400.00
Subtotal SUMINISTROS 65,007.57
[REPARACION Y MANTENIMIENTO ]
%
Edificios 117,491 1% 1,174.91
Magquinaria y Equipos 550,198 3% 16,505.94
Muebles y enseres 1,53 1% 15.30
Vehiculo 100.000 1% 1.000.00
Equipo Computacion 1.000 5% 50.00
Subtotal REP. Y MANT. 18,746.15
[EebRos 000 ]
%

Edificios 117,491 3% 3,524.74
Vehiculo 100.000 3% 3.000.00
Magquinaria y Equipos 550,198 3% 16,505.94
Muebles y enseres 1.530 3% 45.90
Equipo Computacion 1.000 3% 30.00
Subtotal SEGUROS 23,106.58
[vpRevisTos ]

10% Rubros anteriores 19,529.66
Subtotal IMPREVISTOS 19,529.66
TOTAL COSTO INDIRECTO DE PRODUCCION 214,826.26




ANEXO 9
GASTO DE VENTAS

GASTOS DE PUBLICIDAD 2,5000.00
IMPREVISTOS
10% Rubros anteriores 250.00
Subtotal IMPREVISTOS 250.00
TOTAL GASTO DE VENTAS 2,750.00
ANEXOS 10
GASTO DE ADMINISTRACION
AMORTIZACION DIFERIDOS
%
Gastos de Constitucion 500.00| 20% 100.00
Gastos de Factibilidad 23,961.58| 20%| 4,792.32
Subtotal AMORTIZACION DIFERIDO 4,892.32
IMPREVISTOS
10% Rubros anteriores 3,089.23
Subtotal IMPREVISTOS 3,089.23
TOTAL GASTO DE ADMINISTRACION 33,981.55
ANEXO 11
CUADRO DE INVERSIONES
Terrenos y Construcciones 137,491.31
Magquinaria y Equipo 550,198.00
Otros Activos 134,991.58
Imprevistos 22,868.89
TOTAL INVERSION FLJA 845,549.78
Capital de Operacién 330,173.60
Inversion total 1,175,723.39




ANEXO 12
ESTADO DE RESULTADOS

Ventas 1,080.000.00
Costo de ventas 293,442.05
Materiales directos 26,460.00
Mano de obra directa 52,155.80
Gastos de Fabricacion 214,826.26
UTILIDAD BRUTA 786,557.95
Gastos Operacionales
Gastos de Administracion 33,981.55
Gastos de Ventas 2,750.00 36,731.55
UTILIDAD ANTES DE DEDUCCIONES 749,826.40
15% Particip. Trabajadores 112,473.96
UTILIDAD ANTES DEL IMPUESTO 637,352.44
25% Impuesto a la Renta 159,338.11
UTILIDAD DEL EJERCICIO 478,014.33
COSTO DE PRODUCCION UNITARIO | =$0.06
ANEXO 13
TERRENOS Y CONSTRUCCIONES
Predio m? 20.000.00 1.00 20.000.00
Sub total terrenos 20.000.00
Cubierta Eurolit P7 2 Caidas m? 445,30 5.79 2,578.29
Varrilla Tensora 1/2" u 11.00 3.27 35.97
Angulos Tensores de 1" u 18.00 5.35 96.30
Riel 12.5 cm u 44.00 15.73 795.94
Riel 10 cm u 86.00 9.43 932.63
Hormigon Simple 180kg/cm? m3 648.00 49.85 32,302.80
Plintos Ciclopeo 180kg/cm? m3 17.84 56.64 1,010.23
Hormigon en Riostas 15x20 m3 2.88 113.86 327.92
Varilla Longitudinal 1/2" u 22.00 3.27 71.94
Alambre Ib 32.00 0.36 11.52
Hormigon en Vigas 30x40 m3 11.52 167.13 1,925.34
Columnas m3 8.35 54.09 451.42
Varilla Longitudinal 1/2" u 73.00 3.27 238.71
Alambre Ib 48.00 0.36 17.28
Acometida Electrica 7,553.00
Fabrica m? 432.00 111.92 48,349.28
Sub total construcciones 48,349.28

TOTAL TERRENOS Y CONSTRUCCIONES

68,349.28




ANEXO 14
MAQUINARIAY EQUIPO

1. Cajon alimentador 1 11000 11000
2. Banda Transportadora de 5.5m 3 3000 9000
3. Mezclador intensivo 1 15300 15300
4. Laminador 1 11 100 11100
5. Motores 12HP+12HP 2
1. Estrusora con bonba de vacio 1 56000 56000
2. Motor 100HP 1 1800 1800
3. Cortadora primaria 1 5000 5000
4. Cortadora Multialambre 1 8000 8000
5. Pupitre de mano 1 1300 1300
6. Tablero de controles 1 8000 8000
1. Hornos 1 20000 20000
subtotal Maquinaria y Equipo 147,000.00
IVA 14% 20,580.00
Transporte 2,000.00
Total sin instalaciones 169,580.00
Instalaciones (10%Magq y Eq.) 16,958.00
TOTAL MAQUINARIAYY EQUIPO 186,538.00
ANEXO 15
OTROS ACTIVOS

Escritorio tipo gerente 1 200.00| 200.00

Sillon Ejecutivo 1 120.00 120.00

Escritorio tipo secretaria 1 160.00| 160.00

Sillon giratorio 1 100.00| 100.00

Mueble para equipo de computacion L 150.00 150.00

Archivadores 3 gavetas 2 100.00| 200.00

sofa de tres asientos 2 150.00 300.00

Sillas unipersonales 2 40.00 80.00

Equipo de Computacion 1. 1,000.00 1,000.00

Linea Telefonica 1 160.00 160.00

Telefono 1 60.00 60.00

subtotal DEP. PRODUCCION 2,530.00

TOTAL MUEBLES, EQUIPOS Y ENSERES DE OFICINA 2,530.00

Juego de Llaves (boca, corona y mixta) 6 1,000.00 1,000.00

Subtotal Talleres 1,000.00
|Gastos de constitucion 500.00
|t_g,astos de factibilidad 7,767.52
Subtotal Gastos Diferidos 8,267.52
TOTAL DE OTROS ACTIVOS 11,797.52




ANEXO 16

INGRESO DEL PROYECTO VENTAS NETAS

Ladrillo 28x12x7 cm 2,880.00 0.20 576,000.00
TOTAL 576,000.00
ANEXO 17
COSTOS DE PRODUCCION
Materiales Directos 26,460.00
Mano de obra directa 52,155.80
Costo Indirecto de Produccion 117,577.03
TOTAL COSTO DE PRODUCCION 196,192.83

MATERIALES DIRECTOS

ANEXO 18

Arcilla 6,048 3.5 21,168.00

Arena 1,512 3.5 5,292.00

Suma 7,56 26,460.00

ANEXO 19
MANO DE OBRA DIRECTA

Jefe de Planta 1 Calificado| 1| 143.00 211.04 243.04 2,916.50
Mesclado 3| Semicalificado| 3| 60.00 117.67 149.67 1,796.00
Molienda 3 No calificado| 3| 60.00 117.67 149.67 1,796.00
Cortado 3 No calificado| 3| 60.00 117.67 149.67 1,796.00
Ayudante 4 No calificado| 4| 60.00 117.67 149.67 1,796.00
Suma 14 10,100.50
Aporte patronal 2,401.81
Decimo tercer sueldo 2,954,58
Decimo cuarto sueldo 112.00
Fondo de reserva
Total mano de obra (Primer Turno) 15,568.90
Total mano de obra (Segundo Turno) 17,125.78
Total mano de obra (Tercer Turno) 19,461.12
TOTAL MANO DE OBRA 52,155.80




ANEXO 20

COSTO INDIRECTO DE PRODUCCION

Supervisor 1 168.92 2,027.00
Mecanico electricista 2 168.92 4,054.00
SUMAN 3 6,081.00
Aporte patronal 563.88
Decimo tercer sueldo 386.75
Decimo cuarto sueldo 24.00
Fondo de reserva

Subtotal MANO OBRA INDIRECTA 7,055.63
[ MATERIALESINDRECTOS |

Producto [ Cantidad | Precio Unit. Total
SUMAN -
[DEPRECIACIONES ]
Descripcion % Valor
Construcciones 48,349.28 5% 2,417 .46
Magquinaria y Equipo 186,538.00 10% 18,653.80
Muebles y enseres 1,530.00 10% 153.00
Equipo Computacion 1,000.00 33.33% 333.30
Subtotal DEPRECIACIONES 21,557.56
[uminisTROS ]
CANTIDAD V/u V/total
Energia electrica 540.000 KW 0.0683 46,247.57
Combustible (diesel) 21.600 Gls. 0.85 18,360.00
Lubricantes 400.00
Subtotal SUMINISTROS 65,007.57
[REPARACION Y MANTENIMIENTO |
%
Edificios 48,349 1% 483.49
Magquinaria y Equipos 186,538 3% 5,596.14
Muebles y enseres 1,53 1% 15.30
Equipo Computacion 1.000 5% 50.00
Subtotal REP. Y MANT. 6,144.93
[EebRos ]
%

Edificios 48,349 3% 1,450.48
Magquinaria y Equipos 186,538 3% 5,596.14
Muebles y enseres 1,53 3% 45.90
Equipo Computacion 1.000 3% 30.00
Subtotal SEGUROS 7,122.52
[MpRevisTos ]

10% Rubros anteriores 10,688.82
Subtotal IMPREVISTOS 10,688.82
TOTAL COSTO INDIRECTO DE PRODUCCION 117,577.03




ANEXO 21
GASTO DE VENTAS

GASTOS DE PUBLICIDAD 2,5000.00]

IMPREVISTOS

10% Rubros anteriores 250.00

Subtotal IMPREVISTOS 250.00

TOTAL GASTO DE VENTAS 2,750.00
ANEXO 22

GASTO DE ADMINISTRACION

AMORTIZACION DIFERIDOS

%
Gastos de Constitucion 500.00] 20% 100.00
Gastos de Factibilidad 7,767.52| 20% 1,553.50
Subtotal AMORTIZACION DIFERIDO 1,653.50
IMPREVISTOS
10% Rubros anteriores 165.35
Subtotal IMPREVISTOS 165.35
TOTAL GASTO DE ADMINISTRACION 1,818.85
ANEXO 23
CUADRO DE INVERSION
Terrenos y Construcciones 68,349.28
Magquinaria y Equipo 186,538.00
Otros Activos 11,797.52
Imprevistos 11,104.17
TOTAL INVERSION FUUA 277,788.97
Capital de Operacién 200,761.69
Inversion total 478,550.65
ANEXO 24
ESTADO DE RESULTADOS
Ventas 576,000.00
Costo de ventas 196,192.83
Materiales directos 26,460.00
Mano de obra directa 52,155.80
Gastos de Fabricacion 117,577.03
UTILIDAD BRUTA 379,807.17
Gastos Operacionales
Gastos de Administracion 1,818.85
Gastos de Ventas 2,750.00] 4,568.85
UTILIDAD ANTES DE DEDUCCIONES 375,238.31
15% Particip. Trabajadores 56,285.75
UTILIDAD ANTES DEL IMPUESTO 318,952.57
25% Impuesto a la Renta 79,738.14
UTILIDAD DEL EJERCICIO 239,214.42
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CORTADORA.
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