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INTRODUCC ION

El estudio desarrollado en esta parte muestra una de las aplicaciones
de las herramientas de anilisis para flujos de informacidén, las cuales
determinan la aplicacidén de ella para un mejor control dentro de cual

quier centro de decisidén de la empresa.

La década del 70 es conocida como la del manejo de informacidén en su ma
yor parte acelerada por el aumento tecnolégico especialmente en lo con

cerniente a los computadores electrénicos.

Mostraremos en esta parte y en la de desarrollo del proyecto, <dmo es
posible aplicar las avanzadas herramientas dadas por la Diagramacidn,

en cualquier sector industrial sin limitaciones de equipo ni capital.

Se podr3 apreciar en el presente trabajo que su desarrollo es inductivo,
presentando las tres condiciones temporales en las que cualquier aconte
cimiento se encuentra: pasada, actual y futura, ello permite ohservar su
desarrollo no solo desde un punto de vista sino en su contrario, en un am

biente sujeto a modificaciones,




=Y

Especificamente, se encuentra un tratamiento para.él,control inﬁgnté
frial de repuestos dependiente de una produccidn propuesta, un plan

de mantenimiento de las unidades de produccidn asistido por herramien
tas de estadistica, investigacidn operacional, optimizacidn, andlisis

vy diagramacidén.

Este estudio tendrd como base la Compaiia Nacional de Cigarrillos.




1. ANALISIS PRELIMINAR DE LA EMPRESA

1.1 ANALISIS DEL SISTEMA ACTUAL DE LA CDMPANIA NACIONAL DE CIGARRILLOS
La Compafita Nacional de Cigarrillos es una empresa manufacturera con bue
nas perspectivas de mercado lo cual le exige una aplicacidén en su planta

de produccidn,
Desde hace varios afos estd exigiendo, dado su tamafio, cambios los cuales
ya algunos se han causado mientras otros estan en espeara y estos exigen

una serie de polfticas de control en cada uno de los departamentos.

Sus productos nacional con filtro vy nacional sin filtro son de crecien

te aceptacidén y en su elaboracidn poco interviene la mano de obra humana.

Posee un taller mecanico para las reparaciones de su maquinaria y para la

produccién de repuestos o mejoras.

Las compras de tabaco en rama y todo lo referente a las actividades que

esta funcién genera se controlan en un departamento de tabaco.

La elaboracién de los productos y todas las actividades que esta funcién




genera se controlan en un departamento de manufactura.

La venta, distribucién y canalizacién y todas actividades que esta fun

cidn genera se controlan en su departamento de mercadeo.

El centro de direccidén del negocio estd representado por una Junta Di

rectiva, una presidencia, una vicepresidencia.

1.1.1 Descripcidn de 1a organizacién administrativa -

La organizacidn jerarquico-administrativa se muestra en el organigrama
presentado en la figura 1, donde toda la empresa se comporta como una
unidad dentro del sistema polftico-empresarial. A su vez esta unidad
se compone de otros departamentos y estos a su vez se subdividen en
otros hasta obtenerse unas secciones elementales que son las que ac
tlan directamente bajo el control y supervisiédn de las unidades supe

riores.

1.1.2 Descripcion del centro de direccidén de la compaiiia Nacional de
Cigarrillos.

Estd representado por:

- La Junta Directiva
Compuesta por los accianistas y personas de los altos niveles adminis

trativos de la empresa.

- Presidente y vicepresidente

Este centro de direccidn se encarga de supervisar y redisefar los nive
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les inferiares a su cargo de acuerdo a los abjetivos determiHadéé y.”:.
los recursos asignados para estos objetivos. Para cumplir con su fin
recibe de las secciones a su cargo reportes especiales de rdpida y 3
cil interpretacidon sobre: estudios de staff, mercadeo y de los logros
internos para propdsitos de fijacién de metas, politicas a seguir vy

restricclanes de acuerdo a los recursos con gque cuenta,

Para su respuesta legal cuenta con la asesoria de un revisor fiscal

el cual controla lo relacionado a este aspecto.

1.1.3 Descripcién de los Departamentos
Los departamentos tratardn de cumpliy las metas fijadas por el centro
de direccién de la compafifa siguiendo en sus actividades las polfiticas

por &1 trazadas.

1.1.3.1 Departamento de Mercadeo

Su funcidn es 13 distribucién y venta de las 1Tneas de producto procesa
do y para facilitarla se sirve de estudios de mercado de sus productos

y de la competencia; en base a esto proyecta y planea la produccidn estra
tégicamente sin tener en cuenta restricciones de planta ni de personal,
el gerente de mercadec actlia como centro de decisidn sobre las secciones

de agencias y de vendedares,

1.1.3.2 Departamento de Finanzas
Su funcidn es la administracién de recursos, bBienes de capital y capital

ITquido; para su facilidad recibe informes de costos de los demds depar




tamentos los que usa en su sistema contable produciendo informes ta
les como estados de las cuentas, de ta liquidez, de las utilidades,
de las deudas y deudores, de rendimientos, los cuales serdn usados

por el centro de control de la empresa.

E] Gerente de finanzas actGa como centro de decisidn sobre secciones

de contabilidad y tescreria.

1.i.3.3 Departamento de Materia Prima
Su funcién general es la compra, recepcidn, inspeccién y almacenaje de
materia prima. Para facilitar esta labor se sirve de la informacién

suministrada por ias secciones.

1.1.3.4 Departamento de Manufactura

Su funcidn general es la coordinacién y control de secciones a su car
go: almacén y compras, operacidn y andlislis, ademis debe elaborar pre
supuestos para el desarrollo de las actividades de cada una de estas

secciones,

Este departamento también se encargard de procesar la materia prima y

asi ohtener el producto terminado.

1.1.3.4.1 Seccidn de almacén y compras
Su accidn general es la de realizar las compras y érdenes de materiales

y repuestos presupuestadas por el departamento que la gobierna.




Esta seccidn serd el centro de estudios en lo referente al proyecto a

real izar sobre contrel inventarial.

1.1.3.4,2 Seccién de control de operaciones
Se encarga de coordinar, planificar, controlar y ejecutar las unidades

que a continuacidn mencionaremos:

1.1.3.4.3 Seccidn de elaboracidn y empaque
Se encarga de procesar y controlar las dos ltneas de productos: nacional

con filtro y nacional sin filtro.

1.1.3.4.4 Seccidn de servicios técnicos

Se encarga de suministrar servicios de:

- Taller mecdnico, eléctrico y carpinterfa
- Mantenimiento de maquinaria y equipo ya sea preventivo o programado

- Planes de montaje de repuestos y reparaciones de maguinaria.

1.1.3.5 Departamento de preparacién
Sus acciones se relacionan con los pasos que sean necesarios para €l pro
cesamiento de la hoja de tabaco hasta la picadura o materia prima esen

cial para la elaboracidn del cigarrillo.

1.1.4 Descripcidén de la Figura 2. Drganizacidén de la Empresa
El ambiente de mercado es percibido de alguna manera por el departamento
de mercadeo, el cual en base a este estado y sujeto a los informes finan

cieros realiza y propone un plan de produccidn para que sea desarrollado
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conjuntamente por el departamento de manufactura y el de bodega, siendo

en este plan la parte ejecutora el departamento de manufactura.

Manufactura se encarga entonces de sujetar ese plan de produccién pro
puesto a las restricciones de personal y equipo. Puestos de acuerdo
mercadeo y manufactura entonces el plan propuesto exige una medida de
materia prima en bruto a la funcién de bbdega, la cual se encarga de
planear la entrega, Definido y aceptado el plan anterior; produccidn
se halla ya sujeto a las restricciones de planta, equipo, aspecto fi

nanciero y materia prima,

Observando lo anterior vemos que la empresa actda bajo una especie de
administracién por objetivos de mercado y esto es normal ya que son las

circunstancias que el actual medio exige,

.2 MARCO DE REFERENCIA
Un marco de referencia es un conjunto grifico que muestra las relaciones

entre los departamentos vy sus fuentes de informacién.

En la figura 3, presento: la conformacidn del sistema del departamento

de manufacturas y sus fuentes de alimentacidén de informacidn.

En 1a figura 4, muestro el marco de referencia del sistema del departa
mento de manufactura con las relacicnes en detalle entre las seccicnes

existentes.




2, DESARROLLO DEL ESTUDIOQ

2.1 OBJETIVOS

El presente estudio sobre Diagramacién y contrel inventarial de repues
tos bajo la influencia de los programas de produccidn y de mantenimien
to usando como modelo la Compafifa Nacional de Cigarrillos tiene por ob

jetivos:

- La obtencifn de un sistema de infarmacidn de control inventarial ge
nerado por un conjunto de diagramas tales que permitan la agilizacidn

de los procesos generadores de cifras de control,

- La posibilidad de deducir el nimero de unidades de repuestos necesa
rio para satisfacer la produccién que se Ha planeado a cada unidad de

produccién,

- La posibilidad de uso de la informacidn de control sobre la vida efec
tiva Gti]l de los repuestos para la planificacién de unos programas de

montaje y mantenimiento mds efectivos.

- Mostrar la posibilidad y ventajas que el sistema propuesto puede apor

tar en el caso de llegar a implantarto, Este tdpico en particular se




mostrard en su aplicacidn presentando el andlisis y los pasos necesa
rios para su desarrollo en la etapa de produccién correspondiente a

cigarrilleras,

- Presentar diagramas para los usuarios de los aspectos presentados
{de vias dtiles y de control de inventarios} que facilitan la aplica
cidn o modificacién de las mismos.

- Evaluaciones y recomendaciones para el proyecto presentado, /

2.1.1 Efectos del estudio sobre la organizacidn actual

La idea de diagramacidén es casi an3loga a la de cambio y revolucidn ad
ministrativa en la mente de los ejecutivos actuales de nuestro medio in
dustrial; un cambio exige doblegar una gran inercia y trae problemas di
ficiles de sortear no solo debido a la inercia mental de los ejecutivos
sino también a los problemas de ajustes de personal, cambios en las fun
ciones, cambios de documentacién y controles, etc., y lo principal: los
costos que implica una implementacién son altos y scbresalen claros,
mientras que en su contrario sus ventajas no son inmediatas ni en efec

tividad ni en costos y son casi intangibles ante la visidn simple,

El anterior andlisis me sirve de base para justificar los m&todos de de
sarrollo del presente proyecto; su cavacterfstica esencial es la de ajus
te a las condiciones establecidas en la CompafiTa, tratando en lo posible
de no introducir modificaciones tajantes, sino en su contrario, tratando

de usar Tos controles, documentaciones y flujos de informacién actuales




dentro de su organizacidn.

El cambio en si reside en la eficiencia de los inforimnes producidos;
por ejemplo, en este momento no existe ningin pardmetro inventarial
sus tentado por una teorfa de optimizacién que se calcule para los tra
tamientos propios del movimiento de los inventarios; en su cambio,
los informes generados por los diagramas de vidas Gtiles informar{an
con buena certeza el momento, medido en horas de produccidn de maqui
na o en unidades de produccidn, de cambio para uno 0 unos repuestos

determinados lo cual ayuda en la planeacidn de los programas de monta

2.1.2 Breve descripcidn del concepto del sistema propuesto
El Sistema propuesto estd constituido por un conjunto de Diagramas que

podemos dividir en dos clases:

- Diagramas del ciclo de vida efectiva Gtil

Estos diagramas toman los datos de cambios realizados en un ndmero de

terminado de afios anteriores para los repuestos de una unidad de pro

duccidn durante esos afios y otros datos adicionales para ayudas de los
métodos de calculo empleados. Estos diagramas procesan los datos an

teriores y generan clasificado por mdquina, seccién de la mdquina y nd
mero de repuesto dentro de la seccién, la vida efectiva Gtil para cada

repuesto medido en unidades de produccidn y horas-maquina de produccién.

Estos informes son en si Grdenes para enviar a la seccidén de almacenaje

15




de repuestos quien tratard de satisfacerlas.

Estos informes también son un medidor o indicader de los cambios a rea
lizar sobre las unidades de produccién y como gufa para los planes de

montaje.

- Diagramas para la generacidn de pardmetros y control inventarial
Estos diagramas toman los costos de movimiento y de mantenimiento de
unidades de repuesto en Pnventario asi como también los archivos gque
contienen las vidas (tiles de los repuestos y unas constantes adiciona
les para los ci3lculos. Producirdn informacién de control de inventa

rios (punto de pedido, stock de seguridad, etc.}.

Estos resul tados se presentan a la seccidn de almacenamiento, la cual
realizar3d el control de las Grdenes a entregar para los planes de mon

taje y mantenimiento,

La recoleccién y verificacién de datos para las demds unidades deberd

ser realizada por la Compaiifa.

2.1.3 lmportancia del sistema en relacidn con otros futuros

Es claramente apreciable la expansidn de la CompafiTa, ello como es sa
bido exige una administracién mds planificada y controlada, el i}veni
miento del computador para funciones de auditoria y de conttqk/encon
traron en esa circunstancia una aplicacidn para ayuda de esta clase

de administracidn.

16




Es claro que el presente estudio serd una base dentro de la futura

mecanizacidn de esta compaiila.

2.2 MARCO DE REFERENCIA DEL SISTEMA PROPUESTD
En fa Figura 5 se muestran las relaciones entre los Departamentos afec

tados por el presente estudio.

Puede apreciarse que la variacidn es solamente en cuanto a_la forma de
obtener la informacién para control, fijacidn de politicas o toma de

decisiones concernientes a mantenimiento y control inventarial.

Las |Tneas de mayor grosor representan la informacién generadas y modi

ficada por los resultados del proyecto.

2,3 DIAGRAMAS DE PRDDUCCION ¥ MANTENIMIENTO
En esta parte se describirdn los pasos generalizados que sigue la Compa
fifa en el momento actual para planear ta produccidn y sujetar a ésta

los planes de mantenimiento y montaje.

2,3.1 Diagrama de produccidn

Compete su planeacidn a la funcidn de mercadeo, la cual tiene una medi
da del ambiente del mercado para las lTneas de productos que la Compa
Afa elabora. Dicha situacidn ambiental es captada a través de las di
ferentes secciones de ventas y de agencias, las cuales en todo instante

muestran la aceptacidn de los productos.

17
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El centro de direccién del negocio tendrd preparadas las polfiticas
que exige la situacién actual para establecer decisiones con miras
de un mejor desenvolvimiento de la Compafifa como un todo dentro del

ambiente socio=politico nacional.

Entonces el departamento mercadeo sujeta a las peliticas fijadas por
el centro de direccién de la empresa planear3d la produccién sin tener

en cuenta restricciones de planta de personal y equipo.

Por otra parte el departamento de finanzas muestra al de mercadeo una

produccidn minima exigible para cubrir los costos fijos de la Compafifa.

De hecho, hasta este punto la produccién se ha planeado sujeta a satis
facer un mercado y la parte de costos fijos, en este estade la informa
cidén se pasa @l departamento de manufactura, el cual deberi encargarse

de satisfacer dicho plan de produccién,

El departamento de manufactura ayudado por sus secciones determinard si
es posible obtener el plan de produccidn primario propuesto de tal ma

nera que se sujete a:

- Unidades efectivas de produccidén disponibles en ese momento
- Asignacidén de recursos humanos disponibles

- Restricciones de capacidad de produccidn

- Restricciones de personal

- Restricciones de equipo auxiliar de produccidn
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Ya analizado si este plan primaric cumple con lo anterior se entra a -
la aprobacidn de la produccién programada en acuerdo con el departa

mento de mercadeo.

En caso de no estar sujeto a ese plan primario las condiciones dadas,
se proceder3d a mostrar razones para limitar el plan de produccidn,
las cuales seran analizadas por mercadeo continuando este ''regateo!
entre manufactura y mercadeo hasta que se logre un acuerdo que satis

faga a ambas partes.

La seccién de bodega tendrd !a responsabilidad de suministrar la mate
ria prima necesaria para cumplir en cada perfodo con la produccién pla

neada para el mismo.

2,.3.2 Diagrama de mantenimiento

El control de la situacidén en este momento ya es responsabilidad del
departamento de manufactura y sus componentes las secciones de: alma
cén, operaciones y andlisis, de elaboracidn y empaque, servicios téc

nicos.

Los perfodos para cumplir las metas fijadas de produccién son semestra
les, de tal manera, el sistema de informacién del centro de direccidn
deberd establecer un plan de moﬁtaje de repuestos y de mantenimiento
tales que mantengan un nlmero de unidades determinado dentro de cada
etapa de tal forma que se pueda obtener la produccién deseada para los

periodos mensuales de control de la produccidn,
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2.4 MAQUINARIA EFECTIVA
£s la secuencia de unidades de produccidn dentro de las etapas que la
seccién de operaciones debe prefijar para atender las exigencias del

plan de produccidn aceptado.

£n este estado los diagramas del ciclo de vidas efectivas estardn en
capacidad de poder deducir el niimero de repuestos por unidad de pro

duccién.

2.4.1 Efectos de los diagramas de produccidén y de mantenimiento sobre
las funciones del estudio presente

Para efectos de entrada de los diagramas para el cdlculo de vidas {ti

les para cada repuesto se debe preparar una tabla con los datos histd

ricos referentes al nimero de unidades de produccién efectivas {(que

prestaron servicio productivo) dentro de cada etapa en los meses de

produccidn histdricos que se hallen disponibles.

La planta de produccidn consta de las etapas siguientes:

- Cigarrilleras

Consta de 7 unidades cada una dividida en 13 secciones mecanicas.

- Filtreras

Consta de 3 unidades cada una dividida en 13 secciones mecanicas.
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- Ecajetilladoras

Consta de & unidades cada una dividida en 9 secciones mecinicas.

- Celofanadoras

Consta de 5 unidades cada una dividida en 8 secciones mecdnicas.

Por tanto para cada etapa se debe obtener:

- Ndmero de unidades efectivas por mes; esta efectividad de servicio
se mide por un porcentaje especifico (60%) de tiempo real de produccidn.
Si la unidad en cuestidn presté servicio durante un tiempo superior o
igual al porcentaje especificado, entonces se puede establecer que di

cha unidad fue efectiva ese perfodo.

- La informacidn de produccién total de cada etapa para los perfodos
en cuestidén tomada en un ndmero de periodos histdricos para poder rea

lizar una estimacién tipica puntual.

La informacidn anterior y los datos histdéricos de cambio de los repues
tos efectivos son la base de datos de entrada para los diagramas de cdl

culo de vida atil.,

En su proceso estos diagramas generardn las vidas en unidades de produc
cién como también el nimero miximo de cambios esperados al someter tal

unidad al cumpltimiento de la meta productiva para ese periodo.
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de importacién.

2.5.2 Clasificacidn por frecuencia de uso
Esta clasificacién atiende y se deduce empfricamente en la actualidad
teniendo en cuenta ta frecuencia de cambios del repuesto; el andlisis

establece tres grupos a saber:

2.5.2.1 Repuestos descontinuados

Aquellos que por razén de obsolecencia de las unidades de produccién
o por las modificaciones mecénicas introducidas en tas unidades no son
ni producidas por las casas matrices o no se consiguen en el mercado

nacional, debido a los cambics en las especificaciones del repuesto,

2.5.2.2 Repuestos de movimiento lento
Son aquellos repuestos cuya tasa de consumo es baja, lo que no justifi
ca sistemas detallados de control por parte de la seccién correspondien

te.

2.5.2.3 Repuestos de movimiento rapido

Son aguellos repuestos cuya tasa de consumo es bastante alta y por tal
motive se debe ejercer un mayor control; estos son importantes en rela
cién a su '"“velocidad de cambio'" y no deben faltar nunca en el almacena

miento debido a los perjuicios gque ocasionaria su escasez.

2.5.2.4 Chatarras

Son aquellos repuestos consumidos y guardades pero que en un momento de
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terminado pueden ser reprocesadas (algunosl para un ulterior uso o

vendidos al mercado a bajo precio para otros fines.,

2.5.3 Efectos del an3lisis de las caracteristicas de los repuestos
sobre las funciones del estudio propuesto

Las anteriores caracteristicas sirven de base para los tratamientos

de clasificacién y procesamiento de fos datos. Dichas caracteristi

cas son accesables desde el archive de kdrdex que la compafifa mantie

ne para el control inventarial.

Los diagramas identicar3n y clasificardn los informes de acuerdo a
la condicidn de fabricados o de importados ordenando estos por: cla
se {unidad de produccidn}, seccidn mecdnica y nimero de repuesto den

tro de la seccidn.

Las caracteristicas de acuerdo a la frecuencia de uso se dividen, (pa

ra uso de los diagramas de vidas), en dos grandes grupos:

2.5.3.1 Repuestos tipo 1
Son aquellos que presentan una frecuencia de uso atta, to cual seri ra

z8n para darles un tratamiento de andlisis m3s estricto.

E} diagrama tomard este tipo de datos adunadamente con sus cambios histd
ricos en los afios antericres disponibles y calculard estadfsticamente
los parametros necesarios (medria, varfanza, estimaciones puntuales Y pOor

intervalos).
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Esta clase de datos ademds se prestan para tratamientos confiables
por medio de los diagramas para generacidn de pardmetros y control

Inventarial,

2.5.3.2 Repuestos tipo 2

Son aquellos que presentan una frecuencia de uso baja los programas
para el cidlculo de vidas analizar3n la secuencia y la buscardn den
tro de la ldgica boaleana establecida la cual debe determinar si es
posible aplicarle alguna forma de andlisis en lo relativo a sus vi

das efectivas tiles.

2.6 CONJUNTO DE DIAGRAMAS PROCESADOS PARA EL CALCULO DE LA VIDA EFEC
TIVA UTIL POR REPUESTO

Este conjunto de diagramas deberdn analizar estadisticamente el conjun

to de datos que lo alimenten teniendo en cuenta como objetivo princi

pal el de dar a cada repuesto un intervalo de falla dentro de las con

diciones productivas actuantes.

A continuacidn se indicé las consideraciones que se ilegaron a esta
blecer para excitar el ciclo de diagramas pertenecientes a este conjun

to.

2.6,1 Sustentaciones tedricas previas
2.6.1.1 Andlisis preliminar
Condensan los tdpicos que llevan a tomar una decisidn en relacidn a las

condiciones que deben cumplir:
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2.6.1.1.1 Sobre las unidades de produccién
Como los estimativos que se van a realizar se desarrollan infiriendo
sobre una unidad tipificada de produccidn entonces surge el problema

de tratar de establecerla.

Uno de los mayores impedimentos se muestran ep las variabilidades que
se hallan en el niimero de unidades activas pues los imprevisibles de
mantenimiento y montaje no pueden asegurar un nlmero estable de unida
des activas dentro de una etapa de produccién particular; adjunto lo
anterior al hecho de que el nimero de cambios es aleatorio entonces la

produccién también lo es,

En conclusidn la miquina en anilisis se selecciona al azar dentro del
grupo de miquinas (etapa de produccidn) a que corresponde y las unida

des que elabore se medirdn en gruesas de cajetillas de cigarrillos.

2.6,1.1.2 Sobre los cambios
Como se ha visto anteriormente, para efectos de procesamiento y trata
miento de los repuestos, se han clasificado en dos grupos generaliza

dos atendiendo a su frecuencia de cambic.

Los pertenecientes al grupo tipo | deben ser tratados con procesos de

mayor confiabilidad dentro de las timitaciones de los datos o muestras

disponibles.

Como la vida Otil deducida depende en gran parte de la veracidad de los
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datos de dicha muestra, entonces es necesario dar una medida de dicha
veracidad y ello lo conseguimos suponiendc la pertenencia de los da
tos de un repuesto particular a una distribucidn probabilTstica que

nos permita inferir algln intervalo con una confiabilidad prefijada.

2,6,1.1.3 Sobre el método de cilculo de la vida efectiva Gtil (VEFU)
La VEFU de un repuesto debe ser una medida facilmente apreciable del
servicio que puede prestar éste dentro de una unidad productiva sin

que ocasione distorsion o fallas dentro de ella.

La primera medida que se nos insunla es de tiempo; bien, si tomamos el
tiempo como variable de base encontramos que este hay que restringirlo
a tiempo real de produccidn debide a que la planta de produccidn esta

sujeta a innumerables variaciones introducidas por razones entre otras:

- Maguinaria obsoleta

- Imprevisibles mecanicos

- Imprevisibles el&ctricos

- Asincronizacidn entre etapas
- Imprevisibles humanocs

- Posible falta de materia prima

Sucede entonces que las unidades de produccidn deben permanecer inacti
vas obligadamente. El reactivar la unidad produce en sus repuestos un
esfuerzo de arranque, asi puede apreciarse que el nilmero de paradas

ocbligadas introduce un nimerc de arranques que irdn en anormal deterio
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ro del repuesto. Es por lg tanto dificil dar una medida de la vida
efectiva en unidades de tiempoc corriente, es necesario en consecuen
cia tomar una unidad del tiempo real que cualquier unidad productiva
ha permanecido activa, lo que resulta casi imposible inferir esa me
dida para cada repuesto. Los registros no pueden dar esa indicacidn
tan especifica y ello es razonable porque en casc de poderse consta
tar, los registros de informacién serfan una extencidn grande de cau

sas de fallas,

Ahora consideremos la unidad de produccidn C, compuesta por Ri, re
puesto y consideremos que la falla de cualquiera de los Rl detiene la

maquina.

Consideremos a su vez que la maquina durante su tiempo real de produc

cién alcanzd una produccidn acumulada de P1 unidades de producto.

Digamos entonces que el R1 alcanzd a producir Pl o duré antes de cser

recambiado P1 unidades de producto.

inductivamente podemos establecer:

Durante un perfodo productivo la maquina C alcanzd una produccidn to
tal igual a PT unidades de producto. Ademas supongamos que dicha mé
quina tiene un total de 10 repuestes, entonces R1 = {R1, R2, R3.....
R10), digamos tambi&n que los repuestos RZ’ R3 presentan lcs siguien

tes cambios:
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Entonces distribuimos y formamos la variable vida asi:

V, = PT/2; V= PT/4

En general tenemos:

Vida efectiva Gtil A Produccidn real total por unidad
dei repuesto Nimero de cambios del repuesto

0 sea: Vi éPT/’Ci

La variable "V es por tanto aleatoria y la periodicidad cada vez mis
estable de 1os planes de montaje y de mantenimiento desecharan muchas
de las variabilidades que hacen inestable el sistema y haran que la va

riable se ajuste a una distribucién normal de estrecha varianza.

Se asume que la variable pertenece a una distribucidn T de Stdent, pues

el nlmero de datos para la creacidn de la muestra son pocos.

Lo anterior permite realizar una estimacidn de intervalo para la varia

ble vida (V) la cual muestra una necesidad de cambio con un 95% de con

fiabilidad.
Como puede apreciarse, la veracidad de dicha hipGStesis depende de la

muestra base y su tamafo. La facilidad de ta variable escogida intro

duce controles inmediatos pues es facil saber en un momente dade la pro
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duccidn acumulada real total y el tiempo real de produéﬁiﬁn que. las s’

maquinas disponen de contadores de productos elaborados,

2,6.1.1.4 Sobre las velocidades de produccién

Ellas deben obtenerse para cada unidad de produccidn en gruesas por
hora. Establecido lo anterior se puede obtener la vida efectiva Gtil
en unidades de tiempo la cual es otra guia de revisidn de control vy
es posible que algdn funcionario tenga una apreciacién de la duracién
de un repuesto mis clara si la observa en esa unidad temporal, la f6r

mula general ser3d:

v=I(PT /C)x (1 / (vHxNE))
Donde:

VYH

ndmero de gruesas que produce la unidad productiva por hora.

NE = ndmero esperado de unidades de produccidn que sean efectivas en

fl

el perfodo o subperiodo de andlisis.

2.6,1.1,5 Sobre los periodos de an3lisis
Se tomaron como base los datos tipo 1, periodos independientes caracte

rizados por cada mes, ello atiende a que todas las cosas ocurran cicli

camente y las circunstancias que en cada uno se hallan lo hacen caracte

ristico, especifico e independiente de los demas,

Asi las circunstancias del medio interno y externo que afectan las fun
ciones productivas en un mes, por ejemplo enero, hardn que todos los

eneros tengan condiciones similares que las diferencian de marzo o




abril, de ahi que se analicen distribuciones para enero, febrero,...
diciembre, que muestran el comportamiento de un repuesto a través del

perfodo anual.

Para los datos tipo 2, se tomaran consideraciones estadisticas andlo
gas a las del tipo 1 si y solo sT de sus datos se genera una variable

booleana completa.

2.6.1.2 Consideraciones estadisticas para la VEFU
Como puede apreciarse, se tendrd un conjunto de datos histdricos para
cambios y otro de producciones histdricas, con esto se forma la varia

ble (V) vida.

Uno de nuestros supuestos es la pertenencia de esta variable V a una

distribucién normal 1a cual es un ITmite de la distribucidn t que se

aplica.

Se sabe que el fracaso de un estadistico en la bisqueda de una distribu
cién normal en el estudio de un proceso, suele ser la clave que sugiere
que algin factor es mal usado en el mismo. EI hacer la observacién de
estos datos aislados para la variable vida tal vez de al traste con la
normalidad de ésta ya que, como se ha expuesto anteriormente el proceso
contiene inherentes una cantidad no apreciable de factores que alteren

las actividades productivas, entonces se analizardn subgrupos {ver nume

ral (2.6.1.1.5).
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del afio, pero los promedios de los meses se tratardn como una sola

distribucidn; el uso de los subgrupos promedia las variabilidades.

M&s importante aln, es que la distribucidn de frecuencias de los pro
medios de los subgrupos tienden a dar una distribucidn normal aun
cuando sus elementos procedan de una poblacién que se halie lejos de

ser normal.

Cbhservar los siguientes puntos tmportantes:

- La distribucidn de los promedios de los subgrupos tienden hacia la
curva normal cuando no sea normal la poblacidn original de los indivi

duos (teorema del 1Tmite central).

- La desviacidn tipica de lasdistribuciones de frecuencia de los pro
medios de los subgrupos es menor cuanto mayor sea el tamafioc de la mues
tra del subgrupo. En efecto la desviacidn tipica de los promedios va

ria en sentido inverso del tamafo de la muestra del subgrupo, o sea:

W -
\V

Desviacidn tipica del conjunto del promedio del grupo

Desviacidn tipica de los individuos

Tamafic de la muestra

Se conoce error tipico de la media el cual es un nlmero 4til por

it

N

que su ampleo mejora nuestra capacidad para hacer inferencias a partir

de la muestra. Debido a que las observaciones de individuos tienen una

33
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R

variabilidad W relativamente elevada, es diffcil a veces decir”
observacidén que es diferente de la media representa un cambio en el

nivel de proceso o solamente una variacidn al azar.

Puesto que los promedios tienen una menor variabilidad‘qi resulta mis
facil distinguir entre un cambio real y una variacién al azar. En el
presente estudio se calcularadn la media y la varianza a partir de
muestras relataivamente pequeRas, no conocemossniNde la variable V,
entonces debemos hacer estimaciones para estos parametros y emplear

V gue es la media muestral y#como varianza muestral.

Como se sabe existe una familia de distribuciones t-student que se apro
ximen a lo normal, las cuales dependen del tamafio de la muestra por su

grade de aproximacidn a la curva normal.

Cuanto mayor sea el tamafio de la muestra, mejor serd la aproximacidn a
la distribucidn normal. Cuando el tamafio de la muestra es mayor ©

igual de 30 el tratamiento en lugar ser t-sudent se aproxima a normal.

Especificamente el tratamiento estadistico para el andlisis de la vida

efectiva sigue la siguiente secuencia de pasos:

~ Se formard la variable V para el maximo nimero de afios asequibles de

ser muestrados.

- Se formardn 12 subgrupos de valores de ¥, cada uno correspondiente a
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un mes del ano.

-~ Cada subgrupo genera informacidn estadistica sobre ﬁtﬁa Vv yun in

tervalo del 95% de confianza para obligacién de cambio,

- Se trabajar3d posteriormente con la diferencis de los promedios de

los subgrupos (V) para realizar en base a ella estimacidn del 95% la

A (V).

En cuanto a este punto se encuentran definidos los tratamientos y sus
tentaciones tedricas para la variable V; 3 continuacidon se indicardn

los métodos para estimar puntualmente,&G(V) y Q’(V)-

2.6.1.2.1 Estimaciones puntuales

A coptinuacién se introduce una informacidn bisica de estadistica para

su desarvolio posterior.

- Media muestral: sean V], v Vn una muestra aleatoria de tamafo

2.0-.,
n extrafda de una pablacidn con funcidn de densidad f(V); entonces se

define:

Media muestralé ﬁ=l_ i:’\li
n ¢
1=

Si N es el nlimero total de elementos de la poblacién f(V), entonces se

]LINCOLN, L. Chao. Estadistica para las ciencias administrativas. 2a.Ed.
p. 91.
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define:

Media poblacional BB ¢ =

Varianza poblacionall q; ]__i(_\!i --M)Z
- N

—

Ay son entonces fos pardmetros que caracterizan a la poblacidn f(V).
Relaciones: E{(V) = .« ;‘q; <\_]:f/n

Las estimaciones puntuales constan de un solo punto. Es un nimero com
putado de valores observados de la variable con los cuales pretendemos
estimar los pardmetros poblacionales.

-
1

. . - . oAl
Para el presente estudio se estimardn y respectivamente con v $4 ¥y as

. =, 2 n n
o1 B g B WD S 2
N £ STy - =1 1=1
: ' n {n-1)

Los cuales son insesgados y de hecho con riesgo minimo, consistentes y

asintéticamente eficientes.
2.6.1.2.2 Distribucién T de Student

Tomando al azar un gran nimero de muestras de tamafio n de una poblacidn

normal, para cada muestra encontramos el esdistico Ty asti:

36




Graficamente los valores TY obtenemos las siguientes curvas.

y/ [drg’tﬂ‘ouc{ér\ Viormal
Ly. .

Las curvas del grifico anterior tienen las siguientes caracteristicas:

- Las curvas se asemejan a la distribucién normal reducida.

- Las curvas tienen mayores desviaciones tfpicas que la distribucidn

normal reducida.

- La forma exacta de la curva varia con (Y). La curva de la distribu
cidn TY es muy diferente de la normal si n es pequefo, y se aproxima

mas a la normal si (y) crece.

2.6,1.2.,3 Estimacidn por intervaloes

En nuestro caso nos interesa conocer un estimador de la vida efectiva.

Si tomamos una muestra de la variable V y calculamos una estimacifn V,

media de la muestra, lo que se desea es conocer la fiabiiidad de esta

2bid., p. 215.
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estimacidn; si tomamos otra muestra, seguramente obtendrfamos un va L
T TR
jos diferente para V como otro estimador de la media de la poblatidn;
asT un valor Gnico de la media de la muestra es insuficiente para per
mitirnos especificar el valor de la media de la poblacién, es por lo

tanto mas adecuado encontrar un intervalo de valores razonables den

tro del cual caiga efectivamente la verdadera media de la poblacién.

2.6.1.2.4 Limites de confianza para Y  desconocida

Caicularemos un intervalo de confianza con un nivel de significacidn
del 95% basdndonos en lta distribucidn t~ de Student y de este modo so
bre el valor ty, /2; donde el subindice (y) representa el nGmefo de

yrados de libertad (n =~ 1) y /2 = .025.

Los 1imites de canfianza para la variable son:

(v - tys°4/2 éﬂ_}é{;ge(ﬁ + ty, /2 ) _13

V fe] n-1
Por tanto, cada muestra que tenemos nos dard valores de v y de g§ que
probablemente difieren de aquellos que obtendrfamos de una muestra to

mada de la misma poblacidn,

AsT, los valores de los iTmites de confianza variardn con el valor de
V y la amplitud del intervalo de confianza camhiard con el valor de ,
aun para muestras de igual tamafio. Adem3s, para muestras reducidas
el vaior de ty-es grande y el Intervalo de confianza serd grande; aho

ra blen, segln crece n el coeficiente de confianza t_y se aproxima el

3I‘b'[d., p. 177.
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valor t cuando se conoce ‘ql

2.6.1.2.4%.1 Deduccidn del intervalc de confianza

Dada una muestra aleatoria pertepeciente a la variable ¥

2 .
Vaon {a, ¥ ) y sabiendo que:

VoA ot VoM = (M NFTet (-1,y)
2

Podemos hallar el valor t %/2 tal que:

Pro{-to/2 € (V - MVn-l & teg2 ) =1-0oL 0 &ob &1
¥y

Pro(-t #2 o «(V-A ¢tu/2 o) =1-0k

—————

n-1 | V=T

:=$3ﬁ - b G2 Jy' f:/‘L!EJIhﬁQ JH + Q
\(n-l n-1

El cual es un intervalo del | 1 -d#)% de confianza para que encontremos
localizada la media 4. El promedio de unidades que logrd producir un
repuesto activo en una unidad productive estard dentro de este intervalo

dado.

2.6.1.3 Seleccidn de las unidades de analisis
Uno de los problemas que encontré al tratar de obtener los datos de
cambio de repuestos y de produccidn fue la dificuitad de accesarlos de

bido a que durante unos periodos se tomaban datos con un formato y lue
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go durante otros el formato era diferente, algunas veces héﬁpudiﬁﬂdpm“y
5 g

pr——
T Ty

se jdentificar el dato que se deseaba.

Sobre los datos histéricos necesarios {cambios y produccién) solo fué
posible hallar informacién de 4 afios, de ahi que los datos y las es
timaciones realizadas en base a ellos no tienen un andlisis sobre ta

-

mafios muestrales para obtener un grado de confianza ni otra decimacidn.

Las bases tedricas estadisticas sobre las que se hace el desarroilo,
son y han sido las herramientas comunes y corrientes que se han emplea
do durante los cursos de estadistica, siendo esta la razdn por la cual
no detallamos pruebas de décima profunda. E1 nimerc de repuestos que
se analizan es grande y por lo tanto se necesataria una serie de dia

gramas que redundan en una justificacién del presente proyecto.

El método de prueba estadistico se ha cambiado por uno de prueba empi

rico siendo la secuencia de pasos la siguiente:

- Resultados de proceso: vendran discriminados en repuestos tipo ! &

de alta frecuencia y tipo 2 6 de baja frecuencia de cambios.

Estos resul tados deberan recibir el visto bueno de las personas compe
tentes en la parte de taller y diagramacidn de montaje quienes son los

indicados para ello.

- En el diagrama veremos como se reprocesardn y actualizaran los re

4o




puestos que han sido modificados en sus valores por los peritos encar
gados, Con las anteriores consideraciones entro a describir funcional

mente los diagramas que muyestran el proceso de de la VEFU,

2,6.2 Diagramas que muestran el proceso de la VEFU
Este conjunto de diagramas estdn elaborados con ldgica para aprovechar

las facilidades del lenguaje mis Optimo en caso de codificarse.

2.6.2.1 Ciclo de diagramas

Basicamente son dos diagramas los que componen este ciclo:

2.6,2.1.1 Diagrama |
2.6.2.1.1.1 Diagrama de bloque del diagrama 1}

Ver grafico anexo en la siguiente hoja,

2.6,2,1.2 Diagrama 2
Este diagrama estd sujeto al diagrama 1 debido a que necesita del archi

vo de jdentificacidn de repuestos y las tablas de cB8digo-llaves identi

ficadas por este,.

El diagrama 2 debe mostrar resultados clasificados por unidad de produc
cién, clase y niimero {cBdigo del repuesto), estadisticas sobre la VEFU

de cada repuesto.

Este serd el diagrama central del proceso de este ciclo ymostrara archi

vos con los resultados estadisticos para los repuestos tipo 1 y tipo 2,
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los cuales seran referenciados por les diagramas del C|clo de -aRa W

sis inventarial,

2,6.2,1,2.1 Diagrama de bloque del diagrama 2

{(Ver graficos)

2.7 ENFOQUE DEL PROBLEMA INVENTARIAL

Es uno de los problemas mds criticos en toda empresa; esta debe afron
tar si dispone de gran cantidad de unidades almacenadas, ya sea para
venderlas posteriormente o para el empleo interior de la empresa; es
to implica la disposicidon de un lugar mis o menos grande que la empre
sa puede necesitar para otros usos y de un capital muerto que en mo
mentos determinados estdn disminuyendo las ganancias de la empresa vy

aumentando su impuesto,

En control sistemdtico de este almacenamientc nos podria reducir el es
pacio ocupado y a la vez, hacer posible un uso racicnal del capital;
esto implica un conocimiento adecuado de las necesidades de la empresa

y de las caracteristicas de las unidades a almacenar.

Desde el punto de vista financiero de una empresa, lo mds importante es
que la cantidad de unidades almacenadas no sobrepasen a las estrictamen
te indispensables para el consumo en un intervalo de tiempo determinado;
perc en la realidad, enfocando el problema desde el punto de vista de
demanda, muchas veces la empresa necesitaria almacenar mas de las estric

tamente indispensables, debido a que en momentos 1o almacenade puede no

Ly
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satisfacer la demanda de estas unidades ocasionando costos adiciona
les por incumplimiento en la entrega o por ferzamiento del equipo de
produccidn al tratar de producir estas unidades insatisfechas, o tan
bién ccasicnando detenciones obligatorias en el equipo de produccién
por falta de unidades para su normal funcionamiento todo esto implica
una reduccidn de produccidn y su aumento de costos con consecuencias

impredecibles para la empresa.

En nuestro caso, todas las unidades a almacenar van & ser repuestos
cuyo destino son los equipos de produccion; ademds, en la actualidad
la produccidn de la empresa solo alcanza para satisfacer la demanda
existente en el mercado y por consiquiente todas las unidades de pro
duccidn deben estar en funcionamiento (a excepcidn de las que estan

en mantenimiento obligatorio}; esto nos obliga a que nuestro inventa
rio mantenga un stock de repuestos que satisfaga en un momento determi
nado la demanda de las unidades de produccidn dahadas, evitando de es
ta forma una pérdida de tiempo extra del repuesto que se reflejaria en

disminucidn de la produccidn prevista.

2.8 ANALFSES DE LA EMPRESA EN CUANTO A [NVENTARIOS

2.8.1 El por qué del analisis

La compafifa Nacional de Cigarrillos debido a su alto costo en el mante
nimiento del stock de repuestos y el elevado costo de capital inmbvil,
necesitd planear y controlar su almacenamiento, con el objeto de lo
grar un inventario Sptimo que se ajuste a las necesidades de ella vy a

la vez tratando de evitar los costos extras que conlleva el agotamiento
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de repuestos,

2,8,2 Aspectos externos del almacenamiento

2.8.2.1 Tipo de almacenamiento

Dado que la funcidn del almac&n en la compafiTa no persique lucro en
su funcicnamiento, sino que su labor es 1a de servir al proceso pro
ductive de 1a empresa y la de mantener los stocks para el consumo pro
pio de ella, he decidido catalogarlo como: ALMACENAMIENTO OE CONSUMO

INTERNO,

2.8.2.2 Clases de repuestos a almacenar
Debido a la cantidad de repuestos existentes, a la forma de obtencidn
y a la utilizacién y regularidad de consumo de estos, los he clasifica

do en dos grandes grupos a saber:

2.8.2.2.1 Repuestos fabricados en la empresa

Con el objeto de poder reducir costos y disponer en un momentc determi
nado de repuestos, 1a empresa dispone'de un taller para fabricar una
gran cantidad de ellos, que van a ser almacenados y postericrmente 1le
vados al equipe dafado; a este grupo to he 1lamado: REPUESTOS DE ALMACE
NAMIENTO NORMAL, debido a que su repesicién se efectlia en una forma ca

si ciclica.

2.8.2.2.2 Repuestos adquiridos en el exterior
El equipo existente de la empresa requiere de repuestos que exigen la

mas estricta precisidén y la mds depurada técnica en su elaboracidn; co
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mo en el pais las fabricas capaces de producir este tipo de repuesto
demoran demasiado en su elaboracidn y lo producen con un alto costo
de fabricacidén, crean en la compafita la necesidad de adquirirlos en
el exterior. La compra de este tipo de repuesto demora cierto tiempo
debido a los tramites legales, esto implica el tener una cantidad de
terminada de elios que supla la demanda de estos repuestos mientras
lTega s nueva remesa pedida; a este grupo lo he 1lamado: REPUESTOS
DE ALMACENAMIENTO DE SEGURIDAD debido a que su reposicién no es ins

tantanea.

2.8.2.3 Diagrama del proceso de almacenamiento

(Ver Figura 6)

2.8.3 Costos involucrados en el inventario

Uno de los problemas que conileva un andlisis de inventario es la valua
cién de costos, debido a que son diffciles de identificar y a veces im
posible de aplicar al repuesto en aimacenamientc. En nuestro casc he

mos identificado dos costos generales a saber:

2.8.3.1 Costo de almacenamiento de repuestos

Denominamos costo de almacenamiento, a aquellos costos causados por man
tener el repuesto en almacenamiento. Por lo general se asume gque es un
porcentaje sobre el nivel promedio de existencia de este repuesto. En

tre estos costos hemos incluido los siguientes:
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2.8.3.1.1 Costo de capital invertido

Es el resultado de factores tales como: el valor en capital de una de
existencia el tiempo en que una unidad se halle inventario y la tasa
de inter&s imputada con respecto a la unidad monetaria de capital in
vertido. Este costo depende b3sicamente de la politica financiera de

la empresa.

2.8.3.1.2 Costo de mantenimiento
Es el costo de mano de obra dedicada al manejo y mantenimiento de las

unidades dentro del almacén.

2.8.3.2 Costo de movimiento del repuesto

Es aquel costo que se ccasiona al realizar una reposicidn de repuesto
en el almacén. En té&rminos de inventario se asume por lo general como
un valor por cantidad pedida. Entre este coste he inclufdo lo siguien

te:

2.8.3.2.1 Elaboracifin de 1a orden
Es el costo involucrado en la elaboracidn de las &rdenes para la compra

de nuevas unidades o para la fabricacidn de una remesa de unidades.

2.8.3.2.2 Comité de compras

Dado que en la compafiia existe un comité& para la aprobacidn de la compra
del repuesto en el exterior, el trdmite de reposicidn del repuesto se
vuelve mas costoso por el tiempo y salario de las personas que intervie

nen en este tramite: debido a esto es necesario incluir como costo de
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movimiento el coste incurride por el comité de compras,

2.8.3.2.3 Recepcidn y control de ia mercancia
Estos costos se relacionan con el chequeo de unidades para determinar
si cumplen los requisitos de cantidad y calidad exigidos y también tie

ne que ver con la ubicacion de los mismos en el almacén,

2.9 MODELOS A EMPLEAR EN EL ANALISIS DE [NVENTARIOS

Dado que la forma de reposicidén y el consumo de repuesto no siguen to
dos una politica estandar para la aplicacién de un solo modelo me he
visto en ia necesidad de emplear varios modelos que se ajusten a la

forma de reposicidn y al consumo de este.

2.9.1 ParBmetros empleados en los modelos

1

o

m
i

Demanda espera por unidad de tiempo

- DM = Demanda simulada de un repuesto por unidad de tiempo

- FR = Produccidn de repuestos por unidad de tiempo

- 585 = Stock de seguridad del repuesto

- PT = Punto de pedido

- SM = Costo de movimiento de un repuesto o costo de arranque de un 10
te de produccidn.

- CA = Costo de mantener un repuesto en inventario

- TR = Tiempo de reposicidn de un repuesto

- q = Cantidad a pedir o a fabricar
- [P = Inventario promedio
- X = Lote Optimo para completar la cantidad a pedir en los modelos
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para repuestos importados.

- TI = Tiempo al cual se consume la cantidad X,

2.9.2 Teoria para inventarios
2.9.2.1 Inventario promedio
Es la cantidad almacenada de un mismo repuesto en el transcurse de un

periodo determinado, serd igual a la cantidad a pedir dividida por 2,

IP = g/2

En el caso de existir stock de seguridad, el inventario promedic sera:

IP = (q/2) + SS.

2.9.2.2 Punto de pedido
Es el nivel de existencias en almacenamiento, suficientes para el con
sumo maximo durante el tiempo de reposicifn, y que indican la necesi

dad de hacer un nuevo pedido.

2.9.2.3 Stock de seguridad
Cantidad razonable de repuestos que nos permita atender con normalidad

la demanda que exceda al consumo promedio durante el tiempo de reposi

cion.

2.9.2.4 Tiempo de reposicidn
Es el tiempo que transcurre desde el momento que se detecta la necesidad

de hacer un pedido de repuestos hasta el momento que estos estan disponi
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bles para el consumo.

2.9.2.5 Llote econdmico o cantidad a pedir
Es la cantidad que minimiza los costos del inventario, est3 sujeta a
los costos de movimiento y de almacenamiento o al stock de seguridad,

el tiempo de reposicidn y el punto de pedido.

2,9.2.6 Nivel de inventario para los repuestos fabricados

Es la cantidad igual a la diferencia existente entre la tasa de fabri
caci6n del repuesto por unidad de tiempo y su consumo por unidad de
tiempo, multiplicada por el tiempo transcurrido desde que se comenzd

a fabricar.

Cuando se termina de fabricar el repuesto, el nivel existente en ese
momento Z (para el caso de los modelos 1 y 2 que veremos posteriormen

te).

2.9.3 Modelo 1 para repuestos fabricados y de alto agotamiento
2.9.3.1 Mecdnica del modelo

El taller comenzard a producir la cantidad q a una velocidad de FR
repuestos/unidad de tiempo y los van llevando al almacén, adem3s en
simul taneidad con la fabricacién, la planta de produccidn de cigarri
llos va consumiendo estos repuestos a una velocidad de DE repuestos/uni

dad de tiempo.

Esto nos indica que la cantidad real existente en almacén en un tiempo
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0=T _"Et] serd de: (FR -~ DE)#*T+SS5.
El taller parari produccién cuando haya fabricado los q repuestos, o

sea cuandc haya transcurrido t. unidades de tiempo. En este momento

1

el nivel existente de repuestos debe ser: Z + $SS o (FR - DE)~ t, + §S.

La orden para comenzar a fabricar nuevamente se dar3d cuando hayan
transcurrido t unidades de tiempo, es decir las Srdenes serin a inter

valos fijos.
El diagrama del modelo se expone en la Figura 7.

El costo total de almacenamiento para este tipo de repuestos es igual
al 3rea sombreada del tridngulo multiplicada por el costo de almacena

miento unitario.

CAT = 1/2° 2t CA.

Dado que en este modelo existe stock de seguridad entonces el costo to
tal de almacenamientc se verd afectado por el costo de mantener este

stock, entonces el costo total de almacenamiento para este caso serd:

" KA L

CAT = 1/2 Z t CA + SS CA t

El costo total incurrido en producir y almacenar un repuesto es igual
al costo total de almacenamientc mds el costo de arranque de un lote

de produccidn.
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[

CT CAT + CM

CT = 1/2° Z t CA+ SS CA t + CM

El costo total unitario ser3d:

CTU = 172" Z'CA + SS CA + CM/ t.

Expresando Z en funcién de la cantidad a pedir (q) tenemos:

~
]

q - demanda incurrida hasta el tiempo t,

B

g - DE t

|
]

1

Pero: FR = q/t] = Produccifn por unidad de tiempo

t, = q/FR

Entonces: Z = q- DE*(q/FRJ = q*(I-DE/FRl

Reemplazando Z en el costo total unitario tenemos:

CTu = 1/2°q (1-DE/FR)™ €A + $5'CA + CM/t

Expresando t en funcién de la cantidad a pedir tenemos:
DE = q/t = demanda por unidad de tiempo

Entonces: t = q/DE

Reemplazando t en el costo total unitario tenemos:

CTU = 1/2%q (1-DE/FR)* CA+SS* CA + CM*DE/q
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La cantidad Sptima a fabricar serd cuando el costo se haga minimo con

esta cantidad por consiguiente:

¢

it

ACTU/ 39

A CTU/ aq 2

1/72%{1-DE/FR}*#CA-CM*DE /q~ = 0

CM*DE/qZ = | /2%(1-DE/FR) *CA

q2 = (2%FR*DE=CM}/({FR-DE)*CA} el lote econdmico &ptimo serd:

q* RA2*4FR*DE*CM)/ ((FR-DE)*CA}

Tiempo empleado en fabricar este lote

tl=(q*/FR)

El problema se presenta cuando al terminar la produccién ocurre la de
manda maxima en lugar de la esperada para este casc tendremos un stock
de seguridad emergente que nos evita la insuficiencia en caso de pre

sentarse la demanda maxima.

Cuando se presenta la demanda méxima:

tz = (Z +55)/DM = Z/DE

Z*DE + SS » DE = Z*DM

55 = (Z*(DM-DE))/DE

55

(q(FR-DE)*(DM-DE}} / (DE* FR)

Expresando el stock de seguridad en funcién del lote econdmico tenemos:

55

Stock de seguridad dptima

55 = ((g%*){FR-DE)x (DM=DE} ) /DE*FR).
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Sea Y el pedido a fabricar cuando se ha cumplide un tiempo t igﬁai,
y sea ED la existencia dispenible en ese mismo tiempo, entences Y es

tard sujeta a:
- Si DM™DE para tI-_-_;'T’f-.t

¥ = (gq*) + (SS-ED)

- Si DM = DE para el mismo intervalo de tiempo

¥ = (q‘f:)

Si DM <DE para el mismc intervale de tiempo

Y =(g%) - (ED-SS)

2.9.4 Modele 2 para repuestes importades y de alto agotamiento

Este tipe de modelc depende b3sicamente de su tiempe de reposicién.
Comc se necesita que estos repuestos existan siempre en en el aimacén
y dada la poca modificabilidad del tiempe de reposicidn el lote econd

mice dependerd de los siguientes pardmetros:

- DE = demanda esperada
- DM = demanda generada
- TR = tiempo de reposicién

£1 diagrama del modelc se expone en la figura 8.

Sea: Q = Cantidad total a consumir
T = Tiempo total al cual se consume la cantidad Q
B = Tasa de consume de la cantidad Q
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Como puede apreciarse en el grafico, el modelo es de pedidos iguales
a intervalos iguales, donde en lugar de almacenar la cantidad Q se

piden pequefios lotes que vienen siendo Sptimos en cuanto a costos,

Como en este caso no necesito que queden unidades almacenadas, enton

ces:

n—":‘:
;t_qL = { Dado que: SR PR PRI
L=]

Se necesita demostrar que la tasa de consumo de g* es igual a la tasa
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No podrfa decirse que sea un modelo para calcular un lote éptimo en
cuanto a costos, pero si podria afirmarse que es un modelo para cal
cular lotes 8ptimos en cuanto a garantizar la no insuficiencia del

repuesto mientras llega el pedido hecho.

Cdlculo del punto de pedido

DH PT/TR

PT = DM* TR

Cilculo de stock de sequridad

DE = (PT - SS)/TR
DE* TR =-PT = -53

85 DM *# TR - DE x TR

§S = TR * (DM - DE)

]

Cdlculo de la cantidad a pedir (q}:

q=PT +X - 5S

El problema se presenta con el c8lculo de !a cantidad X para completar

el lote optimo.
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Para este caso asumimos X es el lote Optimo a pedir si la cantidad
a consumir es PT + X, v que Tl es el intervalo dptimo al término del

cual se consume la cantidad X,

Esta consideracién fue hecha debido a que la tasa de consumo de la
cantidad X durante el intervalo Tl es igual a la tasa de consumo de

la cantidad PT + X durante el intervalo TL + TR + TF,

A continuacién demostraré la aseveracidn hecha anteriormente:

Sabemos que ng* = Q, ademds el nidmero de veces que se ha de hacer el

pedido sera:
n=T/ t,

De acuerdo al grifico:

.

Reemplazando n.Q vy q“ en la ecuacién (1) tenemos:

e

Yoy =T B

P ofa 1,
T ¥

T (q) /7 t, =T B ; (T/t])*tl

Por consiguiente;:
ok = /3

Como puede verse, en un modelo de lote econdmico, la tasa de consumo es

fgual a la tasa de consumo de la cantidad total en el intervaio T.
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Dado que en el modelo 2 la cantidad X tiene la misma tasa de 6bn§ﬁmunam*fiff

que la cantidad total PT + X, entonces X serd el lote econdmico Spti

mo y Tl el tiempo dptimo de consumo.

Basado en lo anterior:

PT + X Cantidad a consumir en el intervalo Tl + TF + TR

1]

Cantidad a consumir en el intervalo TI

-
I

Lla férmula para el lote Gptimo estd dada por:

q = X =\[ 2" M D) /CA P

Donde: D = demands total = PT + X

P = precio por unidad

X =\IL2* M PT+X) / CAP

2 * &= 7 * *
x=\j(2 M PT+2 CM x)_2 / (CA P)Z'

AP X = 2eM X - 27 CM PT = 0

X, 2= 2CH \\/(j_u"‘cm2 w2 e T eRT )1/ (caTR) 2
‘\V( 2 &k k% %

X, 2= CM+ Ve + 27 CWPT CAP))/ (CAP)

Dado que el contenido del radical es mayor que CM:

X = CM +\\flcmz + 27cHPT A "P) / (CAP)

El tiempo que transcurre para que se consuma X serj:
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X = DE*T[, entonces: Ti = X/DE

2.9.4,2 Consideraciones para implementacidon del modeio
Para la implantacién de este modelo he ternido en cuenta los siguientes

factores con respecto a la demanda:

- (Cuando DE <DM

En este caso no presentarin problemas y las formulas anteriormente se

pueden aplicar sin ninguna restricciGn.

- Cuando DE = DM

En este caso el stock de sequridad serd 0 (cero) dado que suponemos que
la demanda simulada es iqual a la demanda esperada; esta suposicién |la

hago cuando corro el riesgo de no cumplir con la demanda en un 50%.

-~ Cuando DE 7DM

En este caso supongo que habrd una insuficiencia segura de repuestos;
esta suposicidn se hace debido a que estoy corriendo un riesgo mayor

del 50% de no cumplir con la demanda prevista,

2.9.5 Modelo 3 para repuestos fabricados y de bajo agotamiento
Este modelo es una variante del modelo 1 donde no existird stock de se
guridad, ademds la demanda serd una combinacidn del intervalo de dura

cidn del repuesto y de su vida promedio de uso.
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Las f8rmulas a emplear serfn las mismas del modelo 1, donde variard

sélo 1a demanda, entonces:

q =\/€FR“DE"CM}/ ((FR - DE) CA)

t = q“/FR

A partir de estas férmulas bdsicas podemos calcular los demas datos

que requiere el andlisis de inventaric para este tipo de repuesto.

2.9.6 Modelo 4 para repuestos importados y de bajo agotamiento
Como en el caso del modelo 3 este modelo serd una variante del modelo
2 donde la demanda también serd una combinacidn del intervalo de vida

del repuesto y de su vida media.

Las férmulas a emplear serdn las mismas que las del modelo 2, pero sin

calcular el stock de seguridad.

El tiempo de reposicién serd el par3metro bdsico en este modelo y el
nuevo pedido se hard cuando el nivel de inventarios sea igual al pun

to de pedido.

las f6érmulas bisicas son:

PT DE * TR

PT + X; donde X estard dada por la férmula:

A
1}

2 . . .
x =V(-°“+ CM™ 2*CA%PR*CM%P) / (CAXP].
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2.9.7 Combinacifn de la demanda
Esta combinacidn solo se utilizard para los modelos de baja tasa de

consumo (modelos 3 y 4)

]
o
m

Il

OMAX

- DE = (2/3)%OMAX + (}/3)} * DMEDIA

- DE = (1/3)% DMAX + (2/3) * DMEDIA
- DE = DEMEDIA

- DE =(1/3) * (DMAX + DMEDIA + DMIN)
Donde:

DE = Demanda esperada por unidad de tiempo
DMAX = demanda simulada m3xima
DMEDIA = demanda simulada media

ODMIN = demanda simulada minima

2.10 DIAGRAMA PARA IMPLEMENTAR EL ANALISIS DE INVENTARIDS

2.10.1 Contenido general del diagrama

El diagrama en su contenido general debe analizar los datos pertinentes
al sistema de inventarios y dar una informacidn detallada para cada re

puesto sobre:

- Punto de pedido
- Stock de seguridad
- lLote a almacenar

- Cantidad a pedir
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- Inventarioc promedio

- Valor del inventario promedio

- Vaior del costo de almacenamiento

~ VYalor del costo de movimiento

-~ C(Costo total anual o por perTodo

-~ Duracidn de fabricacidn del lote dptimo

-~ Tiempo en el cual se debe comenzar a fabricar el nuevo pedido

Adem3s de la informacién anterior, el diagrama estd en capacidad de:

- Crear la informacién que requiera la empresa para }llevar un control

m3s detallado del consumo de cada repuesto,

~ Dar informacidn sobre inconsistencias en lo referente a falta de da

tos.

- Decidir si el repuesto es necesario aplicarle una politica de inventa
rios o por el contrario, esperar para cuando se posean datos que garanti

cen un an3lisis sdlido del repuesto por parte del diagrama,

2.18.2 Importancia del diagrama

Debido a la cantidad enorme de repuestos y a la no homogeneidad del con
sumo y reposicidn de estos para aplicar una politica de inventarios, me
he visto en la necesidad de crear un diagrama que en un momento determi

nado nos ofreciera las siguientes garantlas:

- Rapidez en el andlisis y procesamiento de los datos
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- Decisidn sobre qué politica de inventarios se debe utili?%iggemmmg.pmwr
) mw‘#ﬁg’

acuerdo al consumo y reposicidon del repuesto.

- Informacién detallada de todo lo referente al repuesto para agili
zar la toma de decisiones en lo referente a la compra y almacenamien

to de este.

- Creacidn de registros con la informacién del repuesto, esto con el
objeto de 1levar un control mas estricto del consumo vy existencia del

repuesto,

2.10.3 Limitaciones del diagrama
El diagrama en su normal funcionamiento presenta limitaciones gque en
un momento determinado podran forzar la no salida de informacidn per

tinente; estas limitaciones estdn dadas por los siguientes paraametros:

2.10.3.1 No existencia del intervalo de vida 0til

Uno de los parametros b&sicos para el funcionamiento del diagrama viene
siendo el intervalo de vida Gtil del repuesto creada por el diagrama de
vidas; este intervalo me es (til para generar demandas de repuestos y en
base a estas demandas dar informacidn referente a cantidad a pedir, stock

de seguridad, lote a almacenar, etc,

2,10.3.2 Falta de costos
Como esta polftica de inventarios, los costos son esenciales para el ¢al

culo del lote 8ptimo, la falta de estos originaria la no creacidn de in
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formacidn para el repuesto en analisis.

2.10.3.3 Falta de tiempo de fabricacidon
El! diagrama contempla un modelo para repuestos fabricados en la compa
fifa, el cual est3 basado en costos y en la tasa de fabricacidn de los

repuestos,

La carencia de esta tasa impedirfa al diagrama decidir sobre la canti
dad Sptima a producir y el tiempo en el cual se debe comenzar a fabri

car un nuevo pedido.

2.10.3.4 Falta de tiempo de reposicidn

Este pardmetro es bdsico para el cdiculo del punto de pedido y el stock
de seguridad a mantener para evitar la insuficiencia; sin este parame
tro es imposible para el diagrama decidir cudndo se debe hacer el nue

vo pedido y cudnto se debe almacenar.

2,10.4 Estructura del diagrama

El diagrama de una estructura fué creado para realizar dos actividades

a saber:

2.10.4,1 Oiagrama que muestra la creacion de archivos y el andlisis de

tos datos

El objeto de este diagrama es analizar la inconsistencia de datos del re
puesto y crear dos tipos de archivos para el uso posterior en el diagrama

de inventarios.
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Con el objeto de poder referirnos a este diagrama te he asignado un
nombre simbdlico que indica la actividad que realiza este, el nombre

es: Diagrama 3.
Los archivos que crea este diagrama son:

2,10.5,1,1 Archivo de informacidn del repuesto
Este archive almacena la informacién pertinente a costos y cbdigos de

los repuestos.

2.10.4,1.2 Archivo que contiene las 1laves por cddigo de la descrip
cién del repuesto

Debido a que el cGdige me impedia accesar los datos del repuestc en un

dfsco al azar, me vi en la necesidad de crear un archivo secuencial que

debe contener el c6digo del repuesto y una llave que sea el simil de es

te cddigo para poder accesar la informacién en disco,

2,10.4.1.3 Diagrama de blogque del diagrama 3

(Ver grafico )

2.10.4.2 Diagrama de anilisis de inventariocs

Este diagrama se encarga de analizar la informacidén contenida en el ar
chivo de informacién del repuesto y en el archivo creado por el diagra
ma 1, para posteriormente decidir qué politica de inventarios se debe
aplicar a cada repuesto; esta decisidn dependerd del consumo y forma de

reposicidn del repuesto con la siguiente politica,
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DIAGRAMA DE BDLOGUE DEL DiAGAAMA -3

Coe D
e

@-— CERRAR AREA DE LA TARJETADE courﬂ
INCREMENTAR: CDNTADOR TDTAL Y DE

1

|/LECTURA DE LA TARJETA DE CONTROL

INCONSISTENCIAS .
CAMBIAR CLAVE DE CINTA DE TRABAJD.

CERRAR AREAS DE TRABAJO.

INICIALIZAR CONTADOR DE INCONSISTEN- SRABAR CINTA DE TRABAJD, EN DSCC DE

!
1
i
i
CLAS, CONTADOR PARA LLAVE, COM- ! CODIGD T LLAVE HASTA CODEIO ESPECIAL .
| HACER CONTACOR DE LLAVE JBUAL A LA
I
I
[
|
|

TADOR TOTAL ¥ CLAVE DE CINTA OE
TRABA GO,

®- =

LECTURA DE LA TARJETA [E CO3TOS.

ULTIMA LLAVE SRABADA.
WHCLALIZAR AREAS.

. !
-] o

|
] HALLAR RELACION ENTRE CONTADOR OF
ol | ANCONBISTENCIAS ¥ CONTADOR TOTAL.
|
[
l

ANALISIS DE CODMO, COSTOS Y PAECIOS
DE LDB PRESUPUESTOS,

ARRESLAR NCONSISTEMNCIAS Y COMEMZAR
B. PROCESO NUEVAMENTE.

HACER LLAVE MUAL A CONTADOR PARA

LLAVE.

SRABAR CODIGO ¥ LLAVE , GRABAR AL
AZAR DE ACUERDD A LA LLAVE,LA
TARJETA DE COBTOX.

INCRE MENTAR : COMNTADOR PARA LLAVE
¥ CONTADOR TOTAL .

: SRARAR ARCHIVD DE CODISD Y LLAVE

| BN CINTA DE TRABASO, COLOCAR CODISO ES-

| PECIAL. CAMBIAR TMAJETA DE CONTROL.
—'@ |

)

. ®

DIAGRAMA- §

IMPRIR LA INCONSISTENCIA
CORRESPONDIENTE
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2,10.4,2,1 Diagrama de bloque del diagrama 4 e

{(Ver grafico )
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LECTURA
ARCHIVO EN
CINTADE VIDA S
EFECTIVAS UTI~

DE ACUERDO AL CODISO DE LA CINTA,
BUSCAR EL CODIGO IGLUAM. EN EL ARCHIVO

EN DISCO ESPECIFICADO EN  DIAGRAMA -3

LO ENCONTRO?

DE ACUERDO A LA LLAVE DEL ARCHI-
vO DEL OIMIRAMA-3, BUSCAR AL AZAR
LA INFORMACION EN ARCH{VO DE COBTOS .

joe viDA EFECTIVA, COBTOS, TASA DE FA-

ANALIZAR INCORSISTENCIAS DE INTERALD

BRICACION, TIEMPO DE FARRICACION,
TARJETA DE CONTROL ,EXC.

€L REPUESTO ES

FABRICADO P

DIAGRAMA - 7

VIATRAER $ FL .YuTe
L INICLO )
| NICIALIZAR CONTADORES

L& L

?

GENERAR DEMAMDAS PARA 5 RIESGOS DE
ACUERDO AL INTERVALD DE VIDA.

HACER CALCULDS SEGUN FORMULAS DEL
MODELD v | [ FABRICADD -RAPIDO) .

R |

CLAVE PARA LA L]l

| LIWPIAR AREA DE IMPRESION . ]

1

ESCRIBA: NOMBRE- REFERENCIA.

FALTAN DATOS DEL REPUESTD.

ESCRIBA: NOMBRE- REFERENCIA .
ESTUVO MAL ALMACEMADA LA INFORMA-

CION DEL REPUESTO.

QENERAR DEMANDAS PARA 3 RIEMOS DE

ACUERDO AL INTERVALO DE VIDA.

NACER CALCULDS BSESUN FORMULAS DEL
MODELD - 2 [ LPORTADO -RAPLDO )
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CONTINUACION DIAGRAMA DE BLOQUE DEL DIASRAMA - 4

?

ACUERDO AL INTERVALD DE VIDA.

HACER CALZULOS SEGUN FORMULAS DEL
MODELOD S [ FABMCADO LENTO),

GENERAR DEMANDAS PARA S5 RIENOS DE

ACUERDO AL INTERVALD DE VIDA.

HACER CALCULDS IJEGUN FORMULAS DEL
MODELD 4 [IMPORTADO-LENTO).

LIMRAR AREA DE SRABACIDN.
SRARAR EN LA CINTA LA INFORMACION NECERY

LWMPIAR AREA DE INPRESION((MPRIMIR
SENERALIDADES DEL REPUESTO .

MR LA INPORMACLON DEL REPUESTO
PaA LAS B DEMAMNDAS.

%

r LIMMAR AREA DE INPRESION ]

ESCRUBA: NOMARE - REPERENCLA.
IMPORMAR  DOBRE L AS MCONSIBTENCIAS
QUE TUVDO EL REMIESTO .
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