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Se considera un sistema de producción al conjunto de actividades dentro del cual ocurra la creación de valor.

Subsistemas y sistemas en paralelo.-

La mayoría de los sistemas están formados por subsistemas y por sistemas en paralelo, en la figura se describe un sistema de información como sistema en paralelo al sistema de producción.

Sistemas de información.-

Proporciona una serie de canales por medio de los cuales pasa la información de uno a otro lado entre los implicados en las operaciones de producción. La operación efectiva de un sistema de producción descansa en parte en el uso de un sistema de información en el enlace necesario entre los gerentes y las operaciones de producción, los subsistemas son sistemas más pequeño que forman parte de los sistemas totales de producción. Ejemplo:

· Sistemas de control de inventario.

· Sistemas de control de producción.

· Sistemas de control de calidad.

El mejoramiento y desarrollo de subsistemas darán origen a un campo de actividades industriales conocido como diseño de sistemas.

El mejoramiento y desarrollo de subsistemas:

Tipos básicos de un sistema de producción

· Sistema de producción intermitente

· Sistema de producción continuo

Ventajas:

El sistema de producción continuo rinde por lo general un costo unitario menor por producto o servicio producido que el sistema intermitente, esto se debe a economía de escala que permiten descuentos en cantidad, especialización del trabajo y más con propósito especial.

Los costos de almacenamiento por lo común son más tediosos en el sistema de producción continuo debido a que la materia prima se almacena durante un tiempo de costo y en el sistema de producción intermitente influencias se mueve en la planta con mucha rapidez.

El tiempo requerido para la producción generalmente es menos en los sistemas de producción continuo con respecto al sistema de producción intermitente ya que los productos se mueven con mayor rapidez en el proceso de producción, por otra parte los productos en un sistema de producción intermitente por lo general está en estado de determinación parcial durante varios días.

Desventajas:

El sistema de producción continuo requiere por lo general una mayor inversión debido a las máquinas para propósitos en equipos para el manejo de materiales y los costosos mecanismos de control así como el mayor ámbito de operaciones.

Las máquinas de uso general que se usan en un sistema de producción intermitente tienen mayor flexibilidad en términos de los productos que pueden ser fabricados.

Problemas relacionados con los sistemas de producción

Se divide en 2 áreas:

1. Relacionados con el diseño de sistemas de producción

2. Relacionados con la planeación, análisis y control de los sistemas de producción.

1. Diseño de los sistemas

Es una actividad que se presenta cuando la empresa inicia la producción y que vuelve a presentarse intermitente cuando es necesario rediseñarla.

2. Relacionados con la planeación, análisis y control de los sistemas de producción.

a. Localización de la planta: los factores que deben analizarse para tomar la decisión incluye la ubicación en los mercados, ubicación de material, ubicación de los suministros de mano de obra, instalación de transporte, fuente de energía, disponibilidad de agua, instalación para la eliminación de servicios, clima, reglamento gubernamental, impuestos y costo del terreno.

b. Distribución de la planta: esta decisión se refiere al arreglo de las instalaciones, el sistema de producción continuo utiliza la distribución por productos, los sistemas de producción intermitente están distribuidos por proceso.

Se utiliza diferentes dispositivos para volver este problema relativo al arreglo de la planta, gráfico al flujo de proceso, diagrama y flujo de operaciones, plantilla y modelos a escala.

c. Manejo de materiales: el tipo de distribución que se usa afecta al tipo de sistema para el manejo de materiales que se implanta para diseñar un sistema de producción e incorporar un manejo digital de materiales, es indispensable que el gerente de producción conozca los principios y manejos eficientes de los materiales y los diversos dispositivos que pueden disponer ello.

d. Adquisición de equipos de capital: los costos son un factor importante para decidir cual equipo comprar o rentar, para una buena decisión debe considerar el interés, la depreciación, retorno potencial de la inversión, costo de oportunidad, costo de mantenimiento, impuestos que pueden remover o restringir la inversión.

Una mala decisión en este rubro puede encerrar en la empresa en operaciones ineficientes y alto costo de producción, especialmente en aquellas industrias donde los cambios tecnológicos ocurren rápidamente.

Problemas relacionados con el análisis: planeación y control de los sistemas de producción.
Una vez que se ha diseñado un sistema de producción y este ha sido activado los problemas que enfrenta un gerente son la prevención y análisis de un control en los aspectos profesionales.

Problema es la planeación agregada, otro es determinar la ruta que el producto debe seguir a través de la planta.

El programa que debe usarse, como deben cumplir las ordenes de trabajo y como podrán unificarse dentro del programa las actividades de producción. Estas actividades demuestran programación cronológica, despacho y extensión son actividades básicas de planeación y control.

Se pueden usar varios tipos de sistemas para el control de producción, definiendo el tipo de producto que se fabrica, así tenemos:

· Sistema control de carga

· Sistema control por bloque

· Sistema control por flujo

· Sistema control por lote

· Sistema control por control de proyecto específico

Planeación de producción agregada: uno de los problemas más difíciles al operar un determinado producto es determinar que tanto producir y cuando hacerlo. Para resolver este problema se debe saber como producir la demanda, traducir la demanda en órdenes de producción y usar dispositivos para la programación cronológica tales como la gráfica de GHANT.

Abastecimiento: una de las principales funciones del gerente es la compra de insumos, materiales, equipos, servicios, suministros adecuados de calidad y en cantidades adecuadas a los precios correctos y en el momento oportuno. Para resolver estos problemas de abastecimiento de insumos con efectividad, se debe saber como se determina las fuentes de asbestos y como lo descuenta a la industria por cantidad y pago al contado, afectará a los costos de insumos dos evoluciones recientes que son útiles con los análisis de productos de compra, el análisis del valor y la técnica montecarlo.

Control de inventario: los problemas de abastecimientos se encuentran relacionados con los productos de control de inventario de materia prima, productos en proceso y producto terminado, el control efectivo de los inventarios se facilita mediante el uso de dispositivo analíticos tales como la técnica de punto requerido y formas para la cantidad de pedido.

Control de calidad: es uno de los problemas que enfrenta el gerente de calidad aun cuando es sencillo establecer un programa de inspección para determinar lo que ha sucedido en el sistema productivo es más difícil determinar lo que sucederá en el futuro determinado por las técnicas de gráfico, media, porcentaje, rango, defectuosos.

Organización de los sistemas de producción

Es una función administrativa de un gerente y comprende dos procesos básicos:

1. El desarrollo de una estructura para la empresa

2. La definición de las relaciones administrativas y operativas

Ventajas en el desarrollo de una buena organización:

· Proporciona un grupo en el cual el personal puede actuar unido en ves de hacerlo en otros.
· Proporciona comunicación eficiente y efectiva
· La duplicación del trabajo puede reducirla al mínimo o eliminarse
· Los empleados común, la ruta o redes de mando en la organización, al conocer los tipos de puestos proporciona a los empleados a determinar su eficacia profesional.
Tipos de organización:

La mayoría de las estructuras organizacionales usadas por las empresas comerciales son una combinación de los diferentes tipos de organización tales como:

· Por función

· Por ubicación

· Por producto

· Por proceso

· Por proyecto específico

Organización por función: están separadas en divisiones mayores sobre la base de funciones como producción, marco teórico y finanzas.

La mayoría de las empresas utiliza este tipo de estructura.

a. Las funciones representan áreas de especialización, el personal está entrenado

b. Muchas clases de productos, clientes pueden ampliar otras estructuras en tanto que una estructura funcional tiende a ergonomizar.

c. Porque las organizaciones funcionales son tradicionales.

Organización por ubicación: algunas compañías encuentran que sus operaciones se adaptan mejor a grandes decisiones organizacionales basadas en varios puntos geográficos.

Organización por cliente: las compañías orientadas hacia las ventas. Pueden ser organizaciones por cliente en modelo típico incluye las grandes definiciones en clientes minoristas y mayorista tradicionalmente. En algunas compañías siguen estas definiciones: ventas al consumidor y ventas a la industria. La organización al cliente se usan en el sistema de mercadotecnia.

Organización por producto: cuando la empresa divide organización sobre las bases de artículos principales que produce la organización por producto promueve el conocimiento organizado del producto así como la competencia de las divisiones.

Organización por proceso: muchas empresas factibles emplean este tipo de organización es una situación típica, se establecen departamentos separados sobre la base del proceso implicado en la industria por ejemplo.

Se establece áreas separadas para recibir el tronco, para la manipulación de ellos, para cortar los puntos aserrados, acortarlos, seleccionarlo y afilarlo como madera.

En este tipo de organización es posible colocar gerentes en los puntos divisiones donde se emplean conocimientos técnicos tanto la nómina como los trabajadores especializados es determinante. Procesos deben colocarte junto a este tipo de proceso.

	Tipo de Proceso
	Organización 

Funcional 

Mercadotecnia
	Organización –  venta

Costa
	Organización – cliente

	
	
	
	Ventas de producción

	
	
	
	

	
	
	Sierra

Oriente
	Venta minoría 

	
	
	
	Venta mayoría

	
	
	
	

	
	Finanzas
	Contabilidad 
	

	
	
	Análisis financiero
	

	
	
	Presupuesto
	

	
	Producción
	Organización Producto
	O. parcial 

	
	
	
	Aserrado

	
	
	
	Duplicado

	
	
	Producción de plástico
	Vaciado

	
	
	
	Soldadura

	
	
	Producción de metal
	Extrusión

	
	
	
	Forjado


Concepto de línea de staff: se emplean los conceptos para describir y analizar las organizaciones.

· El de concepto de línea 

· El de concepto de staff.

Una de las ideas fundamentales de las organizaciones de líneas es que todo subordinado tiene solamente un superior y se lo conoce como principio de unidad de mando.
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 En la figura los canales del sistema están claramente definidos e indicados en una organización de línea a una estructura básica lineal, se agrupa el concepto de staff, las unidades de staff vale a muchos propósitos a una organización.

· Alinear a las funciones de líneas de muchos detalles y papeleo

· Proporciona conocimiento especializado en áreas específicas y tópicos.

· Preparar reportes y estudiar, suele servir a varios departamentos en línea.

Problemas relacionados a la unidad de staff

Aún cuando el staff tiene una preparación específica con algunos sectores de un negocio es común encontrar que su especialización ha creado la falta de perspectiva para comprender el cuadro integral relativo a todas las operaciones.

Una unidad staff para investigación de mercado puede sugerir un nuevo producto como resultado de una investigación, el algunos casos tal sugestión no puede usarse porque el producto no puede fabricarse económicamente por el departamento de producción a la empresa no puede permitirse el gasto necesario para el desarrollo del producto en este caso la sugestión de hizo ciegamente en términos de la capacidad de la empresa en las áreas de producción y finanzas.

Otros de los problemas de las unidades de staff son que se agrupa más personal a la unidad cuando no aumenta la carga de trabajo, otro problema es la tendencia del staff a usurpar las prerrogativas de las funciones de líneas, lo que ocasiona conflictos con el personal de línea.

Para resolver algunos de estos problemas pueden usarse ciertas actividades por parte de las funciones de líneas.

1. Las unidades de staff y su personal deben tener objetivos cuidadosamente bien definidos de manera que el personal que participe con exactitud que es la que se espera que se haga y en donde son los límites extremos de actividad.

2. Debe fijarse el grado de actividad concebido al personal de staff con actitud

3. Las unidades de staff deben utilizarse la especialización especializada para la cual se forma el staff

4. Los nombres de staff deben ser considerados como funciones de línea potencial. Los funcionarios de líneas hacen las decisiones conocidos y al personal de staff reúnen los datos, los analiza y asesora al personal de línea.

El departamento de producción relacionado con otras áreas.

Departamento de Finanzas

Análisis de la inversión: cuando el Gerente de Producción de enfrenta al problema de tomar una decisión relativa a inversiones alternativas de equipos de instalaciones debe consultar al Dpto. de Finanzas.

Previsión de dinero para mejoras: es ocasiones el Gerente de Producción se enfrenta a problemas relativos de cambio costoso en el proceso de producción. Ejemplo: si se toma la decisión de construir una nueva planta para ampliar la planta existente, el Dpto. de Finanzas debe tomar parte de las discusiones, puesto que es necesario administrar los fondos para el financiamiento.

Provisión de información sobre las condiciones generales de la empresa: puesto que el Dpto. de Finanzas es el encargado de la elaboración de los estados financieros tales como balance general y estado de resultados.

Departamento de Contabilidad

La función contable esta relacionado con llevar los registros de las actividades de la empresa. Desde el punto de vista del Gerente de Producción, Contabilidad proporciona informes con relación a lo siguiente:

1. Datos de costos, incluyendo costo de materiales, mano de obra directa y gastos indirectos.

2. Informes especiales sobre la operación del sistema de producción, estos incluyen informes sobre desperdicio, trabajos a hacer, artículos terminados e inventarios de partes.

3. Provisión de servicios o información para el procesamiento de datos.

Departamento de Compras

La función de Compras implica principalmente la adquisición de materiales, equipos, servicios y suministros adecuados en las cantidades correctas, de la cantidad indicada y a los precios adecuados en el momento oportuno

El Gerente de Producción necesita intercambiar información con Compras en las siguientes áreas:

1. Determinación de lo que debe a comprarse

2. Determinación de la fecha de entrega

3. Descubrimiento de nuevos productos, materiales y precios

4. Control de inventario

Departamento de Mercadotecnia

Influye sobre la administración de la producción proporcionando:

1. Predicción de ventas de niveles futuro de demanda, se requiere esta información para planear con efectividad cuanto debe producirse en el futuro y para programar la producción.

2. Datos pertinentes sobre órdenes de ventas

3. Requerimientos de calidad para el cliente

4. Nuevos productos y procesos

5. Retroalimentación sobre el producto por parte del cliente

Departamento de Investigación y Desarrollo

Implica 2 actividades, la primera de ella es la investigación que comprende el desarrollo de   lo que antes era desconocido.

Y la segunda es el desarrollo de los descubrimientos en términos de objetivos susceptible de ser alcanzado, tales como nuevos productos, procesos, materiales, herramientas, etc.

Departamento de Personal

La función de Personal esta interesado principalmente.

1. En el reclutamiento de personal

2. En el entrenamiento

3. Relaciones laborales

4. Seguridad

Departamento de Ingeniería Industrial

Es el encargado de traducir las ideas desarrolladas por el Dpto. de Investigación y Desarrollo, Mercadotecnia y Compras en realidades.

El punto focal es la búsqueda de la forma más eficiente de producir artículos y servicios.

El Dpto. de Ingeniería Industrial proporciona al Dpto. de Producción la siguiente información.

1. Información sobre análisis de métodos.

2. Información sobre la medición del trabajo

3. Disposición de la planta e información sobre manejo de materiales.

4. información sobre mantenimiento de la planta

Análisis del punto de equilibrio en producción
1.- Calcular la utilidad o perdida siguiendo la siguiente información

IVU = $1.00

Q = 6000 unidades

CVU = $0.50

CFT = $2000

Q = Cantidad producida y vendida

U = IT – CT                          (1)

U = Utilidad

IT = Ingresos totales

CT = Costos totales

CT = CF + CV                      (2)

CT = Costos totales

CF = Costos fijos

CV = Costos variables

CV = Q * CVU                     (3)

CVU = Costo variable por unidad

I = Q * IVU                           (4)

I = Ingresos totales 

IVU = Ingreso de venta por unidad

Reemplazar ecuación 2, 3, 4 en ecuación 1

U = Q * IVU – (CF + Q * CVU)

U = Q * IVU – CF – Q * CVU

U = Q * (IVU – CVU) – CF

Punto de equilibrio = I = CT

0 = Q * (IVU – CVU) – CF
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A un volumen de producción de 6000 unidades

 U = 6000 (1 – 0.50) – 2000

U = 6000 (0.50) – 2000

U = 3000 – 2000

U = $1000

a. ¿Cuál será la cantidad que se tiene que producir o vender para alcanzar el punto de equilibrio?
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Q = 4000 unidades

b. Calcular el valor de Q = 4000 unidades en dólares.

I = Q * IVU               

I = 4000 * $1.00 / unidad
I =  $4000            

c. Supongamos que un gerente de producción debe determinar la utilidad o perdida que resultaría de las operaciones de producción dada la siguiente información:

CF = $400 / semana

CVU = $2.50

IVU = $5.00

d. ¿Cuál es la utilidad o perdida a un nivel de producción de 100 unidades / semana?

U = IT – CT                          

U = Q * IVU – CF – Q * CVU

U = Q * (IVU – CVU) – CF

U = 100 * (5 – 2.50) – 400

U = 100 * (2.50) – 400

U = 250 – 400

U = -$150 / semana

U = ($150 / semana)
e. ¿Cuál debe ser el nivel de producción para lograr el punto de equilibrio?
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Q = 160 unidades / semana

Supóngase que el gerente de producción tiene metas más elevadas que pasan del punto de equilibrio. Supóngase que desea realizar una utilidad de $100 semanales.

U = $100 / semana

U = IT – CT

U = Q * IVU – CF – Q * CVU 

U = Q * (IVU – CVU) – CF
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Q = 200 unidades / semana

Supóngase que el gerente de producción al llegar a las cifras anteriores del programa de producción para que rinda una utilidad de $100 / semanales con un nivel de producción de $200 unidades / semana.

Al fijar este programa de producción encuentra que su capacidad máxima con las máquinas actuales es de 150 unidades / semana, para producir 200 unidades / semana necesita otra máquina que aumentara en $100 / semanales los costos fijos.

¿Qué efecto tendrá esta adquisición sobre la situación actual?

CF = $500 / semanal

CVU = $2.50

IVU = $5.00

U = $100 / semana
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QPDE = 200 unidades / semana

Para mantener la utilidad de $100 / semana
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Q = 240 unidades / semana

Se tiene que aumentar la producción en 40 unidades más para obtener los $100 semanales que equivalen el 20% de producción.

U = $100 / semana

IVU = $5.20

CVU = $2.70

CF = $500

Q = 240 unidades / semana

QPDE = 200 unidades / semana
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Q = 240 unidades / semana

Si el IVU hubiese sido el único aumento hubiera descendido el punto de equilibrio, pero si los CVU hubiera aumentado el punto de equilibrio hubiera aumentado.

Pero como está ahora la situación los IVU y los CVU han aumentado en $0.20, el margen de utilidad sigue siendo el mismo, luego para realizar una utilidad de $100 por semana debe seguir produciendo Q = 240 unidades / semana.

Por lo tanto los cambios dados no afectan a la situación económica actual.

2. Una empresa tiene 3 alternativas de fabricación para un determinado producto las mismas que están asociadas en función lineal del volumen de producción como se indica a continuación.

	
	Alternativas

	
	A($)
	B($)
	C($)

	Costos fijos
	10000000 / año
	25000000 / año
	60000000 / año

	Costos variables

Por unidad

(CVU)
	500
	300
	100


a. ¿Qué alternativa representa el costo más bajo si se piensa en una producción anual de Q = 300000 / año?

CTA = CF + CV

CV = Q * CVU

CTA = 10000000 + 300000 * 500 

CTA = $160000000 

CTB = CF + CV

CV = Q * CVU

CTB = 25000000 + 300000 * 300 

CTB = $115000000 

CTC = CF + CV

CV = Q * CVU

CTC = 60000000 + 300000 * 100 

CTC = $90000000 

b. ¿A qué volumen de producción sería más conveniente para cada una de las alternativas?

CTA = CF + 500Q 

CTB = CF + 300Q

CTC = CF + 100Q

CTA = CTB

10000000 + 500Q = 25000000 + 300Q

200Q = 15000000 

2Q = 150000

Q = 75000 unidades / año

CTB = CTC

25000000 + 300Q = 60000000 + 100Q 

200Q = 35000000

2Q = 350000

Q = 175000 unidades / año

Respuesta:

1. De 1 unidad / año a 75000 unidades / año es preferible la alternativa A

2. De 75001 unidad / año a 175000 unidades / año es preferible la alternativa B

3. De más de 175000 unidades / año es preferible la alternativa C

3. Una empresa de productos alimenticios desea evaluar la rentabilidad de cierto producto dado los siguientes datos:

CF = $40000

CVU = $5

IVU = $10

U = 20%

Q = ?

a. ¿Cuál es la cantidad que debe producir para que la empresa asegure una utilidad del 20% del costo total?

U = I - CT

U = I – (CF + CV)

U = Q * IVU – (CF + Q * CVU)

0.20* (Q * IVU – (CF + Q * CVU)) = Q * IVU – (CF + Q * CVU)

0.20 * (40000 + 5Q) = 10Q – (40000 + 5Q)

8000 + Q = 5Q – 40000

4 * Q = 48000

Q = 12000 unidades

b. ¿Cuál es el límite de rentabilidad expresada en unidades de producción? (Punto de equilibrio)

I = CT

Q * IVU = CF + Q * CVU

10Q = 40000 + 5Q

5Q = 40000

Q = 8000 unidades

c. Calcular la contribución de los ingresos generados por este producto a los costos fijos       por unidad.

IVU – CVU = $10 / unidad - $5 / unidad = $5 / unidad

4. El propietario de un supermercado piensa dar un servicio al cliente de entrega a domicilio. Esta decisión depende de la afluencia de la clientela y de acuerdo a las cifras de ventas después de la implantación del servicio.

El proceso puede elegir entre dos tipos de equipo A y B, después del estudio de mercado y del análisis de costo se conectan los informes mostrado a continuación:

	Sin servicio
	Con servicio

	Ingresos
	Probabilidad
	Ingresos
	Probabilidad

	660000
	60
	810000
	70

	750000
	30
	900000
	20

	810000
	10
	1060000
	10


El costo de los servicios para el equipo A y B es el siguiente:

	
	Equipos

	Costo
	A
	B

	Fijos
	5000
	10000

	Variables

$ / venta
	1.5%
	1%


¿Cuál debe ser la alternativa del dueño del mercado que debería tomar?
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Esperanza matemática 1

(660000 x 0.60) + (750000 x 0.30) + (810000 x 0.10) = 702000

Esperanza matemática 1

(792850 x 0.70) + (881500 x 0.20) + (1039100 x 0.10) = 835205 respuesta

Esperanza matemática 3

(791900 x 0.70) + (881000 x 0.20) + (1039400 x 0.10) = 834470

Se debe implantar el servicio del equipo A
Problemas En El Equilibrio De Líneas

El problema de equilibrio de líneas que puede presentarse al analista del arreglo se presta a varias técnicas cuantitativas, tales como las gráficas de precedencia y matrices de precedencias. En esta técnica la secuencia de las operaciones se expresa gráficamente en términos que muestre todas las operaciones necesarias y sus relaciones. 
Ejemplo:  
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Está gráfica es similar a la gráfica de PERT. Una vez que se establezcan las relaciones de precedencia se procede a formar la matriz de precedencia.

	Operación
	Operación

siguiente
	Operación

Precedente

	1
	2, 6
	Ninguna

	2
	3, 8
	1

	3
	4
	2

	4
	5
	3

	5
	11
	4

	6
	7
	1

	7
	11
	6

	8
	9
	2

	9
	10
	8

	10
	11
	9

	11
	Ninguna
	7, 5, 10


Una vez establecidas las pautas de preferencias entre estas 11 operaciones se proceden a equilibrar las líneas.

Para estos suponemos que el sistema de producción será equilibrado para producir 72 unidades / hora.

Considerando la gráfica de precedencia podemos elegir, diseñar el arreglo a lo largo de 3 líneas de producción.

Reconociendo que se necesita 72 unidades / hora en estas 3 líneas, podríamos determinar la producción de manera que las líneas de producción A, B y C alimente cada una de ellas a la operación 11 con 24 unidades / hora y la operación 2 tendría que diseñarse para que produzca 48 unidades / hora.

La lista de las capacidades asociadas con cada una de las 11 operaciones es la siguiente, y es la información necesaria para desarrollar el arreglo.

	Operación
	Capacidad de máquina
	
	Cantidades producidas

	
	Unidades / hora máquina
	# de máquinas
	Línea A
	Línea B
	Línea C

	1
	24
	3
	24
	24
	24

	2
	8
	6
	24
	24
	

	3
	4
	6
	
	24
	

	4
	12
	2
	
	24
	

	5
	6
	4
	
	24
	

	6
	8
	3
	
	
	24

	7
	4
	6
	
	
	24

	8
	4
	6
	24
	
	

	9
	12
	2
	24
	
	

	10
	6
	4
	24
	
	

	11
	24
	3
	24
	24
	24


En este punto el gráfico de procedencia a sido reducida a una serie de líneas de producción, y ya ha sido determinado él # de máquinas requerida para cada operación.

El siguiente requisito seria programar un modelo detallado de flujo de máquinas de una gráfica de procedencia ampliada

Gráfico de procedencia ampliada de la línea C
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Gráfico de procedencia ampliada de la línea B
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Gráfico de procedencia ampliada de la línea A
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Clasificación de los inventarios por el Método ABC

Este método consiste en reagrupar los artículos ya sea con base al gasto anual promedio de cada artículo (costo de compra y gastos generales) o con base a la inversión total para cada uno.

Se procede a esta clasificación una vez que se ha identificado los artículos y que los ficheros de utilización han sido establecidos y mantenidos durante un ciclo completo de operaciones.

Pasos:

a. Los artículos se clasifican en orden creciente o decreciente tomando como base el gasto anual promedio o la inversión anual.

	Nombre del

artículo
	03
	19
	22
	23
	27
	36
	41
	54
	68
	82

	Costo anual

($)
	15000
	800
	95000
	425
	25000
	1500
	225
	7500
	75000
	13000


	Nombre del

artículo
	Consumo

anual
	Porcentaje

%
	

	22
	95000
	40.69
	A

	68
	75000
	32.13
	

	27
	25000
	10.71
	B

	03
	15000
	6.43
	

	82
	13000
	5.57
	

	54
	7500
	3.21
	C

	36
	1500
	0.64
	

	19
	800
	0.34
	

	23
	425
	0.18
	

	41
	225
	0.10
	

	
	233450
	100
	


b. Se suma los valores de todos los artículos, el resultado represente el número total anual.

c. El valor de cada artículo se convierte en porcentaje del total de la inversión anual.

d. Los artículos se reparten en tres grupos: A, B y C

· El grupo A representa entre el 70 y 80% del consumo anual total en dólares y contienen del 10 y 20% de los artículos.

· El grupo B representa entre el 20 y 25% del consumo anual total en dólares y contienen entre el 30 y 40% de los artículos.

· El grupo C representa entre el 3 y 10% del consumo anual total en dólares y contienen entre el 40 y 50% de los artículos.

	
	Inversiones
	Inventario

	Grupos
	Costo anual
	Porcentaje %
	# de artículos
	Porcentaje %

	A
	170000
	72.82
	22, 68
	20

	B
	53000
	22.71
	27, 03, 82
	30

	C
	10450
	4.47
	54, 36, 19, 23, 41 
	50

	
	233450
	100
	
	100
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Sistemas MRP

(Planeación De Requerimiento De Materiales)

El MRP utiliza la información de demanda del programa maestro de información con una descripción de que componentes integran el producto terminado (factores de los materiales), las ordenes o tiempo de producción entre los componentes y el estado actual del inventario.

Insumos y producción para la planeación de requerimiento de materiales
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Mecanismo del MRP en fabricación de lámparas
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Determinación de los requerimientos netos:

Con la finalidad de comprender el MRP y como trabaja su lógica considere únicamente la rama izquierda del diagrama lámpara esto es ensamblaje de base, flecha y tubo. Ejemplo:

Supóngase que se hizo un pedido de 25 lámparas y hoy e existencia hay los siguientes artículos:

	Lámparas
	=
	3 (22)

	Ensamble de base
	=
	7 (18)

	Flechas
	=
	4 (21)

	Tubería
	=
	16 pies (34)


En este caso la flecha requiere 2 pies de tubo.

Análisis: el requerimiento bruto o aproximado 25 lámparas se debe analizar secuencialmente en cada nivel para obtener el requerimiento neto  correcto para cada artículo. La lógica para el requerimiento bruto y el requerimiento neto es el siguiente.

Para la lámpara

	Requerimiento bruto o aproximado
	=
	25

	Cantidad disponible
	=
	3

	Requerimiento Neto
	=
	22 lámparas


Para ensamble de la base (1/lámpara)

	Requerimiento bruto o aproximado
	=
	22

	Cantidad disponible
	=
	7

	Requerimiento Neto
	=
	15 ensamble de base


Para ensamble de la flecha (1/cada ensamble de base)

	Requerimiento bruto o aproximado
	=
	15

	Cantidad disponible
	=
	4

	Requerimiento Neto
	=
	11 flechas


Para ensamble de tubos (2 pies / cada ensamble de flecha)

	Requerimiento bruto o aproximado
	=
	22 pies de tubo

	Cantidad disponible
	=
	16 pies de tubo

	Requerimiento Neto
	=
	6 pies de tubo


El requerimiento bruto de un subensamble es igual al requerimiento neto de los artículos superiores siguientes multiplicadas por la cantidad usada para hacer el artículo base. Este proceso conocido como: determinación de los requerimientos netos o cálculo de bruto a neto se debe combinar con un conocimiento de cuanto tiempo toma producir o comprar los componentes con el fin de programar una fecha para iniciar cada ensamble.

Desfasamiento debido al tiempo de obtención

Los intervalos de tiempos necesarios ya sean para producir o comprar los componentes se conoce como tiempo de obtención.

	Lámparas
	=
	2 semanas

	Ensamble de base
	=
	1 semana

	Flechas
	=
	2 semanas

	Tubería
	=
	3 semanas


Este tipo de obtención se utiliza para calcular los desfasamientos debido al tiempo de obtención para cada uno de los componentes.

Si el pedido debe embarcarse en la semana 27 entonces los desfasamientos:
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De este modo la esencia de la lógica MRP se puede expresar en tres interrelaciones:

1. dependencias horizontales y verticales

2. cálculos de brutos a netos

3. desfasamiento debido a tiempos de obtención

Lógica del MRP (gráfico)

Se utiliza la siguiente gráfica para la ilustrar la administración de una artículo con demanda dependiente.

	Tiempo de obtención
	=
	3

	Inventario de seguridad
	=
	0

	Tamaño de lote
	=
	25

	Cantidad disponible
	=
	30


	
	
	Períodos

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Requerimiento bruto
	
	10
	15
	15
	10
	15
	10

	Recepciones programadas
	
	
	
	25
	
	
	

	Disponibles proyectados
	30
	20
	5
	15
	5
	15
	5

	Requerimientos netos
	
	
	
	
	
	
	

	Recepciones planeadas de ordenes 
	
	
	
	
	
	25
	

	Emisiones planeadas de ordenes
	
	
	25
	
	
	
	


Ejercicio de MRP

Q = 25   T = 2 periodos 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Requerimiento bruto
	
	12
	15
	9
	17
	8
	10
	16
	7
	11

	Recepciones programadas
	
	25
	25
	
	
	
	
	
	
	

	Disponibles proyectados
	0
	13
	23
	14
	22
	14
	4
	13
	6
	20

	Requerimientos netos
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Recepciones planeadas de ordenes 
	
	
	
	
	25
	
	
	25
	
	25

	Emisiones planeadas de ordenes
	
	
	25
	
	
	25
	
	25
	
	


Costo por coordenada y mantenimiento:

Para evaluación de los tamaños de lotes para artículos de demanda dependiente, es la suma de los costos de preparación (instalación) y de mantenimiento que resulta al aplicar un método en particular. En el anterior algoritmo para la fijación del tamaño del lote  (ordena 25 unidades cada vez que exista un requerimiento) se siguiere demandando todo el programa de planeación, 9 meses requieren de 5 programaciones y el mantenimiento del inventario como se indica en la hilera de los proyectados disponibles.

Si los costos de instalación son de $5.00 cada uno y los costos de mantenimiento e inventario son de $0.05 cada unidad entonces sería el costo de preparación igual a:
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Costo total = Costo de preparación + Costo de mantenimiento 

Costo total = $25.00 + $6.45 = $31.45 

Cantidad económica del pedido = Q

Cálculo del lote económico para la compra de materia prima 

E = costo incremental

Q = cantidad en el tamaño del lote 

S = costo de adquisición por pedido

R = necesidades anuales 

C = costo de existencia en inventario por unidad y por año
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Se pide calcular el lote económico analíticamente y gráficamente así como el costo total del lote teniendo la siguiente información.
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R = 1000 unidades

S = $20
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Q = 500 unidades

	Q
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	Costo total

E
	Q = 500 unidades

	100
	8
	200
	208
	

	200
	16
	100
	116
	

	300
	24
	66.67
	90.67
	

	400
	32
	50
	82
	

	500
	40
	40
	80
	

	600
	48
	33.33
	81.33
	

	700
	56
	28.58
	84.58
	

	800
	64
	25
	89
	

	900
	72
	22.22
	94.12
	

	1000
	80
	20
	100
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Las suposiciones que fundamenta este modelo matemático incluye:

1. Tasa de uso constante del inventario

2. Tiempo constantes para la colocación del pedido

3. Precios constantes por unidades sin provisión para descuentos por cantidad

4. Costos de adquisición constante por pedido 

5. Costos de existencias en inventario constantes por unidades y por año

6. Que la cantidad del pedido sea entregada en total una sola vez.

Muchos de estas suposiciones no son validos en los problemas comerciales ya que además de los factores anteriores los costos de oportunidad y ciertos costos asociados como las fluctuaciones afectan a las decisiones sobre inventario pero no están representadas en el modelo matemático pero pueden solucionarse modificando el modelo básico para ajustar a suposiciones más reales.

Las compras con descuento por cantidad pueden ser investigadas modificando el modelo y probando las alternativas, estas a los costos incrementales, adquisición y de existencia de inventario debe agregarse el precio del material en determinadas cantidades.

A = costo del material por unidad

CT = costo total del artículo + costos de existencia en el inventario + costo de adquisición.
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Donde  A = valor de materia prima 
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Punto de requerido:

Ya hemos visto y analizado la cantidad económica del pedido, el asunto de que tanto pedir es uno de los dos puntos básicos para la administración de los inventarios, el otro punto es el de cuando debe ser colocado el pedido.

También debe contestarse lo de cuando debe hacerse la requisición para artículos dentro de la planta. Un método que proporciona respuesta a esta pregunta utiliza el sistema de máximos y mínimos para la determinación de punto requerido.

Para utilizar este método debe determinarse:

1. Cual será el nivel máximo de inventario que se llevará

2. Cuál será el nivel mínimo de inventario o existencia de seguridad

3. Que tanto tiempo dilatará el abasto de inventario entre las existencias máximas y mínimas.

4. Cuanto dilatará un pedido para ser surtido y entregado.

La determinación del inventario debe hacerse después de considerar los costos propios del inventario, la posición financiera de la empresa, el mercado para los artículos y otros factores; la determinación de los inventarios mínimos o de seguridad esta basado en las expectaciones de lo mucho que debe conservarse en el inventario en caso de que los nuevos pedidos no lleguen cuando se espera. La determinación de que tanto durarán los artículos debe hacerse examinando los registros históricos y calculando las proporciones de uso. El tiempo crítico para cumplir un pedido incluye el tiempo que se toma para ser la requisición de compra, para hacer las ordenes de compra, para enviarla al proveedor, hacer que se surta el pedido y finalmente el tiempo que se requiere para enviar las mercancías al comprador y colocarlas en el inventario.

Supóngase:

El nivel máximo de inventario = 700 unidades

El nivel mínimo de inventario = 100 unidades

Tiempo que dura el abasto = 30 días

Tiempo crítico para un nuevo pedido = 10 días

Calcular analíticamente y gráficamente el punto de requerido.
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U = proporción de uso
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δ = inventario mínimo de seguridad

L = tiempo crítico que dura hacer el nuevo pedido.
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Mínimos Cuadrados

Sirve para proyectar la producción histórica dentro de un futuro, dependiendo de hasta que punto el pasado es representativo para el futuro.

Este método se utiliza cuando se hace ajuste a corto plazo en niveles de producción e inventarios, si se considera la situación de que la demanda en el mercado reviste variaciones periódicas mas o menos uniformes entre ciertos niveles del tiempo, es decir cuando la demanda de productos es hasta cierto punto predecible, podría entonces estimarse la demanda futura usando este método.

Y = a + bX

Yp = a + bX

Yp = es el valor de la tendencia para el periodo de X

X = periodo de tiempo

a = valor de Yp en un punto base

b = valor de la pendiente con monto de aumento o disminución en Yp para cada cambio unitario en X.

Se emplea 2 ecuaciones para determinar los valores de a y b
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Supóngase que la gerencia de producción de una empresa conoce la demanda de un producto para los siguientes meses.

Demanda histórica

	Mes
	Demanda

(unidades)

	Enero
	108

	Febrero
	119

	Marzo
	110

	Abril
	122

	Mayo
	130


A la gerencia de producción le interesa saber la demanda para los meses de Julio y Noviembre.

	
	Y
	X
	XY
	X2

	
	108
	0
	0
	0

	
	119
	1
	119
	1

	
	110
	2
	220
	4

	
	122
	3
	366
	9

	
	130
	4
	520
	16

	Σ
	589
	10
	1225
	30


 589 = 5a + 10b            (1)    (-2)

1225 = 10a + 30b         (2)

-1178 = -10a -20b

 1225 = 10a + 30b

47 = 10b

b = 4.7

589 = 5a + 10(4.7)

589 – 47 = 5a

542 = 5a

a = 108.4

Julio

Yp = 108.4 + 4.7X

Yp = 108.4 + 4.7(6)

Yp = 136.6

Noviembre

Yp = 108.4 + 4.7X

Yp = 108.4 + 4.7(10)

Yp = 155.4

Tendencia de la demanda

	Yp
	=
	a
	+
	bX
	=
	

	Enero
	= 
	108.4
	+
	4.7(0)
	=
	108.4

	Febrero
	= 
	108.4
	+
	4.7(1)
	=
	113.1

	Marzo
	= 
	108.4
	+
	4.7(2)
	=
	117.8

	Abril
	= 
	108.4
	+
	4.7(3)
	=
	122.5

	Mayo
	= 
	108.4
	+
	4.7(4)
	=
	127.2
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Método estadístico de ajuste exponencial.

Es una técnica especial de promedio móviles en la que no se usa una colección excesiva de los registros en la demanda de las ventas acortando con ello el tiempo requerido para analizar pronóstico.

Estas mismas técnicas pueden extenderse para calcular tendencia en la demanda, cambios en la tendencia y en la distribución de errores en el pronóstico, haciendo un calculo adicional muy pequeño para precisar los datos.

Pi+1 = Pi + α (Vi - Pi)

Pi+1 = pronóstico para el próximo periodo

Pi = pronóstico del presente periodo.

Vi = ventas del presente periodo

α = constante exponencial que toma un valor entre 0 y 1
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Supóngase que deseamos calcular el pronóstico de ventas para el mes próximo y que las ventas del presente mes fueron de 150 unidades, si el pronóstico para el presente mes fue de 142 unidades y la constante exponencial elegida es de 0.4

Pi+1 = Pi + α (Vi - Pi)

Pi+1 = 142 + 0.4 (150 - 142)

Pi+1 = 142 + 0.4 (8)

Pi+1 = 145.2

El valor más apropiado de α debe ser determinado por el ejecutivo encargado del pronóstico. Luego para determinar el valor de α debe simularse varias series de pronóstico, tomando como base un gran número de periodo de ventas pasadas.

Por lo general su eficacia queda limitada a pronóstico a corto plazo de la demanda de mercado.

En otras palabras un pronóstico estratégico de la demanda debe mas bien tener como base el análisis funcional del mercado antes que el análisis técnico.

	
	Pi
	Vi

	Mayo
	180
	170

	Junio
	195
	175

	Julio
	170
	180

	Agosto
	180
	190

	Septiembre
	195
	210

	Octubre
	190
	215
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αmayo = 1

αjunio = 1

αjulio = 1

αagosto = 1

αseptiembre = 0.33
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Técnica de la razón para la predicción de la Temporabilidad

	Demanda Histórica

	1999
	260

	2000
	220

	2001
	230

	2002
	255

	2003
	295

	2004
	310

	2005
	320


	2006
	280

	2007
	336


	
	A
	B
	C
	D
	C*D

	
	Demanda

año anterior
	Demanda

Promedio 
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	A/B
	Demanda Promedio

Siguiente año 
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	Demanda

Próximo año

	Enero
	5
	20
	0.25
	28
	7

	Febrero
	10
	20
	0.5
	28
	14

	Marzo
	15
	20
	0.75
	28
	21

	Abril
	20
	20
	1
	28
	28

	Mayo
	20
	20
	1
	28
	28

	Junio
	30
	20
	1.5
	28
	42

	Julio
	40
	20
	2
	28
	56

	Agosto
	50
	20
	2.5
	28
	70

	Septiembre
	20
	20
	1
	28
	28

	Octubre
	15
	20
	0.75
	28
	21

	Noviembre
	10
	20
	0.50
	28
	14

	Diciembre
	5
	20
	0.25
	28
	7

	
	240
	
	
	
	336


1. Calculamos la demanda promedio del año anterior (o promediada para varios años para minimizar interferencias, en cuyo caso también debe promediarse los datos de la demanda mensual.

2. Dividiendo la cifra de la demanda de cada mes entre el promedio se puede obtener un factor cada mes para ver el porcentaje que representa cada mes de la demanda promedio. Este enfoque proporciona ponderaciones que reflejan la temporabilidad inherente en los datos que pueden ser aplicados al promedio asociado con una nueva predicción adicional para llegar a las predicciones mensuales.

3. Se calcula una demanda promedio para el presente año.

4. Se calcula la predicción mensual para el presente año multiplicando la razón del año anterior por la demanda promedio del siguiente año.

Técnica de simulación Montecarlo

Algunos problemas de espera no pueden resolverse directamente con ecuaciones, si los índices de llegada y salida no son controlables, resulta difícil evaluar las alternativas solo con ecuaciones.

Un enfoque efectivo para tales problemas es la simulación usando la técnica Montecarlo. La simulación implica la manipulación de muchas variables y constantes asociadas con el problema.

La técnica Montecarlo es un tipo de simulación por medio del cual se genera los datos por un generador de números aleatorios, supóngase que el gerente de una planta industrial se enfrente al problema de determinar el número óptimo de camiones para su plantilla de reparta.

Esta cuestión es de interés para el analista de distribución de la planta, ya que debe proporcionar almacenamiento, mantenimiento e instalaciones de carga. Si se adquiere una gran flota de camiones, los clientes serán servidos con rapidez y talvez se requiera poco tiempo extra  para ser todas las entregas, sin embargo una gran flota de camiones representa una gran inversión y da como resultado mucho tiempo ocioso para algunos camiones y una flota pequeña requiere una inversión menor, menos instalaciones y necesidades de mantenimiento  así como también pocos camiones ociosos; pero quizás no puede hacer a tiempo todas las entregas necesarias y por lo tanto necesitará demasiado tiempo extra.

Para encontrar la solución óptima es necesario encontrar el número de camiones que minimice los costos implicados. 

Para mantener el ejemplo sencillo supondremos que la política de la empresa es la de entregar todo embarque en el mismo día en que llegue al muelle de carga.

Si todos los embarques no pueden ser entregados en una jornada normal de trabajo se requerirá tiempo extra para la entrega. Para nuestro ejemplo el costo del tiempo extra por camión y por día se usará como el costo de castigo por tener muy pocos camiones.

El número optimo de camiones, no eliminará las entregas con tiempo extras.

Supondremos los siguientes datos:

1. La distribución de arribo de clientes es normal (embarque que deben ser entregados) es de 300 embarque por día, con desviación estándar de 30 embarques por día, esto es 
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2. Distribución de tiempo de servicio (número de embarque que puede ser entregado) es de 60 entrega por día y camión, esto indica que la tasa promedio de entrega 
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3. El costo de operar un camión de reparto es de $25 por día incluyendo el costo de mano de obra, operación depreciación, mantenimiento, etc.

4. El costo de demora en las entregas esta representado por el costo del tiempo extra. Este se supone que cuesta $5 por hora – camión.

Con esta información básica más los números al azar disponible en una tabla de número aleatorios estamos listos para empezar la simulación Montecarlo de lo que es posible que suceda con distintos tamaños de la flota.

· En la columna A representa el número de camiones que se están probando.

· En la columna B representa los 5 días de la semana.

· En la columna C está compuesta de números aleatorios tomados de una tabla de números al azar, estos números se usan para generar datos relativos al número de entregas en la columna D.

· En la columna E está compuesta de números aleatorios tomados de una tabla de números al azar, estos números se usan para calcular el número esperado de entregas que serán concluidas en la columna F.

· En la columna G representa el número de entrega en tiempo extra.

· En la columna H representa el costo de las entregas en tiempo extra.

· En la columna I representa el total de los costos de tiempo extra para cada tamaño de flota alternativa.

Las entregas requeridas están simuladas multiplicando la desviación estandar (30) por el número aleatorio para ese día y agregando a este producto la tasa promedio de llegada (300)
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Las entregas hechas cada día están simuladas multiplicando la desviación estándar (6) por el número aleatorio para ese día y agregando al producto a la tasa promedio de servicio (60) (entrega hechas por cada camión) Luego esta cifra se multiplica por el número de camiones de la flotilla.
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Las columnas de tiempo extra de la columna G va a ser igual a la diferencia que existe entre las entregas requeridas de la columna D y las entregas hechas de la columna F.
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El costo del tiempo extra de la columna H se encuentra tomando el costo por camión – hora $5.00  y multiplicando 8 horas por día, por el número de camiones de la columna A y el número de entregas de tiempo extra G y dividiendo este producto entre las entregas hechas.
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El costo total del tiempo extra para toda la flota que se está simulando es el total de los costos diarios del tiempo extra y está representado por la columna I

	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I

	Número  camiones
	Número de días
	Número normal aleatorio
	Entrega requerida
	Número normal aleatorio
	Entregas hechas
	Entregas hechas en tiempo extras
	Costo del tiempo extra
	Costo total del tiempo extra

	1
	Lunes
	-0.452
	286.440
	0.803
	64.818
	221.622 
	136.766
	830.944

	
	Martes
	0.238
	307.140
	0.835
	65.010
	242.130 
	148.980
	

	
	Miércoles
	-0.409
	287.730
	-1.161
	53.034
	234.696 
	177.015
	

	
	Jueves
	1.276
	338.280
	-0.218
	58.692
	279.588 
	190.546
	

	
	Viernes
	0.896
	326.880
	0.013
	60.078
	266.802 
	177.637
	

	2
	Lunes
	-0.452
	286.440
	0.803
	129.636
	156.804 
	96.766
	630.944

	
	Martes
	0.238
	307.140
	0.835
	130.020
	177.120 
	108.980
	

	
	Miércoles
	-0.409
	287.730
	-1.161
	106.068
	181.662 
	137.015
	

	
	Jueves
	1.276
	338.280
	-0.218
	117.384
	220.896 
	150.546
	

	
	Viernes
	0.896
	326.880
	0.013
	120.156
	206.724 
	137.637
	

	3
	Lunes
	-0.452
	286.440
	0.803
	194.454
	91.986 
	56.766
	430.944

	
	Martes
	0.238
	307.140
	0.835
	195.030
	112.110 
	68.980
	

	
	Miércoles
	-0.409
	287.730
	-1.161
	159.102
	128.628 
	97.015
	

	
	Jueves
	1.276
	338.280
	-0.218
	176.076
	162.204 
	110.546
	

	
	Viernes
	0.896
	326.880
	0.013
	180.234
	146.646 
	97.637
	

	4
	Lunes
	-0.452
	286.440
	0.803
	259.272
	27.168 
	16.766
	230.944

	
	Martes
	0.238
	307.140
	0.835
	260.040
	47.100 
	28.980
	

	
	Miércoles
	-0.409
	287.730
	-1.161
	212.136
	75.594 
	57.015
	

	
	Jueves
	1.276
	338.280
	-0.218
	234.768
	103.512 
	70.546
	

	
	Viernes
	0.896
	326.880
	0.013
	240.312
	86.568 
	57.637
	

	5
	Lunes
	-0.452
	286.440
	0.803
	324.090
	-37.650 
	0.000
	65.198

	
	Martes
	0.238
	307.140
	0.835
	325.050
	-17.910 
	0.000
	

	
	Miércoles
	-0.409
	287.730
	-1.161
	265.170
	22.560 
	17.015
	

	
	Jueves
	1.276
	338.280
	-0.218
	293.460
	44.820 
	30.546
	

	
	Viernes
	0.896
	326.880
	0.013
	300.390
	26.490 
	17.637
	

	6
	Lunes
	-0.452
	286.440
	0.803
	388.908
	-102.468 
	0.000
	0.000

	
	Martes
	0.238
	307.140
	0.835
	390.060
	-82.920 
	0.000
	

	
	Miércoles
	-0.409
	287.730
	-1.161
	318.204
	-30.474 
	0.000
	

	
	Jueves
	1.276
	338.280
	-0.218
	352.152
	-13.872 
	0.000
	

	
	Viernes
	0.896
	326.880
	0.013
	360.468
	-33.588 
	0.000
	

	7
	Lunes
	-0.452
	286.440
	0.803
	453.726
	-167.286 
	0.000
	0.000

	
	Martes
	0.238
	307.140
	0.835
	455.070
	-147.930 
	0.000
	

	
	Miércoles
	-0.409
	287.730
	-1.161
	371.238
	-83.508 
	0.000
	

	
	Jueves
	1.276
	338.280
	-0.218
	410.844
	-72.564 
	0.000
	

	
	Viernes
	0.896
	326.880
	0.013
	420.546
	-93.666 
	0.000
	


	Número de camiones
	Costo del tiempo normal
	Costo del tiempo extra
	Costo total

	1
	125
	830.944
	955.944

	2
	250
	630.944
	880.944

	3
	375
	430.944
	805.944

	4
	500
	230.944
	730.944

	5
	625
	65.198
	690.198

	6
	750
	0.000
	750.000

	7
	875
	0.000
	875.000


El número optimo de camiones que genera el mínimo gasto de operación es de 5 camiones.

Presupuesto de la producción en unidades

El principal propósito es el de asegurar que la producción de artículos terminados se lleve a cabo en las cantidades suficiente para surtir la demanda de acuerdo con el presupuesto de venta, evitando así la acumulación de inventarios excesivos.

El objetivo de venta es el eje presupuestario, esto es se produce los artículos para ser vendidos con un margen de utilidad.

La producción no puede programarse con independencia de venta y de las posibilidades financieras bien sea de lo que se produzca para almacenar las unidades que exigen la demanda o que se produzca de acuerdo a las especificaciones del cliente, en ambos casos la presupuestación obedece en sitios análogos, aunque en el sistema por ordenes no puede proyectarse a largo alcance y por lo tanto es necesario una revisión más frecuente de los planes trazados.

Ejemplo 1 

Para el cálculo del presupuesto de la producción anual requerido se lo realiza de la siguiente manera:

Con base y x el departamento de venta y aumentará por unidades x artículos elaborados cuya existencia se desea para formar el inventario al fin del ejercicio presupuestado.

A la suma obtenida restamos al inventario inicial de artículos elaborados x diferencia las unidades que deben elaborarse antes del ejercicio presupuestado.

Valor requerido por el departamento de ventas:

	
	
	A
	B
	C

	
	Unidades requeridas por el departamento de ventas (2007)
	103610
	97335
	11400

	+
	
	
	
	

	
	Inventario deseable del 31 diciembre 2007 (final)
	20720
	24335
	1900

	
	
	
	
	

	
	
	124330
	121670
	13300

	-
	
	
	
	

	
	Inventario inicial 1 de enero 2007 (31 diciembre 2006) 
	18000
	25000
	1200

	
	
	
	
	

	
	Unidades a producir en el 2007
	106330
	96670
	12100

	
	
	
	
	


Cuando el presupuesto de venta no se basa en unidades físicas si no en unidades monetarias necesitamos convertirlas, para lo cual nos basamos en la experiencia.

Planeación de la producción anual

Se requiere una clasificación anual de la producción para satisfacer.

1. Tener un inventario que permita surtir al departamento de ventas conforme sus requerimientos.

2. Producir lo necesario en la forma más económicamente posible.

La coordinación de estos dos factores requiere la consideración cuidadosa de los siguientes factores que a su vez son independientes.

1. Duración del periodo de  producción

2. Mantenimiento de un ritmo fluyente de la producción

3. Control de inventarios, facilidades de la producción

4. Disponibilidad en la mano de obra 

5. Disponibilidad en la materiales.

1. Duración del periodo de producción.- cuando el tiempo que se emplea entre la iniciación de una orden y la entrega del producto al almacén es corto los errores en la planeación son de poca importancia, ya que en cualquier momento puede aumentarme la producción para poder cumplir con la demanda.

Si el tiempo requerido para la fabricación es de cierta consideración se advierte que no es fácil admitir una demanda mayor a la planeada.

2. Fluidez en la producción.- esto no significa que todo el tiempo (días, semanas, meses) se registre la misma producción. La fluidez implica la graduación mínima del progreso de la producción que permita cumplir en el tiempo previsto con los objetivos impuestos, evitando la programación brusca en las cantidades producidas a lo largo del periodo correspondiente, esta conducta normaliza el consumo de materiales y estabiliza la mano de obra.
Ejemplo 2

Con base al presupuesto de ventas de la Compañía “X” calcularemos la distribución del volumen de la producción del artículo “A” para los 6 primeros meses del ejercicio presupuestado.

En primer lugar fijaremos las existencias mínimas y máximas a los que debe sujetarse la producción.

Existencia máxima: consideremos conveniente fijarla para cubrir los primeros cuatros meses de las ventas presupuestada.
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Existencia mínima: 
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El siguiente paso será la determinación del inventario deseado del 30 de junio del 2007.

	
	Inventario inicial 1 de enero 2007
	18000 unidades

	+
	Proyección en los 6 primeros meses
	

	
	106330/12 = 8861 * 6 = 53165
	53165 unidades

	
	
	71165 unidades

	-
	Ventas de los 6 primeros meses
	

	
	103610/12 = 8634 * 6 = 51805
	51805 unidades

	
	
	

	
	Inventario al 30 de Junio del 2007
	19360 unidades

	
	
	

	
	
	


Fijado los elementos anteriores procederemos ....

1. Tratando que los inventarios son los más bajos posibles, entonces acercándose al límite de existencia mínima.

	
	Inventario al

cierre del mes
	Producción
	Ventas embarque

requeridos

	1 Enero
	18000
	
	

	31 Enero
	18000
	7250
	7250

	28 Febrero
	19000
	6180
	5180

	31 Marzo
	19000
	8290
	8290

	30 Abril
	18000
	9400
	10400

	31 Mayo
	20000
	12600
	10600

	30 Junio
	19360
	9445
	10085

	
	
	53165
	51805


2. Basado en un criterio fluyente de la producción

	
	Inventario al

cierre del mes
	Producción
	Ventas embarque

requeridos

	1 Enero
	18000
	
	

	Enero
	19611
	8861
	7250

	Febrero
	23292
	8861
	5180

	Marzo
	23862
	8861
	8290

	Abril
	            22323
	8861
	10400

	Mayo
	20584
	8861
	10600

	Junio
	19360
	8861
	10085

	
	
	53165
	51805
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Por cada 5 ventas, una tiene que estar en inventario

Costo de producción:

MOD + MPD = Costo Primo

Mat. indirectos + Mano obra indirecta + Costos indirectos = Costo indirecto de producción

Costo primo + Costo indirecto de producción = Costo de producción

Ejemplo 1

Calcular los costos de producción para una orden de 200 vestidos de mujeres.

	1 ½ metro tela 
	$25/metro

	5 botones
	$1.50 c/u 

	1 cierre
	$1.00

	1 adorno
	$3.50

	Gasto de hilo
	$0.50


Cada vestido tarda 40 minutos en elaborarse, siendo su desglose:

10 minutos en el corte

22 minutos en la costura 

8 minutos en el acabado

Las tarifas son las siguientes:

	Cortadores
	$120 diarios (1 día de 8 horas hábiles)

	Costureras
	$110 diarios (1 día de 8 horas hábiles)

	Mano de obra no especializada 
	$80 diarios (1 día de 8 horas hábiles)

	Renta del local
	$5000 mensuales

	Gasto de energía
	$1200 mensuales

	Depreciación de maquinaria 
	$500 mensuales

	Impuestos 
	$700 mensual

	1 Supervisor
	$4000 mensual

	1 Gerente de Producción
	$7000 mensual

	Gasto de energía, lámparas
	$200 mensual

	Lubricantes
	$400 mensual


Se pide:

a. Determinar el costo de la orden

b. Determinar el costo del inventario

Desarrollo:

	Materiales Directos

	Materiales
	Costo

Unitario
	Costo materiales

Por prenda
	Costo materiales por

orden (200 vestidos)

	1 ½ metro tela
	25.00
	37.50
	7500

	5 botones
	1.50
	7.50
	1500

	1 cierre
	1.00
	1.00
	200.00

	1 adorno
	3.50
	3.50
	700.00

	Hilo
	0.50
	0.50
	100.00

	Costo total materiales indirectos
	50.00
	10000.00


Determinación del costo de la mano de obra directa.

	Operación
	Costo

 diario
	Salario

 minuto
	Minutos

 trabajados
	Costo

 por prenda
	Costo total

Orden

	Cortadores
	120
	0.250
	10
	2.50
	500

	Costureras
	110
	0.229
	22
	5.038
	1007.60

	Mano de obra no 

especializada
	80
	0.167
	8
	1.336
	267.20

	Total mano de obra directa
	8.874
	1774.80


Costo primo por orden y por prenda:

	Costo Primo

	
	Prenda
	Orden

	Materiales directo
	50.00
	10000.00

	Mano de obra directa
	8.874
	1774.80

	
	58.874
	11774.80


Gastos indirectos:

	Costos Indirectos

	Materiales indirectos
	Mano de obra indirecta
	Gastos indirectos

	Gasto energía
	1200.00
	1 supervisor
	4000.00
	Renta del local
	5000.00

	Lubricantes
	400.00
	1 gerente
	7000.00
	Depreciación maquinaria 
	500.00

	
	
	
	
	Impuestos 
	700.00

	
	
	
	
	Gasto energía, lámparas
	200.00

	Gastos

mensual
	1600.00
	
	11000.00
	
	6400.00


Nota: cada uno de estos gastos son mensuales por lo tanto no se puede aplicar integro a la orden de producción sino únicamente la parte proporcional que le corresponde.

	Concepto
	Costo
	Total días

trabajados
	Costo

minuto
	Minutos utilizados

por prenda
	Minutos

orden
	Costo por

 Vestido
	Costo por

Orden

	Materiales

Indirectos
	1600.00
	22
	0.152
	32
	6400
	4.864
	972.80

	Mano de obra

Indirecta
	11000.00
	22
	1.042
	40
	8000
	41.68
	8336.00

	Gastos indirecto
	6400.00
	22
	0.606
	40
	8000
	24.24
	4848.00

	
	
	
	
	
	
	70.784
	14156.80


Nota: 

1. Aunque algunos meses tienen 30 o 31 días la división esta hecha por 22 días que son los días que se trabajan (23/31) y se nota en el reglón de materiales indirectos, los obreros no trabajan más que 22 días lo mismo que la energía eléctrica de las lámparas, lo mismo sucede con los otros dos reglones ya que el sueldo del supervisor aunque corresponde a $4000 al mes solo se lo recupera en los 22 días que hay en labores.

2. El costo en minutos fue calculado al convertirlo en 22 días de trabajo en minutos y al dividir el costo entre el número de minutos en cada reglón.

En el primer reglón (materiales indirectos) se hizo el prorrateo por 32 minutos y en las otras dos por 40; la razón es que los materiales indirectos en este ejemplo fueron utilizados solamente por las máquinas, esto es la utilizaron los cortadores y costurera, no así en la mano de obra no especializada.

Sin embargo en los otros 2 reglones no sucede esto ya que el supervisor y el gerente de producción son responsables de todos y de la maquinaria.

Y lo mismo sucede con el impuesto que se paga por la totalidad y el tiempo de manufactura del vestido y no solamente  cuando esta en proceso de corte y costura.

	Costo de producción

	
	Prenda
	Orden

	Costo Primo
	58.874
	11774.80

	Costo Indirecto
	70.784
	14156.80

	Costo de Producción
	129.658
	25931.6

	
	
	


Determinación de los costos indirectos por lotes
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Determinación del costo indirecto de producción continua
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Ejemplo:

La empresa manufacturera Alfa tiene los siguientes datos de producción en el mes de noviembre:

	Materiales Indirectos

	Lubricantes
	Proceso I, II y III
	$180

	Lubricantes
	Proceso III
	$160

	Combustible
	Proceso I, II y III
	$8000


	Mano de Obra Indirecta

	Supervisor
	Proceso I
	$4000

	3 Supervisores
	Proceso II
	$12000

	2 Supervisores
	Proceso III
	$8000

	1 Supervisor de calidad
	Proceso III
	$6000

	1 Gerente de Producción
	
	$10000

	2 barrenderos
	
	$2400

	1 mecánico general
	Proceso I y III
	$5500

	1 ayudante del Mec. general
	
	$2600

	1 mecánico no especializado
	Proceso II
	$480


	Gastos Indirectos

	Depreciación
	10% anual del valor de las máquinas

	Seguro global de las máquinas
	$3000 mensual

	Impuesto predial
	$3500 mensual

	Luces
	$2000


La empresa elabora 4 productos con proceso determinados y con los siguientes tiempos:

	Productos
	Proceso I
	Proceso II
	Proceso III

	A
	15 min.
	
	

	B
	4 min.
	4 min.
	

	C
	
	5 min.
	7 min.

	D
	2 min.
	3 min.
	8 min.


Algunos otros datos son conocidos y además necesarios para los cálculos del costo indirecto

	Procesos
	Costo de la máquina
	# de lámparas
	% ocupación del proceso

en el terreno fabril

	I
	$5000000
	10
	15% (15 m2)

	II
	$7000000
	7
	30% (30 m2)

	III
	$13500000
	18
	55% (55 m2)

	Total
	$25500000
	35
	100% (100 m2)


Se procesa mensualmente de:

	A
	10000 unidades

	B
	12000 unidades

	C
	8000 unidades

	D
	14000 unidades


Se pide determinar 

1. Cuál es el costo indirecto de cada proceso

2. Cuál es el costo unitario indirecto de cada producto

Resolución:

Cuando la producción es continua los costos se acumulan por cada departamento o proceso durante un lapso de tiempo convenido.

El costo unitario se obtiene acumulando los costos departamentales o por proceso y dividiendo por el número de artículos fabricados.

Distribución de los costos de producción de los materiales indirectos.

	Materiales Indirectos

	
	Proceso I
	Proceso II
	Proceso III

	Combustible y 

Lubricantes
	1600
	2240
	4320

	Lubricante especial
	
	
	$160

	Total
	1600
	2240
	4480


Se puede hacer la distribución tomando bases diferentes.

1. Distribuyendo en partes iguales en los 3 procesos (base de división simple) fácil de aplicar, pero puede conducir a resultados falsos, ya que la maquinaria no está distribuida de manera uniforme, pudiendo aumentar el costo de algún proceso y disminuir los otros parcializando el costo global de los procesos.

2. Distribuyendo basándose en el número de maquinaria de cada proceso. Este puede ser un buen índice si las máquinas son iguales o semejantes.

3. Distribuyendo con base al costo de la maquinaria, esto es una base menos exacta que la anterior pero de buenos resultados y será la que usaremos en el siguiente caso.
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Costo por proceso = Valor de la maquinaria de cada proceso * coeficiente de costo

Costo por proceso I = 5000000 * 0.00032 = 1600

Costo por proceso II = 7000000 * 0.00032 = 2240

Costo por proceso III = 13500000 * 0.00032 = 4320

Distribución de la mano de obra indirecta.

	Mano de obra indirecta

	
	Proceso I
	Proceso II
	Proceso III

	Supervisores
	4000
	12000
	8000

	1 inspector de calidad
	
	
	6000

	1 mecánico no especializado
	
	480
	

	Gerente
	1666,67
	5000.01
	3333.34

	Barrendero
	360
	720
	1320

	Mecánico y ayudante
	2189
	
	5910.3

	Total
	8215.67
	18200.01
	24563.64


Bases para calcular Gerente de Producción

1. Por división simple

2. Por el número de operarios; puede ser una buena base partiendo del punto de vista que el gerente de producción administrara hombres antes de cualquier otro recurso.

3. Por el número de productos elaborados, puede ser una buena base pero algo complicado su aplicación, sobre todo las empresas donde la diversidad de productos es muy grande.

4. Por el número de supervisores de línea, esta es una buena base parecida al de número de operarios por proceso, aunque menos exacta, se parte de la suposición de que a cada supervisor le corresponde una igual cantidad de operarios.
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Costo por proceso = número de supervisores por proceso * coeficiente de costo

Costo por proceso I = 1 * 1666.67 = 1666.67

Costo por proceso II = 3 * 1666.67 = 5000.01

Costo por proceso III = 2 * 1666.67 = 3333.34

Bases para calcular Barrenderos

Dada la función que tiene que desempeñar, la base en este caso será el número de metros cuadrados que deben limpiar en cada proceso.
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Costo por proceso = cantidad de metros cuadrados * coeficiente de costo

Costo por proceso I = 15 * 24 = 360

Costo por proceso II = 30 * 24 = 720

Costo por proceso III = 55 * 24 = 1320

Bases para calcular Mecánico General y ayudante (I, III)

1. La distribución puede hacerse por el número de maquinarias en caso de que sea similares en complejidad y valor.

2. Por el valor de la maquinaria sujeta a mantenimiento en nuestro caso en el proceso I y III serán afectados para el prorrateo.
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Costo por proceso = Valor de la maquinaria afectada * coeficiente de costo

Costo por proceso I = 5000000 * 0.0004378 = 2189

Costo por proceso III = 13500000 * 0.0004378 = 5910.3

Distribución de los gastos indirectos

	Gastos indirectos

	
	Proceso I
	Proceso II
	Proceso III

	Depreciación mensual de la maquinaria
	41666.67
	58333.33
	112500

	Seguro
	588
	823.2
	1587.6

	Impuesto predial
	525
	1050
	1925

	Luces
	571.43
	400
	1028.58

	Total
	43351.10
	60606.53
	117041.18
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Bases para calcular el seguro

Para tener una base se debe aclarar si el seguro incluye maquinaria, instalaciones, edificios, oficinas, mobiliario, etc.

1. Los metros cuadrados en lo que está instalado la fábrica y que ampara el seguro no es un buen factor porque puede haber un espacio muy grande con maquinaria de poco valor y viceversa.

2. Sobre el valor de la maquinaria, equipos, instalaciones, inventarios, etc., esto es una buena base más indicativa que da a cada proceso una parte más justa de acuerdo a su valor real.
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Costo por proceso = Valor de la maquinaria de cada proceso * coeficiente de costo

Costo por proceso I = 5000000 * 0.0001176 = 588

Costo por proceso II = 7000000 * 0.0001176 = 823.2

Costo por proceso III = 13500000 * 0.0001176 = 1587.6

Base para calcular el impuesto predial
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Costo por proceso = cantidad de metros cuadrados * coeficiente de costo

Costo por proceso I = 15 * 35 = 525

Costo por proceso II = 30 * 35 = 1050

Costo por proceso III = 55 * 35 = 1925

Bases para calcular luces

Se puede tomar mas de una base para la distribución

1. Por el metro cuadrado ocupados en el proceso sobre todo cuando no están limitados los departamentos.

2. Por el número de lámparas, esta es una buena base sobre todo cuando se puede delimitar exactamente el área de acción de las lámparas.
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Costo por proceso = cantidad lámparas * coeficiente de costo

Costo por proceso I = 10 * 57.143 = 571.43

Costo por proceso II = 7 * 57.143 =  400.00

Costo por proceso III = 18 * 57.143 = 1028.58

Costo Indirecto = Materiales indirectos + mano de obra indirecta + gastos indirectos

	
	Proceso I
	Proceso II
	Proceso III

	Materiales indirectos
	1600
	2240
	4480

	Mano de obra indirecta
	8215.67
	18200.01
	24563.64

	Gastos indirectos
	43351.10
	60606.53
	117041.18

	Total
	53166.77
	81046.54
	146084.82


Cuál es el costo unitario indirecto de cada producto

	
	Proceso I
	Proceso II
	Proceso III

	Total
	53166.77
	81046.54
	146084.82


	Productos
	Proceso I
	Proceso II
	Proceso III

	A
	15 min.
	
	

	B
	4 min.
	4 min.
	

	C
	
	5 min.
	7 min.

	D
	2 min.
	3 min.
	8 min.

	Total
	21 min.
	12 min.
	15 min.


	A
	10000 unidades

	B
	12000 unidades

	C
	8000 unidades

	D
	14000 unidades
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Costo por productos = Cantidad de minutos en el proceso I * coeficiente de costo I

Costo del producto A en el proceso I = 15 * 2531.7509 = 37976.2635

Costo del producto B en el proceso I =   4 * 2531.7509 = 10127.0036

Costo del producto C en el proceso I =   0 * 2531.7509 = 0

Costo del producto D en el proceso I =   2 * 2531.7509 = 5063.5018
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Costo por productos = Cantidad de minutos en el proceso II * coeficiente de costo II

Costo del producto A en el proceso II =   0 * 6753.8783 = 0

Costo del producto B en el proceso II =   4 * 6753.8783 = 27015.5132

Costo del producto C en el proceso II =   5 * 6753.8783 = 33769.3915

Costo del producto D en el proceso II =   3 * 6753.8783 = 20261.6349
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Costo por productos = Cantidad de minutos en el proceso III * coeficiente de costo III

Costo del producto A en el proceso III =   0 * 9738.988 = 0

Costo del producto B en el proceso III =   0 * 9738.988 = 0

Costo del producto C en el proceso III =   7 * 9738.988 = 68172.916

Costo del producto D en el proceso III =   8 * 9738.988 = 77911.904

	
	Producto A
	Producto B
	Producto C
	Producto D

	Costo del proceso I
	37976.2635
	10127.0036
	0
	5063.5018

	Costo del proceso II
	0
	27015.5132
	33769.3915
	20261.6349

	Costo del proceso III
	0
	0
	68172.916
	77911.904

	Total
	37976.2635
	37142.5168
	101942.3075
	103237.0407
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