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Asignatura: 
Organización Industrial – 5to. Año – Ing. Electromecánica – UTN – 

Profesor: Ing. Masat, Sergio 

Bibliografía:

· Alford y Bang (Año) Manual de la Producción” Editorial: 
· Chase – Jacobs – Aquilano (Año) Administración de la Producción y Operaciones” Editorial: 
 
· Solana, Ricardo “Producción”; Autor: 

· Masip, Ferré “La Fábrica Flexible”
· Ronald Ebert “Administración de la Producción”; Edit: Everert Adams; 

· Esteban Fernández “Estrategia de Producción”; Edit: 
· Maynard, H. B “Manual de Ingeniería y Organización Industrial”; Autor: 
· Tomás Bañegi “El sistema Just in Time”
Estrategias para la enseñanza de la Unidad IV:

· Elaboración y suministro vía plataforma y/o correo electrónico de apuntes para guía y estudio de cada tema.

· Evaluación diagnóstica de los conocimientos a adquirir en la teoría: se realizarán consultas abiertas a los alumnos en el aula. Se procurará que todos –sin excepción-, participen en las respuestas.

· Recomendación y Provisión de bibliografía para el estudio y ampliación de dichos apuntes.

· Seguimiento de los apuntes con ayuda de pizarra y/o proyección de diapositivas en pantalla en el aula.

· Provisión de ejercitación con prácticas de resolución de problemas para la interpretación de la teoría y los conocimientos suministrados.

· Evaluación permanente –formativa-, con evaluación y asentamiento de resultados para cada alumno.

Propósitos de la Unidad IV: El docente suministrará:

· Ofrecer experiencias de aprendizaje de la práctica profesional –del profesor-, para la comprensión de las prácticas a realizar; se llevará a cabo con la demostración de actividades que permitan enseñarles los conceptos manejados en la industria.

· Relacionar cada tema y elementos constitutivos con la realidad de las empresas de la zona, indagando acerca de los conocimientos que el alumno disponga en relación con los introducidos.

· Procurar que el alumno conozca esa realidad a través de visitas a dichas empresas, sean industriales, de servicios, comerciales.

· Ayudar y guiar a los alumnos para la ejecución de trabajos de campo –trabajos prácticos de cada tema desarrollado en las mismas.

· Para lograr estas actividades se incentivará el trabajo grupal.

· Realizar instancias de evaluación de sus tareas, y la revisión de sus resultados para la verificación de sus aprendizajes, lo que llevará a comprobar al mismo tiempo la calidad de enseñanza del profesor.

Objetivos de la unidad IV: El alumno podrá: 

· Comprender que los sistemas productivos responden a las necesidades comerciales de toda empresa.
· Aprender y entender cuáles son las características de la organización de un departamento de producción que permita llevar a cabo cualquier proceso productivo

· Relacionar las necesidades de producción con las distintas políticas de stocks que permitan mantener acotados los costos generales de producción.
· Comprender que la Productividad no solo es un parámetro de referencia para mantener el ritmo apropiado de una planta industrial sino también como una medida de la eficiencia con que se transforman los recursos en bienes y servicios.

· Identificar distintos modelos de inventario como el recurso indispensable de la medida en que la empresa regula sus niveles de mantenimiento, oportunidad y cantidades de compra y órdenes de fabricación.
· Conocer las características de un estudio de tiempos, los contenidos de trabajo de cualquier actividad y la forma de determinar el estándar de producción como un medio de referencia para toda acción futura.

· Entender la lógica del sistema justo a tiempo como fundamento de la producción acotada a la oportunidad de la necesidad en la estación de trabajo.
EL CONTENIDO PRESENTE ES UNA GUIA DE MATERIAL DE ESTUDIO. SE RECOMIENDA AL ALUMNO REVISAR, ESTUDIAR Y AMPLIAR CON LA BIBLIOGRAFÍA CITADA Y VINCULOS RELACIONADOS DE INTERNET. NO TOMAR ESTE APUNTE DE CLASE SOLAMENTE PARA EL APRENDIZAJE DE LA UNIDAD.  
Ing. Sergio Masat
Unidad IV: 
PRODUCCIÓN
Conceptos Generales. Organización. Función de Producción. Sistema. Tipos de procesos. Productividad.  Criterios. Gestión Stocks. Modelos de Inventarios. Logística. Compras. Flujo grama de Movimientos de Mercadería. Sistema Justo a Tiempo. 

Conceptos Generales: 
Se define así como la creación de bienes durables y/o servicios a partir de unas entradas –factores de producción– en las que a su vez se encuentran también bienes y servicios. En la definición se establece también que todo lo producido tiene una utilidad superior a la de los factores.
Tanto para las empresas productoras de bienes como las prestadoras de servicios, se consideran factores como:

1. Planta: añadir y ubicar nuevas plantas; ampliación, reducción o reenfoque de las instalaciones existentes.
2. Personal: mejoramiento de la calidad, establecimiento o revisión de estándares de trabajo y análisis de la curva de aprendizaje.
3. Partes: decidir entre comprar o hacer, decidir sobre la selección de vendedores.

4. Procesos: evaluación de la tecnología, mejoramiento de procesos y reingeniería.
5. Sistemas de planeación y control: administración de cadena de suministro, Planificación de Requerimientos de Materiales, control de taller, almacenamiento, distribución, etc.
“La producción es la conversión de Insumos en Productos”

FUNCIÓN DE PRODUCCIÓN

Se conoce como función operativa; la gestión de la producción, o de las operaciones, se orienta a la utilización más económica de unos medios (máquinas, espacios, instalaciones o recursos de cualquier tipo) por unos empleados u operarios, con la finalidad de obtener una determinada producción.

Función de Producción es la relación cuantitativa entre los insumos o factores aplicados y los productos obtenidos. Los productos son los bienes elaborados por una empresa para venderlos. 

Los recursos o insumos, también llamados “Factores Productivos”, son los elementos que se utilizan para llevar a cabo el Proceso de Producción.
Hay insumos primarios como el trabajo y los recursos provenientes de la naturaleza, e insumos secundarios que son productos adquiridos a otras empresas.

Otra clasificación de los insumos, de suma importancia para el análisis económico, es la que los divide, para un período dado, en variables y fijos.
Variables son aquellos en que la cantidad de aplicación depende de la cantidad de producto obtenido (del volumen de fabricación).
Fijos, son los que no están sujetos a tal relación.
Son ejemplos de Insumos y Costos Variables: Materias Primas, Energía aplicada al accionamiento de los equipos, el trabajo compensado en función del nivel de actividad (salarios a destajo, comisiones a vendedores, etc.).
Ejemplos de Insumos y Costos Fijos: Trabajo del personal indirecto (Vg. Supervisores), el del personal de producción cuando se mantiene un plantel estable, los gastos generales, los seguros que cubren los bienes de uso, etc. 

ORGANIZACIÓN DEL DEPARTAMENTO DE PRODUCCIÓN

Para cumplir con las premisas anteriores, la empresa debe contar con un departamento que contemple las divisiones del trabajo correspondientes a este sector.






Los productos son obtenidos a partir de los recursos e insumos, a través del Proceso de Producción.
Desde el punto de vista económico, este proceso no implica sólo la fabricación ó modificación física de los insumos, sino cualesquiera otros actos económicos –como el transporte o almacenamiento -, que resultan útiles o necesarios para la actividad productiva.
El transporte, permite disponer del bien al consumidor en el lugar que lo necesita

El almacenamiento, hace que se cuente con él, en el momento oportuno.
La función de Producción establece la cantidad de producto (Q) que se obtiene de la aplicación de los insumos (x1, x2,….,xn).
Q= f(x1, x2, ….xn)

Según las características de cada caso, esta función puede estar constituida por una ecuación o por un sistema de ecuaciones.
El análisis económico busca seleccionar la mejor combinación de recursos en función de su costo, asumiendo que, para cada una de las combinaciones posibles, existe una tecnología que resuelve el problema de hallar su aplicación más eficiente.

Tomamos un ejemplo de función de producción de ropa, mediante los factores Tela y Mano de obra
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Superficie de Producción: 

En ella tengo distintas 

Combinaciones de Trabajo y Tela

Función de Producción: Q= f(x1, x2), donde Q: Cantidad de 

Producto; x1 y x2: Factores de Producción


Objetivos de la Función de Producción:

1. Dar la cantidad de Producto (Volumen) solicitado
2. Proveerlo con la calidad especificada
3. Producirlo en oportunidad (cuando se lo programa)
4. Generarlo a Costos determinados
5. Modificar los Insumos para incrementar su Valor
SISTEMA DE PRODUCCIÓN: Factores Externos que afectan
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PROCESOS PRODUCTIVOS
· Proceso es un Conjunto de pasos sucesivos, que permiten mediante transformaciones físicas, químicas, etc., la obtención de productos o servicios, mismos que se espera sean de mayor valor para la organización que los insumos originales.

· Ingeniería de Proceso, Es el diseño, instalación y mejora de equipos, materiales, información, instrucciones, energía, y todos los sistemas asociados con cada uno de los procesos. Se tienen en cuenta la cantidad como la calidad de cada uno. Deben ser aplicados los principios y métodos de análisis de ingeniería para especificar, predecir y evaluar los resultados que se obtendrán de esos sistemas.
Cada Industria tendrá particularidades que diferencian su actividad de proceso, pero los conceptos básicos se encuentran presentes en todas las industrias.

ENTRADA



PROCESO


SALIDA
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Tipos de Procesos

La 1ª forma de clasificar un proceso consiste en determinar si es de una sola o de múltiples etapas. Si se considera una máquina tragamonedas de un casino como una simple caja negra, se clasificaría como un proceso de una sola etapa. En este caso, todas las actividades que están involucradas en la operación de la máquina tragamonedas se eliminarían y se analizarían utilizando un solo tiempo de ciclo para representar la rapidez de dicha máquina. 

Un proceso de múltiples etapas tiene diversos grupos de actividades que están vinculadas por medio de flujos. 

El término etapa se utiliza para indicar que se han agrupado múltiples actividades para propósitos de análisis

Un proceso de múltiples etapas puede amortiguarse internamente. Un inventario de reservas de existencias se refiere a un área de almacenamiento entre las etapas, en donde se deposita la producción de una etapa antes de utilizarse en otra corriente abajo.

El inventario de reservas permite que las etapas operen de manera independiente. Si la primera etapa alimenta a la segunda sin ningún inventario de reservas intermedio, entonces se puede suponer que las dos etapas están directamente vinculadas.

PROCESO DE MÚLTIPLES ETAPAS SIN AMORTIGUADOR


[image: image4] 

PROCESO DE MÚLTIPLES ETAPAS CON AMORTIGUADOR
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Amortiguador

Cuando un proceso está diseñado con Múltiples etapas, los problemas más comunes que pueden ocurrir son el Bloqueo y la Privación.
Bloqueo: Las actividades de una etapa se detienen: NO hay lugar para depositar el artículo terminado.
Privación: También se detienen las actividades de una etapa; en este caso por NO haber trabajo.
OPERACIONES EN PROCESOS CON ETAPAS DE DIFERENTES TIEMPOS DE CICLO
EJEMPLO: Consideremos la Producción de 100 Unidades de un determinado producto, con amortiguador entre etapas.
	ETAPA

	A
	B

	T cl(A) = 30 Seg
	T cl(B) = 45 Seg



[image: image6]Proceso de 2 (dos) Etapas 

a) La Etapa A completa 100 unidades en 100 x 30 seg. = 3000 seg.

b) La Etapa B completa durante esos 3000 seg. = [3000 – 30] / 45 = 66 Unidades (la segunda etapa se priva durante los 1eros. 30 seg.)

c) Se crea un inventario de 34 unidades (100 – 66) durante esos 3000 seg.

Por consiguiente, existe bloqueo generado por la 2da. Etapa

Finalmente, se terminará el lote a los 4530 seg. (45 x 100 + los 30 seg. que insumió la operación en la etapa A)

Luego, la 2da. Etapa se llama cuello de botella pues limita la capacidad del proceso. -
Utilización de etapas: La etapa B tiene sólo (3000/4500) x 100 = 67% de utilización para esta última situación 

PRODUCTIVIDAD
Se llama así a la relación cuantitativa entre las salidas y entradas de un proceso de producción. 

Así, las salidas representan la producción (cantidad de producto obtenido, dinero ganado, etc.), y las entradas los insumos o factores utilizados para dicha producción.
La fórmula general de la productividad es:




Salida/s

Productividad = 




Entrada/s

Esta relación puede medirse en términos de entradas Totales y/o parciales. De esta forma, se pueden determinar las productividades parciales y totales








Producción obtenida
Productividad Monofactorial (Mano de Obra) = 

     Horas Hombre Trabajadas








Producción obtenida
Productividad Multifactorial de los recursos =

     Mano de Obra + Capital + Materiales + Energía








Producción obtenida 

Productividad Parcial de Equipo + Maquinaria= 

Capital (en equipo + maquinaria)
Observación: Las unidades de medida de cada elemento en juego es importante de destacar en cada fórmula, dado que son combinaciones de cada factor y resultado.

Ejemplos: 

a) Un pequeño restaurante, en promedio, atendió 224 clientes por día durante el año anterior. El horario de servicio es de 06:00 AM a 2:00 P.M.; el personal está integrado por 3 empleados.

La Productividad Promedio es:








224 Clientes

Productividad Parcial (Mano de Obra) = 






3 operarios x 8 Hs/operario

= 9,33 Clientes Servidos/Hora Hombre

b) El martes de esta semana, 264 clientes fueron atendidos por el mismo personal. El miércoles, 232 clientes fueron atendidos por 2 empleados a jornada completa y uno de ellos lo hizo sólo durante 2 Hs.





264 Clientes

Luego, Productividad (M/O) = 


   = 11 Clientes / H-H


3 x 8 H-H






232 Clientes

232

Y, Productividad (M/O) = 



    = 

 = 12,9 Clientes / H-H






(2 x 8) +2 
        18 H-H

Se concluye, por lo tanto, que, a Menor Mano de Obra, Mayor Productividad de la misma

EFICIENCIA:

1) Es una relación cuantitativa (Adimensional, en %) entre el desempeño actual (ó Real) y otro std establecido, este último, de antemano. -
El desempeño puede ser medido como la Productividad del recurso utilizado



Desempeño Real
ε= Eficiencia % = 


           x 100


Desempeño Std

La administración busca hacer eficiente la Mano de Obra, especialmente cuando ésta es costosa; para ello, se establecen estándares individuales.

Por ejemplo: El Std. de Producción de la fabricación del eje es de 200 U/Hora. Si la Mano de Obra considerada sólo ejecuta 150 Ejes/Hora, la Eficiencia del operario es:




Productividad Medida


150

ε= Eficiencia % = 


      

x 100 = 

x100 = 75%



Productividad Std



200 

Estudio del Trabajo


Conceptos Generales. Contenido de Trabajo Básico y Suplementario. Métodos, Estándares y Diseño del Trabajo. Técnicas para la Solución de los Problemas. Pareto. Técnicas de Registro y Análisis. Curso gramas. Diseño del Lugar de Trabajo. Estudio de Tiempos. Tasa de Producción.

· El estudio del trabajo es una evaluación sistemática de los métodos utilizados para la realización de actividades con el objetivo de optimizar la utilización eficaz de los recursos y de establecer estándares de rendimiento respecto a las actividades que se realizan.

· Es un medio de aumentar la Productividad, definida como “la tasa de Producción en relación con un insumo dado para obtener dicha producción”, mediante la reorganización del trabajo, con poco o ningún desembolso de capital.

· Es sistemático; no se pueden pasar por alto ninguno de los factores que influyen en la eficacia de una operación.

· Puede contribuir a la mejora de la seguridad y condiciones de trabajo

· Las economías en la aplicación de técnicas, comienzan ni bien se apliquen y continúan mientras duren las operaciones en su forma mejorada.

· Es un instrumento que puede ser utilizado en todas partes. Además de investigación, sirve para tomar decisiones.

· El Estudio del Trabajo obliga a examinar en persona todos los factores que influyen sobre la eficacia de una operación dada. Luego, pondrá de manifiesto las deficiencias de todas las actividades relacionadas con esa operación.

El estudio del Trabajo comprende dos grandes facetas en la Organización:

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



CONTENIDO DE TRABAJO BÁSICO Y SUPLEMENTARIO

Contenido de Trabajo: Significa la cantidad de Trabajo «contenida en» un producto dado o en un proceso medido en «horas de trabajo» o en «horas de máquina».

· Una hora–hombre es el trabajo de una persona en una hora.
· Una hora–máquina es el funcionamiento de una máquina o de parte de una instalación durante una hora

· El contenido básico de trabajo es el tiempo que se invertiría en fabricar un producto o en realizar una operación si no habría inconvenientes en: 
a) el diseño o la especificación del producto; b) el método de fabricación; c) los tiempos de producción durante la operación.
El contenido Básico de Trabajo es el tiempo mínimo irreductible que se necesita teóricamente para obtener una unidad de producción
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A.1: Deficiencia y cambios frecuentes del diseño

A.2: Deshechos de Materiales

A.3: Normas incorrectas de Calidad

B.1: Mala disposición y utilización del espacio

B.2: Inadecuada manipulación de los materiales

B.3: Interrupciones frecuentes al pasar de la producción de un producto a la de otro

B.4: Método de Trabajo ineficaz

B.5: Mala Planificación de las existencias

B.6: Averías frecuentes de las máquinas y el equipo

C.1: Absentismo y falta de puntualidad

C.2: Mala ejecución del trabajo

C.3: Riesgo de accidentes y lesiones profesionales

MÉTODOS, ESTÁNDARES Y DISEÑO DEL TRABAJO.

Puntos clave:

· Aumentar la Productividad impulsa a la industria. 

· La seguridad e higiene del trabajador son tan importantes como la productividad

· La ingeniería de métodos simplifica el trabajo

· El diseño del trabajo adapta la tarea al operario

· El estudio de Tiempos mide el trabajo y establece los estándares

Procedimiento sistemático para desarrollar centros de trabajo:

La Ing.ª de métodos utiliza una serie de pasos necesarios para el desarrollo de su trabajo

Seleccionar el proyecto: los productos con alto costo de manufactura o que experimentan dificultades para mantener su calidad o competitividad, son seleccionados especialmente para el estudio del trabajo

Obtener y presentar los datos: Reunión de hechos importantes, relacionados con el producto o servicio considerado; pueden incluir planos, especificaciones, requerimientos de calidad, cantidad, oportunidad de entrega, proyecciones de la vida prevista del bien, etc. Una vez obtenidos los datos, se registran en forma ordenada para su estudio y análisis.

Analizar los datos: se usan los enfoques básicos del análisis de operaciones. Incluyen propósito de la operación, diseño de la parte, tolerancias y especificaciones, materiales, proceso de manufactura, distribución de planta, etc.

Desarrollar el método ideal: se selecciona el mejor procedimiento para cada operación, inspección o transporte tomando en cuenta las restricciones asociadas con cada alternativa, se incluyen las implicancias de productividad, ergonomía, seguridad, etc.

Presentar y establecer el método: Explicar detalladamente el propósito del método a los responsables de su operación y mantenimiento. Se consideran todos los detalles del centro de trabajo para asegurar que el método propuesto proporcione los resultados previstos.
Desarrollar un análisis del trabajo: se realiza un análisis del método establecido para asegurar que los operarios se seleccionaron bien, se capacitaron y se les remunera como corresponde

Establecer tiempos std: se establece un std justo para el método implantado

Dar seguimiento al método: de manera periódica, se audita el método instalado para determinar si la productividad y calidad previstas con las obtenidas, si la proyección de costos fue correcta y si pueden hacerse nuevas mejoras

ANÁLISIS DE LA OPERACIÓN

El analista de métodos usa este análisis para estudiar todos los elementos productivos e improductivos de una operación, con el propósito de incrementar la productividad por unidad de tiempo y reducir los costos unitarios, al tiempo que se mantiene o mejora la calidad.

Se usa el enfoque de preguntas en todas las facetas de la estación de trabajo, las herramientas necesarias y el diseño del producto. 

Objetivo Principal: desarrollar un centro de trabajo eficiente

Los puntos clave son, básicamente:

· ¿Qué se hace? (operación en sí, para la mejora del método)

· ¿Por qué se hace? (propósito)

· ¿Cómo se hace? (diseño, materiales, tolerancias, procesos y herramientas)

· ¿Quién? (operario, con su diseño del trabajo)

· ¿Dónde? (distribución de planta, ubicación)

· ¿Cuándo? (secuencia de manufactura)

· ¿Se puede simplificar? (eliminando, combinando, re-arreglando las operaciones)

ENFOQUES DEL ANÁLISIS

La administración juega un rol muy importante en los criterios de Análisis de Operaciones para mejora de sus procesos productivos: 
Para desarrollar estos criterios, debe prestar atención a los elementos con que se orienta el análisis.

1) Propósito de la operación: la mejor manera de simplificar una operación, es formular una manera de obtener los mismos resultados, o mejores, SIN costo adicional. La tarea del analista, es tratar de eliminar o combinar una operación antes de intentar mejorarla. En esto intervienen también actores externos, como los proveedores de partes, piezas, equipamiento, etc., a menor costo.
2) Diseño de partes: normalmente, los ingenieros de métodos piensan que, una vez aceptado el diseño, su único recurso es planear su manufactura económica. Pero no es suficiente, pues debe revisar constantemente sus diseños en busca de mejoras. Para ello es interesante apuntar a diseños de bajo costo para cada componente y sub-ensamble:

· simplificar diseños para reducir el número de partes; 
· reducir número de operaciones y distancias recorridas en la planta

· utilizar mejores materiales

· economía en la aplicación de tolerancias de diseño

etc.

3) Tolerancias y especificaciones: deben estudiarse independientemente de otros enfoques del análisis de la operación. Los diseñadores pueden tender a establecer tolerancias más estrechas que las requeridas en realidad, para que los dptos. de manufactura produzcan dentro del intervalo de tolerancia real. Es aquí donde entra en juego la cuestión costos.
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4) Material: la elección del material adecuado es difícil debido a la gran variedad disponible. Entre las condiciones impuestas en la elección del material, sea directo o indirecto, tenemos:

· Hallar el menos costoso

· Más fácil de procesar

· Usar de la manera más económica

· Reciclar 

· Estandarizar los materiales

· Seleccionar proveedores

5) Secuencia y Procesos de Manufactura: Cada vez más se busca la eliminación de la mano de obra en la fabricación. Esto obliga a Ingenieros de métodos a enfocarse al ensamble y maquinado multifuncional y de multiejes. En adelante, se debe entender que el tiempo dedicado al proceso de manufactura se divide en tres pasos: 

· Planeación y control de inventarios

· Operaciones de preparación, y 

· Manufactura en proceso.

A su vez, se debe considerar, a efectos del proceso de manufactura, lo siguiente:

· Reorganización de las operaciones

· Mecanización de las operaciones manuales

· Utilización más eficiente de la maquinaria en operaciones mecánicas

· Fabricación cercana a la forma final

· Automatización por medio de robots

6) Preparaciones y Herramientas: Uno de los elementos más importantes de todas las formas de trabajo, herramientas y preparaciones, es su economía. La cantidad de herramental que proporciona las mayores ventajas, depende de:

· La cantidad de producción

· Lo repetitivo del negocio

· La mano de obra

· Los requerimientos de entrega

· El capital necesario

Las operaciones de preparación (aprestos) tienen una estrecha relación con el herramental, porque es inevitable que éste determine el tiempo de preparación y desmantelado.

La mejora de los métodos debe incluir necesariamente, lo siguiente:

· Reducir el tiempo de preparación con planeación, métodos y control de la producción mejores

· Usar toda la capacidad de la máquina

· Usar herramientas más eficientes

7) Manejo de materiales: Incluye movimiento, tiempo, lugar, cantidad y espacio. Debe asegurar que:

· Materiales en proceso, productos terminados, suministros, se muevan de un lugar a otro en forma periódica

· Como la operación requiere materiales y suministros en un tiempo específico, ningún pro ceso se debe detener.

· Los materiales se entreguen en el lugar correcto y en óptimas condiciones de estado

· Los espacios de almacén sean tanto temporales como permanentes

8) Distribución de planta: Como objetivos, ya conocidos de la distribución de planta, entre otros, es minimizar costos.  Los analistas de métodos deben revisar convenientemente cada porción de la distribución.

No existe en la práctica la distribución óptima. Una distribución dada, puede ser la mejor para un conjunto de condiciones y la peor para otro. En general, representan distribuciones de planta básica ó son combinaciones de dos de ellas, como ejemplo por producto y por procesos 

9) Diseño del trabajo: Debido a los nuevos reglamentos (como OSHA: Administración de la seguridad en el trabajo y la salud), los crecientes costos médicos y de compensación al trabajador, las técnicas de diseño de del trabajo apuntan a:

· Atender a las capacidades y limitaciones humanas

· Para tareas manuales:

· Usar movimientos dinámicos en lugar de sujeciones estáticas

· Mantener los requerimientos de fuerza un 15% abajo del máximo

· Evitar rangos extremos de movimiento

· Usar los músculos más pequeños si se necesita rapidez y precisión

· usar los músculos más grandes si se requiere fuerza

· Para levantamientos y otros trabajos manuales pesados:

· Mantener las cargas de trabajo abajo de un tercio de la capacidad máxima

· Minimizar las distancias de carga horizontal

· Evitar giros

· Usar ciclos cortos y frecuentes de trabajo / descanso

Existen ingentes y constantes esfuerzos en actuar en pro de la buena salud del trabajador, por parte de científicos, ingenieros, médicos, etc. 

Mucho se trata de puntualizar en la importancia del levantamiento de cargas, a efectos de ser capacitado convenientemente el trabajador en su desempeño en la práctica. Aquí deben ser dedicados estudios de avanzada en bioingeniería 

ESTUDIO DE TIEMPOS

Puntos clave.

· Usar el estudio de tiempos para establecer los tiempos std

· Aplicar indicadores auditivos y visuales para dividir las operaciones en elementos

· Emplear tiempos continuos para obtener un registro completo de tiempos

· Tomar tiempos con la técnica de regresos a cero para evitar errores de empleados

· Verificar los tiempos para confirmar la validez del estudio de tiempos

Medición del trabajo

Es la aplicación de técnicas para determinar el tiempo que invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida, efectuándola según una norma de ejecución preestablecida.

“Trabajador Calificado”: 

Es aquel que tiene la experiencia, los conocimientos y otras cualidades necesarias para efectuar el trabajo en curso según normas satisfactorias de seguridad, cantidad y calidad. 

Objetivos de la Medición del Trabajo

El estudio de métodos es la técnica principal para reducir la cantidad de trabajo, principalmente al “eliminar movimientos innecesarios” del material o de los operarios y sustituir métodos malos por buenos.

La medición del trabajo sirve para investigar, reducir y finalmente eliminar el tiempo improductivo, es decir, aquel durante el cual no se ejecuta trabajo productivo, por cualquier causa que sea.

Cualquiera de las técnicas de medición del trabajo –estudio de tiempos con cronómetro, datos de movimientos fundamentales, Datos Std., etc.–, representan mejores caminos para establecer Std justos de producción.

Un día de trabajo justo:

El estudio de tiempos a menudo se define como un método para determinar “un día de trabajo justo”.

En la práctica diaria, el trabajador perfora una tarjeta en un reloj o aparato recolector de datos cada vez que inicia un nuevo trabajo y de nuevo cuando lo termina. Esta técnica informa cuánto tiempo llevó en realidad hacer el trabajo, pero no cuánto debió haber tardado. Como los operarios desean justificar su día completo, algunos trabajos incluyen retrasos personales, inevitables y evitables en grado mayor que lo que deben.


Como se definiera anteriormente al “trabajador calificado”, un día de trabajo justo sería la “cantidad de trabajo que puede producir un operario calificado cuando trabaja a paso normal y usando de manera efectiva su tiempo si el trabajo no está restringido por limitaciones del proceso.”

Elementos del estudio de tiempos:
Es importante, para asegurar el éxito del estudio, que el analista inspire confianza, aplique juicio y desarrolle enfoques de acercamiento personal con quienes tenga contacto. Por ello, se detallan algunos elementos que más interesan a la hora de llevar a cabo el estudio:

1. Elección del operario: primero debe acordar con el supervisor de área o línea, que todo esté listo, y que le asigne el o los operarios a estudiar. Estos deberán estar capacitados para hacer el estudio, conocer los objetivos del mismo.

2. Registro de Información significativa: Primeramente, se deben detallar máquinas, operario, sección, dispositivos, condiciones de trabajo, y todo elemento que importe destacar a la hora y en lugar de hacer dicho estudio.

3. Posición del observador: de pie, no sentado, a una distancia prudencial detrás del operario para no distraerlo.

4. División de la operación en elementos: primero debe observar al operario durante varios ciclos. Irá describiendo los elementos durante la observación, ensayará varias veces la toma de los tiempos, para ir asignando con criterio a cada uno el valor correspondiente. Los ciclos de la división deben consistentes. Para ello, identificar los puntos terminales es la tarea crítica, la que dará la seguridad buscada.

Ejecución del estudio: 

Al tomar el tiempo de cada elemento, se establece como tiempo de ciclo de ese elemento, como TO: Tiempo observado. 

Calificación del desempeño del operario:

Como el tiempo real requerido para ejecutar cada elemento del estudio depende en un alto grado de la habilidad y esfuerzo del operario, es necesario ajustar hacia arriba el tiempo normal del operario bueno y hacia abajo el del operario menos capacitado. Por lo tanto, antes de dejar la estación de trabajo, el analista debe dar una calificación justa e imparcial al desempeño en el estudio.

Se puede aplicar tanto una calificación al estudio completo ó a cada elemento a medida que ocurre, según las longitudes de los estudios

Tiempo Normal

Es el tiempo que se obtiene de afectar al tiempo observado TO, con la calificación del desempeño correspondiente. 

Luego, el Tiempo Normal que requeriría el operario calificado para realizar el mismo trabajo, se da por el producto siguiente:





TN = TO x C / 100

C: Calificación del desempeño: es el proceso de ajustar el tiempo que tarda un operario al que le correspondería a un operario normal

La calificación puede clasificarse según:
	· Destreza

· Consistencia

· Condiciones de trabajo

· Esfuerzo 
	Valores de C:
	Categorías

	
	Entre: 
	0 y 30 
	Muy lento: No califica

	
	
	30 y 80
	Lento: Se paga por permanencia

	
	
	80 y 100
	Normal: Siente motivación

	
	
	Mayor a 100
	Calificado: Se le paga por productividad


Asignación de Suplementos

Ningún operario puede mantener un paso Estándar todos los minutos del día de trabajo. Tres pueden ser las clases de interrupciones que se dan lugar:

Personales (viajes al baño, y a los bebederos)

Fatiga (que afecta a todos los operarios por igual)

Demoras inevitables (Htas que se rompen, interrupciones del supervisor, etc.)

Tiempo Estándar: Para que el tiempo sea razonable, se aplican coeficientes de ajuste.

Luego el TS = TN + TN x suplemento = TN x (1 + suplemento)

Suplementos: Clasificación 
	Necesidades personales
	Fatiga básica
	Demora inevitable

	1 a 5%
	1 a 4%
	1 a 3 %


Cálculos del estudio:

Los tiempos Normales a los que se llega con el estudio resultan de la suma de los tiempos de cada ciclo por los que se dividió el estudio de tiempos

Así, el TN total será = TN(1) + TN(2) + TN(3) + …………..  + TN(i), donde i= 1,2….n : Nº de elementos en que se dividió la tarea en estudio; se deduce el TN1/2 =Tiempo Normal Medio, como (1/n) x TN 
· TStd1/2= TStd1/2 tiempo std medio nos permite obtener, finalmente, la información de la producción std ó tasa de producción std.

Tasa de Producción std: Tiempo Std por unidad de producto → (Hs / unidad)

Productividad Std= Cantidad de producto / Tiempo Std → (Unidades / Hora)

GESTIÓN DE STOCKS

Inventario: constituye la cantidad de existencias de un bien o recurso cualquiera usado en una Organización. Un sistema de Inventarios es el conjunto de políticas y controles que regulan los niveles del inventario y determinan qué niveles debemos mantener, cuándo debemos reabastecer existencias y cuál debe ser el volumen de los pedidos.

En suma, Inventario es todo lo que tenemos disponible, pero también lo que está en proveedor, tránsito, ingreso provisorio, en control de salida, Almacenes de Materia Prima, en Curso de Elaboración y Producto Terminado, Expedición, Tránsito de Consumidor, etc.

Por lo general, el inventario para la producción se refiere a los bienes que contribuyen al producto que fabrica la empresa o que forman parte de él. El Inventario para la producción normalmente se divide en materias primas, productos terminados, componentes, abastos y materiales en proceso. Para el caso de los servicios, el inventario se refiere generalmente a ciertos bienes tangibles que pueden ser vendidos y a los abastos necesarios para brindar el servicio.

El objeto básico del análisis de inventarios para conocer las existencias necesarias para la producción y los servicios, es especificar:

(1) Cuándo se deben ordenar los artículos y 

(2) Cuál debe ser el volumen de la orden. 

Muchas empresas tienden a establecer relaciones a largo plazo con los proveedores para cubrir sus necesidades. Tal vez durante todo un año.

PROPÓSITOS DEL INVENTARIO:

1. Conservar la independencia de las operaciones. 

2. Afrontar variaciones en la demanda del producto. 

3. Permitir flexibilidad al programar la producción.

4. Ofrecer una salvaguarda contra las variaciones en los tiempos de entrega de las materias primas.

5. Sacar provecho del tamaño económico de la orden de compra.
GESTIÓN DE INVENTARIOS. 

Establecer el volumen correcto de la orden que hacemos a los proveedores o el tamaño de los lotes que enviamos a las instalaciones productivas de la empresa, implica encontrar el Costo Total Mínimo que resulta a los efectos combinados de estos cuatro costos individuales:

1. Costos por mantener el inventario: Incluye los costos de las instalaciones de almacenaje, el manejo, seguro, hurto, daños, obsolescencia, depreciación, impuestos, costo de oportunidad del capital. 

2. Costos de preparación (ó cambio de producción): la fabricación de cada producto distinto implica obtener los materiales necesarios, preparar el equipo de forma específica, llenar los documentos requeridos, cobrar correctamente por el tiempo y los materiales, etc. 

3. Costos de la Orden. Son los Costos administrativos y de personal para preparar la orden de compra o de producción. Los costos de la orden incluyen infinidad de detalles, como contar los artículos y calcular las cantidades de la orden, etc.

4. Costos por desabasto: Cuando las existencias de un artículo se agotan, cualquier orden por ese artículo debe esperar hasta que sea abastecido o bien debe ser cancelada. Existe un equilibrio entre mantener las existencias para satisfacer la demanda y los costos que se derivan del desabasto.

MODELOS DE INVENTARIOS

A. Modelo de Inventario para un solo Período

Un ejemplo fácil de entender es el problema de un solo período del “vendedor de periódicos”. 

Problema: Decidir cuántos periódicos debe colocar cada mañana en su puesto en el pasillo de un hotel.

Si este vendedor no coloca los suficientes periódicos, algunos clientes no podrán comprar su diario y el vendedor perderá la utilidad de esas ventas. 
Por otro lado, si coloca demasiados periódicos en el puesto, el vendedor habrá pagado por lo que no vendió ese día, disminuyendo su utilidad también.

Una forma sencilla de concebir ejemplos como éste, es analizar la cantidad de riesgo que estamos dispuestos a correr por quedarnos sin inventario.

Supongamos que se hubiera reunido datos a lo largo de varios meses y arrojó 90 diarios los lunes con una σ= 10 diarios. Con estos datos, se podría determinar un porcentaje de servicio que considere aceptable. 

Como hipótesis, con el 80% de seguridad no se quedará sin diarios los lunes.

Suponemos para esto, Distribución Normal. 

Planteo: Si tuviéramos 90 periódicos en existencia cada lunes, el riesgo de desabasto sería del 50%, pues la mitad de las veces esperamos que la demanda sea inferior a 90 diarios, y la otra mitad, que supere esos mismos 90 periódicos.

Para tener esa certeza del 80%, deberíamos llevar unos cuantos periódicos demás.

Según la tabla de Distribución Normal estandarizada, el planteo lo hacemos para determinar un número z tal que se cumpla que la Probabilidad para la condición de NO agotamiento sea del 80%.

Luego, P(X>90) = 80 %; luego, para la tabla Normal Std,  z  = 0,845
z = (X – 90) / σ => X – 90= z * σ = 0,845*10= 8,45 => 9 periódicos de más.
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Para ver la utilidad de lo anterior, sería conveniente considerar, de hecho, las posibles pérdidas y ganancias ligadas a tener exceso o desabasto de existencias de periódicos en el puesto.

Digamos que el vendedor de periódicos paga por la unidad $0,20 y lo vende a $0,50. En este caso, el costo marginal ligado a subestimar la demanda sería de $0,30, es decir, la ganancia perdida. De igual manera, el costo marginal de sobreestimar la demanda es de $0,20, o sea, el costo por comprar demasiados periódicos.

El nivel óptimo de existencias, empleando el análisis marginal, es el punto donde los beneficios esperados que se derivan de mantener la siguiente unidad, son menores que los costos esperados por esa unidad. 

Los costos y beneficios específicos dependen del problema.

En términos simbólicos, se define:

Co = Costo por unidad de demanda sobrestimada

Cu = Costo por unidad de demanda subestimada

Al introducir las probabilidades, la ecuación del costo marginal esperado sería:

P.Co ≤ (1 – P).Cu

Donde P es la probabilidad de que la unidad sea vendida y (1 – P) la probabilidad que no sea vendida, porque debe ocurrir una u otra cosa. 

Así, despejando P, queda:


Cu

 P ≤ 


Co + Cu

Esto significa que deberemos seguir aumentando el tamaño del pedido mientras la probabilidad de vender lo que pidamos sea igual o inferior a la razón Cu / (Cu + Co).

Análisis de Costos: la Probabilidad de vender será de 0,6, si aplicamos la fórmula anterior. Luego, aplicando el mismo razonamiento con la distribución normal Std., nuestra existencia debe ser de z * σ = 0,253 x 10 = 2,5 ó 3 diarios extra. 

Luego, el total de periódicos cada lunes por la mañana, debe ser de 93 unidades.

Este modelo es muy útil, para varias aplicaciones, como el sector servicios (reservaciones en hotel, líneas aéreas, etc.).

B. Modelo de Inventario para varios Períodos

Los sistemas generales de inventarios para diversos períodos son dos: 

A) Modelos de cantidad fija de la orden (ó de cantidad Económica de la orden, EOQ)
B) Modelos de períodos fijos (ó revisados periódicamente, modelo P)

La diferencia básica es que los modelos 

a) De cantidad fija de la orden son «activados por los eventos»: se dispara una orden cuando se presenta el evento de que el inventario llega a un nivel especificado para reabastecerlo: depende de la demanda y

b) Los modelos de períodos fijos son «activados por el tiempo»: se limita a colocar las órdenes al término de un período previamente establecido: el transcurso del tiempo activa el modelo.

C. MODELOS de CANTIDAD FIJA de ORDEN

Tratan de establecer el punto específico R, en que debe hacerse una nueva orden y el tamaño de esa orden, Q. El punto de la orden R, siempre es una cantidad específica de unidades. Colocamos una orden de volumen Q cuando el inventario disponible (en existencia y el que se ordena) llega al punto R. Definimos la situación del inventario como

(Cantidades en existencia) + (La orden) – (Las órdenes acumuladas no surtidas).

La solución para el modelo de la cantidad fija de la orden podría ser la siguiente:

“Cuando la situación del inventario baje a 36 unidades, colocar una orden por 57 unidades más”.

Los modelos más sencillos de esta categoría se presentan cuando conocemos todos los aspectos de la situación con certeza. Si la demanda anual de un producto es de mil unidades, la cantidad será justo ésa. Esto mismo se aplica a los Costos de Preparación y los Costos de Mantener el inventario. El supuesto de mantener una total certidumbre casi nunca es válido, pero sí es una buena base para nuestra explicación de los modelos de inventario.

Modelo básico de la Cantidad Fija de la Orden
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Características del Modelo de demostración “Q”: estos supuestos, son un punto de partida para el análisis:
· La demanda del producto es constante y uniforme a lo largo del período

· El tiempo de entrega (desde la colocación de la orden hasta su recepción), es constante

· El precio por unidad del producto es constante 

· El costo por mantener el inventario está basado en un inventario promedio 

· Los costos por colocar la orden o la preparación son constantes

· Todas las demandas del producto serán satisfechas (no hay lugar para los pedidos no surtidos)

El “efecto de dientes de serrucho” que relaciona Q y R en la figura anterior, muestra que cuando la situación del inventario baja al punto “R”, colocamos una nueva orden. Esta orden se recibe al término del período “L” (que en este modelo no varía)

La relación funcional entre las variables de interés es: 

Costo anual total = Costo anual compra + Costo anual de la orden + Costo anual p/mantener inventario

O bien:



T. C. = D.C + D.S/Q + Q.H / 2
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Nos manejamos con promedios de lotes de compra. Divido Q por la mitad = Q/2 y al tiempo también
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Para el planteo del Costo Anual definimos los términos: 

n: frecuencia con la que compro en el período = cantidad de órdenes de compra.

n = D / Q

Luego: 

T. C. = Costo Total Anual

D = Demanda (anual)

C = Costo por Unidad

Q = Volumen de la orden (la cantidad óptima se llama cantidad económica de la orden –EOQ–)

S = Costo por preparación o por colocar una orden

R = Punto de Reorden

L = Tiempo de entrega 

H = Tasa de Almacenamiento: Costo anual de mantener y almacenar una unidad del inventario promedio (con frecuencia el costo de mantener el inventario se toma como porcentaje del costo del artículo; por ejemplo, H = i .C, donde i es el porcentaje de costo por mantener el inventario) 

Del lado derecho de la ecuación, DC es el costo anual de compra de las unidades, (D/Q)*S es el costo anual de las órdenes (el número real de órdenes colocadas, D/Q, por el costo de cada orden, S) y (Q/2)* H es el costo anual por mantener el inventario 

El segundo paso para desarrollar el modelo es encontrar la cantidad de la orden Q* en la cual el costo total es mínimo. Mediante el cálculo, tomamos la derivada del costo total en relación con Q y le damos un valor de cero. 

Siendo T. C. = D.C. + D.S/Q + Q.H / 2, derivando c/respecto a Q e igualando a cero, tenemos:

  dTC


 = 0 + (-D.S ) + H/2 = 0.  De aquí, Q* = √ 2 D S / H

  dQ

   Q²
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a) Q.H / 2: Costo anual de Almacenamiento: Todos los costos que se desatan por mantener alguna unidad física de stock

Ej.: Bienes de uso en estanterías, contenedores, elementos de transporte interno; edificio, sistema de prevención de incendios; costos operativos de mantener los bienes; iluminación; climatización; mano de obra directa e indirecta (depositarios); gasto administrativo; mermas, rechazos y pérdidas; costo de oportunidad y costo financiero

b) D.S / Q : Costo anual de la Orden: 

Orden: Se refiere a la orden de compra (contrato de partes que lleva su sellado).

Elementos de Costo ligados al Costo de Orden:

· Sueldo de compradores 

· Alquiler ó amortización de oficinas

· Amortización bienes 

· Iluminación

· Comunicaciones 

· Viáticos

· Gastos de envío

· Seguimiento de la Orden de compra

Ejercicio: se debe encontrar la forma de adquisición más económica de un ítem, donde D= 8400 Unid/año y C= $3; se estima que el Costo de Orden S= $50;  i = 30%

Hallar: 

.- N º  de compras al año;   .- Lote óptimo de Compra   .- Costo Total Esperado   .- 

Q* = √ 2 D S / H  = √ (2. 50. 8400) / $3. 0,3 = 966 Unidades; n = 8400 / 966 = 9 compras/ año

Costo Total Mínimo:  


Siendo Q* = √ 2 D S / H; 
Luego, sustituyendo en la fórmula de origen del Costo Total Esperado:


Queda: Costo Total Mínimo = CT* = √ 2.D.S.H =√ 2. 8400. 50. 3. 0,3 = $ 869,48
Costo total anual= T. C. = D.C. + D.S/Q + Q.H / 2 = 8400U/a.3$/U + 8400U/a.50$.1/115U+115U.0,301/a.1/2= 28904 $/a
a. Modelo de la Cantidad Fija de la Orden, con Existencias de Reserva (cuando la demanda es desconocida)
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El peligro de desabasto en este modelo surge durante el tiempo de entrega: el intervalo entre que se coloca la orden y se recibe; es decir, en el período L. En este lapso, pueden ocurrir varias cosas. 

El volumen de las existencias de reserva depende del nivel de servicio deseado.

La cuestión no es la cantidad óptima, pues rigen los mismos cálculos que para el otro caso. Lo que difiere es el Punto de Reorden. Éste es:

R = d prom L + z σL. 

Donde: 

d prom = Demanda diaria promedio

L = Tiempo de entrega en días 

z = Nº de desviaciones std para una probabilidad específica de servicio

σL = Desviación std de uso durante el tiempo de entrega 

SS = z .σL: Cantidad de existencias de reserva

Calcular dprom, σL y z. 

La demanda durante el tiempo de entrega para el reabasto es, en realidad, una estimación ó pronóstico del uso esperado del inventario durante el tiempo que corre entre el momento en que se hace la orden y en que se recibe. Puede ser un solo número (por ejemplo si el tiempo de entrega es un mes, podemos tomar la demanda como la demanda del año anterior dividida entre 12) o puede ser una suma de las demandas esperadas para el tiempo de espera (por ejemplo, la suma de las demandas diarias durante un tiempo de entrega de 30 días). En el caso de la demanda diaria, podemos pronosticar la demanda d usando alguno de los modelos de pronóstico conocidos, como 



           n

i. d promedio = (∑ di) / n  siendo n el número de días del período de entrega; 

     i=1

Luego, si usamos un período de 30 días para calcular d, entonces 



  30

d prom=
( ∑ di) / 30  

 
  i=1

ii. Calculamos la desviación std de la muestra diaria σd;

σd = √ ∑ (di – d prom)² / n  

           i=1

Como σd se refiere a un día, si el tiempo de entrega dura varios días, entonces podemos aplicar la premisa estadística de que la variación std de una serie de eventos independientes es igual a la raíz cuadrada de la suma de las variaciones:

 σL = √ σ1² + σ2² +… σi²  
Supongamos que calculamos la desviación std de la demanda en 10 unidades por día. Si nuestro tiempo de espera para recibir la orden es de 5 días, 

σ1 = 10; σ2 = 10; σ3 = 10;…. σ5 = 10 unidades,

La desviación std para el período de 5 días (c/día es independiente), será:

σL = √ σ1² + σ2² +… σ5²  = 10. √  5      =   22,36 unidades

iii. Cálculo de z, cantidad de desviaciones std de las existencias de reserva. 

Supongamos que queremos que nuestra probabilidad de no sufrir un desabasto durante el tiempo de espera sea 0,95. El valor de z ligado a una probabilidad del 95 % es de 1,64 (según tabla Normal estandarizada)

Luego: SS = z .σL = 1,64 x 22,36 = 36,67 unidades

Ejemplo 1: Cantidad económica de la orden

Sea D= 1000 Unidades/Año, Q* = 200 U, la Probabilidad deseada de no sufrir desabasto P=95, la σL = 25 U y el tiempo de entrega L= 15 días. Determine el punto de reorden. Suponemos que la demanda es para un año de 250 días.

Solución:

d promedio= 1000/250 = 4 y el tiempo de entrega es 15 días. 

R= d prom . L + z .σL = 4 (15) + z (25) 

z = 1,64 (para P=95%)

Luego, R= 4(15) + 1,64(25) = 101 Unidades

Esto nos dice que cuando los artículos en existencia bajan a 101 unidades, tendremos que pedir 200 más.

Ejemplo 2: Cantidad de la orden y Punto de Reorden

La demanda diaria de un producto está distribuida con una media de 60 (d prom = 60) y σd = 7. L=6 días. El costo por colocar el pedido es de $10. Los costos anuales por mantener el inventario son de $0.50 /Unid. Las ventas tienen lugar los 365 días del año. Encuentre la cantidad de la orden y el punto de reorden necesarios para satisfacer una probabilidad del 95% de no sufrir desabasto durante el tiempo de entrega.

Solución: 


Q* = √ 2 D S / H  = √ (2 (60).365.(10))/ 0,50  = 936 Unidades

Para calcular el punto de reorden tendremos que calcular la cantidad de producto que usaremos durante el tiempo de espera y sumarla a las existencias de reserva.

Calculamos la desviación std de la demanda durante el tiempo de entrega de seis días con la varianza de los días individuales. La demanda de cada día es independiente.

σL = √ ∑ σ²di = √ 6 (7)² = 17,15 unid

Nuevamente, z = 1,64 (para P=95%)

R= dprom . L + z .σL = 60(6) 1,64(17,15) = 388 Unidades

Para resumir la política derivada de este ejemplo, colocaremos un pedido de 936 unidades siempre que la cantidad de unidades restantes en el inventario baje a 388.-

b. MODELOS PARA PERÍODOS FIJOS DE TIEMPO - Modelo P
En un sistema así, el inventario sólo se cuenta en momentos concretos; por ej., cada semana o cada mes. Estos modelos generan cantidades de la orden que varían de un período a otro, dependiendo de los porcentajes de uso. En general, requieren de un nivel más alto de existencias de reserva que el sistema de la cantidad fija de la orden. 

El sistema de la cantidad fija de la orden presupone un seguimiento constante de las existencias en inventario y la colocación inmediata de una orden cuando se llega al punto de Reorden.

Los modelos de períodos fijos, en cambio, suponen que sólo contamos el inventario en el momento especificado para la revisión. 

Existe la posibilidad de que una demanda grande reduzca las existencias a cero, justo después de que hemos colocado la orden. Esta situación tal vez pase inadvertida hasta la revisión del siguiente período.

En tal caso, el nuevo pedido que hemos colocado todavía tardará algún tiempo en llegar. Por tanto, existe la posibilidad de que nos quedemos sin existencias a lo largo del período entre revisiones, T, y el tiempo de entrega del pedido, L
En este contexto, las existencias de reserva deben protegernos contra el desabasto durante el período entre revisiones y también durante el tiempo de entrega que es el tiempo que transcurre desde que colocamos el pedido hasta que lo recibimos.

Modelos para períodos fijos con existencias de reserva

Colocamos las nuevas órdenes en el momento de la revisión T, y las existencias de reserva que debemos pedir son: 

Existencias de reserva = z .σT+L
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Esta figura muestra un sistema de períodos fijos con un ciclo de revisión T y un tiempo de entrega constante de L. En este caso, la demanda está distribuida aleatoriamente en torno a una media d prom.

El volumen de la orden q es: 
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=
Demanda promedio
+
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−
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por orden, en su caso)

q
=
d prom. (T + L)
+
z .σT+L
     −
I
Donde: 

q : Cantidad que se ordenará 

T : Cantidad de días entre revisiones

L : Tiempo de entrega en días (tiempo que transcurre entre la colocación de la orden y su recepción) 

d prom. : Pronóstico de la demanda diaria promedio

z : Nº de desviaciones std para una probabilidad específica de servicio.

σT+L:  Desviación Std de la demanda entre revisiones y tiempo de entrega

I : Nivel corriente del inventario (incluye artículos ya ordenados)

Nota: la demanda, el tiempo de entrega, el período entre revisiones y demás, pueden ser una unidad de tiempo cualquiera, días, semanas, etc., siempre que sean constantes en toda la ecuación.

En este modelo, si queremos, podemos pronosticar la demanda (dprom) y revisarla cada período entre revisiones o, cuando sea conveniente, podemos usar el promedio anual. Suponemos la demanda distribuida normalmente

Ejemplo: Cantidad por Ordenar

La demanda diaria de un producto d prom. = 10, con una desviación std de 3 unidades. El período entre revisiones es de 30 días y el tiempo de entrega es de 14 días. La gerencia ha establecido la política de satisfacer 98 % de la demanda con los artículos en existencias. Al inicio de este período entre revisiones, el inventario tiene 150 unidades.

¿Cuántas unidades debemos ordenar?

q = 10(30+14) + z .σT+L − 150

Antes de encontrar la solución completa, debemos hallar σT+L y  z. Para encontrar σT+L,  usamos la noción, como antes, de que la desviación std de una secuencia de variables aleatorias independientes es igual a la raíz cuadrada de la suma de las varianzas. Por tanto, la desviación std durante el período T+L, es la raíz cuadrada de la suma de las varianzas de cada día:


 
   T+L
σT+L =    
   ∑    σ²di   =    (T+L). σ²d =      (30+14)(3)²


  
   i = 1

Para P=0,98, el valor z = 2,05

Así pues, la cantidad por ordenar es: 

q = dprom.(T + L) + z .σT+L − I = 10(30+14) + 2,05(19,90) − 150 = 331 Unidades

Conclusión: Para garantizar un 98 % de probabilidades de no sufrir desabasto, pediremos 331 unidades para este período entre revisiones.

Regla de Paretto

El estudio de los Inventarios incluye un análisis, clasificación y selección de artículos en su administración, entre los cuales estadísticamente, una pequeña parte del total de la lista, representan la mayor contribución al costo general ó ganancia del negocio.

En la práctica, podremos ver que los almacenes o listas de precios, listas de compras de insumos, etc., contienen materiales, o artículos entre los que un reducido porcentaje (20, 25 ó 30%) de ellos, pueden acumular hasta el 70, 80, ú 85% del valor monetario total ó característica principal considerada. 

Wilfredo Paretto, un economista italiano, estudió que, en la población, a nivel mundial, un 20% del total de habitantes, posee el 80% de la riqueza de todo el planeta. 

Esta apreciación se fue volcando al estudio y análisis de todo tipo de situaciones en la práctica. En particular, para el caso que nos compete, en los almacenes, el total de artículos inventariados puede clasificarse en grupos bien diferenciables en cuanto a una característica que nos interesa medir.

En efecto, si consideramos como característica el valor monetario, en la lista general de los artículos, encontraremos que un bajo porcentaje de la misma, representarán un alto porcentaje del valor total inventariado.

Análisis de artículos de almacén

Todo artículo de almacén está caracterizado por un código, descripción, unidad en que se lo mide (compra, fabricación, etc.). Cantidad ó demanda que se tiene, precio unitario y total de stocks, etc.

	Código 
	Descripción 
	Unidad 
	Cantidad 
	Precio 

Unitario
	Total en Stock

	M 2830
	Latón Ø 50 m.m.
	Gr.  
	50.000
	$ 10
	$ 500.000

	M 2840
	Latón Ø 60 m.m.
	Gr.
	40.000
	$ 12
	$ 480.000

	M 2850
	Latón Ø 70 m.m.
	Gr. 
	10.000
	$ 15
	$ 150.000

	M 2900
	Alum Ø 30 m.m
	……
	25.000
	$ 8
	$ 200.000

	…………
	Alum Ø 40 m.m. 
	……
	4.000
	$ 14
	$ 56.000

	
	Alum Ø 70 m.m.
	…
	5.000
	$ 10
	$ 50.000

	
	Alum Ø 60 m.m.
	…
	2.000
	$ 20
	$ 40.000


Stocks 

Acum Stock

% Parte
% Acum
$500.000

500.000
 
33.80 

33,80

$480.000

980.000

32,50

66,30


$200.000

1.330.000

13,55

79,85

$150.000

1.130.000

10,16

90,01



$ 56.000

1.380.000

 3,38

93,48


$ 50.000

1.436.000

 3,80

97,30

$ 40.000

1.476.000 

 2,71

100,00
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a) LOGÍSTICA

Es la ciencia que trata del movimiento, adquisición y expedición de los bienes de la empresa.
Se Involucra en acciones como:

· Detectar las fuentes de abastecimiento

· Transporte de estas fuentes hacia las salvaguardias

· Compra y Logística del transporte

· Movimiento Intra-fábrica (entre distintas áreas)

Esquema de Logística o Cadena de Suministros:

Adquisición → Transporte → Salvaguardia
→ Producción
→ Expedición
 → Transporte → Cliente

Actividades Básicas:

· Administración del flujo de materiales desde el Proveedor al Distribuidor

· Mantenimiento de los bienes de la Empresa

· Administración de la fuerza de Trabajo

· Prestación de los Servicios de Planta

Administración de la Cadena de Suministro

Este elemento tiene gran importancia en las compañías, dadas las ventajas competitivas al configurar y manejar sus operaciones comerciales.

No es lo mismo para productos de alto valor el transporte a los puntos de venta y de ahí al cliente (caso computadoras a medida), que para otros de bajo valor unitario (sopas Knor Suiza, que para este caso conviene trasladar el costo de transporte a cada unidad, luego del supermercado)

b) COMPRAS

Es la adquisición de los bienes y servicios necesarios para el desarrollo de las actividades de la organización, en forma tal que se maximicen las utilidades. Este afán por las utilidades se debe dirigir en forma justa y ética, con el fin de establecer y conservar excelentes relaciones con los proveedores.

Estas relaciones se basan en: 

1. Procedimientos competitivos de fijación de precios

2. Normas confiables de calidad 

3. Libre Intercambio de tecnología en desarrollo

Función de Compras en la Empresa:

Debe estar limitada al departamento de Compras. A efectos de los proveedores, es importante que la autoridad de la compra esté debidamente marcada y centralizada para no generar conflictos administrativos. De lo contrario pueden inflarse los costos de los materiales y servicios al no existir CONTROL debido de las compras

Clasificación de las Compras 

Cada compra se clasifica según un tipo de asignación presupuestaria, sean activos fijos, costos indirectos o de gastos, etc 

Los “materiales directos” incluyen el acero, las materias primas y los componentes destinados a formar parte del producto final. Desde un punto de vista financiero, estos materiales se consideran como parte del costo de artículos vendidos. 

Los “materiales y servicios indirectos” incluyen todas las piezas o elementos que requiere la empresa, pero que no forman parte del producto terminado. 

Los suministros para mantenimiento, reparaciones y operación (partidas MRO), representan compras típicas de materiales indirectos

Las “compras con inversión de capital” comprenden la maquinaria, el equipo, los edificios y otro activo fijo. 

Documentos de órdenes de Compra

	Solicitud de Compra
	Orden de Compra
	Solicitud de Cotización
	Presupuesto
	Factura
	Remito


c) Movimientos de mercadería: 

Se establecen movimientos de materiales, productos en proceso o terminados desde un proveedor a un cliente. Existen para ellos, documentos que dan testimonio y verificación de tal cometido.

Por lo tanto, se labran determinados documentos, como “Remitos” y “Facturas” que puede ser en original, duplicado y triplicado, confeccionados por el proveedor y transportados al cliente por diversos medios. Para atestiguar la existencia de tales movimientos, cuando llega el envío al cliente, éste, debe firmar un documento (por lo general el triplicado del remito, y devolverlo al proveedor); el duplicado queda en el cliente y en el proveedor el original y triplicado firmado.

La factura puede ir ó no al cliente junto con el envío de la mercadería. Es decir, que puede ir en instancia posterior, cuando, por ej., se termina de enviar la mercadería, si ésta, ha sido enviada en forma parcial en distintos envíos.

A continuación, se da cita a un flujo grama que indica en términos sencillos los correspondientes movimientos.
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Análisis de Cotizaciones

Para satisfacer las necesidades de compra se deberán tener en cuenta distintos factores. Lo más importante es tratar de maximizar el valor de compra equilibrando los intercambios entre el costo directo de compra y los criterios siguientes:

· La calidad esperada

· El servicio esperado

· El cumplimiento con las fechas de entrega

· Las condiciones que requiere la empresa

· Los factores ocultos de costo

El compromiso de Compra:

Una vez seleccionado el proveedor, corresponde al Dpto. de compras celebrar el convenio entre ambas partes, mediante un contrato legalmente obligatorio 

La orden de compra tendrá el siguiente contenido:

· Origen de la compra (Dpto. ó sector que solicita)

· Título del documento

· Nº correlativo

· Campo del proveedor sugerido

· Campo de lo que se demanda

· Item 

· Cantidad

· Precio material

· Imputación contable

· Plazo de respuesta a la solicitud

· Planos, especificaciones del bien a adquirir

· Responsabilidades y compensaciones por los bienes a adquirir

· Por parte del comprador

· Por parte del proveedor

d) SISTEMA JUSTO A TIEMPO (JIT)

Es una serie integrada de actividades diseñadas para lograr un volumen elevado de producción utilizando inventarios mínimos de partes (mat. Primas, producción en proceso y terminados) que llegan a la estación de trabajo exactamente cuándo se necesitan. Esta filosofía, es utilizada en unión con la TQC (Control Total de la Calidad, la que trata de eliminar agresivamente las causas de los defectos de la producción

La lógica del Sistema

Una producción JIT está sustentada en la idea de que “no produciremos nada sino hasta que se necesite”. 

El siguiente esquema, muestra el proceso
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La demanda real del producto crea la necesidad. En teoría, cuando un bien es vendido, el mercado “tira” de otro bien, que está justo en el lugar anterior dentro del sistema, para reemplazarlo; en este caso, sería el ensamble final. Esta acción envía una orden a la línea de producción de la fábrica, donde un trabajador saca otra unidad de un lugar, que está en la línea superior del flujo, para reemplazar la que se tomó. Entonces, este lugar saca una unidad del lugar siguiente, que está aún más arriba, y así sucesivamente hasta el punto donde se liberan las materias primas.

Para que este proceso funcione sin trabas, el JIT requiere que cada etapa del proceso tenga un alto grado de calidad, relaciones sólidas con los proveedores y una demanda razonablemente previsible para el producto final.

Otro de los conceptos que se manejan en este sistema, es el de la eliminación de desperdicios: es “todo aquello que exceda el mínimo de equipo, materiales, partes y trabajadores (horas de trabajo) que sean absolutamente esenciales para la producción”

Entre ellos, figuran, tanto problemas como soluciones:

1. El que se produce debido al exceso de producción

2. El que es derivado del tiempo de espera

3. El que resulta en el transporte

4. El que se observa en los inventarios

5. El que es consecuencia de los procesos

6. El que resulta de defectos en los productos

Un blanco importante para reducir inventarios son los que están ocultos en las zonas de almacenamiento transitorio, los sistemas de tránsito, carruseles y bandas transportadoras.

A su vez, se pueden definir 7 (siete) elementos requeridos para eliminar el desperdicio:

1. Las redes de fábricas enfocadas (pequeñas plantas especializadas en lugar de grandes fábricas)

2. Grupos de Tecnología (agrupar las partes principales por células de trabajo)

3. La calidad en la fuente (hacer bien las cosas desde la 1ª vez)

4. La producción JIT (producir sólo lo que y cuando se necesita)

5. Las cargas uniformes en la planta (equilibrio en el flujo de la producción)

6. El sistema de Kanban para controlar la Producción (sistema de señales para regular el flujo)

7. Los tiempos mínimos en cambios de maquinaria (para lotes pequeños de fabricación de partes)[image: image18.png]
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