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Resumen Ejecutivo.

El presente estudio documenta un proceso de manufactura con productos de corta vida de

anaquel utilizando simulación de procesos. En un segundo artículo se buscará optimizar el

tamaño de lote de producción bajo la hipótesis que un tamaño de lote mayor al óptimo genera

un inventario que impacta negativamente en el desempeño del departamento, un tamaño de

lote por debajo del óptimo puede generar un evento de desabasto (out-of-stock) que según en

un estudio previo realizado por la revista Supermarket Business en el año 1996, reportó que

estos eventos de desabasto causan una pérdida del 3% sobre las ventas. Karkkamen en su

investigación publicada en el año 2002, encontró que un 8% de los eventos de desabasto

ocurren mientras los productos se encuentran en almacén pero no han sido colocados a la

venta.

Paite de este trabajo se centra en la eliminación o reducción de los inventarios, debido a que

éstos esconden problemas, los fabricantes tradicionales siempre han pensado que la existencia

de inventarios los protegen a ellos y a sus clientes, en contra de situaciones inesperadas (Hay,

1994), cuando en realidad los inventarios protegen las deficiencias, al proveer amortiguadores

a la operación y ofrecen otras maneras de adaptarse a los problemas sin necesidad de

resolverlos. Al reducir el nivel de inventario se busca eliminar el desperdicio que éste oculta y

que al mismo tiempo, propicia en un ambiente de manufactura de productos con corta vida de

anaquel.
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1.- Introducción

Las organizaciones continuamente se esfuerzan para lograr la mejora de sus operaciones con

el fin de lograr la ventaja competitiva; aquellas relacionadas con la manufactura no pueden ser

la excepción. Eliminar o reducir altos niveles de inventarios, trabajo en proceso (Work-In-

Process, WIP), tiempos de espera entre la recepción de una orden de pedido y la entrega del

producto, e incrementar la flexibilidad para reconocer y adaptar su configuración a los

cambios que dicta el mercado, son algunas de las muchas tareas pendientes que las empresas

deben cumplir en un ambiente globalizado y competitivo. Este trabajo reporta un estudio del

impacto en el cambio de las políticas de manejo de inventarios y el tamaño de lote de

producción en un sistema de manufactura de múltiples productos de corta vida de anaquel

utilizando simulación de procesos. En la siguiente sección se hizo un sondeo de la literatura de

diversos autores que han dedicado sus estudios al tema de cambios en las políticas de manejo

de inventarios y tamaños de lote en sistemas de manufactura, a pesar de esto, existen pocos

estudios de sistemas de múltiples productos que tengan como principal característica una corta

vida de anaquel.

La complejidad de las fuertes interacciones de los productos entre sí al compartir recursos y

espacios y la complejidad de administrar un proceso de tal naturaleza requieren del uso de

herramientas avanzadas como lo es la simulación de procesos de manufactura, la cual, fue

utilizada en el presente caso de estudio. El presente artículo se estructuró de la siguiente

forma: en la sección uno se hizo una revisión de literatura existente relacionada con cambios

de políticas de inventarios en sistemas de manufactura; en la sección dos se realizó una
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revisión de las características de calidad del producto del sistema bajo estudio; en la sección

tres se describieron el caso de estudio y las características del sistema de manufactura; en la

sección cuatro se describió la metodología propuesta; y por último en la sección cinco se

presentaron las conclusiones de la documentación del caso en estudio.
2.- Literatura Revisada

Durante los últimos 30 años, investigadores han tenido considerable interés en la

programación del flujo de lotes (Potss, 1995), en la programación de la producción de lotes y

su tamaño en sistemas de manufactura (Sukran et al, 1999) y en la búsqueda de formulas

matemáticas que representen la variabilidad resultante de la producción en lotes (Hopp,

Spearman, 2001). La programación de tareas en lotes en una sola máquina y encontrar una

secuencia que permitiera el minimizar el tiempo para completar la tarea fue motivo de estudio

para Cheng el al. (2003), el cual logró desarrollar un algoritmo que permitía minimizar el

tiempo de entrega (lead time) sólo en caso de que los tiempos de procesado y preparación de

todas las tareas fueran fijos. Un aspecto importante de este proceso es la decisión del tamaño

de lote para diferentes operaciones para minimizar los desperdicios, tiempo de ciclo, y/o costo

total. Se ha identificado que la reducción de los lotes de producción y transferencia ofrecen un

alto potencial en las empresas de manufactura para la optimización del tiempo de producción

(Johnson, 2003). La eliminación del desperdicio tiene como resultado a largo plazo un proceso

fabril tan ágil, eficiente, orientado a la calidad y capaz de responder a los deseos del cliente

que llega a convertirse en un arma estratégica (Hay, 1994). Al mismo tiempo, se requerirán

menos bienes de capital para llevar a cabo lo anterior y los inventarios se podrán recortar en

forma drástica, o inclusive eliminar del todo (Hay, 1994).
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Distintas filosofías de administración de los sistemas de producción tales como: manufactura

sincronizada, Justo a Tiempo, ConWip y sus respectivas combinaciones híbridas como la

propuesta por Bonvik (1996) buscaron la sincronización de la tasa de entrega de material con

las actividades de procesamiento (Goldratt, Cox, 1986), la reducción del tamaño de lote (Hay,

1989), el tiempo de flujo (flow time) y maximizar la salida (output) del sistema (Sukran et al,

1999). Frecuentemente tales cambios no requieren de ninguna reconfiguración física, sólo un

cambio en las políticas de programación de la producción e inventario. El cambiar una política

es difícil, debido a que tradicionalmente se ha hecho énfasis en optimizar de manera

independiente cada eslabón de la cadena (maximizar la utilización de todos los recursos), sin

tener en cuenta la dependencia entre las etapas de producción. La maximización del uso de los

recursos usualmente conlleva una entrada excesiva de material que únicamente sirve para

incrementar el trabajo en proceso (WIP), alargar el tiempo de ciclo y congestionar el piso de

producción, sin ningún incremento en la salida del sistema (Sukran et al, 1999).

En el estudio realizado por Sukran (1999), relacionado con cambios en las políticas de

inventarios en sistemas de producción de múltiples artículos, las operaciones del sistema de

manufactura se efectuó en dos etapas, en las cuales, los altos niveles de inventarios eran el

objeto de estudio ; los investigadores, para atacar directamente el problema, en especial el alto

nivel de WIP, simularon el proceso de producción de la compañía e hicieron las

modificaciones en las políticas en base a esta modelación. La simulación del sistema

modificado mostró no solamente una reducción en los niveles de inventario, sino también el

tiempo para completar un pedido, el tiempo de ciclo del producto y una reducción en la

utilización del cuello de botella. En el trabajo de lyer y Askin (1998) describieron el desarrollo
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y uso de un simulador de propósito general para evaluar las políticas de operación para celdas

de manufactura, en este contexto, dichas políticas aunadas con la configuración de los

recursos, mezcla de partes, reglas de asignación de trabajos y de envíos se consideran de

forma simultánea. La simulación es identificada como el único análisis viable de la

metodología dado la fuerte interacción encontrada entre estos factores. El uso de modelos de

simulación también ha servido de herramienta con el objetivo de mejorar el desempeño del

sistema de manufactura a través de la administración de las colas por medio de cambios en los

tamaños de los lotes de transferencia (Litchfield et al., 2000).

Para este análisis fue necesario explicar, las características o atributos de calidad del producto

(carne de bovino) que se maneja en el sistema de producción bajo estudio. La carne de bovino

tiene una corta vida de anaquel, es propensa a rápidos deterioros de sus características

organolépticas bajo ciertas condiciones de almacenamiento y manejo. A continuación se

explica a mayor detalle dichas características del producto.
2.- Características de Calidad del Producto.

Los atributos de calidad del producto (carne roja) van íntimamente ligados a las características

sensoriales u organolépticas, éstas tienen una importancia especial en la valoración producto.

El aspecto del producto, su apariencia al corte, su olor, su sabor y consistencia se deben

considerar como factores de igual peso en la valoración, no pudiéndose compensar unos con

otros. Debido a que las características de calidad son apreciadas desde distinta perspectiva, es

de suma importancia para el productor el conocer cómo el consumidor percibe la calidad

(Prándl et ai, 1994). Existen tres principales características de la calidad en el caso de
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productos cárnicos frescos, que son percibidas por el consumidor: color, jugosidad y suavidad

(Varnam et al., 1995). Para el productor la importancia es, por regla general, en el siguiente

orden: composición, sabor, textura y e inocuidad (Prandl et al, 1994).

Entre las características organolépticas asociadas con la calidad están: sabor, color, jugosidad

y suavidad. El sabor es habitualmente importante sólo en sentido negativo cuando aparecen

sabores desagradables. El color es el factor más importante con respecto a la selección inicial,

en las carnes rojas un color brillante asociado con un alto contenido de oximioglobina es

determinante positivo de la calidad, mientras el contenido de metamioglobina (el cual es un

pigmento de coloración verde parduzco que aparece como consecuencia de la oxidación

causada por la combinación de la luz, temperatura, baja presión parcial de oxigeno y método

de procesado) es determinante negativo en la calidad percibida (Varnam et al., 1995).

La importancia del color como determinante de la calidad debería verse en el contexto de la

apariencia global. Las percepciones de la calidad relacionadas con el color pueden ser

modificadas por otros factores visuales. El más importante, en las carnes rojas, es el grado de

veteado o "marmoleado", el tejido adiposo localizado entre las fibras musculares dentro del

tejido conectivo perimisial. El veteado se asocia positivamente con buena calidad sensorial y

puede ser un factor que influencie la elección del consumidor. Al mismo tiempo, la cantidad

de grasa que rodea los músculos principales influencia la apariencia de la carne. La grasa

excesiva siempre se ha asociado con mala calidad, aunque se espera cierta cantidad en algunas

piezas (Varnam et al., 1995).
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La percepción de la calidad también puede estar afectada por defectos, algunos de los cuales

son esencialmente de apariencia. Los defectos incluyen hemorragias y tinción de grasa con la

sangre del desangrado. Los defectos físicos que resultan de una preparación de corte deficiente

también son considerados como un indicador de mala calidad (Varnam et al., 1995). En el

valor al consumidor también influyen: el valor añadido previamente al producto, la ideonidad

del mismo para el fin a que está destinado (abundancia, preparación, etc.) y su presentación

global (envasado, apertura y etiquetado) (Prándl et al., 1994), por lo tanto alguna desviación

en estos aspectos, influyen en la decisión del consumidor de adquirir el producto.

La jugosidad está relacionada con la capacidad de retención de agua de la carne y también con

el veteado. Hay una interacción con la apariencia, que mientras la carne seca no es atractiva, el

goteo y exudación excesiva, son un defecto de calidad específico. La jugosidad y la suavidad

influyen en la calidad sensorial global y los consumidores pueden confundir los dos factores

cuando hacen comparaciones (Prándl et al., 1994). La suavidad es consecuencia de factores

intrínsecos, como el tipo de músculo y los fenómenos postmortem (Vamam et al., 1995).

Otro de los factores que afectan las condiciones organolépticas en la carne de bovino, se

encuentra la pérdida de exudado. La capacidad de retención de agua de la carne desciende a

disminuir el pH debido a la disminución de las uniones iónicas. Al mismo tiempo, la

retracción lateral de las miofibrillas expele agua simplemente por la disminución del espacio

entre filamentos. La retracción de las miofibrillas tiene consecuencias sobre la estructura de

las fibras musculares, que también se encogen. El agua se acumula, inicialmente alrededor del

perimisio y después alrededor de la red del endomisio. Se forman canales longitudinales
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Anexo II: Análisis de correlación estadística.




















