DEFINICION DE LA COLOCACION DE BUFFERS DE INVENTARIO EN LOS ELEMENTOS DE LA LISTA
DE MATERIALES PARA LA MANUFACTURA DE UN PRODUCTO UTILIZADO LA METODOLOGIA DE
RUTA CRITICA (CPM/PERT)

Por: Juan Fernando Flores Arriaga

Introduccidn:

Este documento describe como utilizar la metodologia CPM/PERT para definir los elementos de un proceso de
manufactura en los que seria Util colocar Buffers de Inventario para reducir el tiempo de entrega de un producto
y mejorar el nivel de Servicio a Clientes.

1. Antecedentes:

Actualmente se tienen metodologias o iniciativas de mejora de Efectividad de la Manufactura y de la Cadena de
Suministro en las que se sugiere la utilizacidon de Buffers de Inventario, los cuales tienen como objetivo el reducir
el tiempo de fabricacion y entrega de los productos y con esto mejorar el nivel de servicio a clientes.

La utilizacion de los Buffers de Inventario es el Posicionamiento Estratégico de los Inventarios, de acuerdo a
Demand Driven MRP (DDMRP), esto es definir en donde colocar los inventarios a fin de:

Entregar el producto en el Tiempo Minimo que Requiere el Cliente

Lograr el Tiempo de Entrega de Oportunidad para obtener Mejor Precio o Mds Volumen de Negocio
Obtener Tiempo Minimo en el que se Visualizan las Ordenes de Venta a fin de estas se entreguen a tiempo
Tener la Proteccion para mitigar la Variabilidad de la Demanda o de el Aprovisionamiento

Tener Inventario de Apalancamiento para Mejorar el Servicio y Reducir el Tiempo de Entrega

Tener Inventario para Proteccidn de Procesos Criticos por Capacidad y Calidad
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Los Buffers de Inventario se colocaran en los puntos mds adecuados de la estructura de la lista de materiales.

2. La Lista de Materiales o la Estructura de los Materiales de un Producto:
La estructura de la lista de materiales de la siguiente figura muestra la integracion de los materiales comprados y
la fabricacidn de las partes hasta la fabricacién del articulo final para su venta.

Estructura de Materiales y Tiempos de Entrega para la Fabricacion del Producto Final 101

e 101

Los nimeros en los circulos
amarillos son los tiempos de
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de los materiales o en la
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3. La Red de CPM/PERT:
La estructura de la lista de materiales para la fabricacidn del articulo 101 representada en forma de una red de
proyecto para hacer los analisis con las metodologias CPM/PERT quedaria como sigue:

Red para el andlisis CPM/PERT que resulté de la Estructura de la Lista de Materiales
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ABASTO FABRICACION FABRICACION
MATERIAL 408P PARTE 301 PARTE 201
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[ INICIO FIN
PROXIMO HOLGURA PROXIMO
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INICIO
I I LEJANO LEJANO
ABASTO
] MATERIAL 404P
LEAD TIME| 8
ABASTO
MATERIAL 307P

LEADTIME[ 7

I [ [ [
ABASTO FABRICACION
MATERIAL 304P PARTE 205

LEAD TIME| 20 LEADTIME[ 3

4. Los Tiempos de entrega:

Los Tiempos de Entrega deben ser definidos por medio de un andlisis estadistico cuidadoso, los Tiempo de
Entrega deber reflejar la eficiencia de cada operacidn, los tiempos de entrega son determinantes para mejorar el
proceso y en este caso definir la ubicacion de los Buffers, asi como también el definir el tamafio de los Buffer.

En la metodologia CPM/PERT la determinacion del Tiempo Esperado es en base a valores de tres tipos de
tiempos, un Tiempo Optimista, un Tiempo Mds Probable, un Tiempo Pesimista; para el caso de este ejemplo:

v/ Tiempo més Probable: Es aquel en una serie de datos es el dato que més se presenta, es lo que en las
medidas de Tendencia Central se define como la MODA de los datos.

v Tiempo Optimista: Este puede considerarse como el Tiempo de Entrega que resulta cuando todo ocurre de
manera perfecta, si bien esta pudiera considerase como su definicion, pero écuando ocurre todo perfecto?,
es complicado decirlo, en la realidad de un analisis de datos esto no es posible exactamente, por lo que el
Tiempo Optimista debiera considerarse como el promedio de un rango de datos que tienen un valor menor
al valor de la MODA.

v Tiempo Pesimista: Este seria el dato del peor tiempo que se tenga registrado o el que resulte cuando se
presenten la mayoria de las deficiencias del proceso, pero saber cuando es esto, no es sencillo, entonces el
Tiempo Pesimista debiera definirse como el promedio de un rango de datos que tienen un valor mayor al
valor de la MODA.




Los Tiempos y la Determinaciéon del Tiempo Esperado

Tiempo Mas Probable, podemos

considerar coincide con la MODA de

las medidas de Tendencia Central

PROBABILIDAD

Tiempo Optimista sera el
Promediode valoresde un rango
definido, rango de valores
menores a la MODA

Tiempo Esperado

DISTRIBUCION BETA

Tiempo Pesimista sera el Promedio de
valores de un rango definido, rango
de valores mayoresa la MODA

TIEMPO DE

Tiempo Esperado =

C——ly
Rango de Valores
para Definir el
Tiempo Optimista

D ENTREGA
Rango de Valores

para Definir el
Tiempo Pesimista

Tiempo Optimista + 4 X (Tiempo mas Probable) + Tiempo Pesimista
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Dependiendo del andlisis de los datos de cada situacidn particular, para definir, tanto el Tiempo Optimista como el Tiempo

Pesimista, el rango que a considerarse pudiera ser de 1/6 de la cantidad de datos, esto ademas es consistente con la férmula

para definir del Tiempo Esperado (1/6 Tiempo Optimista + 4/6 Tiempo M4ds Probable + 1/6 Tiempo Pesimista)

Para desarrollar el ejemplo de la utilizacion de CPM/PERT para determinar la ubicacion de los Buffers de
Inventario en una Estructura de la Lista de Materiales para la fabricacién de un articulo, tomaremos los

siguientes datos de tiempos de entrega en unidad de dias:

MATERIAL 408P
MATERIAL 501P
MATERIAL 403P
MATERIAL 404P
MATERIAL 307P
MATERIAL 304P
PARTE 409
PARTE 305
PARTE 205
PARTE 301
PARTE 203
PARTE 201
ARTiCULO 101
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18
11
14
13
33
11
12
9

15
19
8

(Tiempo Pesimista — Tiempo Optimista)

OPTIMISTA | PROBABLE | PESIMISTA | ESPERADO
3 4 11 5.00

10.00
5.00
8.00
7.00
20.00
5.00
5.00
3.00
3.00
8.00
8.00
5.00
92.00

Tiempos de Entrega y Estadisticos de los Elementos de la Estructura de Materiales

®

v

133 1.78
2.00 4.00
133 178
133 1.78
133 1.78
3.00 9.00
133 1.78
1.67 2.78
133 1.78
0.33 0.11
1.67 2.78
233 5.44
1.00 1.00
5.98 35.78
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5. La Inversion en Inventarios:

La misma red CPM/PERT que se construyod en base de la estructura de la lista de materiales la utilizamos para
visualizar la transicion de los costos desde que se hace la compra de los materiales, los gastos que se tienen para
el abasto de esos materiales y los costos de transformacidn en cada uno de los procesos hasta obtener el
articulo vendible final.

El tener inventarios de materiales, partes o productos terminados implica tener una inversidn de dinero, qué si
bien tiene una fusién, también son recursos asignados que no se pueden utilizar de otra forma. Cualquiera que
sea la forma en que se decida considerar la inversion en los Inventarios, el monto de esta inversion es un
parametro para definir de mejor forma la ubicacién de los Buffers de Inventario.

En la red de costos siguiente se muestra como se trasladan los costos en la estructura de la lista de materiales,
desde la compra de los materiales hasta el articulo vendible final.

El costo del material se traslada desde su compra y se incrementa con el precio de compra de otros materiales
conforme estos confluyen en los procesos subsecuentes. Para nuestro efecto tendremos separado el dato de
costo de materiales y también se tendran los datos de los costos y gastos de transformacidn en cada proceso, asi
como los acumulados o incrementados a cada proceso. La transicidn de los costos y gastos hasta el articulo 101
son los siguientes: Costo de Materiales: $1,150, Costo del Abasto: $235, Costo de Transformacién del: $200,
Costo de Transformacion Acumulado hasta el articulo final $1,000, Costo Total del Articulo 101: $2,385

Transicion de los Costos en la Red CPM/PERT de la Estructura de la Lista de Materiales

INICIO

FABRICACION I FABRICACION
MATERIAL 408P PARTE 301 PARTE 201
PRECIO COMPRA] _ $200) > MATERIAL] _ $450 MATERIAL] _ $450
9| Gastoscompra|  sso v COSTO DE SUMINISTRO| __ $7" COSTO DESUMINISTRO| __ $75
| TRANSFORMACION DE LA PARTE TRANSFORMACION DE LA PARTE|
| TRANSFORMACION ACUMULADA TRANSFORMACION ACUMULADA|  $375]
cosTo sumINISTRo| _s2s0] COSTO TOTAL DE LA PARTE COSTO TOTAL DE LA PARTE| _$900]
COMPRA FABRICACION
MATERIAL 501P PARTE 409
PRECIO COMPRA] _ $250) 250
> ‘GASTOS COMPRA| $25 COSTO DE SUMINISTRO $2!
TRANSFORMACION DE LA PARTE| _ $100)
| TRANSFORMACION ACUMULADA|  $100
COSTO SUMINISTRO| _ $275] COSTO TOTAL DE LA PARTE
v
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MATERIAL 403P
PRECIO COMPRA
GASTOS COMPRA|  $30|

COSTO SUMINISTRO)

COMPRA
MATERIAL 404

PRECIO COMPRA
GASTOS COMPRA|

COSTO SUMINISTRO)

COMPRA
MATERIAL 307P
PRECIO COMPRA| _ $250|

FABRICACION
PARTE 305

FABRICACION
PARTE 203

MATERIAL| _ $25(
704
d

COSTO DE SUMINISTRO
TRANSFORMACION DE LA PARTE
TRANSFORMACION ACUMULADA

[ sisq
[ sard

COSTO TOTAL DE LA PARTE|

MATERIAL] _ $500

COSTO DE SUMINISTRO| _ $120
TRANSFORMACION DE LA PARTE|  $17¢
TRANSFORMACION ACUMULADA|
COSTO TOTAL DE LA PARTE
A

v

GASTOS COMPRA| $50}

COSTO SUMINISTRO| 300}

COMPRA
MATERIAL 304P

FABRICACION
PARTE 205

PRECIO COMPRA| _ §:

MATERIAL|

v

FABRICACION
ARTICULO 101
MATERIAL| $1,150]

| s

COSTO DE SUMINISTRO

TRANSFORMACION DE LA PARTE| _$200|
TRANSFORMACION ACUMULADA| _$1,00q]
COSTO TOTAL DE LA PARTE|_$2,385]

h
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GASTOS COMPRA|

COSTO DE SUMINISTRO
TRANSFORMACION DE LA PARTE|  $1(

COSTO SUMINISTRO| _ $240)

TRANSFORMACION ACUMULADA| _ $:

COSTO TOTAL DE LA PARTE|
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6. La Red CPM/PERT - La Varianza de los Procesos:

Con los Tiempos Esperados que se determinaron y la Varianza de los procesos tenemos la red CPM/PERT en la
cual en primera instancia podemos observar tres ramales que llegan a la fabricacidn del articulo final vendible,
de estos podemos obtener la varianza de cada ramal y la varianza mayor nos indica en que ramal debemos
poner la atencidn para reducir los tiempos y en consecuencia se reducira la variabilidad de los procesos de ese
ramal, en la red observamos que la mayor varianza es en Ramal 1 es 14.11, el siguiente de mayor varianza
Ramal 2 de 11.89y el Ramal 3 tiene una varianza de 11.78

7. La Red CPM/PERT - Determinacién de la Ruta Critica:

N .z P
Red CPM/PERT — Determinacién De la Ruta Critica
o 0 s $0 15 o [18] s EEES 0
ABASTO $0 FABRICACION $0 FABRICACION $0 RAMAL 1
MATERIAL 408P PARTE 301 ] * PARTE 201 N I - 1
LEAD TIVE[ 5 LEADTIVE] 3 LEAD TIVE| 8
10 | 5 |15 |78 000 5] 3 [l 011 18] 8 [26]54a 544 I
o] 0 [10] <o 0] o |15 $0 I
ABASTO $0 FABRICACION $0 | 1233 vaRANzAEN LARUTACRITICA
= | waTERIAL S0 [ PARTE 409 o 1411 VARIANZA EN TODO EL RAMAL
1 LEAD TIME| 10 LEADTIVE] 5
1 0 10 10 |00 a00 |10 5 15 |178 178 INICIO FIN
PROXIMO HOLGURA PROXIMO
0]o 1 of 8 |[s $0 8] 5[] s B 5 [a] s % | [] | 31 $0
0 I 0 I ABASTO $0 FABRICACION $0 FABRICACION $0 RAMAL 2 FABRICACION $0
0 0 MATERIAL 403P PARTE 305 PARTE 203 ARTICULO 101 [——>_ FIN
LEADTIVEE] 5 LEADTIVE] 5 LEADTIVE| 8 100 LEAD TIME] 5
8 5 13 178 0.00 13 5 18 |2.78 0.00 18 8 26 |2.78 0.00 11.89 26 ‘ 5 31 1.00 1.00 =
D INICIO FIN
o | 5 B $0 LEJANO LEJANO 31 31 31
ABASTO $0 31 31
Ty MATERIAL 404P 0 0
LEADTIVE| 8 [ INVENTARIO soLO MATERIALES] — s0 |
s | 8 [13 |i7s 000 | INVENTARIO TOTAL AGREGADO| 0|
o] u [z $0 RESULT. | BASE | RED.
ABASTO %0 META DE REDUCCION DEL TIEMPO DE ENTREGA TOTAL VARIANZA| _ 12.33 1233 0%
MATERIAL 307P TIEMPO ENTREGA INICIAL] 31 DESVST| _ 3.51 351 0%
LEADTIME| 7 TIEMPO ENTREGANUEVO| 31 2 DESVST|  7.02 7.02]_ 0%
11 7 18 |1.78 0.00 REDUCCION TIEMPO 0 LIM SUP| 38.02 38.02) 0%
%REDUCCION TEMPO| 0% LEADTIME| 3100 3100 0%
o] 3 [20 $0 0] 3 [= so  MATERIALES META REDUCCION TIEMPO 50% UMINF|  23.98 23.98) 0%
ABASTO $0 FABRICACION $0  OTROS COSTOS RANGO| 1405 14.05] 0%
MATERIAL 304P PARTE 205
LEAD TIME] 20 LEADTIVE] 3 RAMAL3 100  VARIANZA EN LA RUTA CRITICA
3] 20 |23 ]o00 o0 |23] 3 [2 1.711> o.oow 1178 VARIANZA EN TODO EL RAMAL
VARIANZA DEL VARIANZA DEL PROCESO
PROCESO EN LA RUTA CRPITICA

La Ruta Critica inicial estd en el Ramal 1 definida por: Abasto del Material 501P, Fabricacidn de la Partes 409,
301,y 201 y la Fabricacién del Articulo Final 101

La Ruta Critica para la fabricacién del Articulo Final 101 es de 31 dias, esta ruta critica tiene una varianza total de
12.33 dias y una Desviacién Estandar de 3.51 dias. El lograr 31 dias para tener el disponible el articulo 101 tiene
una variacion de 31 dias +/- 2 Desviaciones Estandar (7.02 dias), se espera tener el articulo final en un tiempo de
entre 23.98 dias y 38.02 dias para un 95.46% de probabilidad.

8. Ubicacion de los Buffers de Inventario:
Ahora procede ubicar los Buffers de Inventario, al hacer esto se incurrira en costos de Inversion en Inventario
con el beneficio de reducir el tiempo Esperado de Fabricacion del articulo 101.



El Buffer de Inventario se debe ubicar en la Ruta Critica y en esta debe ubicarse en primer lugar en el lugar en
donde se asegure el servicio al cliente, a fin que el Articulo 101 se entregue al cliente en el maximo de dias que
los clientes estan dispuestos a esperar, suponiendo que los clientes quieren recibir el producto en un minimo de
3 dias incluyendo el tiempo de distribucion, entonces, dado que el Tiempo Esperado de Entrega del articulo 101
en es de 5 dias, este es un tiempo mayor a lo que requiere el cliente, entonces se debe colocar un Buffer de
inventario para el articulo 101

Para colocar el Buffer de Inventario para el articulo 101 con el modelo de Ruta Critica CPM/PERT, esto se hace
cambiando el Tiempo Esperado de Entrega de 5 a 0 “cero dias”. El Tiempo de Entrega sera cero dias y ya
teniendo Buffer de Inventario el producto 101, este se enviard a los clientes en cuanto se reciban los pedidos de
estos. Esto lo vemos en el cuadro siguiente del modelo:

1. Red CPM/PERT - Colocacion del Buffer de Inventario para la Fabricacion del Articulo 101

0] 10 |5 $0 5] o |18 $0 18] 0 |2 $0
ABASTO 0 FABRICACIGN $0 FABRICACIGN $0 RAMAL 1
MATERIAL 408P PARTE 301 - =] PARTE 201 femm s s s 5y
LEADTIME| 5 LEADTIVE| 3 LEADTIVE| 8 Ruta
10 5 15 J1.7s 0.00 15 3 18 Jo11 o |18 8 26 [s.40 | Critica 1
0] 0 [10 $0 0] o0 5] so 1
ABASTO 0 FABRICACION $0 J 1133 VARMANZAEN LARUTA CRITICA
= | vATERIAL S0P [ e PARTE 409 o 13.11 VARIANZA EN TODO EL RAMAL
1 LEAD TIME] 10 LEADTIVE] 5
1 [ 10 10 J4.00 400 |10 5 15 |1.78 178 INICIO FIN
PROXIMO __ HOLGURA ___ PROXIMO
oo 1 o] 8 [s] so 8] 5 |138] so B] 5 [a] so 26 o 26 $1,150
ofo 1 ABASTO $0 FABRICACION $0 FABRICACION $0 RAMAL 2 FABRICACION $2,385
[ MATERIAL 403P PARTE 305 PARTE 203 ARTICULO 101 [———> FIN
LEADTIME[ 5 LEADTIVE| 5 LEADTIVE| 8 0.00 LEAD TIME] [ BUFFER
8 5 13 Ji7s 000 [13 5 18 |278 0.00 18 8 26 [278 0.00 10.89 2% | 5 26 0.00 0.00 =
5 INICIO FIN
o[ 5 [s $0 LEIANO LEJANO 26 26 31
ABASTO $0 2 26
MATERIAL 404P 0 o
LEADTIVE| 8 [ INVENTARIO SOLO MATERIALES| 1150 |
5 | 8 |13 u7s 0.00 | ToTALAGREGADO] 2385 |
o] un_ |7 $0 RESULT. | BASE | RED.
ABASTO 0 META DE REDUCCION DEL TIEMPO DE ENTREGA TOTAL VARIANZA| 1133 1233 8%
MATERIAL 307P TIEMPO ENTREGA INICIAL] 31 DESVST| 337 351 a%
LEADTIME| 7 TIEMPO ENTREGA NUEVO 26 2 DESVST] 6.73 7.02| 4%
1 7 18 |1.7s 0.00 REDUCCION TIEMPO 5 umsup| 3273 38.02] 14%
%REDUCCION TIEMPO| _ 16% LEADTIME| _ 26.00 31.00 16%
0] 3 [20 $0 20] 3 2 $0 META REDUCCION TIEMPO| _ 50% UMINF 19.27 23.98] 20%
ABASTO $0 FABRICACION $0 RANGO|  13.47 14.05]_a%
MATERIAL 304P PARTE 205
LEAD TIME| 20 LEADTIME| 3 RAMAL3 0.00
3 [ 20 |23 |o00 000 |[238] 3 [26|us 0.00 1078

Al ubicar el Buffer de Inventario para el articulo 101:

v" El Articulo 101 se puede entregar de inmediato en cuanto se reciban los pedidos de los clientes

v Se tienen costos de Inversion en Inventario por el Buffer del articulo 101 (Materiales $1,150 y Total
Costos $2,385)

v’ Lavarianza del Proceso de fabricacién del articulo 101 es ahora de 0 “cero”

v/ Se mantiene la ruta critica en el Ramal 1 con un tiempo de 26 dias de reposicion del Inventario del
articulo 101

El siguiente paso es ubicar otro Buffer de Inventario también en la Ruta Critica, para esto el criterio es
colocar el Buffer de Inventario en primer lugar en el elemento o proceso que tenga el mayor Tiempo
Esperado de Entrega, o en el elemento que contribuya a la mayor reduccién del Tiempo Esperado de
reposicién del articulo 101, en este caso es el proceso de Compra del Material 501P.



Al colocar el Buffer de Inventario para el Material 501P, la Ruta Critica se trasladara al Ramal 3 (Ruta Critica 2),
qgue es el que tiene el tiempo de reposicion de 23 dias, es el inmediato inferior a los 26 dias del Ramal 1

2. Red CPM/PERT - Colocacién del Buffer de Inventario para la Compra del Material 501P

0 7 ls $0 s| 7 |8 $0 8] 7 |16 $0
ABASTO $0 FABRICACION $0 FABRICACION $0 RAMAL 1
MATERIAL 408P PARTE 301 ks o PARTE 201 -y
LEAD TIME[ 5 LEADTIME| 3 LEADTIVE[ 8 Ruta
7 | 5 |12 }i7s 0.00 2] 3 [15fonn 000 15 8 |23)sas I | Critica 1
o | 7 o] s2s0 0 7 5 $0 f I
ABASTO $275 FABRICACION so I 0.00 VARIANZA EN LA RUTA CRITICA
| vATERIAL S0P [me e PARTE 409 ol 9.1 VARIANZA EN TODO EL RAMAL
1 LEADTIME[ 0 | BuFFer LEADTIME[ 5
1 7 10 7 000 000 [ 7 5 12 |178 0.00 INICIO FIN
PROXIMO __ HOLGURA PROXIMO
oo 1 0 5 5 $0 8| 2 |13 $0 B 2 |2 $0 23 0 23 $1,150
ofo 1 ABASTO 0 FABRICACION 0 FABRICACION s0 RAMAL2 FABRICACION 52,385
[ ) MATERIAL 403P PARTE 305 PARTE 203 ARTICULO 101 > FIN
LEAD TIME[ 5 LEAD TIME[ 5 LEAD TIME| 8 0.00 LEAD TIME| ) BUFFER
5 | 5 10 178 000 |10 15 [278 0.00 15 23 |78 000 1089 23 5 23 0.00 0.00 ~—
B INICIO FIN
o[ 2 [8 $0 LEJANO LEJANO 23 23 3

ABASTO $0
MATERIAL 404P
LEADTIME[ 8 [ INVENTARIO SOLO MATERIALES] _ s1,400 |

2 | 8 10|17 0.00 | TOTAL AGREGADO|  s2660 |

ABASTO $0 META DE REDUCCION DEL TIEMPO DE ENTREGA TOTAL VARIANZA|  10.78 12.33) 13%

|
|
|
1
o 8 7 s0 I RESULT. | BASE | RED.
|
|
|
1
-—

MATERIAL 307P TIEMPO ENTREGA INICIAL 31 DESVST|  3.28 351 7%
LEADTIME| 7 TIEMPO ENTREGA NUEVO 23 2 DESVST| 6.57 7.02| 7%
8 7 15 f178 0.00 REDUCCION TIEMPO| 8 umsup| 2957 38.02) 22%
% REDUCCION TIEMPO. 26% LEAD TIME| 23.00 31.00( 26%
o | 0 |20 $0 20 o [ $0 META REDUCCION TIEMPO| 50% uMINF|  16.43 23.98] 31%
ABASTO $0 FABRICACION $0 RANGO| 1313 14.05] 7%
= ) VATERAL 30tp [ e e P PARTE 205  [WN mom e m G S R G N R RN e S S
LEAD TIME| 20 LEADTIME[ 3 RAMAL3 10.78
0 20 | 20 |o.00 900 [20] 3  [23)is 178 10.78

El Buffer de Inventario en la Ruta Critica 2 se coloca en proceso o elemento con el mayor Tiempo Esperado de
Entrega, este es la Compra del Material 304P cuyo tiempo de entrega es de 20 dias, al colocar en este proceso el
Buffer de Inventario el tiempo de entrega que se tendra es de 0 “cero”

. s . .
3. Red CPM/PERT - Colocacién del Buffer de Inventario para la Compra del Material 304P
o] 5 [s $0 s[ 5 |8 0 8] 5 |16 $0
ABASTO $0 FABRICACION $0 FABRICACIGN $0 RAMAL1
MATERIAL 408P PARTE301 [ o s mfp]  PARTE 201 [ o s mm 1
LEADTIVE| 5 3 LEADTIME| 8 Ruta
5 5 10 178 0.00 10 3 13 Jo.11 0.00 13 8 21 |5.44 0.00 I crl'tica 1
o] 5 [o] s2s0 o] s [s $0 f I
ABASTO $275 FABRICACION s0 Ruta ]| 000 VARIANZAEN LARUTA CRiTICA
MATERIAL 501p [ e PARTE 409 o L 9.11 VARIANZA EN TODO EL RAMAL
LEADTIVEE] 0 | BUFFER LEADTIVE| 5 Critica 3
5 10 5 [0.00 000 |5 5 10 |178 0.00 INICIO FIN
PROXIMO HOLGURA PROXIMO
0 of 3 [s] s 8] o0 [13] so B] 0 [a] s 2 ) | 2n $1,150
0 ABASTO $0 FABRICACION $0 FABRICACION $0 FABRICACION $2,385
0 MATERIAL 403P PARTE 305 = =) | PARTE 203 = ARTICULO 101 > FIN
LEADTIVE| 5 LEADTIME| 5 LEADTIME| 8 733 LEAD TIME] [ BUFFER
3| 5 | 8 | oo [ 8] 5 [13)e 278 13 | [ 21 278 278 10.89 21 | 5 | 21 0.0 000 ~=
INICIO FIN
o] 0 [ 8 $0 * LEJANO % LEJANO 21 21 31
ABASTO $0 21 21
MATERIAL 404P  |wwm wem mem mem mem e I Ruta 0 0
LEADTIVE| 8 [ INVENTARIO SOLO MATERIALES|  $1,600 I J Critica 2
o] 8 |8l 178 | INVENTARIO TOTAL AGREGADO| 52,900 | 1 =" |
o] 6 [7 $0 RESULT. | BASE | RED.
ABASTO $0 META DE REDUCCIGN DEL TIEMPO DE ENTREGA TOTAL 1 VARIANZA| 733 12.33]_41%
MATERIAL 307P TIEMPO ENTREGA INICIAL| 31 I DESVST| 271 3.51| 23%
LEADTIVE| 7 TIEMPO ENTREGA NUEVO| 21 2 DESVST| 5.2 7.02| 23%
6 7 13 |178 0.00 REDUCCION TIEMPO| 10 1 umsup| 2642 38.02 31%
%REDUCCION TIEMPO| _ 32% 1 LEADTIME|  21.00 3100 32%
o] 18 [o] sw0 o] 18 |3 $0 META REDUCCION TIEMPO|  50% UMINF| 1558 23.98] 35%
ABASTO $240 FABRICACION s0 1 RANGO|  10.83 14.05] 23%
| v ] pavmeos [ e e e
LEADTIME| 0 | BUFFER LEADTIME| 3 RAMAL3 0.00
18 | 20 |18 ooo oo [18] 3 [a2]ize 000 178




El colocar el Buffer de Inventario para el Material Comprado 304P redujo el tiempo total de reposicidn del
articulo 101, aumento el costo de Inversidn en Inventario. La Ruta Critica cambid ahora a el Ramal 2, el siguiente
paso es ahora ubicar un Buffer de Inventario en la nueva Ruta Critica.

En la nueva Ruta Critica del Ramal 2, se tiene dos opciones de colocacidn del Buffer de Inventario, en el Proceso
de Compra del Material 404P y también en el Proceso de fabricacién de la Parte 203, ambos tienen un Tiempo
Esperado de Entrega de 8 dias, por costo debiera ubicarse el Buffer en la Compra del Material 404P, pero por
dias de reduccién en el tiempo de reposicién es mas conveniente se ubique el Buffer en la Fabricacion de la
Parte 203.

En este caso en que tenemos dos posibles opciones de colocacién del Buffer, se elige colocar el inventario (cero
Tiempo de Entrega Esperado) en el elemento de la Ruta Critica que hace que el tiempo de reposicién del articulo
101 tenga la reduccién mayor.

El resultado de colocar el Buffer de Inventario en el proceso de fabricacidn de la Parte 208 lo podemos ver en la
siguiente vista del modelo:

.z . . .z
4. Red CPM/PERT - Colocacién del Buffer de Inventario para la Fabricacion de la Parte 208
o] 0 [s $0 s|] o |8 $0 8] o 16 $0
ABASTO $0 FABRICACION $0 FABRICACION $0 RAMAL1
MATERIAL 408P PARTE 301 = == | PARTE 201 = -
LEADTIME[ 5 3 LEADTIME[ 8 Ruta
0 5 5 s 178 5 3 8 Joa1 011 8 8 16 |5.44 | Critica 1
o | 0 [ o] s2s0 o] o |[s $0 f I
ABASTO 275 FABRICACION $0 Ruta 9.11 VARIANZA EN LA RUTA CRITICA
= | VATERIAL S01p [ e PARTE 409 o ——— L 9.11 VARIANZA EN TODO EL RAMAL
1 LEADTIME[ 0 | BuFFer LEADTIME[ 5 Critica 3
1 0 10 0 Jooo 000 [0 5 5 |17s 178 INICIO FIN
PROXIMO HOLGURA PROXIMO
oo 1 o] 6 s $0 8| 3 |13 $0 B3] 3 [13] sso0 16 ) 16 $1,150
oo | ABASTO $0 FABRICACION $0 FABRICACION 945 RAMAL 2 FABRICACION 52,385
[ ) MATERIAL 403P PARTE 305 e aam * PARTE 203 - — - ARTICULO 101 FIN
LEADTIME[ 5 LEAD TIME[ 5 0 | surrer 0.00 LEAD TIME| 0 BUFFER
6 5 11 J1.78 0.00 11 5 16 |2.78 0.00 16 16 Jo.00 0.00 811 16 ‘ 5 16 j0.00 0.00 —
INICIO FIN
INicio [ 3 [8 $0 f LEJANO f LEJANO 16 16 31
I ABASTO $0 16 16
i | VATERIAL 400P e e - — 1 Ruta 0 0
LEAD TIME‘ 8 | INVENTARIO s0LO MATERIALES|  $2,100 | I Critica 2
1 3 | 8 [ 11 |17s 0.00 | INVENTARIO TOTAL AGREGADO|  $3.845 | I
| o] 9 [7 $0 RESULT. | BASE | RED.
1 ABASTO $0 META DE REDUCCION DEL TIEMPO DE ENTREGA TOTAL | VARIANZA| 911 12.33] 26%
MATERIAL 307P TIEMPO ENTREGA INICIAL 31 1 DESVST|  3.02 3.51] 14%
1 LEAD TIME[ 7 TIEMPO ENTREGA NUEVO 16 2 DESVST|  6.04 7.02] 14%
I 9 7 16 |1.78 0.00 REDUCCION TIEMPO| 15 I LIM SUP| 22.04 38.02| 42%
%REDUCCION TIEMPO| _ 48% LEADTIME|  16.00 31.00 48%
1 o] 13 [o] s0 o] 13 [3 $0 META REDUCCION TIEMPO| _ 50% I umINF| 996 23.98| 58%
ABASTO $240 FABRICACION $0 1 RANGO| 1207 14.05| 1%
L | warennison o o ] panreaos [ o e
LEADTIME[ 0 | Burer LEADTIME[ 3 RAMAL3 0.00
13 20 13 Jo.00 000 [13 3 16 |178 0.00 178

Nuevamente colocar el Buffer de Inventario para la Fabricacién de la Parte 203 redujo el tiempo total de
reposicion del articulo 101, aumento el costo de Inversidén en Inventario y se produjo una nueva Ruta Critica.

La Ruta Critica cambid ahora nuevamente al Ramal 1, el siguiente paso es ahora ubicar un Buffer de Inventario
en la nueva Ruta Critica.

En la nueva Ruta Critica del Ramal 1 (Ruta Critica 4), la opcidn es colocar el Buffer en el proceso de Fabricacion
de la parte 201 cuyo Tiempo Esperado de Entrega es de 8 dias, es el mayor en esa Ruta Critica, al colocar el
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Buffer en la Fabricacién de la Parte 201 podemos ver que también se genera una nueva Ruta Critica de nuevo en
el Ramal 2, el resultado lo vemos en la siguiente vista del modelo:

5. Red CPM/PERT - Colocacién del Buffer de Inventario para la Fabricacién de la Parte 201

o | 5 [s $0 5| 5 |8 $0 8] 5 |8 $450
ABASTO $0 FABRICACION $0 FABRICACION $900 RAMAL 1 Ruta
R MATERIAL 40P  fomm s o o s o o o o o s | PARTEID] fmmm o s wp|  PARTE 201 e mm e e o
I LEADTIME[ 5 LEAD TIME[ 3 LEADTIME[ 0 |  BUFFER Critica 4 Ruta
I 5 | 5 1078 000 0] 3 [l 0.00 B[] 8 [1]ouo 000 I Critica 1
0 | 5 [ o] s2s0 o] 5 |s $0 * |
I ABASTO $275 FABRICACIGN $0 ] 0.0 VARANZAEN LARUTA CRITICA
I == varcrasor | = P PARTE 409 ol Ruta 3.67 VARIANZA EN TODO EL RAMAL
1 | LEADTIVE] 0 | Burrer LEADTIVEE] 5 Critica 3
| 5] 10 5 f0.00 0o |5 5 10 |178 0.00 INICIO FIN
1 PROXIMO __ HOLGURA ___PROXIMO
0 | 0 1 | of 3 [s] s s8] o [1]| s 1] o [13] oo 13 0 13 $1,150
ofo I ABASTO $o FABRICACION $o FABRICACION $945 FABRICACION $2,385
o o] MATERIAL 403P PARTE 305 fmm mom s sellp] PARTE 203 [mem wom mm wm [ 2 ARTICULO 101 [ FIIQ
LEADTIVIE| 5 LEADTIVEE] 5 LEADTIME[ 0 | BuFreR LEAD TIME| [) BUFFER
3 [ 5 8 |7z 000 |8 5 13 [o7s 278 13 3 13 fo.00 0.00 13 5 “ 13 0.00 0.00 =
LU0 * INICIO A FIN
I [ o Te] w LEIANO 1 LEJANO 13 13 31
I ABASTO $0 Critica 5 I 13 13
= Pl  vATERIAL 00 fom e s Ruta 0 0
I LEADTIVE| 8 | INVENTARIO SOLO MATERIALES|  $2,550 | I e
Critica 2
I o | 8 | 8 |i7s 178 | INVENTARIO TOTAL AGREGADO| 4,725 | I - - |
1 o] 6 [7] s RESULT. | BASE | RED.
I ABASTO $0 META DE REDUCCIGN DELTIEMPO DE ENTREGA TOTAL | VARIANZA| _ 4.56 1233 63%
MATERIAL 307P TIEMPO ENTREGA INICIAL 31 I DESVST]| 213 351 39%
1 LEADTIVE] 7 TIEMPO ENTREGA NUEVO 13 2 DESVST|  4.27 7.02] 39%
6 | 7 13 J1.78 0.00 REDUCCION TIEMPO 18 I LIM SUP| 17.27 38.02| 55%
| %REDUCCION TIEMPO| _ 58% | LEADTIME| _ 13.00 31.00 58%
1 0] 10 Jo] swo o] 10 [3 $0 META REDUCCION TIEMPO| __50% umINF] 873 23.98] 64%
ABASTO $240 FABRICACIGN $0 OBJETIVO ALCANZADO 1 RANGO| 854 14.05] 39%
l--* MATERIAL 304P --—’ PARTE 205 S
LEADTIME| 0 | BuFFeR LEADTIVE| 3 RAMAL 3 0.00
10 | 20 [ 10000 000 [10] 3 |13} 000 178

Habiendo colocado el Buffer en el proceso de Fabricacion de la Parte 201 se tienen Buffers en: 1. Fabricacion del
Articulo 101, 2. Compra del Material 501P, 3. Compra del Material 304P, 4. Fabricacidn de la Parte 203 y 5.
Fabricacion de la Parte 201

A este punto se logré el Objetivo definido para la accién de colocar los Buffers de Inventario que fue reducir el
tiempo de Entrega Esperado en al menos 50%, con los Buffers colocados se esta logrando una reduccién de 58%
habiendo reducido el Tiempo de Entrega Esperado de 31 dias a 13 dias.

Resultados del Proceso de Utilizar la Metodologia CPM/PERT para la Ubicacion de los Buffers de Inventario

INVENTARIO SOLO MATERIALES $2,550 VARIANZA 4.56 12.33 63%
INVENTARIO TOTAL AGREGADO $4,745 DESVST 213 3.51 39%
2 DESVST 4.27 7.02 39%
LIM SUP 17.27 38.02 55%
TIEMPO ENTREGA INICIAL (DIAS) 31 LEAD TIME 13.00 31.00 58%
TIEMPO ENTREGA FINAL (DIAS) 13 LIM INF 8.73 23.98 64%
REDUCCION TIEMPO (DiAS) 18 RANGO 8.54 14.05 39%
% REDUCCION TIEMPO 58.1%
% META REDUCCION TIEMPO 50.0%




Ahora se logrd el objetivo de reduccion del Tiempo Esperado de entrega, pero se puede continuar el proceso
teniendo una mayor reduccidn, si se hace asi, en la nueva Ruta Critica del Ramal 2 es en donde se debe colocar
el Buffer, en este caso el Tiempo de Entrega mayor es 8 dia en el proceso de Compra del Material 404P, si
colocamos el Buffer en este proceso el Tiempo Total Esperado de Entrega se reduce a 10 dias, pero si colocamos
el Buffer en el proceso de Fabricacién de la Parte 305, el Tiempo Total Esperado de Entrega se reduce a 8 dias,
por esta razdén, para tener una mayor disminucién del Tiempo de Entrega, se decide colocar el Buffer en el
proceso de Fabricacién de la Parte 305, entonces, la situacion del Modelo la podemos ver en la siguiente vista:

6. Red CPM/PERT - Colocacién del Buffer de Inventario para la Fabricacion de la Parte 305

o 0o [s $0 Ruta Critica 7 s|] o |8 $0 8] o |8 $450
ABASTO $0 FABRICACION $0 FABRICACION $900 RAMAL 1 Ruta
— - MATERIAL 408P _fomm o o s i o o o o o o s PARTESDL  fmm mmsmm wp|  PARTE 201 ST L
1 LEADTIME| 5 LEADTIME| 3 LEADTIME| 0 |  BUFFER Critica 4 Ruta
I 0 | 5 | 5| 178 5] 3 [8n 011 8] 8 |8 0.00 I Critica 1
o | ) [o] s2s0 ol o [s $0 I
1 ABASTO $275 FABRICACION $0 | 367 vARANZAENLARUTA CRITICA
| == warrasor == === PARTE 409 —————— Ruta Ruta 3,67 VARIANZA EN TODO EL RAMAL
| | LEADTIME[ 0 | BUFFER LEADTIVE| 5 Critica 6 Critica 3
| ] 10 0 Jo.00 oo [0 5 5 |17s 178 INICIO FIN
l PROXIMO _ HOLGURA PROXIMO
0 | 0 1 1 of 3 [s] s 8 o [8] ss0 s8] o [s8] sso0 8 0 8 $1,150
ofo I ABASTO $0 FABRICACION $470 FABRICACION $945 FABRICACION $2,385
[ l MATERIAL 403P PARTE 305 f —aam -’ PARTE 203 - > ARTICULO 101 [~ FIN
LEADTIME| 5 LEADTIME[ 0 | BUFFER LEADTIME[ 0 | BuFFeR LEAD TIME| 0 BUFFER
3 [ 5 | 8 s oo [ 8] 5 [ 8o 0.00 8] 8 [ 8fooo 0.00 | 5 | 8 0.00 000 =
T * INICIO A FIN
I [l o [s $0 LEJANO 1 LEJANO 8 8 31
I ABASTO $0 Critica 5 | 8 8
> i | VATERAL 40P fmm e e - Ruta
LEADTIVE| 8 | INVENTARIO SOLO MATERIALES|  $2,800 I Critica 2
I o | 8 | 8] 178 | INVENTARIO TOTAL AGREGADO| _ $5,215 I - 1
1 o | 1 [ 7 $0 RESULT. | BASE | RED.
I ABASTO $0 META DE REDUCCION DEL TIEMPO DE ENTREGA TOTAL | VARIANZA|  3.67 1233 70%
MATERIAL 307P TIEMPO ENTREGA INICIAL| 31 I DESVST]| 1.91 3.51) 45%
1 LEADTIVE| 7 TIEMPO ENTREGA NUEVO 8 2 DESVST|  3.83 7.02 a5%
1 7 8 178 0.00 REDUCCION TIEMPO| 23 I LIM SUP| 11.83 38.02| 69%
I % REDUCCION TIEMPO. 74% I LEAD TIME| 8.00 31.00( 74%
l o | 5 [o] s200 ol 5 |3 0 META REDUCCION TIEMPO|  50% UMINF| 4.7 23.98] 83%
ABASTO $240 FABRICACION $0 OBJETIVO ALCANZADO | RANGO|  7.66 14.05_45%
I--* MATERIAL 304p _fmemn s s ] PARTE 205 [N mom mmm mmm mem mm S S S S ES S S S E
LEADTIME[ 0 | BUFFER LEAD TIME[ 3 RAMAL3 0.00
5] 20 |5 oo 000 [5] 3 [8f|s 000 178

Al colocar este ultimo Buffer de Inventario, la Ruta Critica del Ramal 2 sigue siendo Critica y aparece una nueva
Ruta Critica en el Ramal 1 y ahora esta es Critica en sus dos vertientes de inicio, esto sucede porque entre mas
se vaya reduciendo el Tiempo Total de Entrega Esperado por la colocacion de Buffers, la diferencia entre los
ramales de las rutas es cada vez menor. Al haber dos o mas rutas criticas hara que para reducir mas el Tiempo
de Entrega Esperado, con la colocacién de Buffers cada vez se tendrd un costo mas alto costo por las Inversiones
en Inventario. Los resultados hasta este ultimo Buffer, que pueden ser todavia aceptables se muestran ahora:

Resultados del Proceso de Utilizar la Metodologia CPM/PERT para la Ubicacion de los Buffers de Inventario

INVENTARIO SOLO MATERIALES $2,800 VARIANZA 3.67 12.33 70%
INVENTARIO TOTAL AGREGADO $5,215 DESVST 191 3.51 45%
2 DESVST 3.83 7.02 45%
Lim sup 11.83 38.02 69%
TIEMPO ENTREGA INICIAL (DIAS) 31 LEAD TIME 8.00 31.00 74%
TIEMPO ENTREGA FINAL (DiAS) 8 LIM INF 4.17 23.98 83%
REDUCCION TIEMPO (DIiAS) 23 RANGO 7.66 14.05 45%
% REDUCCION TIEMPO 74.2%
% META REDUCCION TIEMPO 50.0%
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9. Resumen de los Pasos para utilizar CPM/PERT para definicion de la Posicidn de los Buffers de Inventario

1. Definir la estructura de la lista de materiales
2. De laestructura de la lista de materiales definir la Red CPM/PERT
3. Determinar los Tiempos de Entrega de los elementos o procesos (Tiempo Optimista, Tiempo mas
Probable — MODA, Tiempo Pesimista), asi como la Varianza y Desviacidn Estandar.
4. EnlaRed CPM/PERT determinar la Ruta Critica
5. Ubicar los Buffers de Inventario en los elementos o procesos de la Red CPM/PERT
a. Establecer el Objetivo de % Reduccién del Tiempo Total de Entrega
b. Ubicar el Buffer de Inventario en el Elemento o Proceso de la Ruta Critica que tenga el mayor
Tiempo de Entrega y que haga la disminucién mayor en el Tiempo Total de Entrega, se define la
ubicacién el Buffer de Inventario haciendo “cero” el Tiempo de Entrega del proceso o elemento
de la Red CPM/PERT, al ubicar el Buffer en la Ruta Critica esa deja de ser Critica y se genera otra
Ruta Critica
¢. Continuar ubicando los Buffers de Inventario en las Rutas Criticas conforme se vayan generado
en el avance del procedimiento hasta que se alcance el objetivo de reduccion establecido o
hasta cuando después de ubicar un Buffer se genere mds de una Ruta Critica.
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