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1. INTRODUCCION

Las actuales tendencias comerciales y la competencia de mercados mundiales
convierten a la manufactura en un proceso cada dia mas complicado, dada su
responsabilidad y necesidad de satisfacer la proliferacion de los diversos

requerimientos de los clientes.

La diversidad en cantidad y calidad de los productos, la combinacién de los
productos incluidos en una tipica orden de compra, los costos de los bienes de
produccién, las restricciones de capacidad de manufactura, las restricciones en el
abastecimiento de las materias primas y componentes, las caracteristicas de la
red de distribucion, las estacionalidades de la demanda y un cliente tipico que
exige la satisfaccion inmediata de su pedido, ratifican la necesidad de estudiar los

procesos de manufacturas teniendo en mente por objetivo su mejora.

La necesidad de Sistemas de Manufactura con mayor agilidad y perspectiva
sistémica incrementa cada dia mas e impacta, con diferentes niveles de fuerza, a
todos los sectores de produccidon. Dada la vigencia y actualidad de este tema, se
valida aun mas el interés de profundizar en la tematica Abastecimiento de
Producto Terminado para Manufactura Multiproducto dado que posibles hallazgos
de interés pueden ser exportados a sectores productivos con caracteristicas y
restricciones parecidas, lograndose asi una interesante trasferencia de

conocimiento relacionado con la investigacion.

En el caso de la presente tesis, se pretende estudiar un caso especifico de
Cadena de Abastecimiento para el sector de productos de muebleria modular para
hogares y oficinas. Se toma por estudio de caso la Empresa Modulares S.A.,

empresa real a la cual se le cambiara el nombre por razones de confidencialidad.
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Esta compania presenta una gran perspectiva de crecimiento dentro de un

mercado que crece poco a poco de una manera constante y estable.

Como caracteristica principal de la empresa se encuentra su oferta
multiproducto, en el sentido que sus referencias de productos terminados
ascienden aproximadamente a 200 categorias de productos terminados diferentes.
Dichos productos sufren de demandas constantes a lo largo del afio que deben
ser abastecidas mediante una estrategia de entrega inmediata como un punto
critico de excelencia en el Servicio al Cliente; punto validado por la empresa a lo

largo de su ya probado éxito en ventas.

Para garantizar esta Estrategia de Negocio, se pretende analizar
sistematicamente la Empresa, encontrar oportunidades de mejora y realizar
propuestas de disefio que permitan alcanzar tales niveles de mejora. Como eje
rector de este analisis se utilizara en la fase de diagndstico la Methode GRAI, la
cual permite la perspectiva global y sistémica de cada uno de los elementos

principales de la empresa hacia la consecucidén de sus metas principales.

Entre los elementos principales a diagnosticar se encuentran: la Estrategia
de Negocio y la Gestion de Planificacidon de Produccidén con sus partes clasicas
(Gestion de Prondsticos, Gestion de Demandas, Sistematica de MPS, Sistematica

de MRP, Planificacion y Gestién de Monitoreo).
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2. PROPUESTA DE PROYECTO

2.1. TEMA DEL PROYECTO

Abastecimiento de Producto Terminado para una Empresa Intensa en Manufactura-

Multiproducto

2.2. GENERALIDADES DE LA EMPRESA

Para mantener la confidencialidad de los datos sobre la cual se sustenta esta
tesis, se cambiara el nombre verdadero de la empresa asi como los datos

numeéricos que en ella se presenten.

Modular® es la marca de muebles de la empresa Modulares S.A. Se
destaca por la manufactura de muebles modulares ‘“listos para armar”, sacando
provecho de novedosos disefios y de la ventaja que el mueble modular ofrece en

cuanto su costo competitivo dada facilidad de su transporte.

La empresa Modulares S.A. cuenta con tres fabricas: muebles,
aglomerados y planta de impregnacion del papel. Modular tiene como proveedor
mayoritario la misma planta del grupo con su suministro de placas de aglomerados
(representando aproximadamente un 94% de los materiales del mueble). El resto
de los componentes y materias primas vienen de proveedores externos y de las
otras provincias de la Argentina, representando aproximadamente el restante 6%

del mueble.
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En cuanto a recursos productivos, cuenta con maquinaria totalmente
automatizada de origen italiano y aleman. La tecnologia de la maquinaria se
identifica por su orientacion a la produccion de grandes lotes. EI mercado
actualmente ofrece la opcion de maquinaria orientada al Justo a Tiempo, la cual es
mucho mas automatizada pero a la vez su costo triplica la inversion inicial por lo
cual la empresa opté desde un principio la tecnologia orientada a produccion en

grandes series.

Cabe mencionar que de acuerdo a las recientes perspectivas de la empresa
y al historial ya experimentado, se espera una tendencia muy positiva en cuanto al
crecimiento de las ventas y por ende del nivel de produccion de la fabrica.
Actualmente se habla que la planta esta trabajando con una capacidad con

aproximadamente unos 3000 muebles diarios.

Entre los datos técnicos relacionados con las instalaciones de la planta,
Modular S.A., se puede mencionar que posee una superficie de 72.000 m?
cubiertos.

El numero de empleados asciende a unas 400 personas, y se estima que 2.500
personas desempefan sus actividades en torno a la empresa. Dentro de los

productos de mayor produccion se destacan los siguientes muebles modulares:

e Placards

e Dormitorios

e Modulares

e Mesas de TV, Racks

e Modulares para computacion
e Oficina

e Cocina

e Gabinetes y Planchadores
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Dentro de los constantes retos que enfrenta la empresa, esta el mantener la
calidad de sus operaciones para mantener sus ventajas competitivas en el
mercado. Actualmente la empresa fabrica sus productos respetando las Normas
de Calidad Internacional ISO 9001:2000. Igualmente, dada la capacidad de la
empresa para con sus reservas de madera se somete a las normas de control
ambiental ISO 14001.

2.3. OBJETIVOS GENERALES

2.3.1.Problematica

Los recientes cambios en la economia argentina, y la ventaja competitiva con la
que queda la empresa Modulares S.A., de pronto, generan una demanda creciente
y estacionaria que hace reaccionar a los directivos a adquirir mas maquinaria. La
empresa ha probado que su estrategia de crecimiento basada en un excelente
servicio al cliente, cuantificado en un alto Nivel de Servicio', es realmente

fructifero.

Dado lo anterior, la empresa sigue con su politica de abastecer a sus
clientes mediante politicas de inventario de productos terminados, esto aunado a
que su tecnologia de produccion en serie se basa igualmente en produccién por
lotes, lo cual aporta aun mas a la conveniencia de trabajar para mantener
inventarios. Ademas, la empresa se enfrenta con la realidad de un mercado cuya
demanda tiene importantes tendencias estacionales ante lo que se define de llevar
una estrategia de Produccion Nivelada para no incurrir en despido y contrato

masivo de personal.

! Cuantificado en términos de alta probabilidad de la disponibilidad de producto en cuanto y cuando

lo necesite el clente.
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La empresa cuenta con aproximadamente 200 referencias de productos
terminados, los cuales debe abastecer en una base diaria. Dado que se produce
por lotes, su capacidad de produccion tiene una flexibilidad que permite producir
cerca de 30 diferentes lotes de producto por mes. Al producirse por lotes, de
acuerdo a las politicas internas de lote econdmico, varios de los productos se
pueden producir pocas veces al afo dado que con dichas producciones se puede
satisfacer los pedidos de los clientes (esto sucede para productos con baja
demanda). Para el caso de los productos de alta demanda, se producen lotes
varias veces al ano y se logran elevar los inventarios para dar abasto con las
demandas. Es decir, se utiliza la estrategia de produccion por lotes para abastecer
las demandas diarias de los productos, o sea, se debe de producir y acumular a lo

largo del afo inventarios para lograr abastecer la demanda multiproducto mensual.

Ante un marco de produccion y demanda estacional multiproducto, se tiene
la gran pregunta de si la empresa esta llevando niveles de inventario correctos, o
si se esta excediendo en ellos; se tiene la duda de si existe algun mejor método
para abastecer las diferentes demandas y si la actual sistematica de planificacion

de la produccién otorga la correcta prioridad a las producciones que la requieren.

Paralelo a esta incognita de la gerencia, se puede adjuntar que la empresa
no tiene una sistematica de seguimiento de los procesos de planificacién ni
produccién que le permita monitorear el desempefio de las politicas adecuadas,
esto talvez ante la falta de certeza de estarse incurriendo en las politicas

adecuadas.

2.3.2.0bjetivos de la Investigacion

Para la presente investigacion se pretende:
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e Determinar la Estrategia que sigue la empresa para mantener su
éxito comprobado en el mercado (lineamientos estratégicos,
perspectivas del proceso interno, etc...)

e Analizar la actual operatoria de la Cadena de Abastecimiento
especificamente en los eslabones de Gestion de Producto
Terminado y su relacion con la Gestion de Planta Fabril?.

e Determinar puntos fuertes y débiles respecto a la capacidad de la
actual operatoria en alcanzar la Estrategia del Negocio.

e Determinacion de una Sistematica de Abastecimiento de Producto
terminado la cual defina pautas generales concernientes a la
Gestion de Producto Terminado (Pronésticos de Demandas, Niveles
de Servicio esperados, Estrategias de Niveles de Inventario Final,
etc...) y su relacion con la Gestion de Fabricacion (Seguimientos de

Productividad de Planta, Programacion de la produccién, etc...).

En la siguiente figura #1 se pretende sintetizar graficamente los objetivos de

la investigacion tanto durante la etapa de diagnostico como disefo.

2 ¢,Qué cantidad de cada articulo de los productos deberia de almacenarse en cada nivel y en cada punto de
almacenamiento?

De acuerdo a la capacidad actual, ;Debera perseguirse una estrategia de fabricar para pedido o de fabricar para
inventario? ¢ Se puede implementar una estrategia mixta?

¢ Coémo se debe determinar la programacioén de la planta y la secuencia de érdenes que se deben lanzar?

¢ Cuales métodos de prondstico se desempefia mejor?

10
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Servicio al Cliente:
-Objetivos de Servicio
-Niveles de Servicio
-Diagrama de Perspectiva del Proceso Interno
-Nivel de Servicio Meta

Abastecimiento de Producto Terminado:

Disefio Metodologico

i - Gestion de Producto
Terminado

-Pronéstico de Demanda
-Prediccién de Demanda vrs
Nivel de Servicio
- Estrategia de Niveles de
Inventario Final

ii - Gestion Fabricacion

-Enlace de Estrategia de
Inventario con Estrategia de
Fabricacion

Figura 1. Esquema de Objetivos de la Investigacion

Fuente: El autor
2.3.3.Beneficios tedrico practicos

El problema del Abastecimiento de Producto Terminado, a lo largo de la Cadena
de Abastecimiento de una planta intensa en Manufactura Multiproducto, es
realmente un tema muy comun en la realidad empresarial mundial. Se puede
agregar al comentario, que la complejidad aumenta todavia mas al incluir las
diversas relaciones que el Abastecimiento debe de tomar en cuenta con su
aparato productivo ya que este limita con sus restricciones la Estrategia de

Abastecimiento a seguir.
El gran beneficio de la presente investigacion, radica en desarrollar un

meétodo de diagndstico, disefio y monitoreo de la Estrategia de Abastecimiento que

puede ser transferido y personalizado para una empresa que presente este

11
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problema. Es decir, la metodologia puede ser exportada al sector intenso en

Manufactura Multiproducto.

24. MARCO TEORICO

2.4.1.Conceptos de Supply Chain Management

La empresa de hoy requiere del analisis sistematico introspectivo de cémo llevar
sus operaciones. Sin duda esta tendencia se convierte en una necesidad mas que
en una ventaja estratégica dada la alta competitividad global que encierra ahora

cualquier sector de industria.

Recientemente, se ha incursionado en nuevas tendencias de analisis de
procesos y sus relaciones con los negocios en las cuales convergen los nucleos y
disciplinas de la Administracion de Negocios con la Ingenieria Industrial. Por lo
general, la empresa da mucho valor a las nuevas disciplinas que intentan estudiar
las diferentes relaciones dentro de una empresa, para obtener de dicho estudio
planteamientos de mejora competitiva sostenible, en pro a un aumento en la
capacidad financiera y poder de venta, materializandose en una ventaja

competitiva para el negocio.

Una de las recientes tendencias es sin duda la Administracion de la Cadena
de Entrega (mejor conocido en el idioma ingles como Supply Chain Management,
SCM). Es posible encontrar célebres autores que comentan que: “la SCM abarca
todas las actividades relacionadas con el flujo y transformacion de la informacion
de bienes, desde la etapa de materia prima (extraccion) hasta el usuario final, asi
como los flujos de informacién relacionados” [H. Ballou, 2004]. Debido a la amplia
generalizaciéon que se ha dado al término, al ser aplicable practicamente a todos
los sectores empresariales, [Mentzer, J. et al, 2001] han propuesto una definicion

mas amplia: “la Administraciéon de la Cadena de Suministro se define como la

12
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coordinacion sistematica y estratégica de las funciones tradicionales del negocio y
de las tacticas; es a través de estas funciones empresariales dentro de una
compaifiia en particular, y a través de las empresas que participan en la cadena de
suministros, que se logra mejorar el desempefio a largo plazo de las empresas

individuales y de la cadena de suministros como un todo”.

Por otra parte [Handfield, R.B. 2001] simplifica su definicion como: “la
integracion de estas actividades mediante el mejoramiento de las relaciones de la

cadena de suministro para alcanzar una ventaja competitiva sustentable”.

Se aprecia como en cada una de las definiciones se enfatiza en la meta
final del negocio, o en ventaja competitiva sustentable. Se destaca la necesidad de
coherencia entre los objetivos principales del negocio y la existencia de una Red

Logistica (Supply Chain) que sirva de base para hacer realidad dichos objetivos.

Antes de proseguir con el analisis de esta clara relacion directa entre
Logistica 6 Supply Chain con la estrategia de la empresa, se detalla a
continuaciéon un marco esquematico que planteado por [H. Ballou, 2004], quien
plantea, respecto a las principales actividades de planeacion de logistica de la

cadena de suministros, cuatro grandes grupos de estudio:

e Estrategia de Inventario: dentro de este campo se destaca la Planeacion,
las Decisiones sobre el Inventario, Decisiones de Compra y Programacién
de Suministros, Fundamentos de Almacenamiento y Decisiones sobre

Almacenamientos.
e Objetivos de Servicio al Cliente: donde se destacan el Producto, el

Servicio de Logistica y el Procesamiento de Pedidos y Sistemas de

Informacion.

13



Abastecimiento de Producto Terminado para Manufactura Multiproducto

Maestria en Logistica UNC

Estrategia de Transporte: donde se detalla los Fundamentos de

Transporte y Decisiones sobre Transporte.

Estrategia de Localizacién: donde principalmente se analizan las

Decisiones sobre Localizacién y el Proceso de Planeacion de la Red.

Paralelamente al anterior desglose, se debe de realizar una planificacion

estratégica de la configuraciéon de la Red Logistica (Supply Chain). [Stenger, J.,

2004] realiza una clasificacién de cada uno de los niveles jerarquicos de la toma

de decisiones logisticas de la siguiente forma:

Diseio de la Red: Se plantea el disefio de la misma para cumplir
prioritariamente con los objetivos estratégicos de la empresa. Se especifica
el numero, la ubicacién, asignacion de productos y capacidades de los
centros de distribucidn, plantas y fuentes de materia prima. Se plantea un
establecimiento de los diferentes niveles de inventario que deben existir a lo
largo de la red. Esto en paralelo a la determinacion del nivel de servicio al
cliente que se requiere. Se plantea la realizacion de este estudio en una

base anual.

Planeacién y asignacion acumulada: En este nivel jerarquico se
determinan las cargas o se asigna la demanda a centros especificos de
distribucién, plantas y fuentes de materias primas sobre una base

acumulada la cual por lo general se maneja en forma trimestral o semestral.

Planeacién de flujo y programacion maestra de la produccion: se
realiza una planeacion similar a la anterior, pero en este caso se realiza con

base a una asignacién para la unidad individual de inventario. El objetivo es
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velar por que los prondsticos y objetivos de inventario se estén cumpliendo,

gestion para la cual se plantea un horizonte de planeacidn mensual o

semanal.

e Procesamiento de transacciones: se destaca como un problema de

planeacion a corto plazo para ciertas gestiones en las que los pedidos de

los clientes que llegan de manera aleatoria se asignan para ser atendidos

por ubicacion o transportista. Esta asignacion se planea diariamente.

Por otro lado, [Chopra et al, 2004] sostienen que el marco para la toma de

decisiones de la Cadena de Abastecimiento incluye cuatro “drivers™ los cuales

deben ser sincronizados, sin duda, con la Competencia Estratégica de la empresa

y con la Estrategia de la Cadena de Abastecimiento. Estos “drivers” son:

Instalaciones: se presenta al inventario como el “que” pasando a través
de la cadena logistica, al transporte como el “como” se pasa de un nodo
a otro y a las instalaciones como el “donde” se realiza las
transformaciones de las materias primas. Principalmente se destacan
las dimensiones de localizacién, capacidad, perfil de operaciones y la
sistematica de operaciones de almacenamiento (acorde con estas se

debe disenar el almacén).

Inventario: Se presenta como el recurso necesario para sincronizar la
variabilidad de la demanda y con la disponibilidad de bienes para
abastecer la misma. Se propone como elementos de decisién de
inventario los siguientes: Inventario de Ciclo, Inventario de Seguridad,

Inventario Estacional, Compras.

3 Manejadores o propulsores

15



Abastecimiento de Producto Terminado para Manufactura Multiproducto

Maestria en Logistica UNC

e Transportes: Se entiende como el cambio de lugar/posicién de un
producto de un lugar a otro. El fin verdadero del transporte es de
agregar valor al bien. Se proponen como elementos de decision: Medio

de Transporte, Seleccion de Rutas y/o Redes de Transporte.

¢ Informacion: Componente vital que sirve como conexion en las

diferentes etapas de la cadena de abastecimiento.

[Chopra et al, 2004] plantean en su obra, la importancia de poner en
sintonia los citados “drivers” y disefiarlos en términos de lograr obtener el grado de
eficiencia/capacidad de respuesta éptimo que debe tener la empresa de acuerdo a
su Estrategia. Por ejemplo, para una dada cadena de aprovisionamiento si se
quiere tener mayor capacidad de respuesta por lo general cuesta mas caro
(instalaciones con mejor tecnologia, mayores niveles de inventarios, mejores
transportes, mejor informacion, entre otros), por lo que se sacrifica un poco de
eficiencia. Los autores proponen encontrar el punto justo que permita obtener los

maximos beneficios. A continuacion se explica graficamente en la siguiente figura:

Estrategia de Competitividad

'

Estrategia de la Cadena de Abastecimiento

l Capacidad de
Eficiencia » Respuesta
Estructura de la Cadena de Abastecimiento
Instalaciones Inventario Transportes Informacion

Drivers

Figura 2. Marco para la Toma de Decisién de la Cadena de Abastecimiento
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Fuente: Supply Chain Management; [Chopra et al, 2004]

2.4.2. El Método GRAI: herramienta para el diagnéstico del
Sistema de Gestién de Produccion

La manufactura multiproducto, como se ha comentado hasta ahora, posee
complicacion a la hora de tomar en cuenta las multiples permutaciones y
combinaciones que el esquema Multiproducto trae consigo. Por ejemplo:
cantidades de productos a satisfacer, nimeros de subensambles a tener en
cuenta, secuencias de materias primas a tener en tiempo y cantidad, entre otras.
Todas estas complicaciones se repiten en los diversos sectores, de esta repeticidon
y de estudios anteriores se han sacado métodos estandares que pueden ser

utilizados para analizar y estudiar otros entornos de produccion.

Como metodologia para modelar la realidad del complejo sistema de
manufactura multiproducto que se pretende estudiar, se plante la utilizacién base
del Método GRAI. El método GRAI se puede considerar como una sistematica de
diagndstico, la cual se aplica a cualquier entorno de produccién con el objetivo de
definir oportunidades de mejora y llevar el estado actual del sistema a un nivel
mas depurado y eficiente.

El Método GRAI, cuyas iniciales significan Graphes a Resultats et Activités
Interreliés (Grafico de Resultados y Actividades Interrelacionadas), nace en el
Laboratorio GRAI de la Universidad de Bordeaux |. Este método fue elaborado
aplicando una sistematica de experimentacion en varias empresas hacia la mejora
permanente. Basicamente se puede decir que el Método GRAI (o la Méthode
GRAI) es un método de analisis en el dominio de la Gestion de Produccién donde
se estudia de manera sistematica las diversas nociones de la toma de decisiones
muy frecuentemente condicionadas a restricciones del sistema productivo y

restricciones cronoldgicas.
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Comentarios y Marco Teérico de la Méthode GRAI

A continuacién se presentan comentarios paralelamente al planteamiento del
Marco Tedrico de la Méthode GRAI. La idea de este capitulo es ubicar al lector en
lo que expone la Méthode GRAI y comentar respecto de las razones del porque ha
sido escogida para analizar y diagnosticar el Sistema de Produccién de una
Cadena Multiproducto. Dado que el texto original esta en francés se pretende no
solamente hacer traducciones literales sino realizar comentarios de la teoria
paralelamente a lo que GRAI propone, 0 sea, ubicarse en el escenario de la
aplicacion de esta herramienta.

[Roboam, 1993] inicia su preambulo hacia la definicion de GRAI con la

siguiente cita textual de uno de sus autores favoritos (traducida al espanol):

‘La finalidad de la empresa, es la de poner a disposicion de sus mercados los
bienes de equipo o consumo de los cuales una clientela solvente reconoce su
utilidad. Su funcionamiento se caracteriza por: un conjunto de intercambios
complejos para con su ambiente y una organizacion interna que converge hacia la

razén de ser, la produccion” (Bussieres M. 1983).

Se utiliza esta definicion para dar peso a la importancia del sistema
productivo para alcanzar la finalidad de la empresa, en términos de tener producto
cuando, cuanto, y donde el cliente le reciba con el maximo valor. Es decir, una vez
mas se fundamenta la clara relacion de dependencia de la estrategia del negocio y
el sistema productivo, dado que es mediante el sistema productivo que materializa

la estrategia.

Como prélogo, antes de adentrarse en la teoria de la Méthode GRAI y la

tematica en la cual se circunscribe, se puede ubicar al lector con una definicion
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acerca de la Méthode que tal vez define en pocas palabras el objetivo de la
misma. Se puede decir que GRAI es una herramienta disefiada para modelar los
actuales sistemas industriales, los que se caracterizan por tener relacionas
altamente complejas. Su modelado no solamente se centra en los tratamientos de
la informacién, como ya hay varios métodos que lo hacen, sino que se centra en la
gestion del Sistema Productivo y en la toma de decisiones dentro del mismo. La
fuerza de esta metodologia de modelado subyace en su Grilla GRAI, la cual
fomenta la reflexion y estudio sistematico de las diferentes interrelaciones del
aparato productivo y las Redes GRAI, buscando el estudio y mejora de las
actividades llevadas a cabo para tomar las decisiones (el detalle de estas dos
herramientas se presentara mas adelante, luego de haber ubicado al lector en

varios conceptos tedricos en los cuales se basa la Méthode).

La Méthode GRAI circunscribe al sector de produccion al centro de la
actividad de la empresa; propone un esquema llamado ambiente de la produccion
en donde propone a la funciéon produccion como corazén del sistema empresa y

las partes que la circunscriben relacionandose con el medio exterior.

Personal

|1

Produccion

|1

Medio
Ambiente

R AN

Medio Exterior

Figura 3. Ambiente de la Produccion
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Fuente: La Méthode GRAI, principes, outils, démarche et pratique, [Roboam, 1993]

Como es logico deducir, la empresa debe evolucionar su aparato productivo

central hacia uno adaptable a las realidades cambiantes del entorno industrial.

[Roboam, 1993] plantea cuatro exigencias competitivas actuales de una empresa:

Economia, Plazos, Calidad y Flexibilidad.

Economia: La exigencia Economia, busca satisfacer la necesidad
constante de reducir los costos del producto, los operativos y los
administrativos y lograr asi un producto mas competitivo en el mercado. En
este rubro, hay muchos puntos que pueden ayudar. Por lo general se
considera que existen altos porcentajes de ahorro potenciales que pueden
lograrse a la hora de optimizar las tareas relacionadas con la etapa de
diseno. También se pueden considerar ciertas companias en las cuales una
reestructuracion puede generar onerosos ahorros mejorando su operacion

logistica como proceso.

Plazos: Respecto a la competitividad de Plazos, se menciona la necesidad
de aptitud para responder a las demandas comerciales las cuales se
vuelven cada vez mas inmediatas. Para competir con la reducciéon de
plazos se pueden usar diversas técnicas acarreando diversos costos de
implementacion segun sea la técnica. Por ejemplo, se puede tener
inventarios de seguridad de los productos para minimizar este plazo de
entrega del producto a expensas de incrementos en el costo de inventario.
Otro ejemplo, en el caso de que el sector sea muy intenso en
combinaciones y personalizaciones del producto, existe la posibilidad de
mantener productos estandares que conforme aparezcan las necesidades
de la demanda, estos se personalicen y se entreguen; se reduce el Plazo

teniendo listas las configuraciones estandares del producto.
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Calidad: Directamente relacionada con el menor costo del producto, se
concibe como la aptitud para producir la mejor calidad al menor costo.
Estas dos variables (costo y calidad), muchas veces estan inversamente
relacionadas entre si, por ejemplo: se conocen casos tipicos en las
industrias en donde por ahorros locales en componentes especificos se
originan altos costos globales de no calidad (ejemplo: reduccién de costos
en soldadura que luego dafiara el circuito integrado, generando altos costos
de garantia al reponer el equipo 6 reprocesos en caso de que falle en
etapas avanzadas del ensamble). Es por ende necesario un efectivo
analisis de costo beneficio para cada uno de los pasos en los cuales se
vaya a realizar una reduccion de costos. Las verdaderas y efectivas
reducciones de costos son altamente recomendables, pero deben ser

realizadas muy cuidadosamente viendo las consecuencias de la decision.
Flexibilidad: Se explica como la aptitud para responder a las variantes e
interrupciones de los productos por fabricar y a las diversas perturbaciones

que puedan aparecer en el dia a dia.

Dentro de la complejidad de los entornos industriales, las restricciones

individuales vy las restricciones impuestas al conjunto del negocio, la estrategia de

la empresa debe de adaptarse y hacer evolucionar su aparato productor con

respecto a las exigencias del mercado. GRAI, propone los siguientes objetivos

basicos para la Funcién Produccion:

e Respetar los plazos de los clientes
e Respetar los precios
e Respetar la calidad de los productos

e Utilizacién 6ptima de los medios de produccién
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e Minimizacion de los inventarios de productos terminados y de los
inventarios en proceso

¢ Regulacién de las cargas de trabajo

Todas estas condiciones deben ser tomadas en cuenta a la hora que la
Gestion de Produccion logre su tarea de sincronizar y coordinar todas las
actividades ligadas entre si. La Gestidn de Produccion debe moverse en el ambito

de atenuar los riesgos futuros entre la Produccion y la Demanda.

La Méthode GRAI toma en cuenta la Gestion de Produccién dentro de

cuatro funciones independientes y cada una con un rol definido:

e Administrar los Recursos: se ocupa de la puesta a disposicion de los
recursos de produccion (maquinas y recurso humano) en el tiempo
(gestion de capacidades).

e Administrar los Aprovisionamientos: se encarga de definir las
necesidades de produccion y de los aprovisionamientos necesarios (en
cantidad y fecha).

e Compras: toma en cuenta estas necesidades y se aprovisiona de los
proveedores.

¢ Planificacion: juega un rol de sincronizacion y de coordinacion de las
funciones precedentes a la definicién de los planes de fabricacion (toma
en cuenta la realizacién de los productos con los recursos disponibles a

lo largo del tiempo).

A la hora de realizar un enfoque sistémico de las organizaciones, es posible

descomponer el Sistema de Produccion en diferentes subsistemas:

22



Abastecimiento de Producto Terminado para Manufactura Multiproducto

Maestria en Logistica UNC

e Subsistema Fisico: reagrupa el conjunto de recursos fisicos de una
empresa, es decir, el recurso humano (operarios), la maquinaria, etc...

e Subsistema Decisional: representa el conjunto de decisiones tomadas
en una empresa.

e Subsistema de Informacion: reagrupa el conjunto de informacion

intercambiada de una empresa, informacion utilizada, etc...

[Roboam, 1993], destaca que el Sistema de Gestién de Produccion sera
representado por la asociacion del subsistema decisional y del subsistema de
informacion. Es decir, existe una relacién entre el Sistema de Informacion, el
Sistema de Decision y el Sistema Fisico. Dicha relacién puede verse en la figura

llamada Sistema de Produccion.

De acuerdo al esquema que se presenta, la abstraccion del Sistema de
Produccidén incluye una asociacion principalmente entre los Subsistemas
Decisional e Informacién. Ambos sistemas se interrelacionan a la hora de realizar
la gestion de forma tal que las decisiones y la informacion se basan en el
Subsistema Fisico. Notese como en la figura Sistema de Produccion se trata de
representar la proyeccion de la imagen del nivel superior sobre el nivel inferior a
través de los diversos planos segun el nivel de descomposicion. Se detallan, por
ejemplo, los Centros de Decision sobre el Primer Nivel y posteriormente sus
imagenes relacionadas en los Niveles Inferiores, representando asi las
consecuencias o imagenes de las decisiones tomadas en los niveles estratégicos
sobre los niveles operativos (ejemplo: Subsistema Fisico de Produccion). Notese
como en el Sistema de Produccion, los diferentes niveles se ven ligados por el
Subsistema de Informacién el cual interrelaciona con informacion ascendente y
descendente, tanto tomando en cuenta restricciones estratégicas como
restricciones que provienen del Subsistema Fisico (restricciones originadas en los

medios productivos).
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Nivel
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Productos

acabados

Figura 4. Sistema de Produccién

Fuente: Curso de la Méthode GRAI, Ph.D. Renato Guimaraes (Maestria en Logistica
UNCu).

Es importante también detallar cada uno de los vinculos entre el
Subsistema de Informacién y el Subsistema Decisional a lo largo de cada uno de
los diferentes niveles. Es mediante estos vinculos, representados mediante
flechas, con los que el Sistema Decisional da seguimiento constante a la gestién a
través del Sistema de Informacion. Este ultimo contiene datos relacionados al

estatus de los medios productivos, datos utilizados en la gestion.

Al modelo propuesto, se suma el comentario que propone Roboam, respecto a
la incidencia sobre el Sistema de Produccidén causada por el numero de datos que
debe manipular, asi como las caracteristicas aleatorias de las perturbaciones

relativas a la produccion (y su relacion con el Subsistema Fisico) y al
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desencadenamiento de la produccion y su relacion con las érdenes de venta de
los clientes; todos factores claramente claves que inciden directamente en la
complejidad e importancia del rol del Sistema. Asi mismo, se comenta acerca de
las exigencias de los clientes, las restricciones de competitividad y otros factores
que generan nuevos problemas y nuevas necesidades de evolucidon, de
adaptacion y de flexibilidad del Sistema de Gestidn de Produccion. Es decir, se
debe tomar en cuenta en la gestion la complejidad del sistema que estas variables

agregan a la realidad productiva.

El anterior comentario, se puede analizar en una realidad especifica como
lo es la Manufactura Multiproducto. En este sentido, la complejidad del Sistema se
puede ver aumentada en términos de datos a manipular respecto a cada uno de
los productos, aumento en el numero de perfiles de las diferentes demandas de
clientes relacionadas a cada uno de los multiples productos, mayores restricciones
del Subsistema Fisico ocasionado por la diversidad del producto, mayores
configuraciones para los productos, etc... Estas caracteristicas de complejidad del
Sistema de Gestidn, se veran muy relacionadas con la naturaleza del producto, los
detonadores tipicos de demanda en el mercado, la tecnologia productiva que
posea el Subsistema de Produccién, entre otros factores operativos y estratégicos.

Por ejemplo:

e No es lo mismo satisfacer demandas de productos que permitan en
. . . s 4

cierto grado la especializacion retrasada o postponement® (como lo

puede ser la venta a detalle de pinturas) que satisfacer productos en

los cuales la especializacion retrasada no puede estar tan presente

4 Postponement: termino en inglés equivalente a Especializacion Retrasada. Se entiende como la
habilidad de una Cadena de Aprovisionamiento para retrasar la diferenciacion o personalizacién de
los productos hasta un momento cercano a la consolidacién de su venta. Homologado de [Chopra
et al, 2004].
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(como lo es el caso de la venta de libros). Es evidente como los
medios productivos y de distribucion del producto variarian en ambos
casos. No solamente la naturaleza del producto define el grado con
que el postponement puede ser tomado en cuenta, también inciden
otros factores como por ejemplo el tiempo de espera que el cliente

esta dispuesto a esperar para obtener el producto.

e Diferente es la complejidad del Sistema de Produccién respecto al
abastecimiento de demanda a través de un Plan de Produccion con
capacidad constante (originando variaciones en los niveles de
inventarios los que son utilizados como amortiguadores de las
diferencias entre la demanda y la produccion) 6 a través de un Plan
por Persecucion con capacidad cambiante (siguiendo una estrategia
“Pull”). Ambos esquemas definidos segun la conveniencia estratégica
de la empresa. No siempre se usa un esquema polar sino que a

veces se define uno hibrido.

e No es lo mismo abastecer producto a mercados con disposicion de
mantener su demanda por un tiempo mientras se le abastece® que
mercados caracteristicos con detonadores de demanda inmediatos.
Por ejemplo: venta al detalle de ropa vrs venta de una computadora.
Noétese como, para el caso de ciertos negocios de computacioén por
Internet, el cliente permite un tiempo de espera para el
abastecimiento del bien. En el caso de la ropa muchas veces reina el

antojo de la persona que la vio en la ventana y materializaria su

® [Chopra et al, 2004] proponen el efecto conocido como Backlog , el cual se da cuando la
demanda no es satisfecha en el periodo en el cual surge sino que se puede atrasar a periodos

futuros (dado que el cliente lo tolera).
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deseo en caso de que hubiese existencia en inventario una prenda

de su talla.

Estos ejemplos tipifican la relacidon entre todas las variables basicas de la
empresa y la Estrategia, la cual se liga directamente con el Sistema de
Produccién. Todos estos factores, y muchos otros mas segun sea el caso, deben

ser considerados en el analisis del Sistema Productivo.

Probada ya la complejidad de un entorno productivo, la Méthode GRAI
defiende el argumento de la necesidad de una metodologia de investigacidon
estructurada para el analisis de los sistemas productivos, sean estos
informatizados o no. Propone las sistematicas de analisis como un medio para
ayudar a los participantes encargados de la investigacién, a utilizar un mismo
lenguaje para desarrollar ideas y proyectos; se basa en la utilizacion de la
metodologia de gestién en conjunto con herramientas graficas. Su fin ultimo es el

estudio del Sistema de Gestidn de Produccion mediante un enfoque decisional.

La metodologia GRAI puede ser utilizada también como base de conexion
entre los conocedores del funcionamiento de la empresa y las personas que
informatizan el proceso, es decir, sirve de nexo entre los que informatizan el
proceso Yy los que lo utilizan. Dada su capacidad de abstraer el funcionamiento
interno del aparato productivo, sirve facilmente de lenguaje interactivo entre el
usuario y el informatico que busca mejorar el sistema de informacién para asi dar

agilidad al sistema productivo.

Se recuerda que, el Subsistema Informatico se considera en el modelo de
Gestidon de Producciéon como el medio de conexion entre el Subsistema Decisional
y el Subsistema Productivo. Ante este planteamiento del modelo, se puede

adjuntar un hecho que puede servir de ejemplo ilustrador de esta necesaria
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interrelacion, ya que es evidente como en los recientes afios los sistemas
integrados de ERP® han incursionado en la empresa conforme la complejidad del
medio productivo tiende a ser cada dia mas compleja. El término incursionar
queda corto dado que en la actualidad el proceso productivo ha evolucionado con
los aportes que el software ha brindado, el proceso productivo evoluciona y se
fusiona con las gestiones que permiten y fomentan el mismo Sistema de
Informacion. Nétese como una de las calidades mas importantes de estos
Sistemas es la facilidad de coordinacion en la Cadena de Abastecimiento para
multiples usuarios, centralizando la informacion y repartiendo la capacidad de
acceso de la misma a varios personajes claves, permitiendo asi la toma agil de
decisiones en tiempo real; ademas facilita la interaccion entre el piso productivo y
las decisiones tacticas y gerenciales. Por ejemplo: a través del Sistema un
empleado administrativo puede gerenciar a todo un Departamento Productivo y
emitirle la secuencia de partidas de produccién por producir, cantidades de cada
una, codificacion y tipo de materia prima que debe procesar en su maquinaria. El
empleado facilmente puede acceder al plano del producto terminado que debe
manufacturar y a la configuracion de la maquina que debe utilizar, igualmente
puede garantizar el uso de la materia prima con la que debe de producir el
producto (accediendo al cédigo del material que debe usar). Posterior al
procesado del bien, es posible cerrar la orden de produccion con lo cual se indica
al programador de la planta que puede hacer uso del ensamble para posteriores
subensambles en una linea de produccién. Sirva el ejemplo anterior para ilustrar
un ejemplo de informacion ascendente y descendente a través de la columna del
Subsistema de Informacién, sirviendo de nexo entre los Niveles Estratégico-
Tacticos y los Operacionales. Se aclara que este ejemplo se relaciona en el
campo de la informatizacion transaccional, ya que existen mayores aportes de un
Sistema de Informacién para con la Gestidon de Produccién. Generalmente,

cuando el Subsistema de Informacion interacciona con el Subsistema Decisional y

®ERP 6 Enterprise Resource Planning (Planificador de Recursos de la Compafiia).
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el Subsistema Fisico a través de aplicaciones de optimizacion de uso de recursos,
el Sistema de Informacion fomenta optimizaciones de gran impacto para la gestién
empresarial, por ejemplo Sistemas APS (Advanced Planning Scheduing),
[Bowersox, D. 2002].

Este duo emergente, es decir, la tecnologia de Sistemas de Informacién y el

“know how’”

de un proceso o compaiia, justifican un gran aporte de la Méthode
GRAI: “'assurance d’une bonne compréhensiuon entre l'utilisateur et le concepteur
sur le systeme” (el aseguramiento de una buena comprension entre el usuario y
quien disena el sistema). Es muy frecuente que exista una brecha entre lo que
ofrecen los sistemas de informacion y las verdaderas necesidades de los usuarios
(tanto en etapas de disefio de software como redisefio de procesos mediante
informatizacién de los mismos). Esto no solamente sucede cuando se compra un
software “enlatado”, sucede frecuentemente dentro de la misma empresa cuando
se quiere desarrollar internamente un sistema de informacion y, dada la
complejidad del problema y las diferencias en el conocimiento experto de las
personas, el proyecto fracasa. Notese la necesidad de un mismo lenguaje. Incluso

un lenguaje grafico ahorra mil palabras.

Otra caracteristica de la Méthode GRAI, es que sigue un orden en cuanto al
nivel de abstraccién del aparato Productivo. Dada la complejidad del mismo,
propone un estudio de arriba-abajo, es decir, el Sistema de Gestién se debe de
analizar de un nivel mas agregado hacia uno mas detallado. El principio de esta
técnica de estudio subyace en que las capacidades cognitivas de los individuos
tienen limitaciones por lo que es mas manejable soluciones no Optimas (no
perfectas) pero disefiadas en un entorno global. Es decir, al modelar el sistema se

debe de hacer de una forma progresiva y decreciente a través de los diferentes

" “now how” 6 “savoir faire”, términos usados para referirse al conocimiento grupal o personal,

adquirido a través de su experiencia en el desempefo de una tarea.
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niveles de abstraccion. Segun [Roboam, 1993]: “la démarche méthodologique se
situe dans le cadre d’'une approche analytique que permettre de passer d’une
représentation globale des objectifs du systéeme a sa représentation détaillée en
vue de sa réalisation” (la gestion metodoldgica se situa en el marco de un enfoque
analitico que permite de pasar de una representacion global de los objetivos del

sistema a una representacion detallada con vistas a su realizacion).

Igualmente, se propone que la gestién metodoldgica permite responder a
las preguntas de los disefiadores quienes quedan frecuentemente sin respuesta al

utilizar las sistematicas clasicas, especificamente:

e El sistema a concebir (analisis prospectivo del desempefio del futuro
sistema.

e El analisis y estructuracién del sistema (etapas y resultados de
concepcion).

e La realizacion del sistema (especificaciones y validacion).

Antes de adentrarse en los detalles de la Méthode GRAI, se deben
considerar mas detalles de la base sobre la cual se desarrolla el Método. Se
supone que ante una metodologia de investigacion, se deben de seguir ciertas
etapas en la cual la sistematica indique como se debe proceder, especificamente
es importante que se sugiera respecto a cuales son las informaciones que se
deben de recolectar y cual debe ser la manera de representarlas y agregarlas con
el fin de utilizarlas de una manera efectiva. [Roboam, 1993] plantea la importancia

de que las metodologias posean o tomen en cuenta las siguientes tres etapas:
a. Estudio preliminar: Se plantea que, a partir de una formalizacion de la

realidad existente y en funcion de la estrategia de la organizacion, esta

etapa tenga por objetivo la definicion de las necesidades de la

30



Abastecimiento de Producto Terminado para Manufactura Multiproducto

Maestria en Logistica UNC

organizacion, las necesidades de investigacion para obtener soluciones,
la necesidad de determinar la mejor solucion y la de organizar el
proyecto. Se considera esta etapa como una estancia exploratoria en la
cual se pueda definir las necesidades y estimarse las soluciones en
funcion de las coyunturas futuras. Notese como se toman en cuenta
factores cualitativos como el paralelismo del estudio respecto a la
estrategia de la organizacion la cual marca el terreno de juego. Seria
poco efectivo analizar el Sistema de Produccién dejando de lado la
realidad estratégica que sigue la empresa. En este momento es posible
utilizar herramientas de prospectiva para comenzar la concepcién de la
constitucion de la organizacion de una manera representativa con el fin
de obtener las primeras conclusiones e iniciar el estudio. El autor habla
de esta etapa como una “etapa conceptual” dado que permitira realizar
una representacion funcional de la organizacibn mediante la

determinacion del sub-sistema y sus interrelaciones.

b. Etapa de especificaciones: se considera esta etapa en donde se llega
a la concepcidén de varios tipos de especificaciones. La primera tarea va
a consistir en establecer las especificaciones de las necesidades, es
decir, realizar una representacion estructurada de las necesidades,
debidamente validadas por los actores de la organizacion. En este

momento aparecen dos tipos de necesidades:

a. Las necesidades funcionales correspondientes a las evoluciones
futuras deseadas por la organizacion.

b. Las necesidades no funcionales correspondientes a las
restricciones que son necesarias de tomar en cuenta a ese nivel

del estudio.
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La segunda tarea consiste en el analisis detallado de las
estructuras existentes y del ambiente del sistema y el eventual analisis
de estas estructuras. Los resultados de estas actividades seran
agregados en un documento tradicionalmente conocido como Informe
de Diagnéstico (analisis). A partir de estas especificaciones de
necesidades y del analisis de lo existente, esta etapa va a brindar las
especificaciones del sistema futuro que seran reunidas en el Informe de

Disefio (especificaciones).

c. Etapa de concepciodn: Se propone esta etapa como la que a partir del
informe de disefo, se realiza la concepcion del sistema (sistema que
podra necesitar la realizacion de un prototipo). En esta etapa de
concepcion se sobreentienda la concepcidn del sistema y la realizacion
de un documento asociado a la utilizacion del sistema y a la definicién
del plan de integracion al resto de la estructura. Por ultimo, en esta
etapa, se propone la existencia de medios de aseguramiento de la

calidad del trabajo, mediante el seguimiento constante de los resultados.

Paralelamente a estas etapas metodoldgicas, interesa definir los contenidos
de la Méthode GRAI. Basicamente, la Méthode GRAI se define en tres grandes
etapas consistentes en:

A. Un modelo conceptual GRAI que sirve de referencia.

B. Las herramientas de expresion grafica que facilitan la puesta en marcha

y el dialogo.
C. Una estructura de gestibn que guia paso a paso el desarrollo del

estudio.

A. Modelo Conceptual GRAI
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El modelado a partir del Método GRAI, incluye una serie de bases teoricas sobre
las cuales reposa la naturaleza de GRAI y su fomento al modelado del Sistema
Produccion. Esta caracteristica de GRAI se relacionan con el hecho de que la
Méthode GRAI fue construida a partir de investigaciones aplicadas, es decir, se
construyé tomando en cuenta realidades de los diversos sectores productivos que
fueron tomados en cuenta durante la etapa exploratoria de su concepciéon. Es por
esto que la abstraccion del modelo es tal, que es imposible explicar el modelo sin
contemplarlo dentro de las variables presentes en el entorno productivo que lo
conciben. Por ejemplo, para el caso del modelo conceptual de GRAI, la Méthode
se desarrolla en un entorno productivo en el cual estdan presentes ciertos
conceptos estandares (conceptos basicos de Produccion tales como: planificacion,
gerencia de aprovisionamientos, compras, gerencia de recursos humanos,
recursos técnicos, tareas de seguimiento de produccion, recepcién de materiales,
concepcion de procesos, concepcidn de medios, planificacion de la produccion,
analisis de cargas, secuenciamientos y ordenamientos de érdenes de produccion,
administracion de inventarios, entre otros) los cuales son de suma importancia de

considerar a la hora de modelar el entorno productivo.

El Modelo Conceptual de GRAI se acostumbra a exponerlo en tres partes,

que se trataran de explicar a continuacion:

i.  Principios de modelado sobre los cuales reposa GRAI
ii. La aplicacién de estos principios en el modelado GRAI

iii. Elementos de gestién de produccion que analiza el método.

i. Principios de Modelado

Los principios de Modelado de GRAI son los siguientes:
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a. Principio de Modelado de Sistema y Visidn Sistematica.
b. Principio de Modelado Funcional

c. Principio de Modelado Decisional

Respecto a los principios de modelado de donde surge GRAI, se destaca la
nociéon de Sistema y la nocion Vision Sistémica. Se comenta que un sistema
puede ser considerado como “une totalité organisée, faite d’éléments solidaires ne
pouvant étre définis que les uns par rapport aux autres en fonction de leur place
dans cette totalité” [Roboam, 1993] (sistema: es una totalidad organizada, hecha
de elementos solidarios los cuales pueden ser definidos solamente uno respecto a
los otros en funcion de su lugar dentro de dicha totalidad). También se destaca
otra definicion importante que incluye “un systéme implique |'existance de certains
unités entretenants entre elles certains relations, en vue d'accomplir certaines
fonctions... un systéme se définira d’abord par les fonctions qu’il remplit et, ensuite,
par les moyennes mis en ouvre pour y parvenir’ [Roboam, 1993] (un sistema
implica la existencia de algunas unidades que mantienen entre ellas algunas
relaciones, en vista a realizar algunas funciones... un sistema se definira por las
funciones que él busca y, a continuacion, por los medios que pone en practica
para lograrlo). En este caso se deduce la intencion del autor a la hora de querer
poner en palabras la complejidad normal que impera en un entorno productivo, y el
fendbmeno de que el conjunto de actividades que en él se realizan generan un
sistema con un objetivo conjunto, no asi para la individualidad de cada actividad

que lo compone.

Respecto a la Vision Sistémica, se argumenta la complejidad de los
sistemas que han sido creados por el hombre y su incapacidad de comprender la
globalidad de los principios que gobiernan los sistemas que ha creado. Se
argumenta que han sido pocas las estructuras que se orientan al estudio de los

sistemas complejos, y sobre todo no existen estructuras que ayuden y guien hacia
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el analisis de los mismos. [Roboam, 1993] comenta que una estructura es esencial
si se quiere interpretar y relacionar las observaciones y realidades en un dominio
cualquiera de conocimiento. Se argumenta que sin una estructura, el conocimiento
es una simple coleccion de observaciones, incidentes y de practicas
contradictorias. Muchos de estos esquemas se cumplen cuando se analiza el
conocimiento que en general se tiene de los sistemas de gestion, comparese con
la analogia de la necesidad de una estructura respecto a la importancia de una
estructura en educacion: “saisir la structure d’un sujet c’est le comprendre d’'une
facon qui permettre de lui rattacher d’'une fagon significative nombre d’autres
choses, en bref, apprendre comment des choses sont reliées entre elles”
[Roboam, 1993] (tomar la estructura de tema, es comprenderle de una manera
que se le permita vincular de una manera significativa con cierto numero de otras
cosas, en breve, aprender como las cosas se interrelacionan unas con otras).
Roboam sostiene que en el campo de Sistemas de Gestién, la estructura se

conoce como “Analisis Sistémico”.

El segundo principio de modelado de GRAI es el “Modelado Funcional”. El
esquema funcional defiende que una empresa puede ser considerada como un
conjunto de funciones cuyo objetivos e interrelaciones estan perfectamente
definidas. Se puede argumentar que no importa cual sea el contexto industrial que
se analice se puede llegar a una estandarizacion de las funciones que existen en

7

él.

“Une entreprise peut étre décomposée en un ensemble de fonctions
formant un réseau dont les éléments de liaison sont des flux de matiéres,
d’'informations, de décisions, de finances” [Roboam, 1993] (una empresa puede
ser desintegrada en un conjunto de funciones que forman una red cuyos
elementos de enlace son los flujos de materiales, de informacion, de decision, de

finanzas).
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Roboam propone una representacion ejemplo de un Modelo Funcional de la
Empresa, con este enfoque estandar se puede lograr integrar y modelar las
funciones para representar la realidad especifica de una empresa; refiérase a la

figura llamada Modelo Funcional de la Empresa.

Comercial y Investigacion y
Marketing Personal Desarrollo
Direccion
General
Finanzas y Compras Produccién
Contabilidad
Politicas

Ambientales

Figura 5. Modelo Funcional de la Empresa: los enlaces con la produccion.

Fuente: La Méthode GRAI, principes, outils, démarche et pratique ; [Roboam, 1993].

Si bien esta representacion integra un poco el concepto de la estructura y
organizacion de la empresa, con este nivel de detalle no es posible concluir
ninguna generalizacion funcional de la empresa. Este mismo fendmeno sucede
cuando la organizacion se define en funcion de los organigramas industriales, ya
que cada funcion se atribuye un rol especifico dentro del esquema de la
realizacion del producto, pero se cae en el error de que cada funcién desarrolle
sus propios objetivos. El problema que se origina se centra en que se suele llegar
a desarrollar objetivos contradictorios entre funciones lo cual va en detrimento de
la eficiencia organizacional.

En el tipico esquema jerarquico, se incurre también en determinar
soluciones globales las cuales favorecen y privilegian mas a unas funciones que a

otras dado que dichas soluciones también dependen de una estructura jerarquica,
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por ejemplo: decisiones favorables al Departamento de Produccidn sin analisis de
repercusiones dada la buena relacién de su Gerente para con el Gerente General
de la compaifiia, decision que al final afecta a la Gerencia de Finanzas (ejemplo,
darle prioridad a productos con mucha eficiencia en produccion sin tomar en
cuenta costos o0 margenes de ganancia y ventas potenciales que brinda en

comparacion con otros).

Este modelo funcional, se propone como un modelo que brinda una vision
general de lo que sucede en la empresa pero es imposible que sea utilizado para
saber detalladamente el comportamiento dinamico que da entre cada una de las

diferentes funciones (representadas por los diferentes cuadros).

Para solucionar el problema de generalidad, la Méthode GRAI propone la
incorporacion a su sistematica de la herramienta IDEFOQ. Dicha herramienta
permite realizar un analisis estructural funcional describiendo cada uno de los
niveles jerarquicos del sistema mas detalladamente. Lo anterior se logra mediante
la conceptualizacion de cada una de las diferentes actividades como el resultado
de un proceso de transformacion de una entrada en una salida, transformacion
gobernada asi por el conocimiento de reglas, criterios y restricciones. Dicha
descomposicion de las actividades se plantea puede permitir ubicar las relaciones
entre los diferentes sistemas, ya sea por ejemplo las relaciones existentes entre
los sistemas estratégicos (analisis de entorno y escogencia de opciones
estratégicas), los comerciales (prevision de ventas, seguimiento de las ventas), los
administrativos (flujos financieros, pagos, gestion de personal), y los de
distribucion y produccion (entrega del producto, servicio postventa, logistica

inversa).

A este nivel ya es mas facil la conceptualizacion de los niveles de la

empresa, dado que expresa con mayor detalle las relaciones entrada-salida, y el
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concepto general de cada uno de los procesos de transformacion de las entradas
en las respectivas salidas (dichos procesos posteriormente pueden ser estudiados

con mayor lujo de detalle).

El método IDEFO se puede ilustrar con el ejemplo de un Proceso Simple de
Producciéon en el cual se requiere de fabricar componentes (o comprarlos)
previamente a ser ensamblados en la linea final de Ensamble. La relacién entrada-
salida de este proceso viene dada por los diferentes insumos necesarios entrantes
en cada una de las etapas del proceso y los resultados salientes del mismo
proceso. Las salidas de unos representan las entradas de los procesos siguientes.
Refiérase a la siguiente figura, en donde se ilustra la representacion y detalle que

se puede lograr a través del IDEFO.

Especificaciones de los productos

— Fabricar Componentes
Materia Prima
> componentes Especificaciones de los
Ordenes T T pr ciu ctos
Equipos  Operadores ) Montar \

productos

4»
Materia Prima

EquiposOperadores

Producto Terminado

Figura 6. Ejemplo de Produccién-Ensamble mediante Modelo IDEFO0 (entrada-salida)
Fuente: Curso de La Méthode GRAI. Ph.D. Renato Guimaraes (Maestria en Logistica
UNCu).

Es sobre la base del conocimiento de las diferentes relaciones funcionales
que se puede realizar el estudio del sistema de produccién, Michel Roboam en su

libro destaca tres caracteristicas que se pueden determinar en esta fase:
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a. El tipo de ambiente comercial, ya sea la fabricacion basada en
demandas o la fabricacion para inventarios.

b. El tipo de produccion, ya sea del tipo en serie o fabricacion por lote.

c. Las influencias en el Sistema de Produccion de los Sistemas

Informatizados.

Todos los anteriores deben ser definidos para lograr una tipificacion de los

enlaces de as diferentes funciones.

El tercer principio de modelado de GRAI es el “Modelado Decisional”. Este
aspecto decisional se ha propuesto recientemente para tratar las insuficiencias
relativas a la comprension de los sistemas y su funcionamiento en la empresa, por
ende, se vuelve necesario enfocarse en las caracteristicas decisionales para
lograr una mejor comprension de aquello que sucede en cada una de las

funciones y en cada una de las resultantes interrelaciones.

Cuando [Roboam, 1993] propone este modelado, enfatiza que la mayoria
de las aplicaciones que se han beneficiado de este principio, lo han hecho a nivel
de decisiones tomadas en la generalidad de la empresa y no sobre el Sistema de
Produccién en si. Sin embargo, el autor de esta tesis sostiene que se puede
comprobar facilmente que este tipo de estudio sistematico es necesario y puede
aportar beneficios al sector productivo, en el sentido de que si se aplicase para
revisar actuales politicas de gestiéon se lograrian mejoras tangibles en muchos
ambitos. Por ejemplo: revisidén de politicas de inventarios, politicas de prondsticos,
niveles de respuesta al cliente, métodos actuales de priorizacion vy

secuenciamiento en el abastecimiento de las érdenes de producto terminado,
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politicas de compra para las materias primas comunes®, politica de compra para

materias primas y componentes unicos, entre otros.

La teoria de GRAI propone tres tipos basicos de decisiones presentes en

una empresa:

a. Las decisiones estratégicas (ejemplo: ¢cual debe ser la politica de
abastecimiento al cliente final y el tipo de produccién que se requiere
seguir para dar ese desempeno?).

b. Las decisiones administrativas (tacticas); (ejemplo: ¢Cuales son las
politicas de abastecimiento de materias primas y componentes?,
;cuales son las politicas de programacion del MPS todo lo anterior
relacionado a los recursos financieros disponibles?).

c. Las decisiones operacionales (ejemplo: ;Cual es el criterio de
secuenciamiento de las ordenes de produccion en el Piso de

Produccion, en el Plan de Produccion, etc...?).

Se propone igualmente un esquema referencial para ubicar la posicion que
generalmente desempefa cada uno de los tipos de decisiones, refiérase a la

figura Tipos de Decisiones.

® Recuerde el lector que ciertas materias primas son comunes a varios productos terminados por lo
que las demandas dependientes se pueden consolidar, agregando ventaja en este sentido a la
politica de compra. Un ejemplo de este tipo de materias primas pueden ser los tornillos de una
secadora, los cuales se pueden usar en varios modelos finales. Este esquema prevalece en

Manufactura Multiproducto.
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Decisiones
Estrategicas

Decisiones < > Decisiones

Administrativas Operacionales

Figura 7. Tipos de Decisiones.
Fuente: La Méthode GRAI, principes, outils, démarche et pratique, [Roboam, 1993].

Nétese como en la figura anterior, se presenta el nivel estratégico sobre los
niveles operacionales y administrativos. Importante dicha diferenciacion, ya que
tanto las decisiones Administrativas como las Operacionales deben tomar de
referencia las Decisiones Estratégicas. Para el caso de la relaciéon entre
Decisiones Administrativas y Operacionales se requiere de una mutua relacion de
retroalimentacion para mantener unida la tactica con la operatoria de la empresa.
Es interesante recalcar que pareciera que la Méthode GRAI quisiera empezar a
definir el rol de concordancia entre estrategia y operatoria, rol que se ha puesto
muy de moda con las nuevas filosofias de Planeacion Estratégica propuestas por
[Kaplan, R. et al, 2002] en el texto The Balance Scorecard: “El proceso del Cuadro
de Mando empieza cuando el equipo de alta direccion se pone a trabajar para
traducir la estrategia de su unidad de negocio en unos objetivos estratégicos
especificos”, es posteriormente con estos objetivos especificos que se alinean las

decisiones administrativas y las operacionales.

En palabras de Roboam: “les décisions stratégiques définissent les
politiques a long terme de |'entreprise, les secteurs d’activités dans lesquels
I"entreprise peut étre compétitive (ou doit I'étre) et les compétences qu’elle doit
acquérir pour parvenir a ce but. Les décisions administratives ou tactiques

concernent les ressources financiéres qui assurent le développement des
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stratégies; ces décisions sont les stratégies financiéres et ne font pas partie de la
production, bien qu’elles soient évidemment liées. Les décisions opérationnelles
concernent la mise en pratique des décisions stratégiques et la détermination des
moyennes qui permettront la réalisation de ces politiques; elles se divisent en deux
classes: les décisions de production (relatives a l'intérieur de |'entreprise) et les
décisions commerciales tournées vers |'extérieur (marketing, plan de vente,
prospection, etc...). (las decisiones estratégicas definen las politicas de largo plazo
de la empresa, los sectores de actividades en los cuales la empresa puede ser
competitiva (6 debe serlo) y las competencias que debe adquirir para alcanzar esa
meta. Las decisiones administrativas 0 tacticas conciernen a los recursos
financieros que garantizan el desarrollo de las estrategias; estas decisiones son
las estrategias financieras y no son parte de la produccion, aunque es evidente
que estan relacionadas. Las decisiones operacionales conciernen a la puesta en
practica de las decisiones estratégicas y la determinacion de medios que
permitiran la realizacion de estas politicas; ellas se dividen en dos clases: las
decisiones de produccion (relativas al interior de la empresa) y las decisiones

comerciales para con el exterior (marketing, plan de ventas, prospeccion, efc...).

El aporte mas significativo de este principio de modelado, es el de estudiar
las diferentes decisiones en los diferentes niveles para asi entender las
restricciones sobre las cuales se deben tomar las decisiones estratégicas,

administrativas y operacionales.

Noétese como en este momento se pueden ligar los tres principios de
modelado para entender a grandes rasgos lo que hace la Méthode GRAI: a partir
de un enfoque sistémico de la organizacion, la estudia desde el punto de vista de
las interrelaciones funcionales que en ella se producen y las “desmenuza” o
“detalla” en términos de las diferentes decisiones que se llevan a cabo. Notese

como este conocimiento de “arriba-abajo” (es decir, primeramente iniciandose
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desde el enfoque sistémico, para lograr una discriminacion a nivel global de las
funciones y tareas de importancia hacia la agregacién de valor, para
posteriormente adentrarse en el micro-esquema para ciertas funciones y tareas
criticas), permite englobar las funciones y decisiones vitales que no deben en
ningun momento perder la globalidad del impacto de sus decisiones, y mucho
menos en ninguna instancia tomar caminos que lleven a soluciones que se

contradigan entre si o inclusive anulen sus resultados y/o intereses individuales.

ii. Aplicacion de los principios de modelado en el modelado GRAI

Basicamente, como previamente se anticipd, el modelado GRAI trata de
estudiar la realidad del Sistema de Produccion y trata de proponer dos instancias
sobre las cuales se debe fomentar el analisis sistematico: sobre el Modelo
Conceptual del Sistema de Gestién de Produccion y sobre el Modelo Conceptual

del Centro de Decision.

Respecto al Modelo Conceptual del Sistema de Gestion de Produccion, se
propone un modelo complejo del Sistema de Produccidon que se basa en dos

criterios:

a. Una division segun la naturaleza de sus actividades: decisional,
informaticas y fisicas (dando lugar a los anteriormente comentados
Subsistemas Decisional, Informatico y Fisico). Se recuerda que el
conjunto del Informatico con el Decisional constituyen el Sistema de
Gestion de la Produccion; asi mismo el Subsistema Fisico constituye el

Sistema Fisico de Produccion.

b. Una division del sistema por escalones segun la clasificacion Mesarovic

[Mesarovic et al, 1980] con sus diferentes criterios de categorizacion:
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i. Temporal y funcional para el sistema decisional (ejemplo:
prioridades de mercados a lo largo del tiempo y roles segun sea
la funcién).

ii. Técnico para el sistema fisico de producciéon (segun las
restricciones del sistema de produccion).

iii.  Coherencia entre el sistema decisional e informatico (por ejemplo:
capacidad de seguimiento efectivo del sistema fisico mediante la
correcta toma de decisiones dada la coherencia del sistema

decisional e informatico).

Se presenta a continuacion la figura de la Macro-Estructura del Modelo
Conceptual Estructural GRAI que se propone. Como ya se ha previamente
comentado, se puede concluir de la figura la relacion existente en el modelo entre
los Subsistemas Decisional e Informacién ya que ambos constituyen el Sistema de
Gestion de la Produccion (SGP) que actua sobre el Sistema Fisico de la
Produccion (SFP), teniendo por fin ultimo que el Sistema de Produccién (SP =
SGP + SFP) alcance los objetivos los cuales le sean asignados. Es en este
aspecto, donde se trata de obtener uno de los mayores beneficios de la Méthode
GRAI, ya que se propone que en esta accion del SGP sobre el SFP se traduzca
efectivamente en cada uno de los niveles de la organizacién a la hora de las
diferentes tomas de decisiones en cada centro decidor. Es de esta forma, que se
logra una coherencia de accion hacia metas concretas en cada punto de la cadena

de valor a lo largo de la empresa.

En este momento, a lo largo del desarrollo del planteamiento de la teoria
GRAI, M. Roboam plantea dos conceptos interesantes. El primero lo plantea bajo
el nombre de Imagen, la cual propone como la visién que se tiene del Sistema

Fisico de Produccion en los diferentes niveles de descomposicion, es decir, la
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proyeccion del Sistema Fisico en los diferentes escenarios superiores decidores.
Nétese como esta imagen traera consecuencias al Sistema Fisico en si, dado que
muchas de las decisiones y restricciones que se disefian para el mismo provienen

de instancias o niveles superiores de la cadena de mando.

Sromde | [ “
Nivel Decisién
Estratégico ‘ v

Seguimientos /\\

entros de Decision

Centros de
Actividad

Nivel de
descomposicion

' Puestos de
1 . 1

Sistema |\
Fisico

trabajo

4

Nivel Tl -

Operacional . ,. P ‘ ‘ : |
Materias “"‘\\\\\\\\T. ﬁ @ ﬁ
e I/ Productos

acabados

Figura 8. Macro-Estructura del Modelo Conceptual Estructural GRAI

Fuente: Curso Méthode GRAI, Ph.D. Renato Guimaraes (Maestria en Logistica
UNCu).

Se propone entonces el segundo concepto, el cual se puede denominar
como diferencia de percepcion en la imagen segun el nivel de descomposicion. Se
explica como, a lo largo de la cadena de mando, se perciben imagenes diferentes
del Sistema Fisico de Produccion, principalmente dada la distancia de los mandos
superiores para €l mismo. Por ejemplo, es muy diferente la imagen que tiene el

jefe de produccion de la planta a la imagen que pueda tener el directivo superior
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encargado de la produccion. Conforme se va subiendo el nivel de descomposicion,
las imagenes proyectadas sobre el nivel superior se van agregando unas con
otras, es decir, pierden “nivel de detalle” para representar el detalle en imagenes

mas agregadas que permitan la correcta toma de decision segun sea el nivel.

Noétese lo importante de la correcta agregacion de las imagenes segun el
nivel a lo largo del Sistema de Produccién. Es mediante una correcta agregacion
de las imagenes que a lo largo de la cadena de decisiones, en niveles superiores,
se logra la efectividad en la toma de decisiones. Se aclara que el efecto de
agregacion de las imagenes es si bien importante, es necesario, dado que la alta
gerencia no necesita de todos los detalles existentes en los niveles inferiores para
lograr una decision atinada. Existe mas bien la posibilidad de sesgar
negativamente sus decisiones en caso de presentarse imagenes con excesivos
niveles de detalle que agregan ruido a la toma de decisién. Por el contrario
imagenes simplistas de la realidad del Sistema Fisico de Produccion pueden llevar
a decisiones equivocadas, por ende es critico el disefio correcto de la imagen, es
decir la comunicacion entre niveles (también entre funciones) con un nivel de

detalle adecuado.

Se puede comentar como se integran en el Modelado GRAI los principios
de modelado de vision sistémica y funcional. No6tese como, a través de la
representacion y desglose del Sistema de Produccidn, se logra pensar en términos
de un sistema compuesto por sus diversas funciones. Esta figura presentada
hasta aca, posteriormente se tomara en cuenta a la hora de presentarse la Grilla
GRAI, la cual viene siendo una especie de matriz que representa dicha figura y las

diferentes interrelaciones de los centros de decisiéon de las varias funciones.

Respecto al Modelo Conceptual del Centro de Decision, prosigue la

definicidon como punto de partida. La definicion de Centro de Decision que propone
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[Roboam, 1993], la extrae de “Outils de Conception et de Décision dans les

Organisations de Gestion de Production®”

(Herramientas de Concepcion y de
Decisién en las Organizaciones de Gestion de la Produccion). Dicha definicién
dice literalmente: “un centre de décision est un ensemble d’activités ayant méme
horizon et période, devant étre exécutées suivant les mémes objectifs données par
un seul cadre de décision” (un centro de decision es un conjunto de actividades
que tienen el mismo horizonte y periodo, las cuales deben ser ejecutadas

siguiendo los mismos objetivos dados para un solo marco de decision).

Entonces, los Centros de Decisién son percibidos como la unidad mas
pequefa “homogénea” sobre la cual se puede separar un Sistema de Decision. Se
plantea que los centros de decisiébn se definen en términos de una estructura
jerarquizada de la toma de decisiones. Imagine los diferentes centros de
decisiones sobre cada uno de los diferentes niveles de descomposicion del
Sistema de Produccién, imagine la cadena de decisiones (cada eslabon con su
decision importante) que se concatena para tomar la ultima decision que se

materializara en el Piso de Produccién (Sistema Fisico).

[Roboam, 1993], propone diversas naturalezas respecto a las relaciones de

los centros de decision:

i.  Relaciones de coordinacion (marco de decision, generalmente flujos de
informacién de arriba abajo necesaria para el proceso de coordinacion).
i. Relaciones de sincronizacién (intercambios de informacion entre centros
de decision de un mismo nivel).
iii. Relaciones de seguimiento (descripcién de resultados de un centro de

decision de nivel inferior).

® Breuil D, Tésis de Estado de la Universidad de Bordeaux I, 1984. La Méthode GRAI, M. Roboam.
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La definicion formal de GRAI, para con la nocion de Marco de Decision, se
realiza mediante la figura llamada Actividad de un Centro de Decision.

Especificamente, un Marco de Decision corresponde a:

i. Un conjunto de relaciones de entrada. Tipicamente del tipo de
coordinacién, descomposicion, sincronizacidén y seguimiento.

ii.  Un conjunto de relaciones de salida. Tipicamente del tipo de resultados
de decisiones tomadas (marco de decision saliente para con el nivel
inferior de descomposicidn, sincronizacion), seguimiento, entre otros.

iii. Un conjunto de decisiones internas al centro de decision (relaciones
intermediarias entre actividades).

iv.  Un conjunto de actividades: de decision y de ejecucion.

? T Informacion

Descomposicion Agregacion w

” Marco de
W | decision
I__»Actividades ylo Ejecucion 4—J

decision
f

Reparticion Seguimiento
| [ A
v v |

Figura 9. Actividad de un Centro de Decision.

Fuente: La Méthode GRAI, principes, outils, démarche et pratique, [Roboam, 1993].

El modelo permite “modulizar” la actividad de toma de decisiones. Es decir,
la globalidad de la toma de decisiones del Sistema de Produccion, se puede
fragmentar en modulos estandar que permiten ver el todo compuesto por

pequefos Centros de Decision. Es importante rescatar, que las entradas de
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informacion para unos modulos son las salidas de informacion de otros. Es decir,
los médulos se relacionan unos con otros mediante lazos de informacion y
mediante lazos dobles (flechas dobles), que describen el marco de decision (de
arriba abajo) sobre el cual el centro de decision del nivel inferior debera de tomar

la decision.

Noétese como el modelo estandar propuesto, incluye relaciones de entrada
estandar tales como: agregacion y seguimiento. Por ejemplo, para tomar la
decision respecto de cuanto material comprar, es importante determinar la
necesidad agregada de un material especifico asi como el seguimiento del
consumo Yy existencias del mismo en el almacén. Otro ejemplo puede ser la
decision de la programacion global de la planta en la cual se debe hacer un
estudio de capacidad agregada de la planta (ya que a este nivel de decision no
interesa la capacidad individual de cada maquina) y luego dar seguimiento a las
capacidades que van quedando disponibles para iniciar la produccién. Notese
como la flecha de agregaciéon apunta al nivel superior de decision, esto significa
que se pretende agregar o “juntar” la informacion para garantizar sea util en un
nivel superior. Lo mismo sucede con la flecha de seguimiento, la cual
generalmente sube informacion necesaria para el nivel superior en términos de
seguimiento de decisiones previamente tomadas en la linea tiempo (de las cuales
se requiere el monitoreo de sus resultados a lo largo del tiempo para confirmar

decisiones previas y validar o no supuestos con que se tomaron).

Igualmente, el modelo contempla un analisis de “caja negra” cuando hace
referencia a las actividades o decisiones dentro del Centro de Decisién. Véase la
figura Actividad de un Centro de Decision donde se nombran las Actividades y/o
Decisiones. Esto es generalmente una constante dado que para llegar a la toma
de una decision se requiere del procesamiento de las entradas, y del analisis del

Marco de Decisién proveniente de un nivel superior, para luego por medio de
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“actividades y/o decisiones” tomar la decision final y comunicarla al siguiente
centro de decision en términos de una “reparticion-desglose” u otro Marco de
Decision (ver figura Actividad de un Centro de Decision). Por ejemplo, para el caso
de que en el Centro de Decision se deba “decidir” el Master Planning Scheduling™
a seguir, son necesarias varios flujos de informacion entrantes tales como:
demandas a satisfacer, proyecciones de prondstico de demandas, niveles
deseados de respuesta al cliente, politicas de abastecimiento al cliente,
capacidades de planta, capacidades de recursos, entre otros. Como actividades
relacionadas a este Centro de Decisiéon usado como ejemplo, se pueden comentar
el analisis de las demandas recibidas a la hora de transformarlas en
requerimientos de capacidad de produccion, el analisis de inventarios actuales
para cada SKU'" a producir, analisis de requerimientos de productos terminados
(proveniente de la diferencia entre requerimientos del cliente, existencias en
inventario y politicas de inventarios de seguridad), entre otros. Es evidente que el
nivel de detalle para cada una de las actividades va relacionado con el valor
agregado de la decision y lo critico de la misma. Notese la importancia del analisis
sistematico de la validez y efectividad de la secuencia de las “actividades y/o
decisiones” de los centros de decision, en vias de lograr la mejora continua de la

Gestion de Produccion.

En este sentido, la Méthode GRAI propone un Modelo Conceptual del
Centro de Decision, en el cual se destaca la decision que debe tomar el decidor en
su Centro de Decisiodn y las diferentes actividades que influyen en dicha decision.
Es importante rescatar que el decidor basa su decision en el Marco de Decision

procedente de un nivel superior, en el Modelo del Sistema Fisico de Produccién

" MPS, Master Planning Scheduling 6 Plan Maestro de Produccion.
" SKU Stock Keeping Unit 6 Unidad de Mantenimiento de Inventario, se refiere a la unidad
especifica de un elemento en inventario, puede ser del tipo materia prima, componente o producto

terminado.
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que tenga en mente, y en los datos técnicos que han sido adaptados a través de la
funcién de agregacion de la informacion (es decir, a traves del proceso de
transformacion de los datos de forma tal que tengan valor en la toma de la
decision en un nivel superior). Para tener un esquema visual del modelo de

decision, se hace referencia a la figura del Modelo Conceptual del Centro de

Decision.
Sistema de Decision
Sistema _de Marco de Decision: lo que es necesario de hacer, sobre que
Informacion y hasta cuando actuar, como reaccionar
1l
Demanda de
Agregacion i
greg Decidor ajuste
Datos
omparar
Adaptados Marco de Resultado de la
Decision Decision
Sistema Fisico
Agregacion
«

Figura 10. Modelo Conceptual del Centro de Decision.
Fuente: La Méthode GRAI, principes, outils, démarche et pratique ; [Roboam, 1993].

A lo largo del planteo del Sistema de Gestion de la Produccion que propone
GRAI, se hace referencia a que este es compuesto por el Sistema de Informacién
y el Sistema de Decision. Dicho argumento es coherente a la teoria propuesta
para los Centros de Decision: nétese como un Centro de Decisidon se centra en
actividades de informacion y de decision para pilotear su Sistema Fisico. Este

Sistema Fisico es externo al Centro de Decision y cumple érdenes y decisiones
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tomadas en su Centro de Decision relacionado. Importante destacar la coherencia
del planteamiento global de GRAI y el planteamiento del Modelo Conceptual del

Centro de Decision.

iii. Elementos de Gestion de Produccion que analiza el método.

Como ultima parte componente del concepto de la Méthode GRAI, se propone los
elementos o funciones que componen la Gestion de Produccion. [Roboam, 1993]
propone un listado de funciones clasicas y define a nivel general que se entiende

por cada una de estas.

Se consideran las siguientes como las funciones bases del Sistema de

Gestion de Produccion:

¢ Planificacion

e Gerencia de los aprovisionamientos
e Compras

e Gerencia de los Recursos Humanos

e Gerencia de los Recursos Técnicos

Paralelamente a estas funciones, se proponen funciones anexas las cuales
se deben de tomar en cuenta segun los aportes que las mismas den al Sistema de
Gestion, esto basado en la naturaleza del negocio que se analice. Las siguientes

son las funciones anexas:

e Control de la calidad
¢ Mantenimiento
e Realizacion del seguimiento de produccion

e Concepcién de productos
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e Concepcién de procesos

e Concepcién de medios productivos

Respecto a la definicién del Sistema de Gestion de Produccién, GRAI
plante un esquema llamado Loégica de un Sistema de Gestion de Produccion, en el
cual reune las funciones mas comunes de un sistema de gestion para una
compaifiia que dirija su operatoria basada en el concepto de MRP. A continuacién

se presenta dicha figura.

[ Programa Comercial ]

{ Datos Técnicos ]

Planificacion de la Produccion h

[ Recursos y Medios Productivos]

(Estrategia Operatoria)

| Controlar la Calidad Gerenciar los
Aprovisionamientos
| Mantenimiento }4—|_>‘ IjEI

Fabricacion le—

| Entrega I

Figura 11. Logica de un Sistema de Gestion de Produccion

Fuente: La Méthode GRAI, principes, outils, démarche et pratique, Michel

Este esquema comienza por la definicibn del Programa Comercial, este
incluye un desglose de las 6rdenes de ventas pronosticadas, las provisionales y
las en firme. A partir de esta entrada de informacion, se activa la funcién de

Planificacion de la Produccion. Planificacion de la Produccion requiere
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posteriormente de los datos técnicos y de los recursos y medios productivos

disponibles para lograr la produccion.

Siguiendo la linea de flujo del esquema, la Planificacion de la Produccion se
encarga de definir el Programa Director de Produccion'? (PDP) el cual determina

las diferentes cantidades a fabricar y las respectivas fechas.

[Roboam, 1993] plantea en su teoria que el PDP tiene por rol el dar a los
miembros de la empresa la informacion de los estados anticipados de los

parametros globales de la gestion de produccién con el objetivo de:

e Lograr el equilibrio entre produccion, inventario y facturacion
(entrega).

e Determinar los aprovisionamientos criticos y de tomar en
cuenta las compras necesarias.

e Adquirir los recursos necesarios.

e Establecer un plan de carga global con la finalidad de verificar

la factibilidad del plan.

Este PDP 6 MPS debe ser elaborado a partir de las previsiones de ventas
basadas en datos histéricos asi como en el criterio de experto de los responsables
de la empresa. Noétese la importancia de la utilizacién de buenos métodos de
prondsticos, y del desarrollo del “know-how” subjetivo del “champion™” del
prondstico. Segun sea la estrategia que la empresa utilice para dar abastecimiento

a las necesidades de producto terminado, se realiza luego el céalculo del Plan de

12 Programme Directeur de Production (PDP) en francés, 6 Master Planning Scheduling (MPS) en
inglés.

3 Champion 6 experto.
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Carga. Este plan incluye las restricciones fisicas relacionadas a la capacidad de la

maquinaria.

En este paso se toma en cuenta la carga global del sistema de acuerdo a la
estrategia de fabricacion que se siga. Por ejemplo, trabajando idealmente “justo a
tiempo” se requeriria de capacidades de produccion variables a lo largo del
tiempo, ya sea por ajustes de la capacidad de produccién o por medio de procesos

de “outsourcing”™*

(6 por horas extras). Una vez determinadas estas variables, de
acuerdo al tiempo horizonte conveniente, se procede a determinar la secuencia de
la fabricacion de las diversas 6rdenes y de cada una de las tareas a realizar en el
piso en un tiempo horizonte menor (corto plazo): lo que se conoce como
Programacion de Planta. Generalmente, este plan de produccion se puede
presentar en términos de un diagrama de Gantt con las secuencias de las
diferentes tareas.

Posteriormente a la determinacién del Plan de Planta, se procede a la etapa

de lanzamiento y comunicacién del plan a la planta.

Siguiendo con la légica del esquema del Sistema de Gestion de Produccién,
se procede con la Gestidn de Aprovisionamientos y Compras de los materiales
para garantizar la factibilidad de realizacion del Plan Director de Produccion.

Especificamente con este rubro se relacionan las siguientes tareas:

¢ Definicion de las politicas de gestion de inventarios.
e Definicion de sobre cuales productos se aplican estas politicas.
e Determinacion de las necesidades de aprovisionamiento.

e Gerencia de las entradas y las salidas fisicas de los inventarios.

" Outsourciong, sous-traitance 6 terciarizacion.
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Ademas, se plantean 5 etapas propuestas para la gerencia de los

aprovisionamientos:

Politica de compra y de aprovisionamiento.

Clasificacion de los aprovisionamientos, busqueda de proveedores y
politica de inventarios.

Plan de aprovisionamiento (desglosado en cantidad y fecha) y plan
de compra (negociacion y relacion directa con los proveedores).
Aprovisionamiento, verificacion y relanzamiento de O&rdenes de
compra.

Gestion de entradas y salidas al almaceén.

Paralelamente a esta Gestion, se debe de tomar en cuenta la Gestiéon de

los Recursos. Especificamente importa la cantidad de personal entrenado que se

tenga para una labor, la calidad del mismo, la capacidad de maquinaria que se

tenga, entre otros. [Roboam, 1993] resume este rubro en las siguientes etapas de

la Gestion de Recursos:

Politica de Inversion (ejemplo: necesidad de mejoramiento de las
condiciones de trabajo, contratacion y formacion a largo plazo del
personal, necesidad de inversiones en cambios productivos
tecnoldgicos, etc...).

Emploi de Temps' global y detallado, contratacion de personal,
subcontratacién, adquisicion de recursos (aunado al Plan de
Fabricacién se debe de analizar los respectivos requerimientos de

recurso humano capacitado y se debe garantizar su disposicion).

' Michel Roboam utiliza la palabra “emploi de temps”, término analogo a horario, scheduling,

agenda de uso de tiempo.
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e Gerencia de Recursos Humanos.

B. Las herramientas de expresion grafica de la Méthode GRAI

Las herramientas que plantea la Méthode GRAI son principalmente dos, las cuales
son catalogadas como Herramientas Graficas: la Grilla GRAI y las Redes GRAI.
Basicamente, la Grilla GRAI toma en cuenta un analisis de las interrelaciones
macro de las diversas funciones de la empresa interactuando a lo largo del tiempo
y sus diferentes horizontes. Por otro lado, las Redes GRAI permiten realizar un
analisis detallado de cada uno de los centros de actividades de la Grilla GRAI. En
terminologia GRAI se habla que el analisis que se hace con la Grilla es un analisis
del tipo descendente y el analisis realizado con las Redes se conoce como

ascendente.

Al usar estas dos herramientas, se esta tratando de modelar el sistema real
y entender las relaciones existentes entre sus elementos para poder asi tomar
decisiones basado en lo que nos indique el modelo. La idea es modelar la
complejidad del Sistema de Produccién para poder optimizarlo. Es por lo anterior

que la Grilla y las Redes se encuentran inscritas en un marco de modelado.

Las Herramientas Graficas GRAI tienen por objetivo el analisis del sistema
productivo. A partir de este analisis se generara cierto conocimiento del sistema, a
través de un adecuado modelado del mismo, el cual permitira mejorar y fomentar
la gestion del Sistema por parte de sus diversos integrantes. A través de un
correcto modelado del sistema se lograra adquirir una buena concepcion sobre la
cual luego se tomaran decisiones. Dependiendo de la calidad de dicho modelado
sera la calidad de las decisiones que se tomaran posteriormente. Es evidente el

papel que en este sentido juega el tomador de decisiones, por lo que uno de los
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objetivos que se persiguen es la exactitud y estandarizacion de la percepcion de

los decidores dentro de la empresa.

A la hora de explotar el tema de modelado, es importante considerar sus

elementos necesarios: el Sistema Real, el Modelo, la Validez, la Comunicacion y

el Marco Experimental. A continuacién un breve comentario de lo que plantea

[Roboam, 1993] acerca de cada uno de estos elementos:

El Sistema Real: Se entiende por Sistema Real aquella parte del
mundo real que interesa en nuestro problema. Se explica también
como el Sistema Real es una fuente de datos de comportamiento, los
cuales son de interés para la eficiente y efectiva toma de decisiones.
Igualmente interesa el comportamiento del Sistema a lo largo del
tiempo; interesa también la conducta del mismo en términos del

tratamiento de las entradas y los resultados (salidas).

El Modelo: Se considera como un modo de representar un Sistema,
de forma tal que se puedan prever los diversos comportamientos del
Sistema segun diversas condiciones y escenarios que influyan en el
mismo. La construccion del Modelo se realiza a partir de
observaciones de campo. Se considera que a partir de la secuencia
de observacion-modelado-accion se puede lograr una mejora
progresiva del Sistema representado. Es importante la existencia de
la congruencia en los datos que genera el modelo con aquellas
salidas del Sistema Real, de forma tal que el modelo sea valido para

la toma de decision.

El Marco Experimental: Se define el Marco Experimental como el

conjunto de circunstancias sobre las cuales el Sistema Real
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evoluciona. Es este quien dicta las entradas aplicadas al Sistema

Real y por ende al Modelo.

Validez: Se destaca como la parte mas importante del modelado, en
el sentido de que se debe determinar la validez del modelo sobre el
cual se toman las decisiones. Es importante determinar cuales son
los limites del Marco Experimental sobre el cual las salidas del
Modelo pueden ser consideradas validas e “iguales” a las salidas del
Sistema Real.

Comunicacién: [Roboam, 1993] plantea que “les fonctions d'un
modéle concernent la compréhension, la résolution des problémes, la
prévision y la communication” (las funciones de un modelo
conciernen a la comprension, la solucion de problemas, la prevision y
la comunicacion). En este sentido, la efectividad de un modelo puede
medirse en términos de la capacidad del mismo para ser usado como
herramienta y explicar a un tercero la realidad del Sistema Real y
que este lo comprenda. Se puede decir que un modelo es lo
“suficientemente” completo si este Ultimo presenta todas las
situaciones posibles que pueden interesar a una aplicacién; en este
contexto la palabra “suficientemente” es aplicable ya que ningun
Modelo podra estar completo en su totalidad (pues este seria copia

idéntica de la realidad completa, es decir, igualmente complejo).

El porque de Herramientas Graficas

Tal y como se ha comentado, el modelado constituye una ventaja basica a la hora

de analizar un Sistema. De hecho, la necesidad de modelado se vuelve basica

cada vez que un analista toma una decisién. Para el caso de cada una de las
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decisiones que se toman, el decidor se basa en el modelo mental que ya posee y
toma la mejor decisién basado en la informacion y la percepcion que tiene del
Sistema cuando lo abstrae. Notese la importancia de la exactitud del modelo

mental y de su influencia a la hora de la toma de la decision.

Un modelo debe ser considerado como una abstraccion y representacion
simplificada de la realidad. Esto se logra a través de un lenguaje o cédigo de
modelado para poner al modelo en sintonia con el analista. Una de las maneras
que se ha probado mas simple y efectiva es a través del método grafico. Segun

[Frazelle, H. 2002] “Un esquema vale mas que 1000 palabras”.

Es mediante la utilizacion de simbolos y cédigos que la complejidad de un
Sistema puede ser simplificada y plasmada en un papel, de forma tal que sea

factible para un humano estudiarlo y entenderlo.

Otro aspecto a tomar en cuenta en la realizacion de un modelo son los
“limites del Modelo”. En este sentido, se debe considerar cual es el limite hasta el
cual se debe detallar el Modelo. Por ejemplo: en el caso de quererse modelar una
silla, probablemente no sea necesario incluir en su modelado la estructura
molecular de la madera, solamente si fuese necesario un modelado molecular. Es
igualmente importante de tomar en cuenta, que el modelo no debe ser tan
genérico que no tome en cuenta detalles importantes de las variables a
considerar. Se debe evitar la “paralisis por analisis” por lo que se debe de guardar
la compostura de lugar a la hora de aplicar el modelo y hacer el modelado tan fino
como beneficios traiga. El arte se encuentra en determinar el grado de detalle que

devuelva la inversion.

El modelado constituye “la représentation du monde réel par un code ou un

langage qui permet de remplacer du visible complique par l'invisible simple”
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[Roboam, 1993] (El modelado constituye la representacion del mundo real por un
codigo o un lenguaje que permita remplazar lo visible complicado por lo invisible
simple). Es importante entonces el proceso de modelado y las diferentes etapas
que debe seguir, ya que un buen modelado se compone de varias versiones

mejoradas a partir del primer Modelo.

A la hora de modelar, se debe someter el modelo a revisiones recurrentes
para probar su sensibilidad y exactitud. Generalmente se inicia el modelado dada
la necesidad de analizar e investigar un problema real. Posteriormente, se definen
cuales son los elementos principales que componen el Sistema Real para
proceder a identificar y priorizar cuales de estos elementos seran incluidos en el
Modelo. Posteriormente se analizan las diferentes relaciones de los elementos en
el Sistema Real y mediante observaciéon se determina las relaciones y las
respectivas representaciones de dichas relaciones en el Modelo. Como ultimo
paso, se presenta el Modelo y se somete a la etapa de depuracion, validacion y
revision. Dado el caso que todavia no se considere como apropiado se vuelve a la
etapa de identificacion de elementos del Sistema Real, en donde inicia

nuevamente el ciclo. Refiérase a siguiente figura llamada Gestion de Modelado.
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Analisis e Investigacion
del Problema Real

v

Analsis e Investigacion
de un Problema Real

v

Solucién de Problema

; i ?
¢, Se necesita Modelo? sin Modelo

Identificacion de
elementos de Sistema

Real

v

Seleccion de elementos
del Modelo

v

Determinacién de la
Relacién de Elementos

[ Descripcion del Modelo |

v
[ Modelo ]
establecido
| v

Satisfaccién con Modelado

Figura 12. Gestién de Modelado

Fuente: La Méthode GRAI, principes, outils, démarche et pratique, [Roboam,
1993]

La Grilla GRAI

La Grilla GRAI permite la expresion de la vision global de la estructura del Sistema
que se estudia. Uno de sus aportes criticos, es que permite localizar los diferentes

centros de decision con sus respectivas interrelaciones entre si. A la hora de situar
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los diferentes centros dentro de una estructura de decision, logra resaltar las
diferentes relaciones entre estos y enseguida permite focalizarse en las principales
interrelaciones para lograr impacto. En terminologia GRAI, se dice que estas
interrelaciones se llaman “Marco de Decision” y son representados en la Grilla

con una flecha con doble linea en su cuerpo.

La disposicion de la Grilla GRAI, permite ver en su cuadricula la accién de
las diferentes funciones (recordar figura llamada Sistema de Produccién) actuando
en los diferentes horizontes de tiempo con las periodicidades definidas. Segun sea
la altura del Nivel, las decisiones tienden a tener un horizonte de tiempo mayor y
una frecuencia de revision menor. Por ejemplo, imaginese a la hora de la
realizacion del presupuesto de una compania en el cual usualmente se manejan
horizontes de 1 afio (horizontes, es decir, tiempos para los cuales se planifica la
actividad; horizontes de planeacion), esta actividad es llevada a cabo por el Nivel
Gerencial de la Compainia, es decir, un Nivel alto. Caso contrario las decisiones de
la Programacion de la Maquinaria en el Piso Productivo, el cual tiene un horizonte
relativamente pequeno y una frecuencia de revisidbn mayor. Por ejemplo, una

programacion de piso de una semana con una frecuencia de revision diaria.

La disposicién genérica de la Grilla GRAI, y su estructura matricial se

muestra en la figura de abajo.

H/ F|l Fn Fn+1 | Fn+2 - - Fn+8 | Fn+9 -

Hn
Pn

Hm

v

Hi
Pl
Ho
Po
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Figura 13. Gestién de Modelado

Fuente: La Méthode GRAI, principes, outils, démarche et pratique, [Roboam,
1993]

La disposicion genérica persigue representar cada funcién del Sistema por
medio de las diferentes columnas. A su vez, cada una de las lineas representa los
diversos horizontes y periodos en los cuales cada funcion debe de tomar
decisiones. En cada cuadro de interseccion entre las filas y las columnas se

genera un Centro de Decision.

Largo plazo
Centro Plazo Medio plazo
Decision .
Horizonte
Corto plazo
Funcion
Funcién Funcién Funcién Funcién
Compras Produccién Mantenimiento Comercial

Figura 14. Centro de Decisiéon

Fuente: Curso Méthode GRAI, Ph.D. Renato Guimaraes (Maestria en Logistica
UNCu).

Cada Centro de Decision se relaciona con los otros centros de dos
maneras. Si el intercambio entre centros se caracteriza por mera informacion,
dicha relacion se representa con una flecha simple de un centro al otro. Para el

caso en que se transmitan objetivos (Marcos de Decision) entre Centros de
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Decision, esta relacion se representa con una flecha con cuerpo compuesto por

una raya doble.

La idea de la Grilla GRAI es que sea construida desde el inicio de la
investigacion para ser utilizada como una preconcepcion del Sistema y como una

herramienta para establecer la comunicacién entre los actores del estudio.

Para la mayoria de las empresas, es posible utilizar una Grilla GRAI basica
en la cual se incluyen ciertas funciones estandares a las cuales luego se pueden
agregar modificaciones segun sea la realidad y particularidad del sistema que se

estudia.

[Roboam, 1993] propone como ejemplo la construccion de una Grilla GRAI
para la cual solamente se tomd en cuenta las principales funciones tipicas de la
Gestion de Produccion: la Planificacion, la Administracion de los Recursos, y la
Administraciéon de los Productos. En la figura llamada Ejemplo de la Grilla GRAI,
se detalla la configuracion tipica de una Grilla GRAI que representa una empresa

intensa en Manufactura guiada por un Sistema MRP.
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Funcién . Administracién de los Productos ez .. L. L.
Informacién Planificacion de| Administracion de|| Informacion
Externa la Produccién los Recursos Interna
Horizonte / Periodo Compras Aprovisionamiento
»
” Definir Politica de
. Definicion de Politica de i
H=2afios: P=1 mes Previsin de Ventas Busqueda de Aprovisionamiento Hacer Plan Largo Contratacion y de
’ Proveedores P Plazo Subcontratacion
Criticos é= Estructural
< 1 % | structura
v — =
= . p= . | Definir Parametros de | HacerPlan Director | Denifir Subcontratacion
H=8 meses; P 1 mes Listado de Ordenes ] Aprovisionamiento de Produccion coyuntural
MRP
v ' B oo

Secuenciamiento y . "
. Hacer Plan d N enifir Subcontratacion
H=6 meses; P=1 mes Envio de Ordenes . A Ordenamlento——a
41— Aprovigionamiage—— Mediano Plazo coyuntural

Nivel de Inventarios

A

¥V v v

Secuenciamiento y

H=3 meses; P=1 dia Relanzamiento 4 Ordenamiento Corfto| Gerencia del Personal
Plazo
A i D ) Registrar €—1— ) =='$ o
H=1 dia; P=tiempo real Registrar Ordenes Entradas/Salidas Lanzamiento Fabricacion

Figura 15. Ejemplo de la Grilla GRAI

Fuente: La Méthode GRAI, principes, outils, démarche et pratique, [Roboam,
1993].

En este caso se ha definido el numero de niveles a considerar en términos
de la Planificacién de la Produccion (especificamente las secuencias de tareas
empezando por el Plan de Largo Plazo, el Plan Director de Produccion, el
Secuenciamiento de Mediano y Corto Plazo y el Lanzamiento de las 6rdenes al
piso productivo). Notese que se presentan dos columnas tituladas Informacion

Externa e Informacion Interna.

La ultima columna, Informacion Interna, se relaciona con la necesidad de
dar seguimiento a los diferentes niveles de inventario (sea materia prima,
componentes, inventario en curso o productos terminados). Con relacion a este
seguimiento se deben realizar las diferentes programaciones de las producciones
de acuerdo con las politicas de inventario que se quieran seguir y la produccion en

stock en ese momento. Es decir, las politicas predefinidas de inventario deben
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actuar como gatillos del lanzamiento de las 6rdenes de produccion de acuerdo a

las necesidades y los niveles de stock.

En el caso que se detalla en la figura del ejemplo de Grilla GRAI, se puede
comentar las diferentes relaciones entre los Niveles de Inventario, el Plan Director
de Produccion (determinado por su relacién de flecha doble con el Plan de Largo
Plazo y la flecha de informacion proveniente del Listado de Ordenes de Venta) y el
Sistema MRP. Estas relaciones dan origen a la gestion de Ordenamiento y
Secuenciamiento a mediano plazo de la planta. A su vez, dicha configuracién
influye en el Plan de Aprovisionamiento que se debe gestionar para abastecer de

materiales al ente productor.

Es importante recalcar la facilidad visual con que el cuadro GRAI ubica al
lector en el criterio de experto de la gestion global de la compania. Dada esta
facilidad de interpretacion, un objetivo que se busca con la Grilla es la
homologacion de la percepcion y del modelo mental de la Gestidn de Produccion
existente entre los diferentes tomadores de decisiones en la empresa (“criterio de

experto de decidores”).

Para el caso de la columna llamada Informacién Externa, se aprecia como
en ésta aparece la prevision de de ventas de la empresa. A su vez, este
prondstico es considerado como insumo para la realizacion del Plan de Largo
Plazo. Otras informaciones exteriores provienen del listado de 6rdenes en firme.
Estas dos fuentes de informacion son vitales para el Centro de Decision que hace

el Plan Director de Produccion.

Utilizacion de la Grilla GRAI
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Tal y como se ha comentado, la utilizacion de la Grilla se enfoca en servir de base
de lenguaje para una efectiva comunicacion entre los diversos actores,
permitiendo el didlogo entre los diferentes participantes de la empresa y los

consultores.

Durante la fase de analisis, la Grilla permite evidenciar las diferencias entre
los diferentes modelos mentales de cada uno de los responsables de la empresa,
y se llega a consenso de cual es la mejor manera de representar dichos esquemas
mentales. La version primera de la Grilla GRAI puede ir evolucionando con el
objetivo de reproducir de una manera mas exacta el Sistema de Gestion de

Produccidn existente en la empresa.

A lo largo de la fase de disefio o de concepcion del nuevo sistema, la Grilla
puede ser utilizada para explicar con claridad y sin ambiguedad el redisefio del
sistema y su potencial evolucién a lo largo del tiempo. Igualmente, es posible
consultar con los expertos de la empresa si el cambio propuesto es factible (en
caso de que no lo sea se habra ahorrado bastante esfuerzo en no implementar

directamente la propuesta de mejora).

Generalmente, la Grilla GRAI incluye las funciones basicas las cuales son
las que se muestran en la figura (administracion de los recursos, los productos y

las decisiones de planificacion). Principalmente, se tiene que:

e Funcion de Planificacion: es la responsable de realizar el plan de
produccién con el cual se satisface las demandas de productos
terminados, esto tomando en cuenta las materias primas y componentes

necesarios, asi como los recursos de produccién que se requieren.

68



Abastecimiento de Producto Terminado para Manufactura Multiproducto

Maestria en Logistica UNC

Funciéon de Administracion de Recursos: se trata de optimizar la
utilizacion del recurso humano y la maquinaria de acuerdo a la
estrategia de la empresa. Entre estas actividades se puede nombrar la
determinacion de capacidades necesarias, las adaptaciones de los
niveles de capacidad, determinar las necesidades de subcontratacion y
la gestion técnica de los medios de produccién y el personal de

produccion.

Administracién de los Productos: en esta funcidn se incluye la gestion
de compras y la gestion de aprovisionamiento. La funcion de compras
tiene por objetivo comprar externamente los articulos necesarios para la
fabricacion, tomando en cuenta la calidad de los materiales, los
diferentes tiempos de aprovisionamientos y los objetivos de la
corporacién respecto al costo. Por otro lado, la funcion de
aprovisionamiento se encarga de velar por el abastecimiento de los
materiales para que se lleve a cabo la produccién. Se encarga de la
materializacion de las politicas de compra y de los objetivos globales de
costo (por ejemplo: se encarga de respetar los niveles de stock

predefinidos).

Ademas de las funciones de base, [Roboam, 1993] propone las siguientes

funciones que pueden incluirse en el analisis, tales como: Disefio, Control,

Entrega, Mantenimiento, etc... La incorporacién de estas variables queda a

conveniencia del grupo que lidera el estudio. Esta conveniencia debera ser

estudiada en términos de la naturaleza del negocio y de su Estrategia de Negocio.

Cada uno de los centros de decisidon estan relacionado a cada una de las

citadas funciones (verticalmente hablando) y a horizontes e intervalos

(horizontalmente hablando). La nocion de tiempo horizonte y periodo, estan
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relacionadas con las caracteristicas temporales de las decisiones. Se entiende por
horizonte a la duracion del rango de la decision. Por otro lado, el periodo es el
intervalo de tiempo el cual sefala cuando es necesario de revisar y cuestionar las
decisiones elaboradas considerando el horizonte en cuestion. Tomando en cuenta
la grilla ejemplo, se puede decir que la elaboracién del PDP se realiza en una base
mensual a partir del listado de 6rdenes, y define el volumen de produccién por

producto para 8 meses (horizonte de 8 meses).

Generalidades de las Redes GRAI

Se podria explicar el concepto de Redes GRAI como una herramienta gréfica
basada sobre el concepto de actividades.
Los conceptos nuevos que aporta la teoria de las Redes GRAI residen en

los siguientes tres puntos [Roboam, 1993]:

a. La introduccién del concepto de actividad caracterizando la
transformacion de un estado en otro permitiendo de crear un enlace con
el concepto de caja negra en el leguaje cotidiano.

b. La introduccion a los elementos de soporte los cuales pueden ser
ligados a los resultados de otra actividad.

c. La introduccién de los conceptos de la automatica clasica: operadores,

estados, parametros, entre otros.

En términos corrientes, se puede explicar a las Redes GRAI como una
herramienta grafica que permite el didlogo entre los participantes pero a un nivel
mas detallado de la actividad. Se le puede comparar con un diagrama de proceso
en el cual se detallan las actividades y sus respectivas secuencias para lograr un

objetivo.
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GRAI propone simbolismos a utilizar a la hora de expresar sus redes. Sin
embargo, en esta investigacion no se profundizara en el tema pues se preferira
dejar abierto el uso de simbolismos segun convenga a la hora de detallar un
proceso. Es importante recordar que cada Centro de Decision es posible de
descomponerlo en una Red GRAI, sin embargo se deja al investigador determinar
el grado de profundidad con el que estudiara cada centro. En la figura siguiente se
detallara un ejemplo de una Red GRAL.

Redes GRAI Redes GRAI

Actividad de decision Actividad de ejecucion

REGLAS

OBIJETIVOS
VARIABLES DE DECISION

SUPORTES

ACTIVIDAD

SUPORTES

DECIDIR

RESULTADOS

“CUADRO" de DECISION

Figura 16. Redes GRAI para Actividades de Decision y Decision.
Fuente: Curso Méthode GRAI, Ph.D. Renato Guimaraes (Maestria en Logistica UNCu).
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3. FORMULACION DE LA
INVESTIGACION

3.1. PROBLEMA

El problema que se analizara en este proyecto es el siguiente:

En el Marco de Manufactura Multiproducto, ;Coémo se puede gestionar la
logistica operativa de la empresa para orientarla constantemente a la
mejora continua y garantizar el éxito del negocio a la hora de gestionar el

Abastecimiento de Producto Terminado al Cliente?.

3.2. HIPOTESIS

La realizacion de la presente investigacion tiene como lineamiento la base de

apoyo que el investigador encuentra en la siguiente hipdtesis:

Hi: Es posible determinar Sistematicas de Gestion que sintonicen la
Cadena de Abastecimiento Interna de la empresa acorde a la Estrategia

de Negocio, buscando asi la mejora continua y servicio al cliente.

Posteriormente a la definicion de la hipotesis es necesario analizar sus
variables dependiente e independiente. La definicibn de estas variables debe
detallarse conceptual y operacionalmente para darles un significado especifico.
Segun [Hernandez, S, 2000], una definicién conceptual define el término o variable
con otros términos. Una definicion operacional constituye el conjunto de
procedimientos que describen las actividades que un observador debe realizar

para describir las impresiones sensoriales, la definicion operacional define las
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herramientas que el investigador debe utilizar para medir las variables. El siguiente

esquema detalla las definiciones respectivas:

Variable independiente:
Sistematica de Gestion de Cadena de

Abastecimiento Interna

Variable dependiente:
Estrategia de Negocio, Mejora Continua,

Servicio al Cliente

Definiciones Conceptuales

Conjunto de practicas y técnicas que ordenadamente
relacionadas entre si permiten sincronizar y administrar
la Cadena de Abastecimiento Interno hacia sus objetivos
Interna

principales. La Cadena de Abastecimiento

consiste de todas las partes involucradas, directa o
indirectamente, en satisfacer los requerimientos del
cliente garantizando la disponibilidad de producto

terminado'®.

Estrategia de Negocio: Se entiende como la
manera en que una organizacidn espera
cumplir con sus objetivos a través sus de
ventajas competitivas y cuido de sus

factores fundamentales del éxito"”.

Se entiende por Mejora Continua Ila
busqueda continua y sostenida de mejores
costes,

niveles de calidad, tiempos de

respuesta, velocidad de ciclos,

productividad, seguridad y flexibilidad, etc...

Servicio al Cliente: Proceso por el cual se
provee de beneficios de valor agregado al
cliente segun sus expectativas vy
necesidades, todo esto en una manera

efectiva y factible en costo'®.

16 Homologacion a partir de definiciéon tedrica segun [Chopra et al, 2004]: “A supply chain consists

of all parties involved, directly or indirectly, in fulfilling a customer request”.

R Homologacién a partir de definicion teérica segun [Heizer et al 2001]: “Estrategia: permite a una

organizacion cumplir sus misiones y objetivos”, “Ventaja competitiva: tener una ventaja Unica sobre

los competidores”, “Factores Fundamentales de Exito: aquellas actividades o factores claves en la

consecucion de una ventaja competitiva”

18 Homologacién a partir de definicidon tedrica segun [Bowersox, D. 2002]: “Customer service is a

process for providing value-added benefits to the supply chain in a cost-effective way”.
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Variable independiente:
Sistematica de Gestion de Cadena de

Abastecimiento Interna

Variable dependiente:
Estrategia de Negocio, Mejora Continua,

Servicio al Cliente

Definiciones Operacionales

Como variables operacionales relacionadas a las

conceptuales se tomara en cuenta:

Planeamiento Estratégico: Concebido como el
proceso cuya meta es planear la disponibilidad de

recursos a lo largo de cadena de abastecimiento.

Planeamiento de la Demanda: Incluye técnicas de
Forecasting o Prondstico para predecir los recursos

que necesita abastecer la empresa.

Administracién y Abastecimiento de Inventarios de
Producto Terminado: Incluye la Planificacion de
Produccion para mantener inventarios de Productos
Terminados (Master Planning Scheduling, Material

Requirement Planning, Plan de Compras).

Ventaja competitiva: ventaja unica sobre los

competidores que permite ganar mercado.

Factores Fundamentales de Exito: aquellas
actividades o factores claves en la
consecucion de una ventaja competitiva;
factores que ya han sido comprobados por
la experiencia de la empresa y su relacion

con éxito.

Servicio al Cliente: Satisfaccion del Cliente
en términos de disponibilidad de Producto
Terminado para abastecer demanda.
Medidas tipicas: tiempo de ciclo de orden,

fill rate’® de linea, fill rate de orden®.

A partir de las definiciones operacionales comentadas anteriormente, es

posible realizar un diagnostico dentro de la organizacion que permita distinguir

cual es la situacion actual de la Cadena de Abastecimiento Interno en la empresa.

Posteriormente, sera posible obtener puntos de mejora para convertirla en una

"9 Fill Rate: Relacion de llenado / cumplimiento de ordenes.
0 [Bowersox, D. 2002]
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cadena mas eficiente y efectiva, logrando asi ahorros, mejoras en el servicio del

cliente, entre otros.

Como es logico pensar, a lo largo de este diagndstico se presentaran
muchas oportunidades de mejora a lo largo del proceso. Dichas oportunidades de
mejora deberan ser estudiadas y evaluadas en términos de sobre cual sera mas
conveniente hacer énfasis, de acuerdo a los beneficios incrementales que dicha
oportunidad de mejora traeria a la empresa. Igualmente, se pretende que esta

investigacion, este diagnostico, sea base para futuras lineas de investigaciones.

A continuacion se presenta la etapa de diagndstico, la cual tiene por

objetivo principal el estudio del problema planteado en nuestra investigacion.
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4. DIAGNOSTICO

4.1. OBJETIVO #1: DETERMINACION DE LINEAMIENTOS
ESTRATEGICOS

4.1.1.Determinacion de Lineamientos Estratégicos:

Esta parte del diagnédstico se divide en dos: a) buscar la evidencia expresa de que
existe una Estrategia para la Organizacion, 6 para el caso de que no exista, b)

determinar |la Estrategia Tacita que actualmente se esta siguiendo.

La idea de este apartado es encontrar en la empresa el grado de
estructuracion con que se maneja la Estrategia del Negocio. La idea es estudiar si
en la empresa se cuenta con procesos de tomas de decisiones estructurados
hacia una estrategia por escrito, o si el manejo de la empresa subyace en codigos
no formales pero existentes. Vale aclarar que es importante realizar este estudio
pues la empresa ha logrado mantener el éxito comprobado ya a lo largo muchos
afnos, por lo que es de interés entender la operatoria actual de la empresa y

detectar sus puntos fuertes y débiles.

Basicamente, el método de investigacién que se utilizara en la siguiente
seccion se apoya en la Metodologia de Entrevistas Estructuradas al personal clave
de la empresa. El objetivo es cuestionar a los pilares gerenciales de la empresa
acerca de cuales son los Lineamientos Gerenciales Estratégicos en los cuales se
apoyan para su gestion. Ademas, se les preguntara acerca de cuales consideran
que son los Factores de Exito o aquellas actividades o factores claves en el logro
de una ventaja competitiva; factores que ya han sido comprobados por la

experiencia de la empresa y su relacion con el éxito.
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Para el caso de los Factores Fundamentales del Exito, se investigaran
cuales son los Factores relacionados a cada una de las dimensiones estratégicas
que se proponen en el Cuadro de Mando Integral [Kaplan, R. et al 2002], es decir:

Financieros, Clientes, Procesos Internos y Formacioén y Conocimiento.

4.1.2.Investigacion de Actuales Lineamientos Estratégicos:

i. ¢Existe una Estrategia expresa establecida?

No existe una estrategia expresa establecida. Actualmente se considera
que la empresa sigue una estrategia que esta tacita en la colectividad interna del
Grupo de Directorio; principalmente en la gestion de Ventas y Produccion. Con lo
anterior, se persigue aclarar que el grupo en si tiene ideas grupales de por donde
se debe manejar la empresa pero éstas no estan claramente definidas, se

encuentran tacitas en el continuo ejercicio de la toma de decisiones grupales.

i. ¢Existen actualmente Metas a seguir? ;Se revisan con una base

periddica?

Existen metas definidas en ciertos niveles estratégicos de la compania. Por
ejemplo, en el Departamento de Produccién se logran encontrar objetivos
expresos en el Programa y Objetivos de Produccion de Muebles para 2004/2005.
Basicamente estos objetivos se circunscriben al logro del aumento de la capacidad
instalada (dada la actual proyeccién de crecimiento de la planta) y al aumento de
la productividad de la gestion fabril (dada por el indicador de Productividad del

Personal).

iii. ¢Esta definida y expresa actualmente la Mision y Vision de la Empresa?
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No existe una Misién y Vision definidas de forma expresa. Se considera que
ambas se encuentran en la mente de la colectividad interna del Grupo de
Directorio. No es posible encontrar dicha estrategia plasmada en un grafico o

esquema?' relacional.

La empresa cuenta con una Politica de Calidad definida, la cual detalla
lineamientos genéricos para la satisfaccion del cliente, promover el compromiso y
perfeccionamiento de todo el personal a través de su participacion, entrenamiento
y capacitacion; a la vez se interesa en la realizacion de la inversiones necesarias
en nuevas tecnologias y en la verificacion de la eficacia y eficiencia de los
procesos para mejorar continuamente la calidad (controlando las distintas etapas
desde las materias primas, materiales y servicios externos hasta la llegada al

cliente).

Es evidente la existencia expresa de la Politica de Calidad de la empresa,
sin embargo, en la practica tiene prioridad sobre ésta los lineamientos tacitos de la

colectividad interna del Grupo de Directorio.
Paralela a la plataforma de ISO y a la Politica de Calidad, se tienen diversos

objetivos de calidad para cada area, los cuales se les da énfasis y seguimiento de

forma local e independiente para cada obijetivo.

4 .1.3.Entrevista estructurada con el Gerente de Produccion

i. Determinacién de Lineamientos Estratégicos para cada uno de los

anteriores.

2 Segun [Frazelle, H., 2002], un esquema vale mas que 1000 palabras.
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Mediante sesidén de trabajo y entrevista estructurada con el Gerente de

Produccién se determinan los siguientes como Lineamientos Estratégicos:

e Abastecimiento del 100% de la Demanda provocada por el Mercado
y de la Politica de Venta.

e Seguimiento de una Politica de Programacion “Nivelada” de Planta.
La idea de “Nivelada” yace en que se quiere una produccion regular
a lo largo del afo para asi garantizar la disponibilidad de Recurso
Humano capacitado para el proceso. Se tiene como politica
estratégica la preferencia de seguir una Produccion Nivelada sobre
una Produccion por Persecucion de la Demanda.

e Produccién para stock de forma tal de que las rupturas de inventario,
dado el consumo en ventas, se minimicen a cero.

e Programacion de la Planta basada en Niveles de Inventario y
Prondstico de Ventas.

e Garantizar la Capacidad Variable de Produccion para el corto,
mediano y largo plazo (de la mano con la Proyeccion de Ventas y
Comportamiento del Mercado).

e Aumentar la Productividad del Personal (se lleva un indice de
Productividad dado por la Cantidad de Camas Cuchetas entre Horas

Totales®).

i. Lineamientos Estratégicos y Factores Fundamentales del Exito (FFE):

Financieros, Clientes, Proceso Interno, Formacion y Conocimiento.

2 Entiéndase por “Cama Cucheta” una estandarizacién de medicion para el valor del inventario, en
la cual se valoriza el inventario de los productos terminados en términos del valor de una cama
cucheta. La idea es que funcione como un indicador no sesgado con la inflacion y la variacion en el

tipo de cambio.
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Financieros:

Se planifica la Produccién basado en una Programacién Nivelada;
dado el criterio de la ventaja competitiva que tiene la empresa de
poseer autofinanciamiento este se aprovecha como ventaja para
seguir una Planificacién basada en stock (autofinanciamiento
basado en una Tasa Minima de Retorno de aproximadamente el
3.5%, igual a la esperada por invertir actualmente en el Sistema
Bancario del pais). Se considera mas caro una estrategia de
Persecucion de la Demanda puesto que se incurre en los costos

de despido, contratacion y entrenamiento del nuevo personal.

El Costo de Tenencia de Inventario no se considera alto, los
costos de mermas son despreciables, el costo de capital se
menciond en 3.5% y se tiene un costo de seguro de mercancias
de alrededor del 0.2%. El costo de obsolescencia es nulo dado el

largo ciclo de vida del producto.

Se da seguimiento a las diferentes productividades de los
diversos Centros de Trabajos para cuidar el desempefio de los

recursos monetarios invertidos.

Clientes:

Se debe lograr un 100% de Abastecimiento Inmediato de las
Ventas (es decir, tener el producto que se pide); esto actualmente
se logra mediante un colchdén de inventario. EI mercado ha sido

fiel a esta ventaja competitiva.
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Si bien es cierto, el cliente de la empresa® mantiene la orden de
compra por un cierto periodo mientras se le abastece (backlog)®,
aun con esa flexibilidad del mercado la empresa tiene por objetivo
abastecer instantaneamente para asi disminuir las posibilidades

de que la competencia gane la venta.

Proceso Interno:

Se sigue la Politica de fomentar un Proceso de Produccion

Nivelada (Produccion Uniforme) a lo largo del afio.

De la mano con la uniformidad de la carga productiva a lo largo
del afo, se tiene como lineamiento el garantizar la disponibilidad
de mano de obra capacitada para cada uno de los centros de

trabajo.

El Proceso Interno se centra en la constancia del proceso y el
seguimiento de un ritmo constante para dar constancia de uso a
los equipos, métodos y “know how” de los empleados. Es decir,
se considera como elemento estratégico que la empresa siga una
Programacion de Planta con Capacidad Constante y no Variante
como lo seria para el caso de Capacidad Variable (via despidos y

contrataciones).

% E| Cliente de la empresa no es el Consumidor Final, es decir, el Cliente puede ser un Distribuidor

en la Red o un Detallista.

? La empresa se ve beneficiada porque sus clientes le permiten en cierto grado el Backlog. Es

decir, en caso de que no se tengan existencias en inventarios del producto requerido, el cliente

mantiene la orden de compra por un periodo prudencial hasta que sea abastecido.
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Se da seguimiento a la eficiencia de los Centros de Trabajo
claves, tal es el caso del Centro de Seccionado en el cual se lleva

el seguimiento de los desperdicios.

Con respecto al Proceso de Innovacion, se pretende que este
vaya de la mano con la factibilidad de produccion. Se tiene este
rubro en mente a pesar que la operatoria de la empresa se ve
altamente restringida por el tipo de tecnologia de fabricacion que

posee y su dependencia a la fabricacion por lotes.

Formacion y Conocimiento:

Se sigue una estrategia de rotacién del personal para mantener el
entrenamiento y habilidades necesarias en los diferentes Centros

de Trabajo.

En congruencia con lo explicado en puntos anteriores, se fomenta
y apoya una Programacién Nivelada para garantizar la estabilidad

del personal, su conocimiento y su aporte para con la empresa.

Se persigue la Mejora Continua dentro de los Procesos como
lineamiento para capacitar a los empleados. Se tiene por meta
que la actual plataforma de Acciones Correctivas sirva como un
elemento de deteccion de falta de entrenamiento,
retroalimentacion y seguimiento del desempefio de los diferentes
Planes de Acciones (los cuales tienen por objetivo eliminar
causas raiz de los diferentes problemas muy frecuentemente

ligados a un débil “know how” del recurso humano).
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4.1.4 Entrevista estructurada con el Gerente de Ventas

i. Determinacién de Lineamientos Estratégicos para cada uno de los

anteriores.

Mediante sesidn de trabajo y entrevista estructurada con el Gerente de
Ventas se determinan se determinan los siguientes como Lineamientos

Estratégicos:

e Fuerte Politica de Ventas direccionada al consumidor.

e Se persigue una estrategia de seguimiento al consumidor.

e Se quiere liderar en cuanto a la combinacion Precio-Calidad. Para
esto la empresa ha redefinido sus estandares de producto para
asi facilitar una oportunidad de compra mas accesible al cliente, y
poder competir con otras ofertas del mercado nacional e
internacional.

¢ Respuesta Inmediata en términos de entrega del producto que se
requiere. Esta es una premisa basica del mantenimiento de la
ventaja competitiva de la empresa, la idea es poseer en stock lo
que el cliente solicite y asi eliminar la posibilidad de que su
demanda sea satisfecha por la competencia.

o Efectividad del Servicio Post-Venta. Incluyendo un serio servicio
de reclamos que resuelva problemas con los clientes.

e Mantenimiento y mejora de la Red de “Viajantes’® que

actualmente posee la empresa en todo el territorio argentino.

% O “Ejecutivos de Venta”.
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i. Lineamientos Estratégicos y Factores Fundamentales del Exito (FFE):

Financieros, Clientes, Proceso Interno, Formacion y Conocimiento.

Financieros:

e Sacar provecho de la Economia de Escala que posee la empresa
respecto a que es duefia de la Planta de Placas, Bosques de

Alamos, entre otros.

Clientes:

e Respuesta Inmediata al Cliente, dado que el negocio es muy
sensible porque se trata de un producto facilmente sustituible.
Esto requiere de capacidad de reaccién inmediata para no perder

ninguna venta.

e Al cliente no se le cobra el flete como parte de la Imagen de
Servicio que se quiere perseguir. Se le fija un minimo de orden

que garantice la factibilidad del envio.

e Se promueve una plataforma o estructura de ventas por

descuentos. Existen instructivos de precios y diversas ofertas.

Proceso Interno:

e Se considera como critica la disponibilidad de material en el
Almacén de Producto Terminado, tanto para el abastecimiento de
un pedido de un cliente como para la necesidad de reposicién de

un reclamo de un cliente.
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Formacion y Conocimiento:

e Se persigue la estandarizacién de la gestion de venta mediante

una estructura de ventas por descuentos y una infraestructura de

precios y ofertas.

4.1.5. Analisis FODA concerniente a lo

puntos anteriores

identificado en

Luego de la determinacion de los diferentes Lineamientos y Factores

Criticos de Exito, es importante plasmar en un cuadro FODA (Fortalezas

Oportunidades Debilidades y Amenazas), la situacion actual en la cual se

desempefia la empresa.

ANALISIS DEL AMBIENTE INTERNO

Fortalezas

Debilidades

Posee fincas propias de madera con materia prima y
es duefa de la Planta de Placas como componente

principal de su producto terminado.

Debido a expansion del volumen de produccion, la
empresa se encuentra con una etapa de crecimiento.
Se quiere ver esto como una debilidad ante la
posibilidad de que tal crecimiento no vaya de la mano
con una mejora en las gestiones productivas de la
empresa, afectando las actuales ventajas

competitivas.

Empresa en etapa de expansién; en crecimiento (el
Mercado presenta una demanda que tiende a

incrementarse).

Se tiene la duda si el actual nivel de inventarios a lo
largo de la Cadena de Suministros es adecuado para
el cumplimiento de las metas estratégicas de la

empresa.

Capacidad de disposicién de Recurso Humano

(entrenado y leal a la firma).

Tecnologia de buen nivel al nivel de la industria.
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Red de Distribucion y Ventas propia a lo largo de todo

el pais.

Posee financiacion Propia

Politica de Satisfaccion al Cliente, Servicio Post-Venta

(reposicion de productos defectuosos).

La empresa sabe como amoldarse a las exigencias y
cambio del Mercado. Por ejemplo, se da seguimiento a
las tendencias del mercado y se disefia acorde a lo

que el cliente promedio tiene en mente comprar.

La empresa posee como “barrera de proteccion” su
economia de escala. En este el sentido, al ser una
empresa lider, grande en el sector y posicionada en su
red de produccion y ventas, es sumamente dificil la
aparicion subita de un competidor-productor. No asi la

aparicion subita de un exportador.

ANALISIS DEL AMBIENTE EXTERNO

Oportunidades

Amenazas

Gran crecimiento en el Mercado dada la aceptacién

del producto que se fabrica.

Disminucion del poder adquisitivo de la clase media.

Desarrollo de nuevos modelos de muebles para
vender. El desarrollo se realiza internamente puesto
que la empresa tiene su gestion de desarrollo e

innovacion.

Actual situacion socio-econdémica cambiante. Cambia
los habitos de consumo de los actuales clientes y

potenciales.

Oportunidad de ahorro y mayor retorno de la inversion
mediante mejoras en los procesos (tanto mejoras

locales como globales).

Se consideran sus productos como “facilmente
sustituibles” dado que el cliente se guia por la relacién
“percepcion de la calidad-precio” mas que por la
marca en si. Se tiene como amenaza principal de
sustitucion la importacién masiva de productos “low

cost” (especialmente de paises como China).

Cultura orientada a la “mejora continua” y a la
incorporacion de nuevos modelos y practicas laborales

que mejoren los procesos.

Tabla 1. Analisis FODA

Fuente: El autor
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4.1.6.Determinacion de actual Diagrama Estratégico y
actuales vinculaciones de FFE.

Posteriormente, se procede a realizar la descripcion grafica de esta estrategia
mediante la herramienta de Mapa de Actividades. Un Mapa de Actividades es una
combinacion gréfica de ventaja competitiva, Factores Fundamentales para el Exito
(FFE) y actividades de apoyo [Heizer et al 2001]. A continuacién se presenta el

Mapa seguido de un breve comentario.

Mapa de Actividades de Estrategia: Modulares S.A.

Tecnologia de Fabricacion Tendencias Incremental de
Ventas

Demanda del Mercado

y Politica de Reposicion Capacidad Instalada

acorde con iliaci f
Post-Venta e Utilizacion uniforme de
requerimientos de Recursos
Mercadeo

Proceso de Produccion
Uniforme y Constante

Abastecimiento
Inmediato del
100% de la

Programacion
Nivelada de

A

Producto Demanda de los Planta Disponibilidad de
competitivo en Clientes (Sotck) Recurso Humano con
cuanto a

"Know How"

relacion sostenible
costo/calidad
4 Ventaja Competitiva: Entrenamiento y
Liderazgo en el Mercado de Capacitacion del
Mercadeo Muebles Modulares en e (TR
Fuerza de Argentina
Mercadeo a

través de Red
de Viajantes
(Ejecutivos de
Ventas)

Calidad y Mejora
Continua

Politica de
Reinversion de
Capital

Control de los
Procesos
Seguimiento de
Reinversion en Productividad Interna

Activos Costo de Capital

g <4—— Autofinanciamiento
bajo

Figura 17. Mapa de Actividades de Estrategia para Modulares S.A.

Fuente: El autor

Los Factores Fundamentales para el Exito se eligen teniendo en mente la
consecucion de la meta, asi como los puntos fuertes internos de la organizacion.

Los Factores Fundamentales para el Exito son aquellas actividades, relativamente
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pocas, que determinan el tener o no una ventaja competitiva. Las organizaciones

que triunfan, identifican y emplean factores fundamentales para el éxito para

desarrollar una competencia unica y distinta que les permite alcanzar la ventaja

competitiva [Heizer et al 2001].

Basado en esta tipificacion del Mapa de Actividades de la Empresa y de sus

Lineamientos Estratégicos se debe de evaluar el Disefio de la Actual Red

Logistica (Supply Chain). La idea es proceder a diagnosticar el desempefio de la

Red dentro del contexto real de operacion de la empresa y de sus caracteristicas

criticas de operacion que la guian hacia el éxito (su estrategia).

4.1.7.Conclusiones y Recomendaciones de Objetivo de

Diagnéstico # 1

La Empresa tiene una Estrategia tacita la cual ha seguido durante mucho
tiempo. Su estrategia gira entorno a mantener altos niveles de inventarios para
abastecer a los clientes con un alto Nivel de Servicio. Este alto Nivel de
Servicio se considera como uno de los mas importantes Factores

Fundamentales del Exito de la empresa.

Dicha estrategia de alto Nivel de Servicio, ha sido comprobada efectiva a lo
largo del tiempo y se evidencia al considerar la fraccién de mercado que le es
leal a Modulares S.A. Para mantener el nivel de venta actual se considera
como critico la disponibilidad inmediata de abastecimiento de producto
terminado hacia el cliente. Se ha comprobado que dicha politica ha logrado el
actual posicionamiento de la marca y la actual diferenciacion respecto a la

competencia.
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La actual etapa de expansién ha obligado a apostar a la efectividad y eficiencia
en el uso de los Recursos Productivos de la empresa. Al existir una expansion
de mercado, la capacidad actual de la planta es la nueva restriccion. Dado el
crecimiento, se vuelve critico producir los bienes en calidad, tiempo y
cantidades requeridas. Se apuesta a aprovechar a lo maximo la actual
capacidad instalada de produccion. Dadas las tendencias de aumento de los
niveles de produccion, se vuelve aun mas importante la efectividad en el uso
del tiempo de maquina de la empresa, asi como la efectividad en la

secuenciaciéon de la produccién para abastecer las diversas demandas.

Un lineamiento estratégico claro de la empresa es seguir una Politica de
Produccion Nivelada (Constante) a lo largo del afio. Se garantiza asi la
continua utilizacién de los recursos productivos y la disponibilidad de un grupo
de trabajadores que gocen de estabilidad laboral, de un debido nivel de

capacitacion para las diversas tareas y a la vez de una alta motivacion.

La empresa experimenta una demanda que para la mayoria de los productos
presenta estacionalidades anuales. Al seguirse la politica de Produccion
Nivelada, se debe inventariar producto terminado durante las épocas de baja
demanda para posteriormente abastecer las épocas de altas demandas. Es
mediante esta técnica que la empresa logra abastecer las demandas

estacionales mediante una produccién constante a lo largo del afio.

La Politica de Produccion Nivelada va en concordancia con el tipo de
tecnologia de produccion que la empresa posee. Antiguas decisiones
gerenciales apostaron a mantener el tipo de tecnologia de produccion por lote
(partida), por lo que se compré maquinaria disefiada para este estilo de
produccidén. Por esta razon, la empresa cuenta con equipos de produccion que

fueron disefiados para aprovechar economias de escala en el tamafio de

89



Abastecimiento de Producto Terminado para Manufactura Multiproducto

Maestria en Logistica UNC

partida de los muebles, obligando a la empresa a trabajar lotes de produccion

grandes.

La empresa no tiene claro los niveles de inventarios que debe de tener en sus
almacenes para abastecer las demandas a lo largo del afio. Se tiene por
objetivo el investigar a fondo esta problematica para concluir con una técnica
mas precisa que permita analizar esta interrogante. Actualmente esta gestion
de inventarios se rige con reglas empiricas desarrolladas en la marcha de la
empresa. El problema se acentua al considerar el alto numero de diferentes

productos terminados que posee la empresa; mas de 200 productos diferentes.

A manera de recomendacién, es importante tener todas las anteriores
conclusiones en mente a la hora de proseguir con la investigacion. Es muy
importante realizar el diagnodstico de la Red de Abastecimiento Interna de la
Empresa en términos de su capacidad para alcanzar los Lineamiento
Estratégicos de la Empresa y sus Factores Fundamentales del Exito. En otras
palabras, se debe de diagnosticar la Red en términos de su capacidad para

alcanzar su Estrategia de Negocio.

4.2. OBJETIVO #2: DIAGNOSTICO DEL DISENO DE LA RED
DE ABASTECIMIENTO, PARA CUMPLIR CON LOS OBJETIVOS
ESTRATEGICOS DE LA EMPRESA

Especificamente, en esta seccidén de diagndstico se analizara como se gestionan

los siguientes problemas:

e ;,COmo se dispone de los Recursos Productivos para abastecer las

necesidades de los clientes?
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e /Cual es la sistematica de Gestion de Produccion que se utiliza en la
empresa para alcanzar los objetivos de Abastecimiento de Producto

terminado a los clientes?

e /Existe algunos puntos a mejorar dentro de dicha sistematica?

Todas las anteriores preguntas se orientan alrededor de como hace la
empresa para gestionar su Sistema de Gestion de la Produccion para abastecer
las diferentes demandas (requerimientos) de los clientes a la vez que apoyar la

Estrategia de Negocio.
4.2.1.Estudio del Sistema de Gestion de Produccion

Es en este momento se ve logico de utilizar la Methode GRAI ya que, como
se comentd detalladamente en el Marco Tedrico, ésta es una herramienta que
permite el analisis del Sistema de Gestion de Produccion de la empresa mediante

un modelado del mismo. Especificamente permitira dos analisis principales:

i. La utilizacion de su Grilla GRAI permitira de modelar y entender las
macro interrelaciones de las principales funciones de la empresa a lo
largo de los diferentes periodos de tiempo y horizontes de las
decisiones. Es decir, tener una macro vision del sistema y sus

interrelaciones.

ii. La utilizacién de las Redes GRAI permitira de enfocar en mayor detalle

los centros de decisidn que se consideren importantes de analizar.
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4 2.2 Macro Interrelaciones del Sistema de Gestion de
Produccion

Tal y como lo propone la Teoria de la Methode GRAI, es mediante el uso de
la Grilla GRAI que se hace posible realizar un analisis de las interrelaciones macro
de las diversas funciones de la empresa interactuando a lo largo del tiempo y sus
diferentes horizontes. En terminologia GRAI, se habla que el analisis que se hace
con la Grilla es un analisis del tipo descendente, es decir, a partir de una
perspectiva global el analista puede ir adentrandose en los detalles de las

relaciones que mayor interés le despierten y asi priorizar su analisis.

na Informacién - iz
Funcioén Administracion de los Productos e . - Lo .
Externa Planification de | Administracion de || Informacién
(Departamento la Production los Recursos Interna
. . de Ventas o
Horizonte / Periodo ) Comp Aprov
o Politica de Produccién
H=1 afio: P=1 afio Prévision Global de Busqueda de Definicién de Politica de Calcular el Plan de Nivelada (Nivel de
- = Ventas Proveedores Aprovisonamiento largo plazo Produccién Mensual
— Constante)
_ . D— Prévision de Ventas
H= 6 meses; P=1 semana (Media Movil)
> % ¥ 1
_ . D—. Ordenes ~— ] Faire Plan Directeur Contratacién segun . .
H= 6 meses; P=1 semana Confirmadas [ /cProduction (MPS) necesidades Nivel de Inventarios
A \L'_! < 44
MRP _
Lanzamiento v ‘ <
Zami y o
= . P= . Hacer Plan de Programacion de -,
H= 3 semanas; P=1 semana relanzamiento de . | Aprovisionamiento corto plazo Gestiolde Personal
ordenes  * ¢ | —Y
4 v
—"
T —
_ ‘. Dett . Registro de entrada y Lanzamiento y
H=1 dia; P=tiempo real Registro de Ordenes salida de productos tabricacion

Figura 18. Grilla GRAI segun actual Sistema de Gestion de Produccion
Fuente: E| autor
En la figura anterior se detalla la Grilla GRAI segun el actual Sistema de
Gestion de Produccion de la empresa. Dicho analisis se elabor6 con la ayuda de
los mandos medios y gerencias de la empresa. Entre los principales puntos a

comentar se tienen los siguientes:
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- La Prevision de Ventas es realizada una vez por afo por el
Departamento de Ventas de la empresa. Esta prevision se realiza en
términos globales anuales, es decir, el Departamento de Ventas predice
un nivel de ventas anual en pesos. No se tienen datos por sectores ni
familias de productos. Una vez que se calcula dicha prevision, se pasa
al Departamento de Produccion el cual se encarga de determinar la
Programacion de la Planta para dar abastecimiento a esta demanda

global.

- Con el dato de Ventas, el Departamento de Produccién se encarga de
hacer un Plan de Produccién Anual. Para esto determina el volumen de
ventas anual y posteriormente determina la cantidad mensual que debe
producir. Igualmente realiza una prevision para cada producto (cada

referencia) mediante el Método de la Media Mdvil.

- Posteriormente se determina el Plan Director de Produccion (en inglés
Master Planning Schedule). Como se aprecia en la Grilla, para este MPS
se necesitan los datos de las Ordenes Confirmadas y de los Niveles de

Inventarios.

- Una vez definido el MPS se procede a correr el MRP, luego se realiza la

Programacion a corto plazo y el lanzamiento de las érdenes de compra.

- Ao largo de cada paso realizado por el Departamento de Produccidn, la
funcion de Administracion de los Recursos se encarga de conseguir los
recursos necesarios para la consecucion de los planes (recursos tales

como personal, maquinaria, etc...).
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- La funcion de Administracion de los Productos (Compras vy
Aprovisionamientos) se encarga del abastecimiento de materias primas
y componentes a los Planes. Parte de su gestidon yace en realizar las
gestiones de lanzamiento de 6rdenes, y también los relanzamientos

debido a cambios en los Planes de Produccion.

- Por otra parte, Ventas se encarga de mantener actualizada la lista de
Ordenes de Compra confirmadas por los clientes con sus respectivas
fechas. Mediante este listado se conoce cuales son las prioridades de

entrega de las 6rdenes vigentes.

4.2.3.Actuales Politicas y Procedimientos de Planificacion

y Programacion de la Produccién.

A la hora de estudiar las actuales Politicas y Procedimientos de Planificacién y
Programacion de la Produccion es necesario realizar un analisis con mayor lujo de

detalle dado los complejos calculos que se requieren para tales procesos.

Es importante tipificar los diferentes procedimientos y politicas que son
utilizados a la hora de realizar la Planificacion y la Programacion de la Produccién
en la empresa, ya que en directa dependencia de estas practicas se encuentran:
la satisfaccion de los clientes, el tipo de prondstico que se requiere, las
posibilidades de marketing de satisfacer ventas, las necesidades de
subcontratacién (outsourcing), las reglas de la gestion de inventarios, las politicas
de envio, etc...Se puede comparar la Planificacion y la Programacion al corazoén
de la compaifiia, de lo cual es l6gico pensar en los importantes beneficios para con

la empresa en caso de lograrse mejoras en dichos procesos.
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Partiendo del enfoque sistémico dado por la Grilla GRAI, y para fomentar un
analisis mas profundo de la realidad de la empresa se utilizaran las Redes GRAL.
De acuerdo a la Teoria de GRAI, las Redes GRAI permiten realizar un analisis
detallado de cada uno de los centros de actividades mostrados en la Grilla GRAI.
Es mediante este analisis que se logra analizar con detalle la operatoria dentro del

Centro de Decisiéon que interese analizar.

Se debe recalcar que la Methode GRAI propone todo una simbologia propia
de las Redes GRAI, pero en esta tesis se preferira utilizar simbologia de
diagramas de flujo para representar los detalles de los procedimientos. La idea
sera utilizar el concepto de detallar los Centros de Decisiones de la Grilla mediante
las Redes GRAI mas que el uso de la simbologia de dichas redes. Con esto se
pretende garantizar cierta flexibilidad a la hora de modelar la compleja realidad del

sistema.

Es muy comun que en las empresas no se tenga expresamente definida la
sistematica utilizada para la Planificacion y la Programacién, pero sin embargo,
tacitamente se utiliza una técnica. Dicha técnica es usual que exista en el “know
how” de pocas personas dentro de la empresa. A la hora de modelar la
Planificacién y Programacion, dado que interviene el criterio experto de varios
participantes, es frecuente que se detecten oportunidades de mejora con solo la

realizacion del proceso de modelado.

A continuacién se detalla un esquema que ubica al lector en los macro-
procesos que actualmente se siguen a la hora de la Planificacion y Programacién
de la Planta. Con este detalle del proceso se quiere profundizar en la sistematica
logistica central de la planta, pues como se ha discutido, con base en este
procedimiento es que se definen posteriormente las estrategias de abastecimiento

de los diferentes productos. Cabe destacar que la importancia de la realizacion de
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dicho analisis radica en que la estrategia de Abastecimiento de Productos
Terminados se vera influida fuertemente por las caracteristicas del aparato
productivo y la forma en que este sea gestionado. Sin duda, al estudiar las
relaciones de la planta como aparato productivo es posible detectar potenciales

mejoras en el Abastecimiento Final.

En la figura siguiente se detallan graficamente las relaciones principales del
Ciclo de Gestion de Planificacion y Programacién. Dentro de este ciclo se
comentaran las siguientes actividades:
i.  Elaboraciéon del Presupuesto de Ventas
ii. Determinacion del Programa Maestro de Produccién
iii. Corrida Primera de MRP
iv.  Programacion: priorizacién y secuenciacién de Ordenes de Produccién
v. Firma Ordenes de Produccién
vi.  Programacion de Piso
vii.  Corrida Segunda de MRP

viii.  Gestién de Ordenes de Compra
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Ciclo de Gestion de Planificacion y Programacion

Elaboracion de Gestion de Ordenes de
Presupuesto de Compra
Ventas

} t
Corrida Segunda de

MRP (a nivel de Materias
Primas y Componentes)

Determinacion del Programa
Maestro de Produccion MPS

?
Corrida Primera de MRP Programamon
(a nivel de Productos COIFED
Terminados)
?
Programamon Poner en firme
(Prorizacién y — Ordenes de
secuenciacion de Produccion
ordenes de Produccion)

Figura 19. Esquema del Ciclo de Gestion de Planificacion y Programacion

Fuente: El autor

Elaboracion del Presupuesto de Ventas

Respecto al concepto de Planificacion Agregada, la empresa inicia con la
Planificacion Total de lo que tiene que vender a lo largo del afo, basandose en un
Prondstico de Ventas globales; prondstico construido por el Departamento de
Ventas. Cabe hacer notar que dicho Prondstico no es desglosado en unidades
sino que se detalla globalmente como monto de ventas en pesos por ano,
desagregandose posteriormente en pesos por mes. Este presupuesto se hace
basado unicamente en el criterio experto del personal del Departamento de

Ventas.
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Debido a que Modulares S.A. ha estado en un tiempo de reacomodo
paralelamente a la economia de la Argentina, se ha corroborado durante estos
ultimos dos afios que los prondsticos que realiza el Departamento de Ventas han
sido muy conservadores. Se han presupuestado cantidades menores a las
vendidas, por lo que si dichas predicciones hubieses sido tomadas en cuenta

estrictamente, se hubiesen experimentado quiebres de stock.

Dado este criterio, el Departamento de Produccion actualmente desconfia
de los prondsticos determinados por el Departamento de Ventas. Otro gran
problema que se presenta es que dicho prondstico solamente se elabora de
manera agregada por lo que el Departamento de Produccidén no recibe pautas de
las cantidades de cada referencia que se venderan; esto complica la programacion
de produccién por referencia. En otras palabras, el problema de previsiones por
referencias se traslada al Departamento de Produccion, quien duda de ser el

indicado de realizar los calculos.

Programacion de la Producciéon: Determinacion del Programa Maestro

de Produccién (MPS, Master Production Scheduling)

Utilizando como insumo la informacion del Prondstico de Ventas, se procede a
planificar el Programa Maestro de Produccion que incluye los diferentes productos
terminados. Dado a que se requiere lograr una Programacion de Planta Nivelada,
es decir con capacidad constante a lo largo del afio, se procede a determinar los
niveles con los que se persigue producir mensualmente para lograr la acumulacion

de inventarios para los periodos de maxima demanda.

A grandes rasgos, la planificacién se lleva a cabo tomando en cuenta el

monto anual de las ventas presupuestadas y posteriormente dividiendo dicho
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monto en 11 meses (los cuales representan el tiempo disponible de produccion
para la planta, tomando en cuenta el mes de vacaciones que se da en el mes de
enero). Mediante este calculo se define la TMPO (Tasa Mensual de Produccion
Objetivo), posteriormente se analizan los diferentes cuellos de botella y se realiza
el estudio de capacidad global de planta. En caso de que la capacidad global de
planta no sea suficiente se analiza la posibilidad de disponer de mayor capacidad.
Un ejemplo reciente de dicho analisis puede ser el caso realizado para con el
Proceso de Seccionado de las Placas, el cual actua frecuentemente como el
cuello de botella de la planta por lo que su capacidad ha sido aumentada

recientemente.

El volumen de Programacion Nivelada se ha estado planificando en funcion
de la maxima capacidad de planta. Es decir, la TMPO (Tasa Mensual de
Produccion Obijetivo) se ha estado definiendo en términos de la maxima capacidad
de produccién posible. Se quiere aprovechar al maximo los recursos y fomentar
una alta productividad para satisfacer las altas demandas de productos que
actualmente el mercado absorbe; existe una clara tendencia positiva en las
ventas. Al utilizarse el maximo de la capacidad instalada, se garantiza el
abastecimiento de esta tendencia en las ventas. Dicha politica ha sido validada
como efectiva durante los recientes meses con la consolidacion de la tendencia de

ventas.

Hasta el momento se ha hablado que la demanda anual se traduce a
necesidades de produccion mensuales, es decir, se traduce la demanda anual en
las cantidades que deben ser producidas mensualmente a una tasa constante. Se
subraya que esto se hace de forma global, es decir en términos de pesos por ano,
no se detalla en cantidades por familia ni por producto. Nétese la ausencia de un

presupuesto detallado de unidades por vender a lo largo del afio.
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Respecto al manejo que la empresa le da a la demanda, se puede decir que
el concepto de estacionalidad igualmente se determina de una “forma global” a lo
largo del ano. Para esto se planifica para controlar las oscilaciones constantes a lo
largo del afio, manteniendo niveles de inventario altos para las épocas en las
cuales la demanda es relativamente baja, para luego disponer de ellos cuando los
niveles de demanda adquieren picos importantes (esto se realiza aplicando una
regla empirica desarrollada por la empresa; se comentara mas adelante).
Recuerde el lector que cuando se persigue una Estrategia de Nivelacion de la
Producciéon se deben equilibrar los inventarios de forma tal que los excesos de
ciertos periodos abastezcan las faltas de otros periodos en los cuales la demanda
aumenta transitoriamente, por lo que es de suma importancia conocer
separadamente las diferentes estacionalidades que puedan presentar los
diferentes productos terminados, para asi lograr una mayor efectividad del método

de prondstico sobre la produccion.

Como paso intermedio entre la Globalidad del Presupuesto de Ventas y el
detalle del Programa de Produccién a corto plazo, se realiza el Master Production
Planning (MPS).

A continuacién se resume visualmente la sistematica para la obtencion del
Master Production Planning (MPS). Sirva la expresion grafica para que el lector
logre imaginar los nexos entre cada paso de la sistematica. Posteriormente se

incluye la explicacién de las actividades que componen el MPS.
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Determinacién del Programa Maestro de Produccion MPS

Actualizacion del
Stock, pedidos Histérico de Ventas Mensual
pendientes y pedidos para ultimos 3 meses
confirmados

Otras demandas

v esperadas

Prondstico de Demanda —
Valuacion Global de para cada articulo
Stock

Nivelacion de Produccion

hacia TPMO,
v proporcionalmente a la
Estacionalizacion de demanda pronosticada
Stock: Demanda
Fantasma

Definicion de MPS
individualmente para f—p
cada articulo

Carga el MPS al
Sistema ERP

\ 4

Figura 20. Esquema de la sistematica de determinacion del MPS

Fuente: El autor

A continuacion se detallan los diferentes pasos a realizar para determinar el

MPS, cabe destacar que estas tareas se realizan en una base semanal:

1. Actualizaciéon del Stock, pedidos pendientes y pedidos
confirmados: Mediante la utilizacion de planillas de Excel®
especificamente predisefiadas para esta tarea, se realiza una

actualizacion del inventario en tiempo real. Al mismo tiempo se trae

® Llamadas Ventas Proyectadas por Dia y Estadistica de Venta & Planificacion.
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“on line” la cantidad de pedidos pendientes y confirmados por cédigo
de producto terminado. Mediante esta transaccién se conoce la
cantidad de stock y la cantidad de pedidos pendientes por codigo. La
cantidad de stock por codigo sera utilizada posteriormente en la
Valuacion Global de Stock, la cual se comentara mas adelante. La
cantidad de pedidos pendientes se utiliza para incluirse en el MPS
(en forma de ordenes de venta ya confirmadas) en los dias mas
tempranos para dar mayor peso a los pedidos que estan pendientes
a la hora de priorizar la programacion de los diferentes lotes a

fabricar.

2. Valuaciéon Global de Stock: Con los datos reales del stock, se
procede a realizar una valuacion de stock en el almacén. Se calcula
“on line” la cantidad de stock que se tiene para cada referencia y se
determina luego el valor global del stock expresado en pesos. Esta
Valuacion Global de Stock sera utilizada luego en la aplicacion de las

reglas empiricas de programacion de la empresa.

3. Pronéstico de Demanda para cada articulo: Mediante las planillas
de Excel mencionadas, predisefiadas para consultar y extraer datos
al Sistema ERP, se consultan las demandas para cada uno de los
articulos durante los ultimos 6 meses. Se computan los siguientes

datos en la planilla:
a. Promedio de la demanda de los ultimos 6 meses.

b. Promedio de la demanda de los ultimos 3 meses.

c. Promedio de la demanda del mes en curso.
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d. Pedidos de Comparia XYZ*'.

e. Otros ingresos manuales?.

Varios aspectos a destacar en este calculo del Prondstico de la

Demanda:

Se utiliza el promedio de los ultimos tres meses para pronosticar
los proximos seis meses de operacion, es decir, se utiliza el
Método de Media Movil con N=3. Actualmente se ha validado el
uso del dato proveniente del promedio de los ultimos 3 meses,
dado que se argumenta que el prondstico se realiza basado en
informacion temprana (ultimos 3 meses) lograndose un prondstico

basado en informacioén reciente.

Importante destacar que con este método de prondstico no se
toma en cuenta las estacionalidades de la demanda para cada
uno de los productos. La proyeccion del prondstico se realiza
analizando los datos de una ventana de tiempo muy angosta si se

toma en cuenta las estacionalidades conocidas a lo largo del afo.

La prevision de ventas se calcula una vez por mes.

4. Estacionalizacion de Stock y Nivelacion de Produccion: Una vez

determinada la Valuacion Global de Stock y el Prondstico de Ventas

se procede a programar la planta mediante la Nivelacion de la

z Compariia XYZ es un cliente denominado como A dada su alto volumen de compra y a las

penalizaciones de no cumplimiento de entregas que impone.

%8 Este rubro es utilizado exclusivamente para los productos nuevos para los cuales obviamente no

existe demanda histérica.
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Produccion y la Estacionalizacion de Stock (ambos procesos

separados pero se analizaran juntos).

Dado que el Método de Pronédstico de Promedio Movil no incluye

estacionalidades, la empresa procede a Nivelar la Produccion hacia

el TMPO proporcionalmente a las ventas pronosticadas, para esto

incurre en un tratamiento empirico de las ventas pronosticadas:

Una vez calculada la Proyeccién de Demanda, se procede a
determinar la proporcion de ventas para cada uno de los

productos con respecto al total mensual previsto.

Las proporciones mensuales pronosticadas, se proceden a inflar
proporcionalmente para que alcancen el nivel de la TMPO (Tasa
Mensual de Produccion Objetivo; recuérdese que para el calculo
de la TMPO se procede a calcular las ventas anuales y luego se
dividen por once). Por ejemplo: supdéngase que la suma de las
cantidades de ventas proyectadas para el presente mes no suma
la TMPO, dado que es objetivo producirla, se eleva
proporcionalmente la demanda de cada uno de los productos
para que el sistema planifique 6rdenes de produccién que en
conjunto lleguen a la a la TMPO. Se eleva mediante un mismo

factor para todos los productos).

Notese como con este calculo se infla las previsiones para que
concuerden con la TMPO, o sea, para que concuerde con la
Politica de Produccién Nivelada de la empresa. Este proceso se
llamara Nivelacion de la Produccion proporcionalmente a la

Prevision.
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e La Nivelacion de la Produccion proporcionalmente a la Prevision
se esta basando en el supuesto que la demanda de todos los
productos se mantiene constante a lo largo del tiempo con las
mismas proporciones para cada producto, es decir, no hay
productos que entre ellos tengan ni siquiera leves diferencias de
demanda traslapados (el supuesto es que la demanda sube y
baja proporcionalmente para cada producto segun la estacion;
visto matematicamente, todos los productos se podrian tipificar
bajo la misma curva de prondstico a lo largo del tiempo, o al
menos todos se relacionan entre si con coeficientes de
correlacion cercanos a 1.0). En este caso, este supuesto es

peligroso.

Paralelamente al proceso de Nivelacion de Ila Produccion
proporcionalmente a la Prevision se utiliza el software ERP de una
manera muy peculiar. El ERP se programa de manera tal que ha sido
necesaria la creacion de una Demanda Fantasma durante los

periodos en los cuales la demanda es baja.

Mediante esta demanda se realiza la Estacionalizacion del Stock. Es
decir, al haber una demanda baja, y una tasa de produccion
constante, los niveles de inventario se elevan por lo que el Sistema
ERP no planifica érdenes de produccion dado que toma en cuenta el
inventario que se tiene acumulado. Dado que se requiere que el
Sistema ERP planifique o6rdenes que permitan una produccién
constante, se aplica aca el concepto de Demanda Fantasma. Esta
Demanda Fantasma solicita los productos terminados y los “esconde”

durante los periodos de baja demanda (baja demanda y alto
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inventario) por lo que el Sistema ERP no toma en cuenta dicho stock

y procede a planificar 6rdenes de produccion.

Notese como la creacion empirica del concepto de Demanda
Fantasma va ligada a la previsién de ventas que se hace, dado que
dicha prevision predice un nivel de ventas constante para los
siguientes 6 meses. Dado que el método de prevision no agrega
estacionalidad a la prediccion, la empresa ha ideado de incluir
globalmente estacionalidad al stock mediante la famosa Demanda

Fantasma.

Es importante enfatizar en que esta sistematica que utiliza la
empresa, obliga al programador a variar el nivel de Demanda
Fantasma de manera proporcional para todos los productos. Esto lo
hace a prueba y error y de manera global. De nuevo, se aplica la

estacionalidad de la misma manera a todos los productos.

Es mediante la manipulacion de la Demanda Fantasma y la
Nivelacion de Produccion proporcionalmente a la Prevision que se
manipula al Sistema ERP para que planifique 6rdenes que alcancen
la TMPO, o sea, estos dos conceptos actuan como una palanca de

estacionalizacion y nivelacion de la planta a la vez.

El concepto de Demanda Fantasma, requiere de una regla empirica
0 “regla de dedo”. La “regla de dedo” dice que el Inventario
Disponible®® debe ser equivalente a 1.5 veces la TMPO (dado que

con este nivel de inventario se logra que el sistema genere 6rdenes

% O sea, inventario libre no relacionado a ninguna demanda, inclusive no asignado a la Demanda

Fantasma.
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planificadas de produccion que alcancen la TMPO). En otras
palabras, manteniendo en inventario el 1.5 de la TMPO, el sistema
genera planificadas equivalentes a la TMPO. Es aca donde entra en

juego la Valuacion Global del Stock.

Para mantener este Inventario Disponible en este rango, se debe
agrandar o disminuir la Demanda Fantasma. Mediante la modulacién
del tamafo de la Demanda Fantasma se logra modular el Inventario
Disponible (Inventario Total - Demanda Fantasma = Inventario
Disponible; IT —DF =ID). Dicha Demanda Fantasma se calcula
globalmente a partir de las demandas proyectadas con Media Movil,
es decir, se respetan las proporciones de las demandas de cada
producto. Dado que la funcion de la Demanda Fantasma es esconder
el inventario y darle estacionalidad, a la hora de basarse en las
proporciones de las previsiones, se le da estacionalidad al inventario
de manera proporcional a todos los productos terminados; lo cual no

es muy exacto.

Esta “regla de dedo” respecto al factor de 1.5, se puede explicar
facilmente a partir del razonamiento que le dio origen. Si analizamos
los recursos de la planta como limitados para abastecer las 6rdenes,
es facil darse cuenta de que no se pueden producir todos los
productos en un solo mes (dado que hay un lote minimo de
produccién necesario que viene definido en términos de la poca
flexibilidad de la tecnologia de produccion de la planta). Ante este
fendmeno, es importante que la empresa maneje un stock de los
productos que no seran producidos en el corto plazo, esto, mientras

la capacidad de planta permite generar nuevamente una orden de
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produccién que garantice nuevamente la fabricacion de inventario

para elevar los inventarios de dichos productos.

Lo anterior se puede ver en la realidad de la siguiente forma: la
empresa abastece diariamente demandas para sus 220 productos
terminados para lo cual dispone de cierto nivel de inventario para
cada producto (es decir, satisface una demanda quasicontinua de
productos), pero puede fabricar en promedio alrededor de 50 lotes de
productos por mes (la cual es una produccién discreta de productos).
Este factor de 1.5 veces de la capacidad maxima objetivo, representa
el inventario que la empresa debe tener en promedio para abastecer
demandas mientras produce y eleva nuevamente los niveles de stock
de los productos en cuestion. Nétese como esta regla de dedo se ha
disefiado a lo largo del tiempo como respuesta a la necesidad de
planificacién global de todos los productos terminados y subyace en
la combinacion lineal de todos sus productos; no se da seguimiento
individual a los diferentes productos y a las diferentes necesidades
de inventarios de seguridad dadas las variaciones individuales de los
productos respecto a sus demandas proyectadas. Importante
comentar que esta regla de dedo es empirica y la empresa tiene
dudas acerca de su efectividad dado al concepto de planificacidon

global que esta encierra.

A continuacion se detalla una figura que tiene por objetivo mostrar
graficamente el uso de la Demanda Fantasma para garantizar la
Tasa Mensual de Produccion Objetivo (TMPO); se detalla
graficamente lo que sucede durante los periodos de Alta Demanda
(cuando bajan los niveles de inventarios) y los de Baja Demanda

(cuando suben los niveles de inventarios). Notese como el objetivo
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de estas reglas empiricas es lograr que el Sistema ERP planifique
ordenes de forma tal que el total de producciéon planificada por el
Sistema ERP sea cercano a la TPMO (Tasa Mensual de Produccién
Objetivo).

Importante remarcar que la Demanda Fantasma es solamente
necesaria para los periodos en los cuales la demanda es baja
respecto a los niveles de inventario. Para los periodos en los cuales
la demanda es alta, no existe inventario que impida la planificaciéon

de 6rdenes. Lo anterior se vera en la figura siguiente.

Demanda Fantasma: Esconde el

producto y lo consume en Periodo de
Altas Demandas. Al esconderlo el
TMPO: Tasa Mensual sistema "Planifica Produccion
de Produccion

Objetivo, Global \ :Ir Regla Empirica: 1,5 TMPO
en Pesos por Mes

Ordenes Planificadas por el
Sistema

Inventario Global en Pesos

Periodo de Baja Demanda

Demanda Fantasma: No

TMPO: Tasa Mensual existe puesto que se requiere
de Produccion del inventario para abastecer
Objetivo, Global Alta Demanda
en Pesos por Mes e

A

/

4

Ordenes Planificadas por el
Sistema

Inventario Global en Pesos

Periodo de Alta Demanda

Figura 21. Demanda Fantasma vrs Tasa Mensual de Produccién Objetivo
(TMPO)
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Fuente: El autor

5. Definicion de MPS: Una vez lograda la Estacionalizacion de Stock y

la Nivelacion de Produccion proporcional a la Prevision, se procede a

definir el MPS. Posteriormente con base en este MPS se correra el

MRP de producto terminado. Especificamente, para la definicion del

MPS se toma en cuenta los siguientes rubros:

a.

Demanda Proyectada proporcional a la Previsiéon: La
prevision corregida se ingresa como produccion a fabricar.
Para esto, la prevision corregida mensual se reparte
constantemente durante los dias productivos del dia en
cuestion. Ejemplo: para el caso de 200 unidades mensuales,
repartidas en 20 dias productivos, implicaria una demanda
diaria de 10 unidades. Esta previsién se hace una vez por
mes. Notese como se confunde el concepto de MPS con las
ventas, pues se ingresa en el MPS las ventas previstas (esto
genera un conflicto pues, como se ha detallado, las ventas
representan una funcién quasicontinua, y la produccion

representa una funcioén discreta).

Pedidos Pendientes: los pedidos pendientes que fueron
consultados “on line” en el Sistema ERP son ingresados en el
dia primero del horizonte de tiempo que se planifica. Este
ingreso se utiliza para penalizar la programacion y darle un
mayor peso a los productos que tiene pedidos pendientes.
Este calculo se genera semanalmente. Notese como todos los

pedidos pendientes se ingresan en el primer horizonte pues se
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requiere darles prioridad, pero no se ingresan segun sus

fechas de finalizaciéon o fechas de necesidad a futuro.

c. Demanda Fantasma: para los momentos del afio en que se
tiene que recurrir a la Demanda Fantasma, se ingresa la
proporciéon programada de la Demanda Fantasma en el
segundo dia del horizonte de tiempo que se planifica. Se
genera semanalmente durante los periodos en el afio de alto
inventario y baja demanda. N6tese como mediante esto se le
indica al Sistema que debe producir durante el segundo dia
ordenes de produccion para abastecer la Demanda Fantasma.

Cada uno de estos tres rubros se desglosa de forma diaria para cada
uno de los productos tal y como se menciond anteriormente. Tal
desglose se lleva a cabo en una planilla ayuda de Excel. Tal y como
se puede imaginar, dada la cantidad de productos y datos, se
requiere de la ayuda de la computadora para cargar estos datos de
manera automatica al Sistema ERP en término de cantidades de
producto terminado por dia. Para esto se cuenta con una aplicacion
que carga los datos predefinidos en la hoja de Excel al Sistema, de
manera que se optimice el tiempo de carga y se minimice la

posibilidad de error a la hora de ingresar los datos.

Todo lo anterior se hace para construir el MPS (Master Planning
Scheduling), el cual se busca que respete las capacidades de planta
mediante las reglas empiricas de la Demanda Fantasma de acuerdo
al Nivel Global de Stock (medido por la Valuacion Global de Stock).
Noétese como la empresa ha desarrollado una metodologia bastante

empirica y compleja para programar este MPS. Importante recalcar
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que la manera en que se maneja la estacionalidad con la regla del
1.5 deja muchas dudas de la efectividad del MPS, especialmente
dado que siempre existe el supuesto de que los productos siguen

una estacionalidad igual.

Es de suma importancia remarcar una incoherencia en esta manera
de programacién. Para remarcar esta incoherencia es necesario
remontarse al concepto de MPS (Master Production Schedule).
Segun [APICS, 1998], el Master Production Schedule (MPS) es el
Plan anticipado de produccién de aquellos productos asignados al
Plan Agregado. Este Plan anticipado se mantiene y sirve de pauta
para la planificacion de los requerimientos de material. EI MPS
representa lo que la compaifiia tiene en mente producir en términos
de configuraciones (productos), cantidades y fechas. EI MPS no es
un pronodstico de ventas que incluya las demandas. EI MPS debe
tener en cuenta las previsiones, el Plan de Produccién, y otras
importancias consideraciones como el backlog, la disponibilidad de
materiales, la disponibilidad de capacidad, las metas y politicas de la

administracion para plantear un Plan de Produccion factible.

De acuerdo a esta definicion, el MPS debe tomar en cuenta, los
pedidos, las previsiones y las restricciones de produccion. Es decir,
el MPS es el Plan de como se producira para lograr el
abastecimiento de las ventas tomando en cuenta las proyecciones de
inventario disponible (“inventory on hand”). El dilema aca subyace en
que las ventas representan una funcién quasicontinua pues se dan
diariamente y en cantidades variables segun los clientes. Para el
caso de la produccién, ésta representa una funcién discreta pues las

producciones no son diarias ademas de que deben respetar el
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tamafno de lote econdmico (refiérase a la figura llamada Funcion
quasicontinua de Ventas vrs Funcion discreta de Produccion). Es
decir, al incluir en el MPS (funcion discreta) la prevision de ventas, la
demanda fantasma y los pedidos pendientes (todos elementos
quasidiscretos) se esta incurriendo en un error, pues no se le detalla
al Sistema ERP el Plan de Programacion (funcion discreta) mas se le
indica el Plan de Ventas (funcién quasicontinua). Notese la mezcla

de conceptos.

Cantidades de Producto

Funciones de Ventas vrs Produccién

800

700

600 -

500 -

400

300 +

200 +

100 -

123 456 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Dias del Mes

@ Nivel de Inventario

m Funcion
Quasicontinua de
Ventas

O Funcion Discreta
de Produccion

Figura 22. Funcion quasicontinua de Ventas vrs Funcion discreta de Produccion

Fuente: El autor
Lo normal para determinar un MPS seria determinar el Prondstico de
Ventas, las proyecciones de inventario, las diversas restricciones de
materiales y produccion y proceder a programar producciones
discretas del producto, respetando la capacidad real de la planta, que
permitan abastecer las ventas continuas. Por ejemplo: en la figura
anterior se ve una venta representada por una funcién quasicontinua

y una produccion discreta de 500 unidades fabricadas el dia 5, 15y
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21. No6tese como len determinacién del MPS juegan las restricciones
del aparato productivo ya que la sefial de ventas debe ser abastecida
por una senal discreta de produccién; entre mas pequefios sean los
impulsos de produccion el inventario promedio baja (produccion tipo
Justo a Tiempo), no es asi la realidad de produccién de la empresa la

cual sigue un lote minimo de produccion.

6. Carga al Sistema ERP del MPS: Una vez calculado el MPS, éste se
carga al Sistema ERP para activar los siguientes calculos de

necesidades de materiales.

Corrida Primera de MRP

Una vez definido el MPS se hace una corrida simple del Material Requirement
Planning (MRP) a nivel de Producto Terminado. La idea de esta corrida es que el
sistema genere oOrdenes planificadas de produccion de producto terminado,
mediante el analisis estandar que hace un Sistema de MRP (es decir, toma en
cuenta la demanda de un producto, sus niveles de inventario, sus Lead Times™ y
la capacidad disponible para calcular un programa planificado 6 sus ordenes
planificadas las cuales sugieren al planificador las producciones que debe
abastecer a lo largo del tiempo). Se espera que las 6rdenes planificadas logren la
TMPO.

La corrida del MRP esta ajustada para que genere planificadas sin tomar en
cuenta la capacidad de planta, a la vez para que tome en cuenta los niveles de
inventario en almacén relativos a cada uno de los productos terminados. Nétese

como otro factor clave para todo este tedioso método de la Demanda Fantasma y

¥ 0 Tiempos de Aprovisionamiento.
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la Nivelacion de la Produccion proporcionalmente a la Prevision es que el MRP se
corre sin capacidad de planta. Es decir, el MRP se lanza sin restricciones de
capacidad de produccion por lo que el nivel de produccién total relacionado con
las 6rdenes planificadas debe ser también modulado. Para el caso de de niveles
bajos de inventario y altas demandas, el MRP sugiere producciones sin limites de
capacidad (lo cual en la realidad no es factible). Para este caso el exceso en
produccion planificada (6rdenes planificadas) no es considerado por el
programador.

Programaciéon (Priorizacion y secuenciacion de ordenes de

Produccién)

Una vez corrido el MRP, se genera un reporte de todas las 6rdenes de produccion
planificadas por el Sistema ERP. Dado que el Sistema esta configurado para
planificar 6érdenes de produccion sin tomar en cuenta la capacidad de planta, se

presentan dos escenarios:

¢ Durante periodos de alta demanda y bajo inventario: el Sistema ERP
tiende a sobregirar 6érdenes planificadas de produccion, es decir, dado
que necesita producto para suplir diversas demandas (producto que
debe abastecer desde produccion pues no o tiene en almacén) le
sugiere al planificador que produzca 6rdenes en exceso a su capacidad
instalada. Es decir, el Sistema ERP planifica un volumen de 6rdenes
mayor al TMPO lo cual no es factible. En este punto el planificador no
tiene resuelto el problema priorizacidon de érdenes, dado que en la
realidad la empresa tiene restricciones de capacidad; contrario a como
se tiene programado el Sistema ERP. En este caso, se utiliza el criterio
experto del programador quien por lo general utiliza el criterio de darle

prioridad a las 6rdenes en el momento segun criterio de urgencia e
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importancia. Una vez mas el Sistema ERP no es utilizado para aliviar la
carga del programador y aumentar la factibilidad de la programacién

planificada.

e Durante periodos de baja demanda y alto inventario: dado que la
empresa tiene capacidad suficiente para abastecer la baja demanda, el
Sistema ERP propone unas pocas 6rdenes planificadas ya que percibe
un exceso de capacidad y de inventario. Es decir, el Sistema ERP
planifica un volumen de 6érdenes menor al TMPO lo cual no es deseable
dado que se requiere producir constantemente. Nuevamente, el Sistema
ERP no resuelve ni aligera el problema al programador de la produccion.
Este exceso de inventario se administra como ya se ha discutido a partir
de la Demanda Fantasma. En este esquema de produccion, y ante la
necesidad de modular el tamafo de la Demanda Fantasma, se puede
caer en el problema anterior de que el sistema sobregire 6rdenes
planificadas, necesitando asi el planificador nuevamente un criterio para
priorizar 6rdenes. El caso anterior sucederia ante la eventualidad que el
encargado de manejar la Demanda Fantasma haya sobrecalculado la
cantidad de inventario a esconder, enviandole una sefial al sistema de
que requiere producir mas. Notese la desventaja de la dependencia de

modular la Demanda Fantasma.

Nétese los impactos sobre el Sistema ERP al querer manejar el Sistema sin
capacidad de produccién, siguiendo las ya cuestionadas reglas empiricas y la
confusién de conceptos a la hora de determinar el MPS (Master Planning

Scheduling).

Ante esta situacion, es decir la imposibilidad de obtener directamente del

Sistema ERP una Programacion factible (priorizacion y secuenciacion), la empresa
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ha creado un reporte paralelo que hace una consulta a la base de datos del
Sistema ERP y genera un listado de todas las 6rdenes planificadas que ha

propuesto el sistema.

Paralelo a este reporte, también se genera el Reporte de Necesidades de

Produccién. Este reporte contiene las siguientes columnas:

e Prevision de Ventas (Demanda): contiene la prevision relativa a cada
uno de los codigos que maneja la empresa. El rubro de venta estimada
es la proyeccion mensual que se calcula para cada uno de los

productos, proveniente del calculo del Método de Promedio Mavil.

e Stock: detalla en tiempo real la cantidad de tenencia de stock para cada

uno de los SKU’s*' que estan almacenados en la empresa.

o Pedidos Pendientes: actualiza en tiempo real todos pedidos pendientes

para cada uno de los productos terminados.

e Stock Final: en esta categoria entra en juego la cantidad de stock
“libre”, es decir, a la cantidad resultante de restar del Stock las unidades
contenidas en los Pedidos Pendientes. Por Stock Final se entiende el

stock libre para abastecer futuros pedidos.

¢ Duracion de Stock: basandose en el Stock Final, y tomando en cuenta
la Venta Estimada, se procede a calcular el indice de Duracién de Stock
para cada uno de los productos. Dicho indice de duracién es utilizado

posteriormente como criterio de priorizacion de las érdenes a confirmar.

31 SKU: Stock Keeping Unit, Cédigo de Unidad de Stock.
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Una vez generado los dos reportes, el Reporte de Necesidades de
Produccion y el Listado de Ordenes Planificadas, se procede a Programar la
Produccién a corto plazo. Para la respectiva programaciéon, el personal de
programacion se guia por los indicadores de Duracion de Stock, Stock Final,
Pedidos Pendientes y Prevision de Ventas y determina manualmente Ia

priorizacion y secuenciamiento de las érdenes.

Basandose en estos indicadores, se hace uso de otra planilla de Excel,
donde se planifican 6rdenes de produccion para las siguientes tres semanas, es
decir, en este punto se estima priorizar y programar 6rdenes de forma tal que se
llene la capacidad productiva a corto plazo. En este momento se esta por primera
vez generando un Plan de Produccion, pues se programan érdenes de produccion
con tamafos de orden, fecha de inicio y fecha de finalizacion. Mediante esta

sistematica se obtiene el Plan de Produccion 6 Programacién de Corto Plazo.

Es importante recalcar que esta gestiéon es manual y redundante, pues se
esperaria que la determinacion del MPS sea algo semejante a esta gestion. Es
muy importante lograr que entre el MPS y la Programacion de Corto Plazo exista
una semejanza, pues la precision del MPS se debe juzgar en términos de su
parecido con dicho el plan a corto plazo®. Notese como en este caso el MPS que
se calcula inicialmente, y la Programacion a Corto Plazo que se calcula son
totalmente diferentes; este es otro indicio de la ineficiencia del método

actualmente utilizado.

La Programacion a Corto Plazo se revisa semanalmente. El personal de la

empresa comenta que, frecuentemente, este plan debe ser cambiado muchas

%2 Este criterio se conoce como nerviosismo del sistema MPS, es decir, que se mantenga estable a

lo largo de los plazos.

118



Abastecimiento de Producto Terminado para Manufactura Multiproducto

Maestria en Logistica UNC

veces. Se percibe cierto “nerviosismo” en el MPS lo cual genera tediosos cambios
a nivel de sistema y entorno productivo. Ahora que se ha investigado a fondo la
actual sistematica, es evidente la causa de este nerviosismo. Se recuerda que el
MPS que determina la empresa no es un MPS, pues incluye incluso previsiones
de venta diarias; es decir, el MPS incluye funciones continuas de ventas (diarias),
cuando en realidad deberia incluir funciones discretas (produccion de un lote cada

semana).

Para el caso de la Programacion a Corto Plazo, este plan contiene
funciones discretas pues detalla las producciones a fabricar (se detallan

cantidades de lote, tiempos de inicio y tiempos de finalizacion).

Firma de Ordenes de Produccion

Posterior a la definicion de la priorizacion de las 6rdenes de produccion, se
procede a realizar la firma o confirmacion de las 6rdenes en firme en el sistema.

Este procedimiento se hace directamente en el Sistema ERP.

Generalmente se procede a firmar las 6rdenes de muy corto plazo, o las

ordenes que por criterio experto se consideran como definitivas.

Programacion de Piso

La programacion del piso se hace mediante el modulo del Sistema ERP llamado
Programador Global de Producciéon. Una vez que la Programacién a Corto Plazo
ha sido determinada manualmente, se procede a Programar el Piso y cada una de

Sus maquinas.
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El Programador Global de Produccion trabaja como herramienta de

Programacion que contiene las siguientes bondades:

a. Programa en tipologia Gantt: el acomodo de secuenciacion de tareas
lo hace basado en disponibilidad de maquina y lo despliega en un
grafico del tipo Gantt. La visualizacion en grafico Gantt permite al
decidor ver el tiempo ocioso de la maquinaria y determinar cuales
maquinarias se pueden utilizar todavia mas. Es una forma de visualizar

la tasa de utilizacion general de la maquinaria de la planta.

b. Desglosa por proceso: permite llevar el seguimiento individual de cada
uno de los proceso y a su vez su programacion individual. Esto es
posible dado que el Sistema ERP tiene cargado los diferentes BOM’s (6
Bill of Materials) de los productos terminados de cada orden, ligados a
las rutas de produccion que cada producto debe seguir a través de los
diferentes recursos de produccién de la planta. Cada orden sabe cuales
materiales debe utilizar y cuales recursos productivos deben ser
utilizados. Todas estas variables definidas en el BOM y en el ruteo, son
tomadas en cuenta por el Programador Global de Produccion a la hora
de la programacion. Actualmente, los procesos que se pueden

programar por aparte los siguientes:

i. Seccionado
ii. Maquinado
ii.  Taller
iv. Cantos
v. Bima

vi. Combiform
vii.  Kit

120



Abastecimiento de Producto Terminado para Manufactura Multiproducto

Maestria en Logistica UNC

viii. Embalado

En la siguiente figura se muestra un esquema del proceso, se detalla el

numero de maquinas y de las posibilidades de secuencia de tareas en los

diferentes centros de trabajo dadas diferentes categorias de producto

terminado.

Estacion de Trabajo

C.

d.

Seccionado Maquinado Taller Cantos Bima | Combiform Kit Embalado Almacén

]
——

Figura 23. Esquema Macro de Proceso Productivo
Fuente: El autor
Programacion mediante diversos escenarios de recursos: el
Programador Global de Produccion permite modelar la programacion
utilizando diferentes escenarios de programacion y recursos. Por
ejemplo, se puede modelar la capacidad de fabrica abriendo un turno
extra en Maquinado, lo cual proporciona al sistema mayor capacidad-
horas-maquina para acomodar la programacion. Esta herramienta puede
ser explotada como simulacién de escenarios para determinar una mejor

operacion de la planta mediante analisis de posibilidades.

Toma en cuenta recursos y los promedios de tiempos de
utilizacién: El Programador realiza la Programacion tomando en cuenta

recursos disponibles y los tiempos promedios de cada tarea. La
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empresa cuenta con un sistema manual propio que lleva el monitoreo
exacto de las horas maquina que una tarea tarda en hacerse. Los
tiempos se monitorean y se calculan los tiempos promedios reales de
las tareas; este control de tiempos permite a la empresa actualizar sus
registros de tiempos para lograr exactitud a la hora de programar la

planta.

Corrida Segunda de MRP

Una vez que se tienen las Programacion de Corto Plazo y las Programaciones de
Piso, se genera la segunda corrida del MRP. Esta segunda corrida de MRP se
genera a nivel de materias primas y componentes, generando las ordenes de
compra planificadas de materiales necesarios para abastecer los Planes de

Produccion.

Esta corrida de MRP juega con la demanda dependiente, es decir, la
demanda de todos los componentes y materiales necesarios para volver factible el
Plan de Produccion. El analisis de necesidades de materiales se hace tomando en
cuenta los actuales niveles de inventarios y una proyeccion de los inventarios “on
hand”.

La razén principal de esta segunda corrida es que luego de la Programacion
de Corto Plazo, el Sistema ERP ya tiene cargadas las érdenes de produccién en
firme por lo que es factible activar entonces la gestion de compra de los materiales
que seran necesarios para abastecer el programa, dado el caracter firme de

dichas érdenes.

Gestion de Ordenes de Compra
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Dado que las ordenes son firmadas con una ventana de tiempo de tres semanas,
y tomando en cuenta de que los materiales tienen diversos tipos de Lead Time (ya
sean los exportados o importados), se hace diferencia en la politica de compra de

los mismos:

a. Materiales comprados basados en Ordenes Planificadas: para el
caso de materiales con tiempos de abastecimiento superiores a las tres
semanas, las 6rdenes de compra se basan en las 6rdenes planificadas
por el sistema. Notese la importancia de resaltar este hecho, dado que
este tipo de dérdenes planificadas son basadas en el MPS que se carga
al Sistema ERP. Ejemplo de este tipo de materiales: todos los materiales
exportados, o las cajas (las cuales son en su mayoria traidas de Buenos
Aires). Notese como en este caso, la efectividad de la compra vendra
dada por la precision en el Plan de Produccidn para los siguientes seis
meses. Es decir, la precisidén de la compra esta totalmente ligada al MPS

que se introduce en el Sistema.

b. Materiales comprados basados en Ordenes Firmadas: para el caso
contrario, es decir materiales con tiempos de aprovisionamiento
menores a tres semanas, se procede a generar y confirmar las érdenes
de compra necesarias para abastecer el Programa de Produccion ya

firmado (confirmado).

Observaciones y Conclusiones de las Actuales Politicas y

Procedimientos de Planificaciéon y Programacién

e Dada la estrategia de Programacion Nivelada, y las variaciones

estacionales a lo largo del afio se da el fendmeno de niveles de inventario
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cambiantes. Es decir, para ciertas etapas del afo la venta ocasiona niveles

de inventario muy pequefos y a la inversa.

Es aqui donde surgen factores importantes a tomar en cuenta:

a. ¢Hasta donde se deben de acumular inventarios durante la época

de baja demanda para abastecer los periodos de demanda alta,
dada una capacidad de planta limitada?. Dado la época donde es
posible acumular inventario dado que hay capacidad en exceso,
cuales productos se deben fabricar en anticipacion, en cuantas
cantidades y en que secuencia?. A cuales productos se le debe

dar prioridad de acumular?.

¢, Como se puede contestar la pregunta anterior en un Marco de
Negocios en donde claramente se refleja una tendencia

incremental de la demanda de los productos®*?

¢, Como se pueden analizar las preguntas anteriores a la hora de
complicar la realidad del modelo e incluir la variable
“‘multiproducto”? Recuérdese que, las preguntas anteriores se
deben de contestar para cada uno de los diferentes productos
terminados; ademas de tomar en cuenta de que todos estos
productos generalmente compiten a la vez por el mismo recurso /

capacidad de planta. Es con esta perspectiva donde el modelo se

% Recuerde el lector que es obvio esperar que en un marco de demanda creciente, el prondstico

pierda un poco de sensibilidad e importancia cuando se trabaja “inventariando producto” puesto

este mismo marco tiende a reducir la probabilidad de excesos de faltantes al final de un periodo y

tiende a reducir el niumero de “stockouts” o faltantes de inventario. Ahora, al trabajar con multi-

producto se debe saber de cuales productos es conveniente tener sobrestock y de cuales no.
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ramifica y explota a niveles de complejidad que requieren de
grandes calculos para encontrar un Optimo o una practica
aceptable.

Nota: nétese como los puntos anteriores son dependientes en
gran medida de la precision con que se pronostiquen las diversas
demandas de los diversos productos, es decir, depende de como

se pronostique en entornos Multiproductos.

La fabrica al no tener capacidad infinita genera, durante los periodos de alta
demanda, cambiantes tiempos de Aprovisionamiento de Producto
Terminado. Este tiempo depende de la flexibilidad de la planta cada vez
que se requieren producir partidas de un producto en especifico (flexibilidad
qgue viene dada en términos de los tiempos de preparacion y los tamafios
de pedido econémicos con que trabaje la empresa). Este fendbmeno se
puede catalogar como Lead Time por Competencia de Recurso, es decir, el
tiempo de aprovisionamiento de un producto terminado dado que debe de
esperar a que los recursos productivos estén libres para poder procesar un
lote del Producto Terminado en cuestion. Este fendmeno es mas evidente
en periodos de alta demanda, pues es cuando varios de los productos
necesitan de produccidén para elevar existencias. Vale destacar que este
Lead Time por Competencia de Recurso, debe ser protegido con un
inventario, puede de no ser asi ocasionaria el quiebre del inventario del
producto. ElI Lead Time por Competencia de Recurso es directamente
proporcional al tiempo en que se requiera el recurso y al numero de pedidos
que estén anteriores al producto en cuestion. Ejemplo: la orden de
produccién de los productos A, B, y C son de alta prioridad y pues se

carece de stock para suplir las demandas; en el caso de que el producto D
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entrara en riesgo de stockout® (A, B, C y D compiten por el mismo recurso
productivo) se requeriria de procesar primeramente las 6rdenes A, By C
para posteriormente procesar D; definiéndose asi el Lead Time por
Competencia de Recurso para el producto D. El tamano del Lead Time por
Competencia de Recurso es directamente proporcional a la existencia de
prioritarias 6rdenes confirmadas y a los faltantes de stock que las
amortiglien; nétese como en la siguiente figura el Lead Time para el Caso /
Periodo de Baja Demanda es de 1.5 semanas; para el Caso Il Periodo de
Alta Demanda es de 3.5 semanas®. Es evidente como este fenémeno se
debe combatir teniendo un balance entre capacidad de produccién e
inventarios de producto fabricados en periodo de baja demanda. Noétese la
explosién combinatoria del problema, lo cual sugiere se debe resolver con
la ayuda de un sistema de ayuda a la decisibn mediante el uso de

computadora.

Lead Time de Competencia del Recurso

Lote de A
(50 horas)

Semana 1

Caso I: Periodo de Baja Demanda

Lote de C
(50 horas)

Lote de B
(50 horas)

Recurso Productivo

’ Libre (100 hrs semanales)

Semana 2

- -

Lead Time = 1,5 semanas

Caso I: Periodo de Alta Demanda

Lote de D
(50 horas)

Lote de C
(50 horas)

Lote de G Lote de E

Lote de F Lote de B
(50 horas) (50 horas) (50 horas)

(50 horas)

Lote de A
(50 horas)

’ Libre

Recurso Productivo
(100 hrs semanales)

Semana 4 Semana 3 Semana 2 Semana 1

Lead Time = 3,5 semanas

Figura 24. Lead Time por Competencia de Recurso

% Sotckout 0 quiebre de inventario.

% Se usa como ejemplo para ilustracién un recurso productivo con 100 hrs semanales de

capacidad y lotes de producciéon que requieren 50 horas semanales del recurso. Se pretende

explicar la diferencia entre Lead Times para periodos de Alta Demanda vrs Baja Demanda.
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Fuente: El autor

La “regla empirica” de la Demanda Fantasma, se puede considerar como la
palanca mediante la cual la empresa define globalmente su Inventario de
Segquridad. A la hora de definir globalmente una Politica de Inventarios de
Seguridad, se incurre en el sesgo de dar seguridad a las existencias de
todos los inventarios con un factor igual, en este caso basandose
nuevamente en las proporciones estimadas por los promedios méviles n=3.
Recuerde el lector que mediante la Demanda Fantasma se guardan
productos terminados proporcionalmente para abastecer demandas en
periodos de alta demanda, por lo que esta estrategia de acumulacién
depende igualmente del promedio maovil pronosticado. A la hora de manejar
la Demanda Fantasma se estd controlando el nivel de Inventario de
Seguridad que requiere la planta ademas de guardar inventarios que se
consumiran durante periodos de altas demandas; es decir, este concepto
de Demanda Fantasma intenta jugar de buffer®® de las demandas a la vez
que inventario de seguridad. Por la naturaleza global con que se maneja y
por lo empirico de las reglas es muy probable que este nivel de Inventario
de Seguridad poco preciso. Se invita al lector a reflexionar la precision del
Inventario de Seguridad en términos del concepto anteriormente detallado
del Lead Time por Competencia de Recurso. Nétese como, ante un mal
nivel de Inventario de Seguridad, el Lead Time por Competencia de
Recurso aumentaria considerablemente durante los periodos de alta
demanda (recuérdese que este tiempo es proporcional a la cantidad de
productos en quiebre de stock), esto en detrimento de la capacidad de la

planta hacia la satisfacciéon de los clientes.

% Amortiguador o colchén.
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La teoria de control de inventarios propone que el inventario de seguridad
debe cubrir la variabilidad de la demanda en términos de su prondstico, es
decir, debe cubrir la componente aleatoria de la demanda de cada
producto. En este caso el inventario de seguridad se define mediante la
demanda fantasma globalmente de una forma proporcional a las
previsiones de venta calculada con Promedio Mévil, n=3. Notese que no se
define el inventario de seguridad basado en la variabilidad propia de la
demanda de cada producto, sino globalmente. Es decir, tanto la
estacionalidad, la variabilidad como la prediccion de los inventarios se
realiza casi de una manera global y no independiente lo que trae como

consecuencia un sesgo global.

Es clara la complejidad del actual método de Programacién y Planificacion
de Producto al no respetar desde un inicio la Capacidad Real de Planta sino
aproximarla mediante las reglas empiricas de la Demanda Fantasma
(Estacionalizacion de Stock; 1.5*TMPO) y la Nivelacion de Produccion
proporcional a la Prevision. Importante comentar que un MPS (Master
Planning Scheduling) debe tomar en cuenta con exactitud las diferentes
combinaciones de produccion a seguir respetando la Capacidad de Planta
del Recurso Productivo, lo cual no se hace actualmente. No queda clara la
sistematica de Programacion y Planificacion ya que es complejo describir lo
que realmente sucede al utilizar estas reglas empiricas, las cuales
claramente esconden su falta de efectividad al elevar los niveles de

inventarios.

La Gestion de Compras se ve afectada por la forma en que se ingresa el
MPS en el Sistema. Recuerde que el MPS se determina a partir de la
Nivelacion de Produccion proporcional a la Prevision, la Demanda

Fantasma y los pedidos pendientes. Es decir, el MPS se expresa en
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términos de las necesidades de producto terminado (funcién quasicontinua
dado que las demandas puedes ser diarias) y no en términos de las
posibilidades de produccion (funcién discreta dado que se produce por
lotes), pero dicho MPS posteriormente cambia en funcidén de las reglas
empiricas en la etapa de Programacion de Corto Plazo (priorizacion y
secuenciamiento). Noétese como entonces, nunca se producira en la
realidad las producciones ingresadas en el MPS original, sino que se
produciran las producciones que han sido Programadas manualmente a
criterio experto durante la etapa de Programacion de Corto Plazo. Para con
la funcidn de compras, existe un error relativo a las compras realizadas
para el largo plazo (pues se basan en un MPS que cambiara

sustancialmente cuando se realice la Programacion a Corto Plazo).

Tasa Mensual de Produccion
Venta Proyectada con o T Venta Global
Producto Promedio Movil para  Porcentaje Prm:;;;:_?;fﬂz’;sual :auﬁoe:::: Objetivo TMPO (7,000,000 $P) Pronosticada con
Enero / Promedio Movil
1 204287 4,09% 326859 1,6
2 181997 3,64% 291195 1.6
3 166149 3,32% 265838 16 |y
4 132078 2,64% 211325 1,6 60% |
5 125921 2,52% 201474 1.6 Factor
216 12974 0,26% 20758 1,6 /ene feb mar abr mav iun
217 12879 0,26% 20606 1,6 e P
e rcentaj
218 12760 0.26% 20416 16 Nivel Venta Proyectado T e MPS que se
219 12606 0,25% 20169 1.6 (5,000,000 $P) g gg;; cargaen el
220 12505 0,25% 20008 1,6 4 2.64% Sistema
e 2:52% para Enero
Suma Total en Pesos TMPO Suma Total en Pesos
5,000,000 8,000,000
216 0.26%
Nota: El Factor 1,6 es el dividendo de 8000000/5000000 21; g.g::ﬁ
219 0,25%
220 0,25%

Figura 25. Carga de MPS Mensual basado en Nivelacion de Produccion
proporcional a la Prevision vrs TMPO

Fuente: El autor

Refiérase a la figura anterior, note como la carga del MPS consisten en
mensualmente incluir como produccion la proporcion de venta basada en
Promedio Movil nivelada hacia el TMPO. Dicho MPS no se cumplira jamas

tal y como fue introducido en el sistema, dado que posteriormente a la
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Programacion de Corto Plazo de las Ordenes Planificadas por el Sistema
ERP el MPS cambiara. Es decir, de incluir producciones presupuestadas
para los 240 productos cambiara a tener alrededor de productos a producir
en un mes. Evalue este cambio respecto a la politica de compras de
materiales. Note como el prondéstico de enero es menor al TMPO por lo que
se eleva multiplicando todas las proporciones por el factor 1.6, necesario

para nivelar la produccion hacia el TMPO.

e Se considera poco efectiva la Sistematica actual de la empresa para lograr
la Planificacion del Sistema ya que se basa en dos conceptos: a.
esconderle inventario de Productos Terminados al Sistema ERP para asi
abastecer la estacionalidad en la demanda globalmente y b. forzar el MPS
mensual subiendo y bajandolo globalmente acorde a la TMPO (la cual se

determina empiricamente). Esta sistematica tiene muchas ineficiencias:

- La Regla de Dedo de mantener inventarios alrededor de 1.5 TMPO

surgio empiricamente, incluso hoy se tiene dudas de su precision.

- La gestion de esconder inventario, es decir el intento por estacionalizar
la demanda, se hace de manera global en el sentido de que se
esconden montos globales de inventarios que luego se desglosan en
cantidades especificas de Productos Terminados en funcion de la
proporcion determinada por el Promedio Movil. Ejemplo: supdngase que
la regla de dedo indica que se debe crear una Demanda Fantasma de
$2.000.000 de pesos para un mes dado, este monto se compone de los
240 distintos productos con diferentes precios; las cantidades a
esconder por productos se determinan proporcionalmente al Prondstico
determinado con el Promedio Mdvil. Esta globalidad trabaja bajo el

supuesto de que todos los productos siguen estacionalidades iguales.
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- ElI MPS se fuerza a que se pueda producir la TMPO, para alcanzar este
monto se incluye en el MPS productos que no seran producidos de
acuerdo al Master Planning, esto genera incongruencia en el sistema de
compras. Este sistema no es real ya que se deberia realizar el MPS de
acuerdo a la capacidad de planta y de la necesidad de producto

terminado para abastecer una demanda.

- Dada dicha confusién en el Método es imposible dar seguimiento a la
eficiencia del Método de Prondsticos en términos de los diferentes
productos; de hecho en la empresa no se lleva un seguimiento de la
eficiencia del Prondstico de los diversos productos. Lo que se lleva es la

eficiencia de la globalidad de lo presupuestado.

- Este método global impide la visualizacion de elementos claves, tales
como: ventas perdidas por producto, curvas de ventas por productos,

comportamientos individuales de productos, tendencias, etc...

4.2.4.Impacto del Método de Pronéstico Utilizado y sobre

la Planificacion de la Produccion

La complejidad del Piso de Produccién es bastante intensa desde el punto de vista
de combinaciones y secuencias productivas. Esta complejidad aumenta
considerando el numero de ordenes que se manejan semanalmente y el numero
de estaciones de trabajo que deben ser programadas para trabajar segun sea el

producto requerido.
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Parte critica en la programacion, es abastecer las diferentes demandas
mediante la secuenciacion de fabricacion de partidas o lotes que eleven el
inventario de los diversos productos para abastecer sus demandas (funcion
quasicontinua) mientras el uso de los recursos permite nuevamente producirlos
nuevamente (funcion discreta). Recuérdese que las restricciones de la planta no
permiten de fabricar mensualmente un lote de cada uno de los 200 productos, por
lo que las diferentes programaciones se deben realizar tomando en cuenta dicha
restriccion de planificacion volviéndose entonces critica el correcto

secuenciamiento de las o6rdenes.

A la hora de determinar la secuencia de las érdenes de produccién que
debe de seguirse, la complejidad del problema es aun mayor puesto que se juega
con variables de cdmo acomodar cada lote de produccion y su diverso transito por
cada uno de los centros de trabajo. En este calculo se incluyen las variables
respecto a las diferentes capacidades de procesamiento y las diferentes partes de
un lote que deben ser confeccionadas. Cabe recordar en este momento, que el
Sistema ERP de la empresa tiene un médulo que permite jugar con los diferentes
parametros de programacion y proponer secuencias de programacion como
solucion parcial a este problema. Para proponer la solucion de secuenciamiento, el
maodulo toma en cuenta las cantidades de productos que deben ser producidos en
un horizonte dado de tiempo y las diversas capacidades de los medios de
produccién. Este médulo actualmente, llamado Programador Global de Produccién
es solamente utilizado para la Programacion del Piso de las o6rdenes ya
confirmadas. Dicho Programador podria utilizarse para plantear un MPS factible
en términos de capacidad de planta, lo cual hoy en dia no se lleva a cabo. Nunca
se ha planteado anteriormente el sacar provecho de este Programador para
determinar el MPS dado que esta nueva posibilidad es incompatible con las

actuales reglas empiricas de programacion de la planta; recuérdese que estas
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reglas controlan global y ficticiamente la capacidad de planta y la estacionalidad

de la produccion.

Falta de Manejo de la Estacionalidad

Actualmente el sistema de Programacién se ve perturbado por el ruido que
introduce en la Programacion el tipo de prondstico que se utiliza. Dado que se
utiliza el Promedio Moévil, el cual se utiliza como prondstico para los siguientes 6

meses basado en el desempefio del ultimo mes.

En este esquema, el Sistema ERP lee que se requiere programar la planta
para abastecer cambiantes demandas lineales a lo largo de los siguientes 6
meses®’. Es decir, a veces, el Sistema ERP debe planificar una cantidad superior
a su capacidad de planta (dado el caso de que el prondstico se base en los
ultimos meses de mayores ventas durante el afio), 6 debe planificar una cantidad
menor a su capacidad de planta (sea el caso que pronostique mediante promedio
movil tomando en cuenta los meses de menor venta durante el afio). Todo esto a
pesar que se busca siempre mantener un la TMPO, elevando globalmente el
prondstico del promedio mévil proporcionalmente para cada uno de los productos
de forma tal que el nivel de produccion se mantenga segun la TMPO. Noétese que
al tratar de Nivelar el Prondstico hacia el TMPO, dado que es un proceso de
prueba y error no muy exacto, se incurren en desajustes por lo que el Sistema
tiende a Planificar por encima o por debajo de la meta TMPO. Como ya se

comentoé previamente, este método no es muy eficiente.

% Recuerde el lector que este prondstico se ingresa al MPS para correr luego MRP, y con base en

el se genera el reporte de 6rdenes planificadas
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Entrando en detalle, el anterior fendbmeno hace que el Sistema ERP entre
en confusion y genere muchas o pocas ordenes planificadas, dada la falta o
exceso de capacidad requerida segun la Nivelacion del Prondstico que se le
ingrese; esto sucede ya que al elevar o bajar globalmente la cantidad de producto
a fabricar no se consigue atinar al TMPO. Nb6tese como este proceso es de prueba

y error a la hora de modular.

Se tratara de explicar la situacion anterior mediante la representacién de la
demanda que genera el método de prondstico antes de nivelarse, para lo cual se
escoge la familia de productos Oficina®. Con base en los datos histéricos se
procede a aplicar el Método Movil; para cada uno de los meses en que se realiza
el promedio se obtienen proyecciones para los siguientes 6 meses de horizonte a

planificar, tal y como lo muestra la figura siguiente.

Pronéstico para siguientes 6 meses basado en
Promedio Movil

9000

8000 —m— Pronéstico visto en ENE
e— —=— Prongstico visto en FEB

7000 Pronéstico visto en MAR

Pronéstico visto en ABRIL
6000 —a— Pronostico visto en MAYO

Unidades

» = » = » ™~ —e—Pronostico visto en JUN
5000 T ——=——=—=—= | |—=—Prondstico visto en JUL

4000 : —_—
FEL TS VPR P

Meses

Figura 26. Prondstico y Proyeccion para siguientes 6 meses, visto segun el mes

en que se hace. Familia Oficina. Fuente: El autor

Noétese que segun sea la época del afio en donde se realice el Promedio
Movil, se obtienen diferentes promedios dadas las diferentes demandas

estacionales en las cuales se basan estos calculos. Notese como cambian

% Para la confidencialidad de los datos se esconderan los datos reales mediante la aplicaciéon de

un factor x.
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abruptamente en la figura anterior los pronésticos para los “siguientes 6 meses”.
Para el caso de los prondsticos de enero, febrero y marzo, se logra apreciar como
son muy inferiores a los de junio, julio y agosto. El caso del calculo realizado en
enero, presenta un pronodstico de 5324 unidades para los meses de enero hasta
junio. Al considerar el prondstico realizado en febrero, baja el monto a 4926
unidades para los meses de febrero a julio. Para el caso de marzo considera 5016
unidades para un horizonte de marzo a agosto. El caso del prondstico de julio,
prevé 7609 unidades de julio a diciembre. Se resume el anterior fenbmeno en el

siguiente cuadro de prondsticos para el mes en que se pronostica.

2005 2006
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Ene 5324 5324 5324 5324 5324 5324

Feb 4926 4926 4926 4926 4926 4926
o Mar 5016 5016 5016 5016 5016 5016
S Abr 6230 6230 6230 6230 6230 6230
N May 7405 7405 7405 7405 7405 7405
Jun 8161 8161 8161 8161 8161 8161
Jul 7609 7609 7609 7609 7609 7609

Figura 27. Prondstico Promedio Mévil N=3; Datos de pronéstico para mes en que se

pronostica.

Familia Oficina. Fuente: El autor

Es posible inferir entonces que el prondstico para los siguientes 6 meses de
un producto varia segun sea el mes en que se calcule, dado que este prondstico
se basa en los tres meses anteriores. Esta gran variacién origina ruido a la hora de
utilizarse como actualmente se usa el Sistema ERP como Planificador de la
Produccién; origina requerimientos cambiantes de capacidad dado que las
demandas globales cambian abruptamente. Este fendmeno se ha tratado de
corregir empiricamente en la empresa mediante las reglas empiricas ya bastante
comentadas. Esta manipulacion se realiza globalmente pero aun asi no logra

eliminar el fendmeno de imprecision en el prondstico.

Recuérdese que el Planificador del MRP toma en cuenta las demandas de

todo el horizonte de acuerdo al Tiempo de Aprovisionamiento de los diferentes
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productos, al llegarle cambios abruptos de demandas, el Sistema planifica

volumenes abruptos de produccion.

Pronéstico para siguientes 6 meses basado en
Promedio Movil vrs Curva de Demanda

—ll— Prondstico visto en ENE
9000

8000 R R —=— Pronodstico visto en FEB

7000 / p Pronéstico visto en MAR

7]
[}
o Pronéstico visto en ABRIL
8 6000
'c e
—aA— Prondstico visto en MAYO
= 5000 —A—A—A—A
—e— Prondstico visto en JUN
4000 -
—&B— Prondstico visto en JUL
3000

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
—l— Demanda Historica 2005

Meses hasta Julio

Figura 28. Comparacion de “Proyecciones a 6 meses” seglin el mes en que se haga

versus Demanda Histérica del 2005. Familia Oficina. Fuente: El autor

Nétese la gran diferencia de las lineas horizontales respecto a la variacion
de la linea de demanda. Si comparamos las previsiéon hecha en enero con la
demanda (ambas mostradas con linea con cuadros azules), para un tiempo
horizonte cercano a la fecha en que se hace el prondstico el error es mediano
(véase el caso del mes de enero: ventas menores de 3860 contra pronéstico de un
poco mas de 5324), sin embargo la curva de prondstico se separa dando lugar a
grandes errores cuando el horizonte se aleja de T=0 y se acerca a los 6 meses de
proyeccion (véase el caso del mes de Junio: ventas de 6978 contra pronostico de
los mismos 5324). Por ende el problema de proyectar con este método es

considerable.

Evidentemente, este fendmeno se multiplica al considerarse que sucede lo

mismo con las 200 curvas de productos que fabrica la empresa. Al final se obtiene
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el mismo fendmeno pero agregado en la cantidad global de produccion. Noétese
como este fendmeno hace oscilar el Sistema ERP en términos de los volimenes

de produccion que este planifica.

Siguiendo con el analisis solamente para esta familia. Para el caso de
enero, en caso de no nivelarse la demanda, el Sistema ERP se cargaria con una
necesidad de produccion de 5324 unidades, en febrero esta necesidad bajara a
4923 y en mayo subira a 7405; este fendmeno origina un ruido expresado en la
necesidad cambiante y oscilante de capacidad de planta para los 6 meses de
horizonte con que se planifica. Es por esto que se adquirid la politica de Nivelar la
Demanda. La siguiente figura presenta este fendmeno para la familia Oficina.

Oscilaciones de Necesidad de Capacidad de Planta

Cantidades para
Horizonte Semestral
o
o
o
o

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul

Mes en que se planifica Horizonte

Figura 29. Oscilaciones de Niveles de Produccion seguin Pronéstico Promedio Mvil.

Familia Oficina. Fuente: El autor

Al contrastar esta necesidad de capacidad oscilante con la curva de venta
de la familia de productos se aprecia como ambas curvas no estan en sintonia,
hay un marcado desfase. Para el caso del mes de marzo se aprecia como la
necesidad pronosticada de planta ronda las 5000 unidades a pesar que las ventas
para este mes son de 9000 y 6000 unidades para el afo 2005 y 2004
respectivamente. Contrastese el grafico anterior con la Curva de Demanda

Historica para Familia Oficina, es decir, la capacidad pronosticada con la demanda
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real histérica. A la hora de comparar el pronéstico del horizonte con la demanda

real, se aprecia como hay un atraso o desfase entre ambas curvas.

Perfil de Curva de Demanda
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Figura 30. Curva de Demanda Historica para Familia Oficina, segun el afio.

Fuente: El autor

Ademas del problema de desfase entre las curvas, el hecho de que se
carguen demandas lineales para los 6 meses siguientes, esconden las
estacionalidades reales del producto y generan oscilaciones grandes en las
capacidades de la planta evitando el uso del MRP para generar ordenes
planificadas; esto a pesar del factor de correccién que se usa para garantizar un
nivel de produccion objetivo mensual. Esta es la razén por la cual actualmente no
se usa el moédulo de Programacion y Capacidad en el sistema ERP vy se utiliza la
sistematica interna de la empresa relacionada con la demanda fantasma, a través

de la cual se genera una estacionalidad global de la planta.

Es evidente el problema en términos de la ineficiencia del manejo de la
estacionalidad, notese el impacto de pronosticar los siguientes 6 meses de
produccién basado en el Promedio Movil de los ultimos 3 meses; el sistema oscila
en cuanto a capacidad y ve requerimientos de produccion constantes durante 6
meses por lo que tiene altos o bajos requerimientos. El desfase entre el

pronostico mediante promedio movil y la curva histoérica es bastante marcado
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como ya se analiz6 anteriormente mediante la comparacion de los graficos de

pronostico y ventas de un producto.

Este fenbmeno de la empresa, se maneja ineficientemente mediante el uso
global de la Demanda Fantasma. Al esconder inventario durante épocas de baja
demanda para que el sistema no lo contabilice y genere entonces ordenes
planificadas no se logra planificar con precision. La regla empirica de Demanda
Fantasma, y su tratamiento en términos globales, origina que se pierda la
precision de la curva caracteristica de ventas de las familias de productos, o en el
peor de los casos de cada uno de los productos. Esto sucede ya que el Método de
Prondstico no permite hacer que el Sistema ERP considere altas demandas para
varios meses y luego bajas demandas para los otros; esto aunado a que el
Sistema no considera su capacidad de produccion al lanzar la propuesta de
ordenes planificadas. En el caso que el Sistema ERP tuviese un prondstico anual
y estacional, el sistema podria planear el abastecimiento de toda la curva de la
demanda en el sentido de ir llenando las diferentes capacidades de produccion de
la planta para abastecer un producto a lo largo del afio. Al ir llenando las diferentes
capacidades puede generar también un plan recomendado de secuenciacion de
ordenes de produccion mediante el moédulo Programador de la Produccion el cual
toma en cuenta restricciones de demanda y excesos y faltantes de capacidades
durante el afio (asi como las restricciones de minimas cantidades de produccion;

funcion discreta de produccion).

Recuérdese que el MPS (Master Planning Scheduling) sirve como columna
vertebral para la empresa; a partir de la definicion de este Plan se generan las
diferentes gestiones, por ejemplo compra de materiales, entre otros. Por ende es
importante pronosticar individualmente las demandas de cada producto, con sus
diferentes estacionalidades para posteriormente poder determinar los respectivos

planes de produccién factibles (funcion discreta).
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El gran impacto de este nuevo esquema es que si se conociesen las
diferentes curvas de los 200 productos y se utilizara el Sistema ERP para sugerir
secuencias de produccion que respeten las restricciones de capacidad de planta,
se encontrarian soluciones de secuencias de produccion multi-producto en las
cuales se mejore la disponibilidad de cada uno de los 200 productos para
abastecer su curva de demanda caracteristica mediante la tenencia de factores de

inventario de seguridad controlados y planificados.

Ademas, este esquema eliminaria lo subjetivo de la actual sistematica de
nivelacion de la planta mediante la aplicaciéon de las reglas empiricas. Noétese
como es que mediante estas reglas la empresa trata de nivelar la capacidad de la
planta y darle estacionalidad al inventario pero tomando un criterio global de
nivelacion y no un criterio de nivelacion con base en la curva caracteristica de

cada producto.

Actualmente, la imposibilidad de manejar eficientemente la estacionalidad,
impide la posibilidad de utilizar la herramienta / médulo del ERP Illamada
Programador Global de Planta, en el sentido de que no se puede utilizar para
obtener la secuenciacion de las 6rdenes de produccion que deben ser trabajadas.
En este sentido el Programador de la Produccion no tiene aun resuelto su
problema de priorizacion y secuenciamiento. Se recuerda al lector que existe el
problema que para las épocas de altas demandas y pocos inventarios, el MRP lee
altas demandas y bajos inventarios por lo que sugiere o6rdenes planificadas de
produccion que exceden la capacidad semanal, por ende el Gerente de
Produccién no sabe a cuales 6rdenes les debe dar prioridad; para solventar esto la
empresa ha ideado una sistematica manual de priorizacion basada en las
semanas de inventario que tiene para cubrir las diferentes demandas. Se da

prioridad al articulo que menos inventario tenga para cubrir su demanda. Problema
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semejante sucede en las épocas de demanda baja y excedente capacidad de
planta, el sistema genera pocas 6rdenes planificadas de produccion por lo que el
Gerente de Produccion debe de secuenciar las 6rdenes y acomodar entre los
tiempos ociosos otras 6rdenes planificadas para lograr la utilizacion completa del

recurso planta.

Esto sucede dado que la Programacién Global mediante las reglas
empiricas no es lograda a un nivel aceptable. Nuevamente se pierde la eficiencia
del programador y aparecen técnicas subjetivas para la optimizacidon del recurso

productivo.

Para comprender un poco mejor lo que se acaba de comentar respecto de
la Programacion, se puede realizar una comparacion grafica. Ligado al concepto
de pronosticar con el Promedio Mdovil, en el cual ya se vio como las necesidades
de capacidad cambian abruptamente, surge el problema de la oscilacidon de la
necesidad de capacidad, dado que el sistema ERP planifica tomando en cuenta
capacidad infinita. La siguiente figura representa las 6rdenes planificadas por el
sistema en época de baja demanda; cada una de las barras representa una orden
que debe producirse segun sea el producto y el dia que se sugiere, nétese como
las barras no cubren todo el espacio debajo de la linea punteada la cual
representa la Tasa Mensual de Produccion Objetivo (TMPO). En este escenario, el
programador debe secuenciar las 6rdenes de tal forma que utilice toda la
capacidad de planta (recuérdese que se persigue una Estrategia de Produccion
Nivelada mediante la Tasa Mensual de Produccion Objetivo; TMPO), es por esto
que el programador debe reacomodar las o6rdenes, adelantar e ingresar mas
ordenes para producir en los periodos ociosos que ha propuesto el Sistema ERP.
El encargado de programar usa la demanda fantasma para esconder inventario y
hace que el sistema genere 6rdenes planificadas que logren aprovechar al 100%

la capacidad de la planta; dado que la modulaciéon del tamano de la Demanda
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Fantasma no es perfecta, se debe de reprogramar la planta o ingresar nuevas

ordenes.

Generacion de Ordenes Planificadas
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Producto
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Figura 31. Ordenes Planificadas que sugiera el sistema en época de Baja Demanda.

Familia Oficina. Fuente: El autor

Para la época de demanda alta el esquema cambia. El sistema lee altas
demandas por ende planifica mas ordenes de las que su capacidad le permite,
dado que no tiene inventario que cubra la demanda. Recuérdese que el médulo de
programacion no se utiliza y se programa sin tomar en cuenta capacidades. Al
planificar mas érdenes de lo posible, el sistema sugiere al programador producir
mucho mas sobre |la capacidad de planta. Es aqui donde aparece nuevamente lo
subjetivo de la sistematica de secuenciaciéon utilizada en la empresa ya que se
debe proceder a secuenciar nuevamente la programacion sugerida por el sistema.
Se discrimina cuales 6rdenes no seran abastecidas mediante el criterio experto de
la prioridad del momento. Graficamente se puede explicar mediante la figura de

ordenes planificadas que sugiere el sistema en época de Alta Demanda.

La secuenciacion y reprogramacion se puede simbolizar graficamente
mediante el acomodo y secuenciacion de las diferentes barras de modo que
queden ubicadas todas bajo la linea punteada. Para lograr ubicar las barras bajo

la linea punteada, se deben producir las 6rdenes en una fecha mas temprana.
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Este orden se debe hacer basado en buscar la secuencia que proporcione los
mejores niveles de abastecimiento de los productos, respetando al mismo tiempo

la capacidad objetivo mensual.

Generacion de Ordenes Planificadas
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Figura 32. Ordenes Planificadas que sugiere el sistema en época de Alta Demanda.

Familia Oficina.

Fuente: El autor

Ya sea que el Sistema ERP sobredimensione el volumen de planificadas, o
planifique menos de lo necesario, se destaca la relacién con los cambios globales
de requerimientos de produccion, originados por:

i. La ineficiencia en el manejo de la estacionalidad por parte del
Método de Promedios Moviles y la nivelacion de la prevision.
ii. Laimprecision del uso de las reglas empiricas.
iii. La falta de tomar en cuenta en el Sistema ERP la capacidad

de planta.
La figura Prondstico de Productos en época de baja Demanda versus

Demanda tipo, Familia Oficina, muestra el caso en que el prondstico de demanda

es bajo haciendo que el sistema sugiera pocas érdenes de produccién ya que se
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engafia con el pronostico del horizonte. Notese como la demanda es bastante

superior a lo pronosticado.

Pronéstico para siguientes 6 meses basado en
Promedio Movil para Enero 05 vrs Curva de
Demanda 05
9000
® \e/ .
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‘—.— Prondstico visto en ENE 05 —e— Demanda Historica 2005 hasta Julio

Figura 33. Pronéstico de Productos en época de baja Demanda versus demanda tipo, Familia

Oficina. Fuente: El autor

En el caso contrario, el sistema percibe una demanda alta sostenida por 6
meses (basado en el promedio de los meses de mayor venta), mayor a su
capacidad por ende sugiere muchas oérdenes planificadas, imposibilitando la
gestion de secuenciamiento de las mismas dado que las “amontona” excediendo
en capacidad. Esta situacion no es tan evidente ya que la tendencia al crecimiento
de las ventas opaca el fendmeno de sobreprondsticar. Nétese que la tendencia de
la empresa es hacia el crecimiento por ende el error de sobredimension del nivel
de stock se ha visto absorbido por este crecimiento. Importante comentar que el
error es grande para cuando se estabilice esta tendencia, ya que no se puede
programar la planta con una proyeccion para 6 meses basados en el promedio de

los tres meses de mayor venta.

En la figura Pronéstico de Productos en época de Alta Demanda se puede
ver este fendmeno de sobredimension, especificamente para los meses de

diciembre y enero del 2005 se pronostica en exceso. Importante tomar en cuenta
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que la curva de ventas no volvera a estar por debajo del prondstico por razones de
la tasa de crecimiento. En el momento que el mercado varie la actual tasa de

crecimiento el error sera visible en términos de mayor cantidad de inventario.

Pronéstico para siguientes 6 meses basado en Promedio
Movil para Dic 2004 vrs Curva de Demanda 2004-Jul 2005
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Figura 34. Prondstico de Productos en época de Alta Demanda versus demanda tipo

Fuente: El autor

Baja eficiencia del Método de Pronéstico:

Hasta el momento se ha realizado un analisis cualitativo de los impactos que
ofrece el Método de Prondstico utilizado por la empresa. Seria interesante
determinar rapidamente cuantificar numéricamente el impacto del actual método
de prevision. Es importante aclarar que la empresa es conciente de la ineficiencia
del Método utilizado, pero intenta corregir dichas ineficiencias al Nivelar la

Produccién proporcionalmente a la Prevision.

Es importante comentar lo anterior dado que la empresa busca corregir el
error del método de pronostico mediante una estrategia de produccion del tipo
Push, nétese como toda la prevision se corrige globalmente para alcanzar la
TMPO. Para el caso del presente analisis no se tomara en cuenta la produccion

nivelada sino las previsiones propuestas directamente del Método de la Media
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Movil. Especificamente se persigue conocer su eficacia en términos globales y

compararla con otros métodos de prondstico existentes.

Para la comparacién de los Métodos de Prondsticos, se realizara un analisis
de Paretto para determinar cuales de las familias representan el 80% de las
ventas de la empresa. La idea es utilizar los datos de las familias de productos con
mayor movimiento y por ende mayor impacto a la hora de sacar conclusiones
relacionadas con la eficiencia de los métodos. Se escoge realizar el analisis
tomando en cuenta las macro-familias de los productos y determinar los errores de
prondstico para este nivel de agregacion. Importante aclarar que la empresa tiene
catalogadas 22 familias comerciales en donde agrupan sus cerca de 200

productos terminados (referencias).

A lo largo de este calculo, se procede a tratar los datos con un factor de

proteccion para garantizar la confidencialidad de los mismos.

De acuerdo al tipo de curva que tenga el historial de la familia de Producto,
se pueden aplicar diversos Métodos de Prondstico ya conocidos. Cada curva
tipica de producto puede ser pronosticada con una calidad que difiere del método
de prondstico que se utilice, por ende es necesario realizar una comparacion para
determinar cual de los métodos es mas favorable a la hora de predecir la

demanda.

Entre los métodos basicos que se analizaran se encuentran: Promedio
Mdévil, Alisado Simple Exponencial, Alisado Exponencial con Correccion de
Tendencia (Modelo de Holt), Alisado Exponencial con Correccion de Tendencia y
Estacionalidad (Modelo de Winter) y Método Estatico Estacional; Sunil Chopra,
Peter Meindl (2004). Tal y como lo detalla la teoria de pronésticos, estos tratan de

predecir los parametros de la demanda, especificamente L 6 Nivel, T 6 Tendencia,
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y S O Estacionalidad. Los diferentes métodos se centran en pronosticar los

diferentes parametros, por ende es preciso evaluar el método mas conveniente.

A la hora de evaluar los diferentes métodos de prondstico, se aconseja
utilizar indices basicos de desempefio del mismo, Sunnil Chopra® propone varios
de estos indices entre los cuales estan: indices de Error (ET), Error Absoluto (AT),
Error Cuadratico (MSEt), Desviacion Absoluta Promedio (MADt), % Error,
Desviacioén del Error Porcentual Absoluto (MAPE), Sefal de Tracking (Tst).

Para mayor detalle de los métodos de previsién a comparar, y los diversos

indices de comparacion refiérase a [Roig, José F. (2006)].
Pronéstico de Placards

Luego de realizar el ABC, se obtiene como resultado que la familia de productos
mas vendida corresponde a la familia de Placards. Recolectando la informacion de
ventas de la empresa se puede lograr graficar las curvas tipicas de las demandas
objeto durante los anos anteriores. Se utilizara inicialmente esta familia para
presentar el método de evaluacién a utilizar, posteriormente se extiende la
metodologia al resto de familias que componen el 80% de las ventas. La idea de
hacer el analisis por familia es obtener una idea acerca de como se comportan los
productos, a la hora de evaluar de forma global los diferentes métodos de
pronosticos. La idea es cuantificar inicialmente si existe algun método de

pronéstico que dé mejores resultados al ser aplicado globalmente a las familias.

Importante aclarar que en este estudio se acarreara con el error de

aproximar la demanda de la empresa basandose uUnicamente en las ventas

% Sunil Chopra, Peter Meind! (2004) Supply Chain Management, Strategy, Planning and

Operations. Pearson Prentice Hall.
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realizadas por la misma. Es decir, se obviara las ventas perdidas o desplazadas
dada la no disponibilidad de material en el momento que surgié la demanda.
Recuérdese que, si se quiere ser exactos, la demanda real de una empresa viene

dada por las ventas realizadas sumandose las ventas perdidas.

Cabe destacar que la empresa no tiene el histérico de las demandas no
suplidas, por ende estas demandas no suplidas no pueden ser sumadas a la
demanda para pronosticar su futuro. A manera de criterio de experto de varios de
los representantes de ventas de la empresa, se puede mencionar que la empresa
se beneficia de que sus clientes permitan en cierta medida el “backlog”, es decir,

mantienen la demanda del producto hasta que la empresa les pueda abastecer*.

Otro efecto relacionado con el “backlog”, es que existe la posibilidad de que
las diferentes demandas presenten un poco de elasticidad en su estacionalidad,
es decir, dado que la empresa se beneficia levemente del backlog, la curva tipica
de demanda de los productos se desforma un poco al trasladarse requerimientos

de un mes a otro, por ejemplo.

A la hora de graficar las demandas tipicas de placards de los anos
recientes, se obtiene la siguiente figura; se toma en cuenta la demanda del afio

2005 hasta el mes de julio.

40 Siempre y cuando no se exceda un tiempo razonable. Este tiempo no esta cuantificado, es

subjetivo.
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Perfil de Curva de Demanda Familia Placares
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Figura 35. Curva de Demanda tipica para Familia Placards.

Fuente: El autor

Mediante un analisis visual de los datos se nota una marcada tendencia
positiva en las ventas para cada afio. El afio 2004 mejora respecto al 2003 y
parece que el 2005 sigue la misma tendencia. Esto evidentemente se vera cuando
se analicen las tendencias numéricas de los datos. Igualmente, se puede ver una
estacionalidad a lo largo del afio en los cuales se destacan dos picos, uno a
finales del primer trimestre y otro a inicio del ultimo trimestre. Llama la atencion la
falta que durante el primer trimestre del ano 2003 no se da un pico de demanda

durante el mes de marzo.

A continuacién se detalla el calculo concerniente a los diferentes métodos

de prondstico mencionados:
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Seasonal Static Method
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Error, Et Cuadratico, MAD %Error MAPEL TSt
error, At MSEL para un NS
98%
2683 2683 7198162 2683 101 100,80 100
3516 3516 g7e1118 3100 15 108,08 200 10074,122
5042 5042 14395404 3747 105 108,99 300 13508,0904
3085 3085 13626086 3562 48 92,23 400 144193043
1670 1670 11458481 3199 19 77 e 500 149231087
1740 1740 10053140 2956 19 67 96 6,00 149012621
-213 213 0623442 2564 2 58,80 683 162405361
-2168 2168 8133098 2515 13 52,86 6.1 17358 246
751 751 7292168 2319 7 47 73 695 152759832
-1680 1680 BB45255 2285 168 44 89 B.40 11648 2821
-509 509 B24B475 2056 B 41,06 B B4 11284,19583
-708 708 5767757 1980 706 38,23 667 12064 2865
2424 2424 5776118 2015 2686 ey 535 9539 96679
2745 2745 5001694 2067 2444 36,36 389 111224047
-4912 4912 71168654 2256 2754 35,80 139 153740559
41 641 BB97552 2155 5,00 3387 115 15126 9566
249 249 6307223 2043 195 31,99 134 15851,319
2630 2630 6341185 2076 2403 g 259 162484939
1679 1879 6193247 2066 1369 3061 3581 1E3enTe
2722 2722 B254048 2088 1832 30,00 475 20283 6741
-39 8939 5998264 2043 5580 28,85 442 177249 B4
2092 2092 5924528 2045 2423 28 64 544 13396 8808
B31 B31 SBE4237 1984 B50 27 B8 592 13011 BOB4
ars ars 5479307 1938 822 2687 652 141121777
-1310 1310 5328775 1913 1328 26,32 592 110885573
-2209 2209 5311854 1924 17 51 2598 473 1291 5736
1921 1921 5251574 1924 11,04 2543 373 18004 4227
-4027 4027 5643231 1939 21,35 2528 158 173497309
-2883 2683 5735325 2030 1541 2494 014 184405539
-56852 5852 BEB5830 2167 26,26 2499 259 19089 849
-1944 1944 6592075 2150 9,36 24 .48 -380 21654 9663
% inv seguridad 0,25
Nivel de Servicio’ 0,98
25000 ——— demanda Dt
Pronostico, Ft
2o
v 2
A U S | Errree Error, Bt
1000 K ,\ i \L M
/ L \ —--—-MaDt
om0 =
— — Pranestic
S0 mas MAD paral
. un NS 85%
5 o - recta
BT T B B sesestaconal
4 demanta
5000 = desestacional
zada O+
Error con bac
1000 Inciuica

Figura 36. Prondstico Estatico, Familia Placards.

Fuente: El autor
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Promedio Movil

1 Se utiliza este metodo cuando no hay tendencia ni estacionalidad
2 En este metodo la componente sistematica es el nivel
3 Se estima el nivel como el promedio de las demandas de los N periodos mas recientes
4 El pronostico actual para los futuros periodos esta sesgado en el actual nivel estimado
Veces de MAD
Tracking

Signal 183
: demanda Pronostico Absolute Errorl Pronostico mas
year mes periodo Dt Level Lt basadoen Error, Et error. At Cuadratico, MADt %Error MAPEt TSt MAD para un
N=3, Ft ! MSEt NS 98%
2003 1 1 2661,75
2003 2 2 3048,15
2003 3 3 4811,1  3507,00
2003 4 4 6432,3  4763,85 3507,00 -2925,3 29253 23028937 6729 45 45 -0,43
2003 5 5 8568 6603,80 4763,85  -3804,15 3804,15 7235779 1902 44 44 -3,54 17073,1
2003 6 6 8976,45 7992,25 6603,80 -2372,65 237265 6700342 2059 26 35 -4,42 10083,0
2003 7 7 12586,35 10043,60  7992,25 -4594,1 4594,1 10301695 2693 37 36 -5,09 11758,4
2003 8 8 16172,1 1257830 10043,60 -61285 61285 15753058 3380 38 36 -5,87 14969,0
2003 9 9 11235  13331,15  12578,30 1343,3 1343,3 13428291 3040 12 31 -6,08 18760,7
2003 10 10 10295,25 12567,45 13331,15 3035,9 30359 12826634 3040 29 31 -5,08 18892,6
2003 1 1 8843,1 10124,45 12567,45 3724,35 372435 12957152 3125 42 33 -3,75 18127,7
2003 12 12 10030,65 9723,00 1012445 93,8 93,8 11518446 2789 1 29 -4,17 15841,3
2004 1 13 9373,35 9415,70 9723,00 349,65 349,65 10378827 2545 4 26 -4,43 14823,7
2004 2 14 11231,85 10211,95 941570 -1816,15 1816,15 9735152 2478 16 25 -5,28 14070,3
2004 3 15 17582,25 12729,15 10211,95 -7370,3 7370,3 13450666 2886 42 27 -7,09 14745,4
2004 4 16 12816,3 13876,80 12729,15 -87,15 87,15 12416584 2671 1 24 -7,69 18008,3
2004 5 17 12782,7 1439375 13876,80 1094,1 1094,1 11615189 2558 9 23 -7,61 18762,1
2004 6 18 109452 1218140 14393,75 344855 344855 11633676 2618 32 24 -6,12 19073,0
2004 7 19 13724,55 12484,15 1218140 -1543,15 1543,15 11055403 2550 11 23 -6,88 16969,3
2004 8 20 14859,6 13176,45 1248415 -237545 237545 10737013 2540 16 22 -7,85 17149,2
2004 9 21 156924,3 14836,15 1317645 -2747,85 2747,85 10559994 2552 17 22 -8,89 17822,7
2004 10 22 8634,15 13139,35 14836,15 6202 6202 12028668 2744 72 25 -6,00 19503,5
2004 11 23 9705,15 11421,20 13139,35 3434,2 34342 12016922 2778 35 25 -4,69 18158,1
2004 12 24 10641,75 9660,35 11421,20 779,45 779,45 11473618 2683 7 25 -4,57 16503,1
2005 1 25 9863,7 10070,20  9660,35 -203,35 203,35 10953969 2570 2 23 -4,85 14568,2
2005 2 26 12618,9 11041,45 10070,20 -2548,7 2548,7 10760139 2569 20 23 -5,84 14771,8
2005 3 27 17409 13297,20 1104145 -6367,55 6367,55 12001204 2728 37 24 -7,84 15741,4
2005 4 28 18860,1 16296,00 1329720  -5562,9 55629 12758990 2841 29 24 -9,48 18286,6
2005 5 29 18708,9 18326,00 16296,00 -24129 24129 12492186 2825 13 24 -10,39 21492,8
2005 6 30 22287,3 1995210 18326,00 -3961,3 39613 12610694 2867 18 23 -11,62 23492,7
2005 7 31 20777,4 20591,20 19952,10 -825,3 8253 12184637 2794 4 23 -12,22 25195,8
12013,12 % inv seguridad 0,36
prom Nivel de Servicio 0,98
Forecast Equation Ft+n = Lt
2005 8 32 20591,2
2005 9 33 20591,2
2005 10 34 20591,2
2005 11 35 20591,2
| demanda Dt
30000 |
|
25000 - [ Pronostico, F{|
A
20000 = — — |
\ a \\ e S~ \\ 4 CEREE Error, Et

15000 = VA‘ -\ :
10000 \\’/ / - \" |
5000 //V /)K /\ i
A Yk 7’\/\‘/\/\/ T

12 475 6 e 0 11 42 13 14V45 17 18 19 20 212223 242526% 29 30 31 SZZZU"NS
5000 +— “ .

Error con
Mad incluido

-10000

Figura 37. Prondstico Promedio Moévil Familia Placards.

Fuente: El autor
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Alizado Simple Exponencial

1 La componente sistematica de la demanda es el nivel
2 Se utiliza cuando no hay tendencia ni estacionalidad
3 Lo se supone como el promedio de todos los datos historicos ya que se supone no hay T ni S

Alfa= 0,1 Veces de MAD
Tracking
Signal 1.86
. demanda Pronostico. Absolute Error_ Pronostico mas
year mes periodo Dt Level Lt Ft * Error, Et error, At Cuadratico, MADt %Error MAPEt TSt MAD para un
! MSEt NS 98%
0 12013
2003 1 1 2661,75 11078 12013 9351 9351 87448079 9351 351 351 1,00
2003 2 2 3048,15 10275 11078 8030 8030 75963132 8691 263 307 2,00 28514
2003 3 3 48111 9729 10275 5464 5464 60593481 7615 114 243 3,00 26479
2003 4 4 6432,3 9399 9729 3296 3296 48161523 6535 51 195 4,00 23927
2003 5 5 8568 9316 9399 831 831 38667323 5394 10 158 5,00 21585
2003 6 6 8976,45 9282 9316 339 339 32241971 4552 4 132 6,00 19374
2003 7 7 12586,35 9612 9282 -3304 3304 29195854 4374 26 17 5,49 17769
2003 8 8 161721 10268 9612 -6560 6560 30925116 4647 41 107 3,75 17767
2003 9 9 11235 10365 10268 -967 967 27592816 4238 9 96 3,89 18933
2003 10 10 1029525 10358 10365 70 70 24834021 3821 1 87 4,33 18267
2003 1 1" 8843,1 10207 10358 1515 1515 22785022 3612 17 81 5,00 17483
2003 12 12 10030,65 10189 10207 176 176 20888849 3325 2 74 5,49 16941
2004 1 13 9373,35 10107 10189 816 816 19333184 3132 9 69 6,08 16389
2004 2 14 11231,85 10220 10107 -1124 1124 18042557 2989 10 65 6,00 15948
2004 3 15 17582,25 10956 10220 -7362 7362 20453392 3280 42 63 3,22 15793
2004 4 16 12816,3 11142 10956 -1860 1860 19391330 3192 15 60 2,73 17073
2004 5 17 12782,7 11306 11142 -1641 1641 18408991 3100 13 57 2,28 17093
2004 6 18 10945,2 11270 11306 361 361 17393508 2948 3 54 2,52 17087
2004 7 19 13724,55 11516 11270 -2454 2454 16795138 2922 18 52 1,70 16767
2004 8 20 14859,6 11850 11516 -3344 3344 16514527 2943 23 51 0,55 16964
2004 9 21 15924,3 12257 11850 -4074 4074 16518623 2997 26 50 -0,81 17338
2004 10 22 8634,15 11895 12257 3623 3623 16364488 3026 42 49 0,39 17846
2004 1 23 9705,15 11676 11895 2190 2190 15861494 2989 23 48 1,13 17536
2004 12 24 10641,75 11573 11676 1034 1034 15245172 2908 10 47 1,51 17250
2005 1 25 9863,7 11402 11573 1709 1709 14752182 2860 17 45 2,14 16994
2005 2 26 12618,9 11523 11402 -1217 1217 14241771 2797 10 44 1,75 16734
2005 3 27 17409 12112 11523 -5886 5886 14997252 2911 34 44 -0,34 16738
2005 4 28 18860,1 12787 12112 -6748 6748 16087951 3048 36 43 -2,54 17540
2005 5 29 18708,9 13379 12787 -5922 5922 16742544 3147 32 43 -4,34 18470
2005 6 30 22287,3 14270 13379 -8908 8908 18829707 3339 40 43 -6,76 19247
2005 7 31 20777,4 14921 14270 -6508 6508 19588369 3441 31 43 -8,45 20496
12013,12 % inv seguridad 0,54
prom Nivel de Servicio 0,98

Forecast Equation Ft+n = Lt

8 32 14921

9 33 14921 5000 demanda DI
10 34 14921

1" 35 14921 30000

Pronostico, Ft|
25000

20000

----- Error, Et

15000

10000

— - - —MADt

5000

S 20,00 d N — — — Pronostico
172 s 4 s 67 8 8 10 1 12 1 M W gem e g 20 2y 22 23 24 25 2%, 272 2Nt mas MAD
N . R ‘ para un NS
5000 = = S 98%
‘ \,«"| |[=——Errorcon
~10000 Mad INcluido

15000

Figura 38. Prondstico Alisado Simple Exponencial Familia Placards.

Fuente: El autor
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Alisado Exponencial con Correccion de Tendencia (Holt’s Model)

1 La componente sistematica de la demanda viene dada por el nivel y la tendencia
2 El modelo se basa en linear regression dada el supuesto de no estacionalidad

Veces de
Alfa= 0,1 Beta= 0,2 Tracking MAD
Signal 1,78
! Error Pronostico
year mes periodo demanda Level Lt Trend Tt Pronostico Error, Et Absolute Cuadratico, MADt %Error MAPEt TSt mas MAD
Dt , Ft error, At MSEt para un
NS 98%
0 5706 394
2003 1 1 2661,75 5757 325 6101 3439 3439 11825373 3439 129 129 1,00
2003 2 2 3048,15 5779 265 6082 3034 3034 10515014 3236 100 114 2,00 12203,18
2003 3 3 4811,1 5920 240 6043 1232 1232 7516190 2568 26 85 3,00 11804,15
2003 4 4 6432,3 6187 246 6160 -272 272 5655648 1994 4 65 3,73 10731,9
2003 5 5 8568 6646 288 6433 -2135 2135 5436206 2022 25 57 2,62 9982,773
2003 6 6 8976,45 7139 329 6935 -2042 2042 5224985 2026 23 51 1,61 10534,61
2003 7 7 12586,35 7980 431 7468 -5118 5118 8221216 2467 41 50 -0,75 11073,58
2003 8 8 16172,1 9187 587 8411 -7761 7761 14722596 3129 48 49 -3,08 12803,3
2003 9 9 11235 9920 616 9774 -1461 1461 13323958 2944 13 45 -3,77 15343,83
2003 10 10 1029525 10512 611 10536 241 241 11997351 2674 2 41 -4,06 15775,9
2003 1" 1" 8843,1 10895 565 11123 2280 2280 11379157 2638 26 40 -3,25 15881,71
2003 12 12 10030,65 11317 537 11460 1430 1430 10601223 2537 14 38 -2,81 16155,47
2004 1 13 9373,35 11606 487 11854 2481 2481 10259180 2533 26 37 -1,84 16370,16
2004 2 14 11231,85 12007 470 12093 862 862 9579396 2413 8 35 -1,57 16601,63
2004 3 15 1758225 12988 572 12477 -5105 5105 10678190 2593 29 34 -3,43 16773
2004 4 16 12816,3 13485 557 13560 744 744 10045356 2477 6 32 -3,29 18175,03
2004 5 17 12782,7 13917 532 14043 1260 1260 9547844 2406 10 31 -2,87 18452,19
2004 6 18 109452 14098 462 14449 3504 3504 9699349 2467 32 31 -1,37 18730,78
2004 7 19 1372455 14477 445 14560 836 836 9225626 2381 6 30 -1,07 18950,96
2004 8 20 148596 14916 444 14922 62 62 8764539 2265 0 28 -1,10 19159,85
2004 9 21 15924,3 15416 455 15360 -564 564 8362355 2184 4 27 -1,40 19391,28
2004 10 22 8634,15 15148 311 15872 7237 7237 10363151 2414 84 30 1,73 19758,9
2004 " 23 9705,15 14883 195 15458 5753 5753 11351680 2559 59 31 3,88 19754,58
2004 12 24 10641,75 14635 107 15079 4437 4437 11698896 2637 42 31 5,45 19633,2
2005 1 25 9863,7 14254 9 14742 4878 4878 12182689 2727 49 32 7,06 19435,55
2005 2 26 12618,9 14099 -24 14263 1644 1644 11818086 2685 13 31 7,78 19116,5
2005 3 27 17409 14408 43 14075 -3334 3334 11792096 2709 19 31 6,48 18854,28
2005 4 28 18860,1 14892 131 14451 -4409 4409 12065152 2770 23 31 4,75 19273,47
2005 5 29 18708,9 15392 205 15023 -3686 3686 12117507 2801 20 30 3,38 19953,58
2005 6 30 22287,3 16266 339 15597 -6691 6691 13205699 2931 30 30 0,95 20583,22
2005 7 31 207774 17022 422 16605 -4173 4173 13341421 2971 20 30 -0,47 21821,72
12013,12 % inv seguridad 0,39
prom Nivel de Servicio 0,98
Forecast Equation Ft+1 = Lt +nTt 25000 demanda Dt
1 8 32 17444
2 9 33 17866 <
3 10 34 18288 20000 - === //\ Pronostico, Ft
4 1" 35 18710 -

15000

A = v
Resumen ) / \\\/ _____ Error, Et
Coeficientes =~ - L J

Intercepcié  5706,384 10000

Variable X 394,17 — - - —MADt
5000 —
\;-\ ’ OEFEAN \{ — — — Pronostico
0 9 mas MAD
12 s as s 9710 11 12 o a5 e 17 18 10 20 4 7 2 a8 a5 2 2 M 31 para un NS
\ 98%
M ~.-* | |=——cEmorcon
-5000 A . MAD incluido

-10000

Figura 39. Pronéstico Método Holts, Familia Placards.

Fuente: El autor
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Alizado Exponencial con Correccion de Tendencia y Estacionalidad (Winter’s Model)

La componente sistematica de la demanda viene dada por el nivel y la tendencia juntas ponderadas por el indice de estacionalidad
Se asume un factor p de periodicidad, ejemplo p=12 para el caso mensual

Veces de
Alfa= 0,05 Beta= 0,1 Gama= 0,1 MAD
Trelzcklng 1,39
Signal
) Error Pronostico
year mes periodo demDa nda Level Lt Trend Tt Seasonal Pronostico Error, Et Absolute Cuadratico, MADt %Error MAPEt TSt mas MAD
t Factor, St , Ft error, At para un NS
MSEt
98%
0 8536 219
2003 1 1 2661,75 8536 197 0,61 5345 2683 2683 7198162 2683 101 100,80 1,00
2003 2 2 3048,15 8504 174 0,73 6388 3339 3339 9175028 3011 110 105,18 2,00 10113,182
2003 3 3 48111 8469 153 1,07 9302 4490 4490 12838113 3504 93 101,23 3,00 13482,971
2003 4 4 6432,3 8509 142 1,01 8719 2286 2286 10935371 3200 36 84,81 4,00 13584,718
2003 5 5 8568 8622 139 1,06 9196 628 628 8827150 2685 7 69,31 5,00 13639,196
2003 6 6 8976,45 8735 136 1,09 9531 554 554 7407151 2330 6 58,79 6,00 13259,684
2003 7 7 12586,35 8940 143 1,23 10902 -1685 1685 6754354 2238 13 52,30 5,49 14137,622
2003 8 8 161721 9224 157 1,36 12364 -3808 3808 7722762 2434 24 48,71 3,49 15471,691
2003 9 9 11235 9404 160 1,14 10701 -534 534 6896338 2223 5 43,82 3,58 14081,427
2003 10 10 1029525 9727 176 0,80 7681 -2614 2614 6890005 2262 25 41,98 2,36 10768,257
2003 1 11 8843,1 9988 184 0,76 7540 -1303 1303 6417946 2175 15 39,50 1,86 10681,568
2003 12 12 10030,65 10265 194 0,83 8494 -1537 1537 6079913 2122 15 37,49 1,18 11514,108
2004 1 13 9373,35 10743 222 0,58 6072 -3301 3301 6450592 2213 35 37,31 -0,36  9018,3594
2004 2 14 11231,85 11226 248 0,69 7611 -3621 3621 6926140 2313 32 36,95 -1,91 10683,649
2004 3 15 17582,25 11761 277 1,02 11719 -5863 5863 8755874 2550 33 36,71 -4,03 14931463
2004 4 16 12816,3 12086 282 0,99 11865 -952 952 8265223 2450 7 34,88 -459  15405,345
2004 5 17 12782,7 12355 280 1,06 13061 278 278 7783578 2322 2 32,96 -4,72  16462,548
2004 6 18 109452 12509 268 1,08 13669 2724 2724 7763354 2344 25 32,51 -3,51 16893,578
2004 7 19 13724,55 12689 259 1,25 15929 2205 2205 7610560 2337 16 31,64 -2,58  19184,638
2004 8 20 14859,6 12831 247 1,40 18131 3271 3271 7765090 2384 22 31,16 -1,16 21376,134
2004 9 21 159243 13119 251 1,15 14989 -935 935 7436972 2315 6 29,96 -1,60  18299,227
2004 10 22 8634,15 13223 237 0,83 11079 2445 2445 7370733 2321 28 29,88 -0,54  14293,847
2004 11 23 9705,15 13413 232 0,77 10415 710 710 7072185 2251 7 28,90 -0,24 13637,767
2004 12 24 10641,75 13590 226 0,85 11588 946 946 6814788 2196 9 28,07 0,19 14712,948
2005 1 25 9863,7 13934 238 0,61 8425 -1439 1439 6625007 2166 15 27,53 -0,48  11474,706
2005 2 26 126189 14334 254 0,72 10272 -2347 2347 6582021 2173 19 27,18 -1,55  13279,899
2005 3 27 17409 14674 263 1,07 15592 -1817 1817 6460520 2160 10 26,56 -2,40  18609,425
2005 4 28 18860,1 15140 283 0,99 14834 -4026 4026 6808751 2226 21 26,38 -414  17832,937
2005 5 29 18708,9 15539 295 1,05 16254 -2455 2455 6781812 2234 13 25,92 -523 19345485
2005 6 30 222873 16093 321 1,06 16802 -5485 5485 7558551 2343 25 25,88 -7,32  19905,053
2005 7 31 207774 16437 323 1,23 20192 -586 586 7325795 2286 3 25,13 -7,76  23444,729
12013,12
prom % inv segurida 0,24
Nivel de Servici 0,98
Forecast Equation Ft+| = (Lt + ITt) * S t+] 25000
1 8 32 1,38 23064 0
2 9 33 1,15 19695 demanda Dt
3 10 34 0,81 14118 20000 A /\kf
4 1 35 0,77 13630 // \ 4
5 12 36 0,84 15211 . A e /\\ Il Pronostico, Ft]
Resumen :-—~// \ // \_ S /‘\\/
/ \
Coeficientes P ) = \\/ / \ g | Error, Et
Intercepcic 8536,354 7 Vv
Variable X 219,037 - _MAD
- s000 ’/ v
0 \ N\ / : / — — — Pronostico
123 4 5 6 1!910;:1213 1 7517151920?12223142@1527¥29 :1 mas MAD
para un NS
5 o 98%
5000 z 7 |==Error con
MAD incluido
10000

Figura 40. Pronéstico Método Winter, Familia Placards.

Fuente: El autor
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De las diferentes corridas para cada uno de los métodos anteriores, se
puede resumir en la siguiente figura cada uno de los indices de evaluacién para

los métodos de prondsticos:

Tabla Resumen
Indicadores de Efectividad de Prondstico

% Inventario Veces

Familia MAD MAPE 4o Seguridad de Mad B
Promedio del At (Mean Absolute para para Tracking
Placares LS1 Absolute Deviation)  Percentage  NS=98% NS=98% Signal
Promedio Movil 2794 23,6 35,86% 1,83 -12,22 -0,43
Alizado Simple Exponencial 3441 42,5 53,81% 1,86 -8,45 6,08
Alizado Exponencial con Correccion de Tendencia (Holt’s Model) 2971 30,0 39,05% 1,78 -4,06 7,78
Alizado Exponencial con Correccion de Tendencia y Estacionalidad (Winter’s Model) 2286 25,1 24,26% 1,39 -7,76 6,00
Metodo Estatico Estacional 2150 24,5 24,50% 1,31 -3,50 6,95

Figura 41. Indicadores de Efectividad de Pronéstico, Familia Placards.

Fuente: El autor

Se tienen las siguientes conclusiones para la Familia de Placards, dejando

de lado el Método Estatico dado su caracteristica de estatico:

e MAD: Respecto al MAD, el menor MAD lo presenta el Método Winter quien
aventaja al Método Promedio Movil por 508 unidades, es decir,
aproximadamente un 20 por ciento menos. Recuérdese que MAD incluye la
medicion del promedio de desviacidn absoluta, incluye error negativo y

positivo.

e MAPE: Respecto al MAPE, el mejor lo presenta el Promedio Movil, seguido del
Winter por 1.6% puntos (25.1 - 23.6). Bajo el esquema que se quiere usar este
prondstico, se requiere resaltar que el Promedio Mévil a pesar de tener un
mejor MAPE presenta la desventaja que pronostica sistematicamente
cantidades menores, es decir, recurre en el error negativo en un mayor grado
que el Método Winter. Lo anterior se ve plasmado en el —12.22 como Tracking

Signal. Es decir este método se sesga a pronosticar menos unidades. Es por lo
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anterior que se requiere de mayores niveles de Inventario de Seguridad a la

hora de Pronosticar con Promedio Movil para subsanar esta tendencia.

¢ % Inventario de Seguridad: Para evaluar este Inventario de Seguridad se
propuso calcular la cantidad de inventario promedio sobre la demanda, que se
tendria que pronosticar para abastecer las demandas con un Nivel de Servicio
del 98% [Roig, José F. (2006)]. Para esto se utilizo a lo largo del prondstico un
factor de inventario de seguridad proporcional al MAD del momento y se le
sumo al pronéstico de forma tal que a lo largo de los 31 periodos se cumpliese
el objetivo de un Nivel de Servicio del 98%. El Inventario de Seguridad se mide
calculando la diferencia del Inventario con la Demanda real. Para el caso del
Promedio Mavil se requirié en promedio un factor de 1.83 MAD's para alcanzar
el Nivel de Servicio objetivo originando una tenencia en promedio de 35.86%
de Inventario de Seguridad. Para el caso del Método Winter, se necesité 1.39
MAD's originando un Inventario Promedio del 24.26% (un ahorro relacionado
del 11.60%). Se recuerda que se pretende un alto Nivel de Servicio dada la
estrategia de la compaiia, maxime que los placards representan son productos
A's.

e Tracking Signal (TS): La teoria de prondsticos recomienda un TS de +/- 6. La
idea de esto es controlar que el método no prediga sistematicamente errores
negativos y positivos ya que se supone que un meétodo preciso alterna errores
negativos con positivos; buscando el medio. Para el caso del Promedio Mdvil,
se recalca la tendencia del mismo a pronosticar menos cantidad de inventario
ya que tienen un TS de —12.22, se cae facilmente en el error negativo. Incluso
destaca un -0.43 para el TS de mayor lo que constata que en su globalidad
pronostic6 menos cantidades de las necesarias. Para el caso del Winter,
respeta la cota superior con un valor de +6, pero irrespeta la cota inferior con

un valor —7.76; no tan sesgado negativamente como el Promedio Movil.
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El caso de esta familia de producto, evidencia una ventaja del Método
Winter sobre el Método de Promedio Movil, a pesar de que el Movil presenta un
mejor MAPE. Sera interesante estudiar si esto sucede igualmente para el caso de

las demas familias.

Mediante el analisis del Tracking Signal se confirma la hipétesis que el

Método Mévil pronostica sistematicamente menores cantidades a las requeridas.

Importante comentar que puede darse el caso que dentro de esta familia
hayan productos con estacionalidades que se anulen de forma tal que no haya un
efecto de estacionalidad global. Esto se debe de estudiar separando y
desagregando las diferentes demandas que componen la demanda global de la
Familia Placards. La ventaja radica en que el uso del Método Winter puede
alcanzar un nivel de servicio al cliente con un 11.60% menos de inventario de
seguridad. Ademas de que presenta un MAD menor y un prondstico menos
sesgado que el promedio movil (el cual sistematicamente predice menores
cantidades). Recordemos que un MAD menor va ligado a un menor inventario de
seguridad, dadas las menores variaciones en las demandas respecto al método de

prondstico.

Este mismo tratamiento de datos se hizo para cada una de las familias
principales de acuerdo al Analisis de Paretto. Varias de las familias revelan
estacionalidades en conjunto, otras arrojan resultados parecidos a la familia de
placards dejando la necesidad de analizar las diferentes demandas desagregadas
de los productos que componen dicha familia. A continuacién se presentan los
resultados del ABC de Volumen de Ventas, y detalla las familias que fueron

estudiadas.

157



Abastecimiento de Producto Terminado para Manufactura Multiproducto

Maestria en Logistica UNC

ABC Volumen de Ventas por Familia

Linea

Porcentaje | Acumulado

Placares LS1

Eco Juvenil

Dormitorios

Gabinetes

1

2

3
4|0Oficina
5
6|Computacion
7

Oficina Dinamica

8|Cocina 0.60 mts

9 Audio

10/Otros

21,12%
10,91%
9,52%
9,52%
8,43%
7,80%
5,52%
4,36%
4,16%
18,65%

21,12%
32,03%
41,56%
51,08%
59,51%
67,31%
72,83%
77,19%
81,35%
100,00%

Figura 42. Familias de Productos A; Andlisis de Paretto-ABC de Volumen de Ventas.

Fuente: El autor

A continuacién se muestra la figura resumen de los resultados del analisis

de prondéstico realizado a cada una de las familias. La figura muestra los diferentes

indicadores obtenidos para cada una de las diferentes familias.

Cabe mencionar que este analisis tiene por objetivo el

cuantificar

rapidamente los errores relacionados con el Método de Prondstico utilizado

actualmente. Para un mayor detalle de la aplicacién de los Métodos de Prondstico

y los niveles de agregacion refiérase a [Roig, José F. (2006)].
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Tabla Resumen
Indicadores de Efectividad de Pronéstico

% Inventario Veces

Familia MAD MAPE 4o Seguridad de Mad =t
Promedio del At (Mean Absolute para para Tracking
Placares LS1 Absolute Deviation) Percentage  NS=98% NS=98% Signal
Promedio Movil 2794 23,6 35,86% 1,83 -12,22 -0,43
Alizado Simple Exponencial 3441 42,5 53,81% 1,86 -8,45 6,08
Alizado Exponencial con Correccion de Tendencia (Holt’s Model) 2971 30,0 39,05% 1,78 -4,06 7,78
Alizado Exponencial con Correccion de Tendencia y Estacionalidad (Winter’s Model) 2286 25,1 24,26% 1,39 -7,76 6,00
Metodo Estatico Estacional 2150 24,5 24,50% 1,31 -3,50 6,95
Eco Juvenil
Promedio Movil 1721 31,0 52,87% 2,26 -10,25 2,48
Alizado Simple Exponencial 1919 41,5 52,81% 199 -564 6,49
Alizado Exponencial con Correccion de Tendencia (Holt’s Model) 2128 441 48,76% 1,71 -4,42 7,59
Alizado Exponencial con Correccion de Tendencia y Estacionalidad (Winter’s Model) 1194 23,4 30,53% 1,70  -7,70 6,02
Metodo Estatico Estacional 1167 23,4 32,60% 1,47 -0,33 10,53
Dormitorios
Promedio Movil 1226 25,7 27,63% 1,26 -8,48 -0,49
Alizado Simple Exponencial 1326 31,2 33,76% 1,32 -557 5,61
Alizado Exponencial con Correccion de Tendencia (Holt's Model) 1328 29,6 33,72% 1,41 -4,79 6,67
Alizado Exponencial con Correccion de Tendencia y Estacionalidad (Winter’s Model) 1143 25,6 26,15% 1,23 -6,61 6,00
Metodo Estatico Estacional 1052 247 26,03% 1,08 -069 7,58
Oficina
Promedio Movil 843 16,2 34,62% 2,77 -11,59 -0,58
Alizado Simple Exponencial 1117 23,9 37,56% 1,97 937 11,07
Alizado Exponencial con Correccion de Tendencia (Holt’s Model) 799 171 21,63% 1,54 -3,78 5,19
Alizado Exponencial con Correccion de Tendencia y Estacionalidad (Winter’s Model) 431 8,7 7,09% 0,82 -3,62 5,90
Metodo Estatico Estacional 391 8,0 6,21% 0,67 -391 527
Gabinetes
Promedio Movil 1229 29,3 45,04% 217 -894 291
Alizado Simple Exponencial 1471 37,6 53,19% 2,35 -10,80 12,92
Alizado Exponencial con Correccion de Tendencia (Holt’s Model) 1140 28,7 37,12% 1,82 471 573
Alizado Exponencial con Correccion de Tendencia y Estacionalidad (Winter’s Model) 642 13,4 17,96% 1,86 -3,93 7,90
Metodo Estatico Estacional 626 13,1 15,23% 1,38 -4,68 10,60
Computacion
Promedio Movil 965 22,7 60,30% 2,77 -840 0,19
Alizado Simple Exponencial 1042 27,8 46,76% 197 6,64 6,00
Alizado Exponencial con Correccion de Tendencia (Holt’s Model) 1052 27,0 35,79% 1,54 -509 7,95
Alizado Exponencial con Correccion de Tendencia y Estacionalidad (Winter’s Model) 749 19,0 14,51% 0,82 -7,78 5,82
Metodo Estatico Estacional 693 18,1 14,76% 0,67 -0,79 11,23
Oficina Dinamica
Promedio Movil 916 30,9 79,23% 3,73 -11,21 -0,74
Alizado Simple Exponencial 1290 76,8 65,86% 1,99 -8,53 10,00
Alizado Exponencial con Correccion de Tendencia (Holt's Model) 955 41,5 46,66% 2,06 -4,34 6,98
Alizado Exponencial con Correccion de Tendencia y Estacionalidad (Winter’s Model) 633 28,1 26,74% 164 654 575
Metodo Estatico Estacional 596 27,4 28,99% 1,86 -569 7,07
Cocina 0.60 mts
Promedio Movil 503 19,5 28,51% 1,69 -9,64 -0,55
Alizado Simple Exponencial 618 8519 29,38% 1,08 -569 6,00
Alizado Exponencial con Correccion de Tendencia (Holt’s Model) 549 28,5 39,46% 1,59 -5,01 5,02
Alizado Exponencial con Correccion de Tendencia y Estacionalidad (Winter’s Model) 464 24,4 26,17% 1,48 -8,05 6,00
Metodo Estatico Estacional 422 23,8 25,62% 1,31 -1,48 7,86
Audio
Promedio Movil 496 23,2 44,15% 229 -8,03 3,20
Alizado Simple Exponencial 544 26,7 47,18% 215 -868 7,27
Alizado Exponencial con Correccion de Tendencia (Holt's Model) 497 24,6 48,39% 259 -433 6,21
Alizado Exponencial con Correccion de Tendencia y Estacionalidad (Winter’s Model) 231 11,8 12,34% 1,42 -447 6,70
Metodo Estatico Estacional 208 10,7 11,12% 1,18 -3,74 8,52

Figura 43. Indicadores de Efectividad de Pronostico, Familias A segtin Paretto.

Fuente: El autor

159



Abastecimiento de Producto Terminado para Manufactura Multiproducto

Maestria en Logistica UNC

Observaciones respecto a las Actuales Politicas de Pronésticos

Del anterior analisis se saca la conclusién que es evidente la necesidad

de mejorar el sistema de prondsticos de la empresa ya que marcaria

una excelente oportunidad de mejora en términos de precision de

prondstico y reduccion de inventarios. Es importante que el disefio

propuesto para la mejora del sistema incluya los siguientes objetivos:

Mejoras en cuanto a Capacidad de Prondstico: A pesar que el
analisis realizado se hizo a grupos de productos, se nota una
mejora potencial en la efectividad del prondstico si se utilizara
Winter en vez de Promedio Mdvil. Queda pendiente evaluar el
impacto de pronosticar con grupos de productos escogidos de
acuerdo a conveniencia justificada por medio de criterio de
experto o relaciones de correlacion entre productos conocidas en
la empresa. Las mejoras en cuanto a Capacidad de Prondsticos
pueden ser medidas en términos de mejoras del MAPE vy del

Error.

Mejora en Variabilidad de Prediccion: La cuantificacion de la
variabilidad del prondstico, en este caso expresada en términos
del Mean Average Deviation 6 MAD, proporciona un dato muy
importante de administrar. La idea de este indicador es que el
planificador de inventarios conozca la variabilidad tipica de la
familia que pronostica, por ende pueda tomar decisiones sobre
los niveles de inventarios con bastante tiempo de anticipacion. El
estudio de dicha variabilidad desarrolla un valioso conocimiento

de experto en el personal encargado de hacer las predicciones.
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Igualmente se debe tomar en cuenta la posibilidad de aplicar este
concepto a la tipificacion de la variacion para el pronéstico ya sea
de productos individuales o grupos de productos los cuales
convenga predecir juntos. Cabe destacar la relacion cercana que
tiene esta tipificacion de la variabilidad para cada uno de los
productos con la respectiva definicién de los niveles de inventario
de seguridad necesarios para garantizar un nivel de servicio
dado*'. Las mejoras en cuanta a la Variabilidad de Prediccion

pueden ser medidas en términos de la mejoras del MAD.

- Reduccién de Inventarios de Seguridad: De acuerdo al analisis
del nivel de Inventario de Seguridad relacionado con el Método de
Prondstico que se utilice, se comprueba que hay una gran
oportunidad de ahorros en términos de inventarios al utilizar el
Método Winter. Queda para investigaciones futuras el determinar
exactamente el valor de estas reducciones cuando se realicen los

calculos de acuerdo a pequefias familias de productos.

- Mejoras en Niveles de Servicio: Dada una mejora en la
capacidad de prediccibn se espera conseguir una mejora
importante en la efectividad en la Programacion de la Produccion

y la disponibilidad del producto que requiere el Mercado.

- Compatibilidad con la Planificacion y Programacion de la
Produccion: Se espera que las prioridades de las érdenes de
produccion sea mejorada y por ende se fabrique el producto que

el mercado requiera. Con lo anterior es evidente que el Servicio al

! Se recuerda al lector que el Inventario de Seguridad es definido en términos de la variabilidad de

la demanda en conjunto con la variabilidad del tiempo de aprovisionamiento.
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Cliente se veria impactado positivamente. Dadas las restricciones
de capacidad de produccién que posee la empresa, la prevision
es impactante en la efectividad de produccion en términos de
producir el producto que se requiere, en la cantidad que se

requiere y en el momento que se requiere.

La siguiente figura representa de forma relacional las mejoras potenciales al

Sistema de Gestion de Produccidn que se deben buscar a raiz de una mejora en

el Método de Pronostico.

Mejoras en la Precisién en el Método de Prondstico

Mejoras en el Nivel Mejoras en cuanto a
de Servicio Capacidad de Pronéstico

Ahorros dado la Mejoras en cuanto a

disminucién de Variabilidad de Prediccion
Inventarios de Seguridad

Figura 44. Mejora en la Precisién en el Método de Prondstico

Fuente: El autor

Entre otras observaciones:

No existe un sistema de seguimiento de indicadores de prondstico, es
decir, no se conoce que tan preciso se ha sido durante los prondsticos
anteriores. Noétese la importancia de dar seguimiento a la gestion de
prediccion de la demanda puesto que al tener cuantificado el error
promedio histérico de la prediccion se pueden tomar decisiones
importantes, ademas de desarrollar criterio de experto relacionado con

el comportamiento de las demandas. Este error histérico de prondstico
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relativo a un producto se debe de compensar con la importancia del
articulo, es decir, para los casos en que se conoce el error de prediccién
para un articulo A, se debe recurrir a disefar una estrategia de
inventario precisa dada la importancia del mismo: por ejemplo tener
mayores niveles de inventario o horas maquina disponibles para

abastecerlo.

e No existe una sistematica de seguimiento estricto de las ventas perdidas
mensualmente, lo que hace imposible pronosticar las demandas futuras
tomando en cuenta ademas de las ventas histéricas las ventas perdidas,
es decir, hoy por hoy el sistema esta un poco sesgado a las ventas

efectuadas.

4.2.5.Conclusiones y Recomendaciones de Objetivo de
Diagnostico # 2

e Se considera importante replantear la manera en que la empresa
Planifica la Produccion de sus productos terminados, principalmente
dado que Modulares S.A. sigue una estrategia de Produccion muy
dependiente con la prevision de la demanda de sus productos
(Estrategia Push). Recuérdese que la empresa busca abastecer
periodos de alta demanda con una tasa de produccién constante, es
decir, con una estrategia Push, lo cual puede conseguir solamente con
una cultura y método adecuado al Prondstico de Ventas desglosado en

cantidades.
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Se recomienda utilizar técnicas Pull para la Planificacion de la
Produccidn, en el sentido de que debe ser prioritario la produccién de las
ordenes de produccidon que ya estan vendidas y aseguradas por sus
clientes. Desdichadamente los clientes no confirman sus o6rdenes de
compra con bastante tiempo de antelacion, por lo que siempre sera
necesario usar técnicas de pronéstico (para fabricar Push). Seria ideal
que el sistema de Planificacion se convirtiese en un hibrido entre Pull y
Push, es decir, dar prioridad a ordenes ya firmadas (Pull) y a la vez

predecir futuras demandas y fabricarlas (Push).

Respecto a la actual operatoria de Planificaciéon tipo Push, es preciso
que la empresa la mejore, ya que actualmente lo que se hace es un
Promedio Movil que luego se estacionaliza y nivela empiricamente
manipulando peligrosamente el MPS. A la hora del calculo del MPS se
presenta una confusion en la actual operatoria entre la construccion de
un Prondstico de Ventas y la construccion de un Master Planning
Scheduling (originando grandes diferencias entre el MPS original y el

Plan de Programacién de Corto Plazo).

La Gestion de realizacion del MPS y la Programacion de Produccién
(priorizacion y secuenciamiento) estan completamente divorciadas. Son
dos sistematicas redundantes, en paralelo, con resultados opuestos.
Este esquema origina un MPS cambiante semanalmente y nervioso,
impactando en cambios para con la Gestién de Compra de Materiales,
luego de correr el MRP (Material Planning Requirements).

4.3. RECOMENDACION PRINCIPAL Y PAUTAS GENERICAS
PARA EL DISENO
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Como recomendacion principal se propone un redisefo de la actual sistematica de
Programacion de la Planta (desde la determinacion del MPS hasta la
Programacion de Piso). Dicho método de programacion debe ir de la mano con
una mejora en el Método de Prondstico de la Empresa dada la dependencia de
ambos. Se trata a continuacion de justificar la recomendacion basada en los

siguientes puntos:

e Histéricamente el fendmeno de Lead Time de Competencia del Recurso ha
quebrado el inventario de varios productos durante temporada de altas
demandas. Estos productos en quiebre no pueden ser fabricados en el
momento debido a que se encontraban en produccién lotes de otros productos

con prioridades mayores.

e Es importante mejorar la Planificacion de los recursos para abastecer una
demanda estacional. Una demanda estacional requiere de un adecuado
sistema de prondsticos que indique la demanda que se debe abastecer.
Igualmente es importante un analisis real de la capacidad de la planta a la hora
de programar. Esto con el mismo objetivo de planificar la utilizacion de los
recursos durante periodos de baja demanda y establecer politicas de manejos
de stocks para amortiguar la variacion en la demanda y la falta de capacidad y
stock durante periodos de alta demanda. Esta gestion debe hacerse
individualmente para cada uno de los productos, pues es muy probable que
cada uno siga una curva de demanda diferente; en su defecto se deberia de
hacer en grupos de productos “homogéneos” con curvas de demanda

semejantes.

e Dada la inestabilidad del mercado argentino durante los afnos 2001-2002, es

imposible utilizar datos relativos a estas fechas para realizar proyecciones de
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ventas anuales. Lo anterior sirve de argumento para justificar el porque la
empresa se ha maneja con promedios moviles para tres meses a la hora de
pronosticar (dado a que se necesité de los afnos 2003, 2004 para recolectar
estadisticas para proyectar sus demandas futuras utilizando otros medios de
pronosticos). Sin embargo, a la fecha se cuenta con los datos de demandas
del 2003, 2004, 2005 y lo que lleva del 2006**, por lo que se recomienda
fuertemente el desarrollo de un modelo de prondsticos sensible a la
estacionalidad e independiente para cada uno de los diferentes productos
terminados. Es decir, se debe aprovechar la ventaja que representa la tenencia

de los datos para asi implementar una mejora estadistica de pronésticos.

e Dicho prondstico aportaria datos que serian utilizados para ingresar demandas
al ERP, daria la ventaja de que el sistema leeria las demandas reales
aproximadas a lo largo del afio y planificaria de acuerdo a la necesidad del
ano, logrando con esto la construccion de un verdadero MPS tomando en
cuenta la capacidad de planta y la necesidad de abastecer la demanda
estacionalidad. Para manejar con mas precision la necesidad de stockear
material en periodo de baja demanda se recomienda sacar provecho del MPS
en conjunto con el Programador Global de Produccion. Dada la precisién con
que la empresa lleva los tiempos estandares de maquina y la flexibilidad que
da el Sistema ERP para la programacion de piso, se recomienda utilizar el
modulo Programador Global de Producciéon (el cual toma en cuenta la
capacidad instalada) para programar 6rdenes en una mayor ventana de tiempo
(de 6 meses a un afo). Se recomienda hacer esto de forma paralela con la
implementacién del Sistema de Prondstico que prediga la estacionalidad. En
otras palabras, se recomienda el uso del Programador Global de Produccion

para construir el MPS.

2 Datos que pueden tipificar a un mercado hoy en dia mas estable y maduro.
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Trabajando de esta manera se puede eliminar la gestion de la Orden Fantasma
dado que el Sistema ERP podria proyectar ahora exactamente cuanta
produccién y cuanto inventario se debe gestionar para periodos de alta
demanda para cada uno de los productos. En este caso, la explosion
combinatoria Multiproducto podria llegar a manejarse con el Programador
Global de la Produccién. Al mismo tiempo, se eliminaria la regla empirica de la
TMPO (Tasa Mensual de Produccién Objetivo), se cambiaria a producir lo que
realmente dicte la demanda y la Politica de Abastecimiento de Producto
Terminado. En este caso se puede lograr una politica de inventariar segun
cada uno de los productos terminados y no en la globalidad proporcional como

se maneja la Orden Fantasma.

Otra ventaja que se puede mencionar va ligada a la Gestién de Ordenes de
Compra para los productos de Lead Time largo. Al tener estimada la demanda
estacional a lo largo del afo, las compras se realizarian en una base mas

segura debido a la mejora en la estabilidad del MPS.

Como ultima recomendacioén, y dada la posibilidad de uso del Programador
Global de Produccion para aligerar la programacion, se recomienda
implementar un sistema automatico de seguimiento del cumplimiento de la
programacion. Recuérdese que el Programador detalla la Programacion en
términos de tiempo de inicio y tiempo de finalizacion por maquina asignada,
con lo cual es preciso controlar el cumplimiento de la programacion
establecida. Al mismo tiempo es preciso el control de los tiempos estandares
ingresados al Sistema ERP pues pueden estar sobredimensionados. Dado que
el Sistema de Programacion se convertiria muy sensible a los tiempos de

maquina es preciso tenerlos bien actualizados de forma precisa.
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5. COMPROBACION DE HIPOTESIS

A continuacién se recuerda al lector la hipo6tesis que se debe comprobar:

Hi: Es posible determinar Sistematicas de Gestion que sintonicen la
Cadena de Abastecimiento Interna de la empresa acorde a la Estrategia de

Negocio, buscando asi la Mejora Continua y Servicio al Cliente.

5.1. ANALISIS DE LA VARIABLE DEPENDIENTE:

La variable dependiente Estrategia de Negocio, Mejora Continua y Servicio al
Cliente fueron estudiadas en términos de las actuales operatorias que ya han
comprobado dar éxito a la empresa, especificamente se analizaron las diversas
Ventajas Competitivas, los Factores Fundamentales del Exito de la empresa vy el
tipo de Servicio al Cliente que se debe ofrecer; se determinaron necesidades
especificas que afectan el disefio de la Cadena de Abastecimiento Interna y su
operatoria, por ejemplo: alto Nivel de Servicio, Capacidad de Produccion

Constante y Abastecimiento de Demanda por Inventarios, entre otros.

5.2. ANALISIS DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE:

Respecto a la variable independiente Sistematica de Gestion de Cadena de
Abastecimiento Interna, la cual se estudi6 en términos de Planeamiento
Estratégico, Planeamiento de la Demanda, Administracién y Abastecimiento de
Inventarios de Producto Terminado, se detectaron importantes oportunidades de
mejora previamente comentadas que se deben de realizar para obtener asi una
efectiva Sistematica de Gestion de la Cadena de Abastecimiento y sincronizarla
acorde con la Estrategia del Negocio, hacia la Mejora Continua y la Mejora en

Servicio al Cliente. Por ejemplo:
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e A través de una mejora del Método de Programacion y Planificacion se
pueden optimizar los recursos y producir acorde a lo necesitado, elevando
asi el Servicio al Cliente y por ende alcanzando un Objetivo Estratégico y
Factor de Exito.

e A través de una mejora en el Método de Prondstico se puede impactar el
Método de Programacion, teniendo resultados para con el Servicio al

Cliente y costos globales.

Se comprueba entonces que es posible determinar Sistematicas de Gestion
que sintonicen la Cadena de Abastecimiento Interna de la empresa acorde a la
Estrategia de Negocio, buscando asi la Mejora Continua y Servicio al Cliente.
Incluso se comprueba la existencia de Sistematicas de Gestion en la empresa, ya
sean efectivas o empiricas, las cuales son importantes de revisar e innovar en pro
de la mejorar y busqueda del 6ptimo funcionamiento de la Cadena de
Abastecimiento.
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6. DISERNO
6.1. ANALISIS COMPARATIVO SISTEMA ACTUAL VRS IDEAL

Como parte de la propuesta de la Methode GRAI, se debe estudiar la situacion del
Sistema de Gestién de la Produccion actual. Mediante el analisis del Sistema
Actual (a través de los analisis descendentes y ascendentes) y sus
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“disfonctionnements [Roboam, 1993] se logra concebir el Sistema Ideal.

Refiérase a la siguiente figura.

arranque

Analisis del existente

sistema actual
Analisis descendente | (W

Analisi dent e .
falss ascendente Sistema de decision

‘disfuncionamentos”

Concepcion

{ Analisis de los

sistema ideal

Sistema de decision

Figura 45. La Methode GRAI: Sistema Actual hacia Sistema Ideal

Fuente: Curso de la Méthode GRAI, Ph.D. Renato Guimaraes (Maestria en Logistica
UNCu).

A continuacion se detallan dos tablas comparativas que presentan el
Analisis del Sistema Actual a partir de los principales hallazgos de la investigacion
realizada durante la fase de diagndstico (analisis de disfuncionamientos). En
dichas tablas se presentan las oportunidades de mejora detectadas con cada

hallazgo, para terminar con una propuesta especificando el Sistema Ideal:

3 Una cercana traduccion podria ser disfuncionamientos.
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Analisis Existente:
Sistema Actual

Oportunidades de Mejora

Analisis de Concepcion:
Sistema Ideal

Planificacion y Programacion de la Produccion:

1. Se utiliza regla empirica de TMPO (Tasa Mensual de
Produccién Objetivo), para nivelar la carga de la empresa
en conjunto con la Demanda Fantasma .

Lograr la construccion de un MPS

2. Ambas sistematicas originan oscilaciones en los
requerimientos de Productos Terminados y Capacidades
de Planta por lo que las Ordenes Planificadas que
genera el Sistema ERP tienen que ser ordenadas
nuevamente. Duplicacién de la Gestion de
Programacion.

"estable", que respete las restricciones de
capacidades de planta y que busque
abastecer las diferentes curvas de
demandas esperadas para cada uno de los
productos (teniendo en cuenta: i. los
tamafos de partida/lote que la empresa
tiene definido, ii. la Politica de Inventarios

3. A la hora de contruir el MPS no se toma en cuenta la
capacidad de planta ni la disponibilidad de los recursos
productivos. No se logra precision entre el MPS y la
Programacion de Corto Plazo (no hay consistencia entre
lo Planificado en el MPSy lo que se programara en el
futuro).

de Seguridad para cada producto, iii. y los
Niveles de Inventario de Producto de cada
producto en el momento del célculo).

Sistematica de Programacion de
MPS (Master Planning Scheduling)
tomando en cuenta las Capacidades
de Planta, Niveles de Inventario
Terminado y sus proyecciones,
Curvas de Demanda, Tamafio de
Partida e Inventarios de Seguridad).

4. Actualmente no se da seguimiento al cumplimiento de
la Programacion establecida. No se da seguimiento a la
efectividad de la misma. No se controla el cumplimiento
de los tiempos de maquina asignados a cada estacion.

Definicion de una Sistematica de
Seguimiento visible del cumplimiento y
efectividad de la Programacion. Reducir la
variabilidad de los tiempos de
procesamiento de los diferentes productos
a lo largo de los diferentes centros
productivos de la planta.

Definir una sistematica de monitorieo
del cumplimiento de la
Programacion de Piso; andlisis de
las causas asignables de no
cumplimiento, fomento de las
mejoras en el proceso y métodos de
garantia para cumplir futuras
programaciones. Seguimiento del
cumplimiento de los tiempos de
carga.

5. El manejo de la regla de la Demanda Fantasma no
permite tener precisién en el manejo de los Niveles de
Inventarios de Seguridad para los diversos productos.
Con la desventaja de que se hace mediante una regla
empirica, ademas que se tratan globalmente los
inventarios de seguridad (teniendo protecciones de
inventarios proporcionales a las ventas de los productos
en vez de tener protecciones proporcionales a sus
variaciones de demandas).

Definir una Politica de Inventarios de
Seguridad basada en la incertidumbre de
los tiempos de aprovisionamiento y en la
incertidumbre y variabilidad de las varias
Demandas. Dicha politica marcaria el
lanzamiento de las 6rdenes de produccion
de acuerdo a los niveles de stock.

Mediciéon de la Variacion de la
Demanda Pronosticada y
Determinacion de Niveles de
Inventarios a partir de dicha
variacion. Determinacion de politicas
de programacion a partir de estos
niveles.

Tabla 2. Analisis comparativo Sistema Actual vrs Ideal

Fuente: el autor
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Andlisis Existente:
Sistema Actual

Oportunidades de Mejora

Andlisis de Concepcion:

> Sistema Ideal

Pronéstico de Ventas:

7. Se calcula utilizando el Método de Promedio Mévil;
n=3, tomando en cuenta tres meses.No se incluye
analisis de estacionalidad en el prondstico

Aumento en efectividad de la prevision e
inclusion de manejo de estacionalidad en el
Método de Pronoéstico

8. Se manipula el Pronéstico de Demanda, dado que se
maneja el Promedio Movil alterandolo con la regla de la
Nivelacion de la Demanda hacia el TMPO vy la
Demanda Fantasma . Se puede decir que no se realiza
un pronostico individual para cada producto, dado que la
nivelacion del Promedio Movil y la Demanda Fantasma
se aumenta o reduce de manera global.

Eliminacién de las reglas empiricas.
Planear la produccion mensual en términos
de lo que realmente requiera los niveles de
Demandas Pronosticados. Se puede lograr
esto a través del ERP y el Programador
Global de Produccién al incluir el analisis
de Capacidad de Planta.

9. No se da seguimiento individual a la Curva de
Demanda de cada producto. Se realiza de manera
global.

Obtener prondsticos basados en los datos
individuales de cada producto y las
demandas histéricas. Otra posibilidad es
obtener prondsticos globales subjetivos
basados en criterio experto del juicio
humano y variables macro del entorno
(ejemplo: adquisicion de nuevos clientes,
nuevos mercados, esperanza en mejora de
la economia, desarrollo de exportacion,
etc...).

10. No se evalua la Gestion de Pronodsticos de los
Productos.

Muchas corporaciones americanas estan
creando compafias orientadas en el
Pronéstico [Frazelle, H., 2001], las cuales
son evaluadas en términos de la exactitud
de sus prondsticos y las gestiones que
conllevan, con esto se pretende incluir una
verdadera cultura hacia la mejora del
prondstico. El sistema de incentivos gira en
torno a esta politica.

Adopcion de un Método de
Pronéstico que maneje
estacionalidades y variables
subjetivas de determinacion de la
demanda. Incluir politicas de
seguimiento de la efecitividad del
prondstico .

Tabla 3. Analisis comparativo Sistema Actual vrs Ideal

Fuente: El autor

Noétese como, la concepcidn del Sistema de Gestidn de Produccién Ideal se

desarrolla en funcion de dos propuestas principales:

1. La readecuacion de la Sistematica de Planificacion y Programacion de la

Produccion.

2. La mejora en el Pronoést

ico de Ventas.
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Ambas propuestas principales son dependientes entre si, pues la
Sistematica de Planificacion y Programacién de la Produccion depende
directamente de la calidad del Prondstico de Ventas, ademas de las ordenes de
ventas confirmadas. Para detallar esta relacion de dependencia respecto al
Prondstico de Ventas, imaginese un Sistema de Prondstico perfecto. En este
sistema perfecto es posible conocer a priori las cantidades exactas del producto
que se debe de disponer y el momento en que se debe despachar. Si este
Sistema Perfecto existiese, esta informacion seria la materia prima para

desarrollar posteriormente el MPS.

Pronéstico de Ventas

N | .

e BIRE: | i

HE || = H

3173 | H: - T T L i v ) TP TTPEE)
! |

Producto i Producto i Producto n Ventas Confirmadas

(1-n productos)
\l =

Planificacion y Programacién de la Produccién (MPS)

Prioridad de Capacidad de Disponibilidad de
Pedidos |—| Recursos |— Materiales

/N

Flexibilidad de Tamaiio de
Recursos Partida

I
*

MPS (Secuenciamiento y Priorizacién):

(4000 uds de i, 5000 uds ji, 1200 jii, ..... , 2200 n)

Master Planning Schedule

f

Producto 1 ...

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000

Horas Carga

Figura 46. Relacional conceptual entre Ventas Pronosticadas, Confirmadas y MPS

Fuente: El autor
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La relacidn entre ambos Sistemas es de suma importancia; se puede decir
que primero se debe obtener la funcién quasi-continua** de las ventas
pronosticadas y de ventas confirmadas para, a partir de estas, determinar la
funcion discreta de producciéon (forma en que seran abastecidas). Refiérase a la
figura Esquema relacional conceptual entre Ventas Pronosticadas, Confirmadas y
MPS la cual detalla una representacion grafica para ambientes multiproducto con

n productos (1, 2, 3, ..... n).

Es a partir de las ventas presupuestadas y las ventas confirmadas, que se
debe de disenar el Master Planning Schedule. Lo ideal seria que el MPS sea
confiable en términos que coincida con lo que se producira en un futuro, es decir,
respecto al Programa de Produccién (Planificacion a Corto Plazo). Es decir, que
conforme el mediano y largo plazo se acerca a su dia de ejecucion, el plan de

produccidén se mantenga relativamente igual.

6.2. ESCOGENCIA DE OPORTUNIDADES DE MEJORA PARA
LA ETAPA DE DISENO

A partir del analisis matricial anterior, se destacan 5 propuestas de Diseno. De
estas opciones se trabajara sobre las siguientes:

i. Sistematica de Programacion de MPS (Master Planning Scheduling)
tomando en cuenta las Capacidades de Planta, Niveles de Inventario
Terminado y sus proyecciones, Curvas de Demanda, Tamafio de Partida e

Inventarios de Seguridad).

* Se considerara como una funcion quasi-continua dado que los fines de semana presenta

discontinuidad dado que no se vende.
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i.  Definir una sistematica de monitorieo del cumplimiento de la Programacion
de Piso; analisis de las causas asignables de no cumplimiento, fomento de
las mejoras en el proceso y métodos de garantia para cumplir futuras

programaciones. Seguimiento del cumplimiento de los tiempos de carga.

La escogencia de estos puntos de mejora radica en que se considera de
gran impacto una mejora del corazon de la Sistematica de la Programacion de la
Produccién. El objetivo es centrar la investigacion en el rubro que genera mayor
impacto de mejora hacia la consecucion del Sistema Ideal de Gestion de la

Produccion.

Dado que existe una dependencia de la Programacién de la Produccion con
el Método de Prevision de la empresa, es necesario mejorar dicho método para
lograr una mejora global que afecte el Sistema de Gestién de la Produccién. Para
un mayor detalle del estudio del Método de Previsiones, y para obtener detalles de
la proposicion conceptual de un método de prevision aplicable en este entorno
multiproducto, refiérase a la tesis Meéthodologie de Prévision de Ventes de
Produits Finis pour une Entreprise catégorisée comme Manufacture Multiproduits,
[Roig, Jose F (2006)]; (en espafnol, Metodologia de Prevision de Ventas de
Productos Terminados para una Empresa categorizada como de Manufactura

Multiproducto).

6.3. PROPUESTA DE DISENO

La propuesta de disefio hacia el Sistema Ideal se hara siguiendo el lineamiento de
investigacion de esta tesis: la Methode GRAI. Se presenta a continuacion la Grilla

GRAI propuesta para el Sistema Ideal.
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Informacién A A4
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Figura 47. Grilla GRAI propuesta; hacia Sistema de Gestion de Produccion ideal

Fuente: El autor

A continuacién se detalla una breve descripcion introductoria de los
cambios propuestos en el Sistema de Gestion de la Producciéon; se comentara
acerca de las interrelaciones de estos nuevos cambios. Se invita al lector a
analizar, mediante comparacion grafica, la Grilla GRAI propuesta e ideal. A
continuacion se detallan los cambios partiendo de los horizontes mayores hacia

los menores:

— Prevision de Ventas: se propone un cambio en el Sistema de Previsién
de Ventas en el cual se incluya las diversas estacionalidades de la

demanda a lo largo del afio. El alcance de la presente investigacion no
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incluira la definicion del Sistema de Previsidn propuesto®. Nétese como
en la Grilla GRAI propuesta, se incluye una flecha entre la funcién de
Departamento de Ventas y el método de prevision de ventas mejorado;
esta flecha propone que se compartan las responsabilidades de la
deteminacién del prondstico entre el Departamento de Ventas y el de
Produccion. De acuerdo a [Stadtler, H. et al, 2005], la Prevision de
Ventas es muy a menudo un punto critico en la industria de bienes dado
que el inventario es caro y las ventas perdidas y los backlogs reducen

sustancialmente la confianza en la compania.

— Determinacién del MPS: el método propuesto para la determinacion del
MPS se detallara posteriormente mediante el uso de una Red GRAI. La
pauta mas importante de esta propuesta radica en calcular el MPS de
forma tal que respete la capacidad de la planta, es decir, la idea es
lograr una Planificacién de la Produccién estacional tomando en cuenta
la capacidad de planta anual. Igualmente, se propone la determinacion
de un MPS en términos de las producciones que se fabricaran; la idea
es eliminar la confunsién de un MPS y una Previsén de Ventas. Otra
diferencia sera que se dara un tratamiento diferente a la Programacién
por Nivelacion, pues se fabricaran o6rdenes de produccion
anticipadamente para aprovechar la capacidad de produccion durante

los periodos de baja demanda.

— Programacion de Mediano Plazo: se propone crear un nuevo nivel de
decisioén para la funcion Planificacidon de la Producciéon. Este nuevo nivel
tendria un horizonte de 6 meses y un periodo de revision de una

semana. La idea de este plan de mediano plazo es analizar el MPS y

“ Para mayor detalle del marco conceptual y proposicién para una mejora del Sitema de Prevision

de Ventas en entornos multiproductos, refiérase a [Roig, Jose F (2006)].
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determinar posibles cambios que se deban realizar a éste durante los
periodos mayores a tres semanas (tfres semanas se entendera como
periodo de corto plazo). Entre las variables a tomar en cuenta aca esta
la decisién de particionar un dado lote de produccion en los diversos
colores de los muebles, en caso de que el mueble se fabrique en varios
colores y que se crea conveniente dicha particion. Paralelamente, se
promueve en esta etapa crear conciencia de la necesidad que el Plan
MPS, especialmente las programaciones definidas para el mediano
plazo, deben ser muy parecidas a las programaciones definidas para el
corto plazo. Con esto se garantiza minimizar el efecto de nerviosismo

del MPS (diferencias entre mediano y corto plazo) y por ende del MRP.

— Programacién de Corto Plazo: o conocida como Programacion de
Piso, es este espacio se pretende tomar en cuenta la Programacion del
dia a dia en la planta productiva. Es mediante esta Programacién que se
pretende dar soporte a los diversos problemas que aparecen durante la
gesion de produccién de la semana para abastecer una produccion. Por
ejemplo, supdngase que se conoce con un poco de anticipacion que
habran problemas con el material que se necesita para una orden en
especifico, en este caso se procede a cambiar la produccion del lunes
para el viernes mientras se espera el material que atrase el arranque de
la produccion. La idea es gestionar las variables de forma tal que el
impacto sobre la planificacion total sea minimo. Tomese este ejemplo

para tipificar el caracter de la Programacion a Corto Plazo.

6.3.1.Procedimientos Propuestos para la Planificacion y
Programacion de la Produccion
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Una vez propuesta, mediante la Grilla GRAI, la nueva interrelacion de las
funciones de la empresa se procede a detallar los procedimientos para la

Planificaciéon y Programacién de la Produccién.

Paralelo a la presentacion del Modelo Propuesto, se ira haciendo referencia
a la teoria de Planificacion y Programacion para apoyar la propuesta en conceptos

estandares mundialmente.

Planificacion y Programacion de la Produccion

Se entiende por Planificacion como el proceso de determinacion de metas para
una organizacion y la escogencia de las varias formas mediante las cuales una
organizacién utiliza sus recursos para alcanzar las metas [APICS, 1998]. Por
Programacion (6 Scheduling) se entiende como el proceso responsable para la
programacion de maquinas y control del piso de produccion [Stadtler, H. et al,
2005]. En el caso en cuestion, la Cadena de Abastecimiento representada por la
empresa presenta cientos de decisiones individuales deben que ser cordinadas
cada minuto. Un tipo de decisibn comun es ;Cual orden de trabajo debe ser

programada posteriormente en una maquina dada? [Stadtler, H. et al, 2005].

Sin duda alguna la Planificacién esta directamente ligada a la Programacion
y viceversa. De acuerdo a [Stadtler, H. et al, 2005], apoyandose en el Modelo
Instruccion-Reaccion de Schneewis, existe una relacion entre la Planificacion
Maestra y la Planificacién a Corto Plazo (Programacion 6 Programacion de Piso).
La Planificacion Maestra interacciona con la Programacion enviando instrucciones

y recibiendo reacciones.
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Planificacion Maestra

Instruccion Reaccion
(influencia de (influencia de abajo
arriba hacia abajo) hacia arriba)

Planificacion de Corto Plazo

Figura 48. Modelo Instruccién-Reaccion: Planificacién Maestra y corto plazo

Fuente: [Schneewis, C. 2003].

Sin duda alguna, este Modelo respalda la necesidad de la interrelacion
entre la Planificacion y la Programacion. [Stadtler, H. et al, 2005] propone como
luego de la Programacion de Corto Plazo, la Planificacion Maestra puede recibir
retroalimentacion en términos de las reacciones de la Programacién; es importante
entonces eliminar o debilitar de la Planificacion Maestra las instrucciones que
llevan a planes no factibles. Este criterio de retroalimentacion ayuda a depurar el

Modelo de Planificacion-Programacion a lo largo del tiempo.

[Stadtler, H. et al, 2005] muestra como ya se han validado ciertas
metodologias de Planning (Planificaciéon); por ejemplo, propone como la

Planificacion puede ser subdividida en las siguientes fases:

i.  Reconocimiento y analisis del problema de decisién.
ii.  Definicidon de los objetivos.
iii.  Prevision de futuros escenarios.
iv.  Identificacion y evaluacion de actividades factibles (soluciones).

v. Seleccidn entre las buenas soluciones.
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El problema de Planificaciéon que se ha diagnosticado para Modulares S.A.
es claro. Sin embargo, pareciera que este problema es muy comun en el sector de
la manufactura de consumer goods"6 pues segun [Stadtler, H. et al, 2005], la
mayoria de las empresas hacen frente a demandas estacionales o a demandas
que son fuertemente influenciadas por factores externos, y dado a que la
capacidad de la Cadena de Abastecimiento presenta restricciones, es necesario
suavizar dichos efectos mediante la produccién previa de producto durante los

periodos de menor demanda de los clientes.

Otra constante interesante que propone Stadtler, para con la industria de
manufactura de bienes de consumo, es que ésta tiene una muy pequena
flexibilidad en su tiempo de trabajo; ademas de una escasez en la capacidad de
produccién la cual convierte en crucial a la tarea de la Planificacion de Mediano
Plazo. Muchas industrias han optado por fomentar acuerdos de labor para
proveerse de capacidades de produccion flexible (por ejemplo: horas extra,

subcontrataciéon de producto, entre otros).

Los anteriores comentarios, validan aun mas nuestra tematica de
investigacion y su respectiva propuesta, ya que justifican nuevamente el alto
impacto directo del Planning sobre la Gestion de Cadena de Abastecimiento y por

ende sobre la satisfaccion del cliente.

La Cadena de Abastecimiento y la Logistica Interna de la planta son
realidades bastantes complejas. Dada esta complejidad, no todos lo detalles
relacionados con la realidad deben ser tomandos en cuenta durante el Proceso de
Planificacion. Segun [Stadtler, H. et al, 2005], abstraerse de la realidad es siempre

necesario para utilizar una copia simplificada de la realidad, copia denominada

6 Consumer goods, 6 bienes comprados por la gente especialmente para ser usados en sus

hogares [Longman, 1985].
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modelo; copia que sirva como base para proceder a establecer el plan. El arte de
la construccion del modelo consiste en representar la realidad tan simple como
sea posible pero tan detallada como necesario, a la vez sin ignorar ninguna

restriccion importante [Stadtler, H. et al, 2005].

Otro concepto interesante de mencionar, es que [Stadtler, H. et al, 2005]
propone que los planes deben estar restringidos a un horizonte de planeacion.
Esto es completamente coherente con la teoria de la Methode GRAI la cual
también plantea la necesidad de planear la piramide descendente de decisiones
periodo-horizonte. Parte de esta técnica es que, conforme se acerca la fecha
horizonte, el Sistema de Planificacion debe incluir en modificaciones del plan de
acuerdo a la situacion del momento de la Supply Chain. De acuerdo a la
importancia de las decisiones y al tamano del horizonte de planificacion,
usualmente se clasifican las tareas de planificacion en los siguientes niveles
[Stadtler, H. et al, 2005]:

1. Planificaciéon de Largo Plazo: Este tipo de decisiones pertenecen al nivel
de lo que se denomina como decisiones estratégicas. Usualmente se

relacionan con el disefio de la estructura de la cadena de abastecimiento.

2. Planificacion de Mediano Plazo: Se caracterizan por su relacién con las
decisiones estratégicas; se determina un esquema de las operaciones
regulares y en particular se determinan cantidades y fechas para los flujos
y la utilizacidon de los recursos. Por lo general este tiempo comprende en

promedio de 6 a 24 meses.
3. Planificacion de Corto Plazo: Este consiste en el nivel de planificacion

mas bajo; en este se especifican todas las actividades e instrucciones

detalladas para la ejecucion y control de la programacion. Un modelo de
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planificacién para el corto plazo requiere de un alto grado de detalle y

precision.

El concepto de los horizontes de planeacion, se puede trasladar a nuestro
Marco de Investigacidn e incorporarlo en nuestra Grilla GRAI propuesta tal y como
lo muestra la siguiente figura. En este caso, se denota que la Grilla GRAI propone

actividades para cada uno de los tres horizontes.

Politica de Produccién
=1 afio: P=1 afi Prévision Global de Busqueda de Definicién de Politica de | Calcular el Plan de largo | Nivelada (Nivel de
Largo Plazo H=1 afio; P=1 afio Ventas Proveedores Aprovisonamient to plazo Produccién Mensual
— . < Constante)
— —>
............................ <= ——— 3
H= 6 meses; P=1 semana Prévision de Ventas
Mediano Plazo (Método mejorado),
Il
VY1, VvV
— Hacer el Plan Director
— de Produccin, Contratacion segu
= . p= . 3 gin X .
H= 6 meses; P=1 semana Ordenes Confirmadas — (considerando la necesidades Nivel de Inventarios
capacidad de plafitay
4 L3
< t
= . p= . s Programacidn de ”
H= 6 meses; P=1 semana Lerzamiento de érderes] mediano plazo ¥Ge§non de Personal
........................................... % A %
. " Monitoreo del
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Figura 49. Plazos GRAI vrs Plazos de Planificacion

Fuente: El autor.

Siguiendo con otros comentarios, [Stadtler, H. et al, 2005] enumera ciertas

caracteristicas de la Gestidén de Planificacion que vale la pena rescatar:

— El proceso de planificar es dificil dado que es facil de caer en el
dilema de objetivos opuestos: por ejemplo, se quiere un alto nivel de
satisfaccion al cliente pero a la vez se busca minimizar la cantidad de
stock. La decision de encontrar un balance entre estos dos puntos es
complicada, por lo general se define un Nivel de Servicio Meta y se

trabaja sobre éste (en vez de definir un Nivel del 100%). Recuérdese
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que la decision de trabajar sobre niveles de cumplimiento de las
entregas de un 100% es bastante costoso dado que se requiere
mayor proteccion en términos de inventarios o capacidad de
produccidén inmediata; es por esto que se recomienda definir una
cota cercana al 100% pero mas realista, por ejemplo un 90%. Solo
en un proceso con un altisimo costo de no venta seria factible de

comprometerse a una meta de un 100% de Nivel de Servicio.

— Existe un sinnumero de alternativas para la Planificacion de cualquier
entorno de una Cadena de Abastecimiento. Sea en decisiones
relativas a variables continuas o discretas, las posibilidades son
infinitas: por ejemplo, horas de arranque, tamafio de lotes,
secuenciamientos de ordenes de produccién, entre otros. Este
entorno aumenta la complejidad del proceso necesario para la
determinacion de una solucion éptima; o inclusive el hallazgo de una

solucién factible, no necesariamente éptima, es dificil de hallar.

— Otfra dificultad es lidear con la incertidumbre. La Planifiacién se basa
en las previsiones de las demandas y proyecciones de los niveles de
inventario, lo cual determinan priorizaciones y secuenciamientos de
o6rdenes para abastecer tales previsiones. Cambios en dichas

previsiones afectan la Planificacion.

— Casi siempre la realidad se desviara del Plan. Las desviaciones del
Plan debes ser controladas y revisadas en caso que las
discrepancias se salgan de los limites histéricos. Se recomienda la
planifiacion en un rolling horizon basis (horizonte de planeacién
cambiante) ya que mediante este estilo se puede lograr la interaccion

de planear-controlar y revisar.
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Como parte de la propuesta, y tomando en cuenta las pautas anteriores, se
plantea a continuacién el Ciclo Propuesto de Gestion de Planificacion y
Programacion (refiérase a la figura presentada con el mimso nombre) el cual

incluye las siguientes actividades:

i. Elaboracion de Presupuesto de Ventas
i. Determinacion del Programa Maestro de Produccién MPS
iii. Programacion de Piso
iv.  Poner en firme Ordenes de Produccién
v. Corrida de MRP (a nivel de materias primas y componentes)

vi. Gestidén de Ordenes de Compra

Ciclo de Gestion de Planificacion y Programacion

Elaboracion de

Presupuesto de
Ventas Gestion de Ordenes
l de Compra

T

Corrida de MRP (a nivel
de materias primas y
componentes)

: 1

Programacion

Determinacion del Programa
Maestro de Produccion MPS
(mediano y largo plazo)

de Piso Poner en firme
(Programacion a ’ Ordenes de
corto plazo) Produccién
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Figura 50. Ciclo Propuesto de Gestion de Planificacion y Programacion

Fuente: El autor.

Elaboracion del Presupuesto de Ventas

De acuerdo a la Grilla GRAI propuesta, la elaboraciéon del Presupuesto de Ventas
se hara con un horizonte y un periodo de revision de un afo. Dicho Presupuesto
de Ventas se preparara con el criterio experto agregado del Departamento de

Ventas de la empresa.

Nétese que esta actividad, tal y como se muestra en la figura Plazos GRAI
vrs Plazos de Planificacion, es la unica actividad que se propone realizar como
dentro de la clasificacién de actividades de largo plazo. La idea general es que
tener un precedente de lo que la empresa (en manos del Departamento de Ventas
y el criterio experto de sus vendedores y su red de viajantes) considera

presupuestara como ventas potenciales durante el afo en curso.

Dada la complejidad de disefio que conlleva un Sistema de Prevision y a la
necesidad de una mejora profunda en esta gestion, se excluira del alcance de esta
tesis la definicion del nuevo método de prondstico. Para mayor detalle del marco
conceptual y proposiciéon para una mejora del Sitema de Prevision de Ventas en

entornos multiproductos, refiérase a [Roig, Jose F (2006)].

Para continuar con el hilo conductor de la presente investigacion, se
presentaran las siguientes propuestas basadas en una supuesta mejora del
meétodo de prevision. Es decir, se tomara en cuenta como que la empresa ya ha
mejorado su Sistema de Prevision y el mismo es compatible con las propuestas
que se realizaran. En la realidad la empresa ya a mejorado su Sistema de

Prondsticos el cual incluye ahora el concepto de estacionalidad a lo largo del afio.
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Determinacién del Programa Maestro de Produccion MPS

La determinacion del MPS incluye un analisis de conveniencia entre los costos de
tenencia de inventario, la utilizacién de la capacidad de planta y los costos de
ventas perdidas. Tal es el presente caso, se recuerda que la prioridad primaria
estratégica de Modulares S.A. es abastecer las demandas con un Nivel de
Servicio que ronde el 95%, utilizando constantemente la capacidad de produccién
y manteniendo stock. A la vez, se recuerda que el costo de tenencia de inventarios
es considerado como bajo, a lo que se suma un grande ciclo de vida del producto
terminado*’ lo cual impacta en una baja tasa de obsolescencia del producto. En
este marco, la programacién del MPS juega un papel de suma importancia para
minimizar los faltantes de producto para abastecer las demandas; especialmente
en un ambiente donde las ventas tienden a incrementar y la capacidad de

produccion existente se vuelve cada vez mas limitada.

A la hora de la determinacion del MPS se debe considerar informacion
proveniente de varias funciones. Por ejemplo, los datos de la prevision de la
demanda juegan un papel crucial en dicha determinacién, pues basandose en las
previsiones y en las érdenes confirmadas se debe disenar el Plan de Produccién
que garantice el abastecimiento de las mismas. Otra informacion que juega un
papel crucial en la determinacion del MPS concierne las capacidades de los
recursos; segun [Stadtler, H. et al, 2005] las capacidades de los recursos deben
ser incorporadas para cada potencial recurso cuello de botella. Noétese como la
informacion de las capacidades es tomada en cuenta puesto que son estas las

que determinan las posibilidades factibles de programacion.

" Se tiene en promedio de 5 a 6 afios de ciclo de vida para los productos.
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Otro factor que influye indirectamente en la determinacién del MPS son los
Maestros de Ingenieria. Estos se relacionan con los Bills of Materials (B.O.M.)
donde se detalla una lista de todos los componentes y materias primas que son
necesarios para la fabricacion del producto final. Segun [APICS, 1998], se
entiende por BOM una lista que incluye todos los sub-ensambles, partes y
materias primas que van dentro de un ensamble padre, detallando las cantidades
necesarias de cada item para realizar el ensamble; el BOM se utiliza en conjunto
con el MPS para determinar posteriormente las requisiciones de materiales que

estan ligadas con el Plan de Produccion.

El BOM adquiere su relacién indirecta con la Planificacion de la Produccion
cuando este se utiliza en conjunto con el routing de operaciones. Se entiende por
routing de operaciones, la informacion que se ingresa al Sistema ERP detallando
el método de manufactura de un item en particular, informacion que incluye las
operaciones que deben realizarse, sus secuencias, los varios centros de trabajo
involucrados, los estandares del tiempo de alistamiento y de corrida de los cuales
se calcula indirectamente la capacidad de maquina requerida para su fabricacion.
Varias companias incluyen en el routing la informacién de las necesidades de
herramientas, requerimientos de las destrezas del operador, las operaciones de
inspeccion y los requerimientos de pruebas y ensayos [APICS, 1998]. Segun
[Stadtler, H. et al, 2005], la combinacion del B.O.M. con el routing de operaciones
se denomina B.O.C 6 Bill of Capacities; lo cual vendria siendo algo semejante a lo

que el Sistema ERP de la empresa conoce como Maestro de Ingenieria.

Es importante destacar que, en teoria, un Sistema ERP utiliza el BOM vy el
Routing en conjunto para determinar tanto los requerimientos de materiales como
los requerimientos y secuencia de uso de los procesos productivos por donde
tiene que pasar la orden de producto terminado. Es decir, con estos dos tipos de

datos, el Sistema ERP lee cuales componentes necesita, la capacidad de
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produccién requerida y la secuencia de los centros de trabajo en donde se debe
procesar un producto. Es en esta instancia donde el Maestro de Ingenieria juega
una relacioén indirecta con la determinacion del Master Planning Scheduling, dado
que gracias a esta informacidbn es posible posteriormente planificar las
producciones de acuerdo a las factibilidades de uso de los recursos y centros de
trabajo.

A continuacion se muestra la figura de la Sistematica Propuesta de

Determinacion del MPS.

Determinacion del Programa Maestro de Produccion MPS

Actualizacion de Elaboracion de
existencias en stock, Presupuesto de
pedidos pendientes y Ventas

pedidos confirmados /

Pronéstico de Ventas j¢&——

Datos Histéricos de
Ventas Mensual

A 4

Maestro de Ingenieria Planificacion de la
Demanda (Producto Otras demandas
/ Terminado) esperadas
Rogtmgs l Inventarios de
(capacidades de Productos
los recursos) Corrida de MRP a Nivel Terminados

de Producto Terminado |
(Planificador Global de la

Produccion)
B.O.M.'s Programacién de
» Ordenes Planificadas N Cal_'ga el MPS al
segun Capacidad de Sistema ERP
Planta

Figura 51. Esquema de la Sistematica Propuesta de Determinacion del MPS

Fuente: El autor
Después de haber recurrido un poco a la teoria relacionada con estos

rubros, se procede a continuaciéon a detallar los macro-pasos propuestos para la
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determinacion del MPS (para una mejor comprensién de la secuencia de las

actividades y como apoyo a la siguiente descripcion, refiérase a la figura anterior):

1.

Actualizacion de existencias en stock, pedidos pendientes y
pedidos confirmados: Directamente con la ayuda de los registros
“online” del Sistema ERP se accede a la informacion de existencias
en stock, pedidos pendientes y pedidos confirmados (es decir,

pedidos en firme a futuro).

Prondstico de Ventas: Procedente de la Sistematica de Prevision
de Ventas se obtienen los prondsticos realizados para cada una de
las referencias de los productos terminados. Notese que en la figura
se detalla la importancia de incluir en el modelo un analisis de los
datos histéricos asi como tomar en cuenta otras demandas
esperadas (es decir, otros factores de disparo de la demanda). Para

mayor detalle refiérase a [Roig, Jose F. (2006)].

Planificaciéon de la Demanda (Producto Terminado): En este rubro
se deben tomar en cuenta la Previsién de la Demanda y las 6rdenes
que ya se han confirmado en el momento de la planificacion (se debe
analizar si éstas ya habian sido previamente pronosticadas o dado el
caso de si las ventas confirmadas han excedido la prevision de
ventas en un periodo dado, se deberian de realizar ajustes).
Ademas, tedricamente es durante la Planificacion de la Demanda
que, segun [Stadtler, H. et al, 2005], se deben determinar los
inventarios de seguridad para contrarrestar los dos tipos de

incertidumbre que son frecuentes en las Cadenas de Abastecimiento:
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i. Incertidumbre del proceso: originada por las variaciones
relativas a los procesos de produccion, variaciones en los

Lead Times (tiempos de aprovisionamientos), etc.

ii. Incertidumbre en la demanda: originada debido a las

diferencias en las demandas estimadas y las reales.

Dado que existe una gran relacion entre la capacidad de la Prevision
de Ventas y la definiciéon de la Politica del Nivel de Inventario de
Seguridad (dado que se suele calcular el Inventario de Seguridad en
términos del error del Sistema de Prevision), se excluira de la
presente tesis la determinacién de la Politica de Inventarios de
Seguridad. Para mayor detalle de un marco conceptual y una
proposicion para la mejora del Sitema de Prevision de Ventas en
entornos multiproductos, y la definicion de los niveles de Inventario
de Seguridad para las productos terminados, refiérase a [Roig, Jose
F. (2006)]. A manera de resumen, [Roig, Jose F (2006)] propone
definir el inventario de seguridad con base en las variaciones tipicas
del método de prevision, dado que este ultimo es un factor
determinante de la cantidad necesaria de stock de seguridad para
garantizar un nivel de servicio meta. Un método aproximado al
anteriormente citado, lo comenta [Stadtler, H. et al, 2005], quien
propone que el stock de seguridad se puede expresar mediante la

siguiente ecuacion: stock —seguridad — ss =keo,, donde o, se

expresa en términos de la desviacion estandar del error del
pronéstico y k depende de suposiciones especificas como por

ejemplo el Nivel de Servicio deseado.
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4. Corrida de MRP a Nivel de Producto Terminado: En este paso, se

procede a correr el MRP a nivel de producto terminado para obtener

una aproximacion del Plan Maestro de Produccion (MPS). A la hora

de correr el MRP, el Sistema basa sus calculos al tomar en cuenta

los siguientes rubros:

Pronéstico de la demanda: a partir de dicho calculo el
Sistema ERP conoce los requerimientos proyectados para los
cuales debera planificar las 6érdenes de produccion necesarias
para abastecer los requerimientos. Igualmente, a través de
este rubro el Sistema conoce las cantidades de inventarios de
seguridad, o inventario minimo objetivo para cada una de los
productos terminados y se basa en estas cantidades para

lanzar las 6rdenes planificadas de produccion.

Inventarios de productos terminados: al conocer
exactamente las cantidades de inventarios de productos
terminados, el Sistema ERP proyecta individualmente a futuro
cuales demandas puede satisfacer con dicho stock vy
posteriormente computa cuales producciones debera
planificar para abastecer las demandas que no puedan ser
solventadas con las existencias actuales. Notese que dicha

proyeccion es un vector cantidad-tiempo.

Maestro de Ingenieria: tal y como lo muestra la figura
Esquema de la Sistematica Propuesta de Determinacion del
MPS, la empresa dispone del Maestro de Ingenieria. Este
Maestro de Ingenieria incluye a la vez lo que tradicionalmente

se conoce como BOM y Routing. Especificamente, el Maestro
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de Ingenieria le permite al Sistema ERP saber el desglose de
los materiales que se requieren para fabricar un producto, asi
como las secuencias de operaciones a lo largo de las
maquinarias requeridas para la fabricacion del mismo.
Ademas de la ruta (de aqui su nombre en inglés routing) que
deben seguir los materiales, el Maestro de Ingenieria asigna
cada secuencia a la maquina que puede realizar la operacion;
igualmente incluye los tiempos de utilizacion de los recursos

para llevar a cabo las operaciones.

Es importante aclarar que la empresa ha tomado la iniciativa
de construir todos los Maestros de Ingenieria en lo que
respecta a cada uno de los productos terminados que vende.
Este trabajo ha sido intenso en recopilacion de datos y es de
aplaudir pues actualmente se llevan estos registros de una
manera muy eficiente. Los tiempos de utilizacion de maquina
relacionados con cada producto se calculan como un
promedio de las ultimas diez producciones realizadas; éste
método actual origina tiempos estandares con una gran
variacion en términos de desviacion estandar de los mismo,
esto ya que durante ciertas producciones se han presentado
problemas que ocasionan incrementos injustificados del
tiempo de operacion; esto evidentemente ocasiona agregar
ruido a los tiempos estandares calculados. En este sentido se
recomienda una mejora en la metodologia de la obtencién de
los estandares de utilizacibn de maquina. De esto se

investigara en mas detalle.
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Una vez que estan accesibles estos tres grandes rubros de
informacion, se utiliza el Sistema ERP con su médulo de MRP para
calcular un potencial MPS. En este caso, se tiene por objetivo utilizar
el MRP (Material Requirement Planning) para planificar las érdenes
de producto terminado; producto terminado requerido para abastecer
las proyecciones de la demanda. Nétese como, el MRP proyectara
cada nivel de inventario del producto terminado tomando en cuenta
las demandas proyectadas a lo largo del horizonte de tiempo, y los
niveles de stock de seguridad, para asi planificar lotes de produccion;
las 6rdenes planificadas de produccion relacionadas con estos lotes
de produccion son lanzados tomando en cuenta los lead times*® de

produccion.

Actualmente, se manejan lead times de 15 dias de produccion, dado
que se toma en cuenta la alta tasa de ocupacién de los recursos
productivos y las variaciones en las demandas; mediante este tiempo
de antelacién se persigue amortiguar un poco las estas variaciones.
Es importante modular este lead time de produccion ahora que se
propone trabajar con niveles de inventario de seguridad, la idea de
modular el lead time es no caer en una doble proteccion; existe la
posibilidad de que este lead time de produccion sea disminuido para
el caso que se adopte la politica de niveles de inventarios de

seguridad.

Los lotes de produccion planificados que propone el Sistema
cumplirdn con las restricciones relacionadas con el tamafio minimo
de lote de producciéon que la empresa ha establecido; los tamanos

minimos de produccion (o tamafios de lote econdmico) que la

8 Lead Time o tiempo de aprovisionamiento.
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empresa tiene actualmente por politica se consideraran en la
presente investigacion bajo el supuesto de correctos; se propone
igualmente esta tematica como futuro campo de investigacién en
entornos multiproducto dentro del marco de la presente propuesta de

innovacion de la Sistematica de Planificacion.

Refiérase a la siguiente figura donde se muestra la relacion de
proyeccion de inventarios de producto terminado y las planificaciones
de las o6rdenes de produccion segun el lead time de produccion.
Todo este calculo que se acaba de detallar se propone que se realice

de manera automatica por el Sistema ERP.

Produccién Planificada vrs Real

800
.. . O Proyeccion de
700 + Produccion Lead T’m?.de Nivel de Inventario
Planificada Produccién
o 600 Produccién B Funcié
S Real uncion
° Quasicontinua de
E 500 - Ventas
[}
k-] |
] 400 O Produccion
[} .
° Requerida
S 300
5 .,.
O 200 A Nivel Minimo
4 de Inventario
100 H

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Dias del Mes

Figura 52. Ordenes planificadas versus producciones reales.
Fuente: El autor.
A todas las anteriores restricciones se le suma la mas importante de
considerar: la capacidad de planta. Mediante la incorporacién del

analisis de la capacidad de planta de la empresa, se logra incorporar
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al modelo de planificacion la necesidad de planificar a lo largo del
tiempo las producciones pero respetando la capacidad de planta; es
decir, lograr una planificacién de la produccion factible; es mediante
esta consigna que se logra eliminar la subjetividad y globalidad de
las reglas empiricas de la produccion que han sido ya analizadas en

las etapas de diagnostico de esta investigacion.

El estudio o analisis de la capacidad, se propone hacer a través del
Programador Global de la Producciéon que posee el Sistema ERP el
cual esta disefiado para acomodar la produccion de manera que se
respeten las capacidades individuales de las maquina asi como las

capacidades globales de la planta.

Una vez que las planificadas de producto terminado han sido
generadas por el Sistema MRP, se tendra como resultado un MPS
que no respeta la capacidad de planta; es decir, hasta este momento
se tiene un plan de produccién no factible. Posteriormente, se
procede a ingresar estas o6rdenes planificadas en el Modulo
denominado Programador Global de la Producciéon. Es en este
modulo donde se calcula una solucion factible de produccion de las
ordenes planificadas al tomarse en cuenta la capacidad necesaria de
cada orden de produccion a lo largo de las lineas de produccion.
Recuerde el lector que este modulo Programador Global de la
Producciéon posee la ventaja de que conoce todos los recursos y
maquinaria que la empresa posee, asi como sus tiempos disponibles
o capacidades disponibles (para una ilustracién grafica de lo anterior
refiérase a la siguiente figura). Esta informacion de las capacidades
de maquina disponible, tomando en cuenta los requerimientos de las

capacidades de maquina relacionadas con cada producto en su
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Nota:

Seccionado

respectivo Maestro de Ingenieria, permite que el Programador realice

sus calculos de Programacioén hacia la programacion factible.

Maquinado Taller Cantos Bima Combiform Kit Embalado

Ci

a

Ci Ci

Ci

Ci

RERIEEE

Ci

Cada cuadro representa una estacion de trabajo.
Cada estacion de trabajo tiene una capacidad de produccién segun la orden que procese, representada por Ci

Figura 53. Centros de Trabajo y sus capacidades de produccion
Fuente: El autor.
La importancia de la funcionalidad del Programador Global de la
Produccion, radica en que permitira analizar independientemente las
curvas de cada producto (es decir, niveles de stock de producto
terminado, requerimientos de demanda, entre otros) a lo largo del
tiempo y acomodara las 6rdenes planificadas segun la disponibilidad
de los recursos de produccion a lo largo de las semanas. Es asi
como el Programador aplana las estacionalidades de los
requerimientos de demanda al adelantar las 6rdenes de produccién
en el tiempo hacia los periodos de baja demanda; de esta forma
vuelve factible el MPS dado que lo adapta a la capacidad disponible.
Al adelantar las producciones de productos terminados, logra
determinar para cada producto cuales ordenes de produccion

planificadas deben fabricarse con anticipacion y en que momento;
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mediante esta gestion intensa en calculos (para la cual se requiere
un Sistema ERP con un modulo de programacién que tome en
cuenta la capacidad de planta) se tecnifica la decision estratégica de
producir mediante una capacidad nivelada de produccion (es decir,
produccién constante durante todo el afo). En otras palabras,
mediante esta gestion se eliminan las reglas empiricas que tratan
globalmente las curvas de los productos y se propone una
programacion factible en términos de cada curva de cada uno de los

productos.

Respecto al secuenciamiento de las érdenes de produccion, esta
nueva sistematica elimina lo empirico relativo a la utilizacion del
criterio experto para la determinacién del secuenciamiento de las
ordenes de produccion, dado que el secuenciamiento sera ahora

propuesto por el Sistema ERP.

Se recuerda que el Programador Global de la Produccién, analiza las
posibilidades del secuenciamiento de las 6rdenes de produccion y
las muestra en un diagrama del tipo Gant; este Gant permite apreciar
graficamente las horas en que las maquinas estan ocupadas y

cuales ordenes estan en proceso.

La globalidad de la Programaciéon que el Programador propone
incluye multiples analisis realizados automaticamente para llegar a
mostrar una solucién de programacion factible. Este analisis toma en
cuenta todas las restricciones las cuales se han comentado y

mediante calculos por computadora se llega a la solucién factible.
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5. Programacion de Ordenes Planificadas segun Capacidad de
Planta: en este paso, la persona encargada de programar la
produccién analiza la Programacion Propuesta por el Sistema.
Analiza y revisa ante la potencial existencia de algun error o
incoherencia del modelo. Es en esta seccion que se pueden hacer
cambios manuales al MPS propuesto por el Sistema; entre los
cambios manuales tipicos, se pueden detallar la particion de lotes
planificados dependiendo de los colores existentes para el mueble
que se planifica; esto debido a que se tiene como politica la particion
de ciertos lotes de producto para producir los muebles de un mismo
tipo pero en los colores de las diversas presentaciones. En este
momento es conveniente controlar la Programacion de Mediano
Plazo con la Programacion de Corto Plazo; ambas programaciones
deben ser relativamente semejantes o deben tender a coincidir; en
caso de no coincidir se debe estudiar el Modelo de Programacién y
determinar las causas de discrepancia en caso de no haber una
causa asignable al cambio. La mejora del modelo se logra a través
de este circulo de retroalimentacion entre las programaciones de

diferentes plazos.

6. Carga del MPS al Sistema ERP: Una vez procesado el MPS se

procede a cargar el mismo en el Sistema ERP.

Programacion de Piso (Programacion a corto plazo)

La sistematica de programacion de piso se lleva a cabo igualmente en el

Programador Global de la Produccion, tal y como se llevaba anteriormente.

199



Abastecimiento de Producto Terminado para Manufactura Multiproducto

Maestria en Logistica UNC

Nétese como, en la Grilla GRAI, la Programacién a Corto Plazo se propone
de realizar con un horizonte de tres semanas y un periodo semanal. Es decir, con
un horizonte de tres semanas y con revisiones semanales. En este caso, es
importante rescatar algo que aconseja la teoria de Programacién de Piso, en la
cual destaca la sugerencia de utilizar un frozen period (tiempo de congelamiento);
se entiende por este tiempo de congelamiento como el tiempo durante el cual no
se deberia de hacer ningun cambio al MPS; es decir, se espera que las o6rdenes
hayan sido planeadas de manera efectiva y por ende no sea necesario cambiar su
secuencias ni las fechas de inicio de las programaciones. Este concepto de
periodo de congelamiento va de la mano con el concepto de programacion en una
rolling horizon basis (horizonte de planeacion cambiante); refiérase a la siguiente
figura en donde se detalla graficamente como el horizonte avanza hacia fechas
mas posteriormes conforme avanza el tiempo; nétese también como el periodo de

congelamiento igualmente avanza.

Horizonte de
Planificacién
(meses)

——
e //

Congelamiento E F M A M J J A S O N D
>

mialmliy Ty Iy lalsloINTEIF]

Figura 54. Periodo de Congelamimento de la Programacién

Fuente: [Stadtler, H. et al, 2005]

La idea que se persigue con este periodo de congelamiento es minimizar el
nerviosismo del Sistema ERP durante la parte del horizonte de planeacion mas
cercana al dia de hoy (dia actual). Notese que los cambios de programacion son
mas faciles de llevar a cabo conforme mas lejos se encuentre los cambios con

respecto a la fecha actual, esto debido a que todavia se esta en la fase de
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planificacion. Existen dos escenarios tipicos en el dia a dia de la programacion:
por ejemplo, para el caso en que se quieran atrasar las 6rdenes de produccion,
en el peor de los casos los componentes quedaran en espera a que la orden se
fabrique; para el caso en que se quieran adelantar érdenes, esto seria posible si la
planta tuviese todos los componentes requeridos, ya que recuérdese que la
gestion de compras para la orden del ejemplo se tuvo que haber realizado para
abastecer una fecha de produccion mas posterior; estos pequenos factores se
deben tomar en cuenta a la hora de hacer cambios en las programadas dentro del

periodo de congelacion.

Volviendo a la Sistematica de Programacioén del Piso, se propone que las
tres semanas de la Programacion de Corto Plazo se tomen en cuenta como el
periodo de congelamiento. Es decir, la idea seria intentar respetar esta
programacion para conseguir un sistema robusto no nervioso. Para alcanzar esta

meta muchas gestiones deben ser mejoradas, entre ellas:

i. La Gestion de Compras: la gestion de compras deberia de garantizar
el arribo de las materias primas de acuerdo a las fechas planeadas.

Con esto se logra la seguridad de tener los materiales a tiempo.

i. La Gestion de Demanda: las proyecciones de inventarios y las
respectivas previsiones de la demanda deben ser mejoradas para no

incurrir en cambios de Programacion de ultimo momento.

Otro tema interesante y parte integral de la propuesta para la Programacion
de Piso es el Monitoreo del Cumplimiento de Programacion y Tiempos que se
propone en la Grilla GRAI. Se propone realizar dicho monitoreo todas las semanas
y consiste en darle seguimiento al cumplimiento en el piso productivo de lo que ha

sido planificado. Especialmente con esta gestidn se perseguiria:
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Validar en la realidad los supuestos del modelo con los cuales se

realizo la propuesta de Programacion del Piso.

Purificar los supuestos de Programacion incorrectos.

Dar seguimiento al cumplimiento de los tiempos estandares
asignados a cada tarea. Recuérdese que cada producto tiene
tiempos de produccién asignados al Maestro de Ingenieria para
posteriormente ser usados por el Programador Global de la

Produccion.

Dar seguimiento al cumplimiento del Plan de Produccién y analizar
las causas raices de los no cumplimientos. Por ejemplo: llegadas
tardias de materiales, 6rdenes incompletas, exceso de desperdicios,

problemas de produccion ligados al disefio del mueble, entre otros.

Revisar con frecuencia los tiempos estandares de produccién dado a
sus potenciales necesidades de adaptacion; es necesario mantener
actualizados dichos tiempos dado a que frecuentemente se mejoran
los métodos de produccién y por ende se vuelve necesario un nuevo

calculo de los tiempos para oficializar y utilizar el nuevo estandar.

Como ultimo comentario de esta seccion, se recuerda que segun el Modelo

Instruccion-Reaccion de Schneewis (detallado en paginas anteriores), es en la

etapa de la Programacion de Corto Plazo donde se pone realmente a prueba

todos los supuestos del Modelo de Planificacion sobre los cuales se generaron las

mediante el Sistema ERP las Planificacion de Mediano y Corto Plazo. Mediante la

reaccion en la etapa de Planificacion de Corto Plazo es cuando el grupo de
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personas programadoras encuentran las retroalimentacién del desempefio de sus
supuestos; es decir en esta etapa se logra evaluar la calidad de la abstraccién del
Modelo de Planificacién que se utilice. Mediante esta reaccion constante se logra

mejorar el modelo conforme pasa el tiempo.

Poner en firme Ordenes de Produccion

Paralelamente a la Programacion de Piso, el encargado de la Gestion de
Programacion puede tener la necesidad de poner en firme una produccion
planificada. Para convertir una orden planificada en algo mas firme, se procede a
firmar la orden planificada convirtiéndose en orden confirmada de produccién.

La firma de las 6rdenes presenta la conveniencia que el Sistema ERP la
tomara como firme, es decir, en caso que se corriese nuevamente el MRP el
Sistema la tomara en cuenta y no tratara de reacomodarla. Usualmente se
acostumbra a firmar las 6rdenes de produccion que se encuentren dentro del

periodo de congelamiento.

Corrida de MRP (a nivel de materias primas y componentes)

Dos de los grandes roles de los cuales se hace cargo el Sistema del MRP son los
siguientes [Stadtler, H. et al, 2005]:

i. La generacion de las o6rdenes de reabastecimiento (u ordenes de
produccién) para los componentes y partes en un ambiente de

produccion multi-etapa*®.

i. Proveer acceso a un Sistema ERP transaccional y por ende facilitar la

ejecucion de las 6rdenes (produccién y/o compra).

49 Multi-etapa o multi-stage.
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El MRP es visto como el motor de un Sistema ERP aplicado a la
Manufactura, el cual calcula los planes secundarios de los componentes y partes
basandose en la serie de las demandas primarias o productos terminados
[Stadtler, H. et al, 2005]. Se recuerda que las demandas de los componentes y
materias primas se llaman frecuentemente con el nombre de Demandas
Dependientes, dado que sus requerimientos dependen de los productos
terminados; los productos terminados siguen una Demanda Independiente), [H.
Ballou, 2004].

Siguiendo con el hilo conductor presentado hasta ahora, el MRP ahora
calculado a nivel de materias primas y componentes determinara las necesidades
de materiales para abastecer el MPS factible; es decir, el MPS que respeta la

capacidad.

Nétese como a partir del calculo convencional de un MRP (el cual incluye el
calculo de las necesidades de materiales; calculo basado en las diferencias de los
requerimientos proyectados de materiales y los niveles de inventario proyectados
para cada uno de los componentes y materias primas), se logra determinar el plan
de requerimientos de materias primas y componentes. A partir de este plan de
requerimientos es se activa la Gestion de Compras la cual se encargara de
realizar los analisis de consolidacion de las necesidades de los materiales y el
lanzamiento, coordinacion y seguimiento de los 6rdenes de compra necesarias

para hacer factible el Plan de Programacion Maestra.
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Lead Times de Produccion y Lead Times de Compras
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Figura 55. Planificacién de Produccién y Compras
Fuente: El autor

Al igual que el MRP fue corrido a nivel de producto terminado, para que el
Sistema planificara érdenes de produccion al tomar en cuenta los tiempos de
abastecimiento de producto terminado, el Sistema MRP toma en cuenta esta vez
los diferentes tiempos de abastecimiento (lead times) de los diferentes ensambles
y componentes para lanzar las o6rdenes planificadas de compras (ver figura
Planificacion de Produccion y Compras). Notese como en este caso el Sistema
planifica hacia atras las diversas necesidades y propone fechas de lanzamiento de
las 6rdenes de compra basandose en la fecha de requerimiento del producto

terminado y los tiempos de abastecimiento de cada componente.

Gestion de Ordenes de Compra

Respecto a la Gestion de Compras, la propuesta no cambia la actual gestion pero

se supone que la mejorara. La causa de esta mejora radica en que esta vez la
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empresa comprara los componentes y materias primas en términos de lo que dicte
el Sistema ERP con su MPS. Anteriormente las compras se realizaban de manera
conjunta con el MPS que anteriormente se cargaba (MPS que se calculaba a partir
de la prevision demanda inflada). En este caso las compras estaran ligadas a un
MPS factible desglosado en término de lo que verdaderamente se tiene planificado
producir y no en término de la demanda (ventas); se compraran los materiales

segun los lotes de produccidén que se hayan planificado.

La Gestion de Compras tendra que determinar cual es la estrategia de
abastecimiento mas favorable para colocar las 6rdenes de compra. De la misma
manera que la consolidaciéon de las érdenes de produccion conviene, es decir
respetando un minimo lote de produccién para asi sacar provecho de la economia
de escala de la produccion, las 6rdenes de compra deben tomar en cuenta la
consolidacién de los pedidos especialmente para los productos y componentes

que son utilizados de manera estandar.

Para el caso de los componentes unicos a un producto, la estrategia
recomendada es comprar los componentes necesarios para las producciones
planificadas. En caso de que un componente se considere como critico se podria
establecer un minimo de inventario a tener siempre en existencia, mas conocido

como minimum balance en inglés.

7. VALIDACION

Como parte integral de la propuesta de disefio, a lo largo del planteo de la misma
se fue implantando esta nueva sistematica propuesta dentro de la Gestion de la

Programacion de la empresa. Cabe destacar que la empresa cuenta con
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aproximadamente 8 meses de haber comenzado a experimentar con esta nueva

propuesta la cual ha dado interesantes resultados.

Entre los resultados alcanzados se tienen: la posibilidad de planificar las
producciones ligadas a cada uno de los items individuales, la posibilidad de
planificar anticipadamente tomando en cuenta la capacidad instalada de la planta,
determinar necesidades futuras de capacidad en ciertos sectores, analisis de
situacién mediante simulacion de escenarios al cambiar las capacidades de las
maquinarias, eliminacion de las tareas redundantes de programacion,
automatizacion del proceso de programacién y capacidad de seguimiento y

cumplimiento del plan de produccion.

En términos generales, la gestion de programacion se lleva a cabo en un
dia y los cambios del programa han sido reducidos. Anteriormente, la gestion de

produccion podria tardar varios dias y los cambios eran frecuentes.

8. CONCLUSIONES GENERALES

— El conocimiento del aparato productivo, el tipo de producto que vende, el
entorno donde se maneja la empresa, las tendencias del mercado, y la
Estrategia de la Empresa son factores criticos a considerar a la hora de disefar
la Cadena de Abastecimiento y Logistica Interna de la Compafia. Dichos
factores son criticos de tomar en cuenta dado que un mal manejo de estos

factores limitaran el éxito.
— Los factores mencionados en el parrafo anterior deben ser tomados en cuenta

mediante una perspectiva sistémica; es decir, una perspectiva que analice la

empresa en términos de Sistema y no como un conjunto de partes aisladas
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que buscan sus 6ptimos locales. En este sentido, fue de gran provecho iniciar
la presente investigacion con la determinacién de la estrategia utilizada por la
empresa para posteriormente evaluar el Sistema de Gestion de la Produccion

en términos de su capacidad para alcanzarla.

— La Methode GRAI es, si bien es cierto, una sistematica bastante simple de
llevar a cabo pero de gran impacto para analizar un sistema de produccién. El
grado de profundidad con que se lleva a cabo este analisis puede tener dos
dimensiones: a. ser exhaustivo en el estudio de las relaciones
interdepartamentales (Grilla GRAI) y b. ser exhaustivo en el analisis de los

diferentes centros de decision (a través de las Redes GRAI).

— Es a través de GRAI, y a través del ejercicio del trabajo en equipo
interdisciplinario que se logra modelar el Sistema de Gestion de Produccion.
En nuestro caso, dicho analisis permiti6 dar con oportunidades de mejora
interesantes que impactan la globalidad de la Gestién de la Cadena de

Abastecimiento.
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9. GLOSARIO

APS: Este término significa en inglés Advance Planning and
Scheduling systems. Generalmente, este tipo de sistemas busca
integrar la informacion y coordinar la totalidad logistica y las
decisiones relativas a la cadena de abastecimiento mientras
reconoce la dinamica entre las funciones y los procesos. Los
principales factores de ventaja que dan los Sistemas APS son el
reconocimiento de horizontes de planeacion, la visibilidad dentro de
la cadena de abastecimiento, la consideracion simultdanea de los

recursos Yy la utilizacién de los recursos [Bowersox, D. 2002].

Backlog: Demanda no satisfecha en el periodo en el cual se
presenta pero que puede ser cambiada a futuros periodos [Chopra et
al, 2004].

Bill of Material (B.O.M.): Lista de todos los subensambles,
componentes, partes y materias primas las cuales componen un
ensamble padre mostrando la cantidad requerida de cada uno para
hacer un ensamble [APICS, 1998].

Lead Time: [APICS, 1998] propone la siguiente definicion: lead time,
en un contexto logistico, es el tiempo entre el reconocimiento de la
necesidad de una orden y el recibo de los bienes. Los componentes
individuales de los lead times pueden incluir los tiempos de
preparacion de la orden, el tiempo en cola, el tiempo de
procesamiento, movimiento y transporte. Nétese como este contexto

se aplica tanto a manufactura como a compras.
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Lead Time de Manufactura: El lead time de manufactura es una
medida del tiempo que trascurre entre el lanzamiento de una orden
de trabajo a la planta y la finalizacién de todo el trabajo necesario
para alcanzar un estatus de listo para entrega [Bowersox, D. 2002].
De acuerdo a [APICS, 1998], en ambientes make-to-order
(produccion para la orden) es el tiempo entre el lanzamiento de una
orden al proceso productivo y su envio al cliente final; en ambientes
make-to-stock, es el tiempo entre el lanzamiento de la orden al
proceso productivo y el recibo de los bienes terminados en

inventario.

Lead Time de Compra: Es el tiempo total de abastecimiento
requerido para obtener un item comprado. Incluido en este estan los
tiempos de la preparacion y lanzamiento de la orden; el tiempo del
suplidor; el tiempo de transporte, recibo, inspeccion 'y
almacenamiento [APICS, 1998].

Logistica: Se entiende por logistica la parte del proceso de la
cadena de abastecimiento que planea, implementa, y controla la
eficiencia, el flujo efectivo hacia delante y hacia atras y
almacenamiento de bienes, servicios, e informaciones relacionadas
entre el punto de origen y el punto de consumo con el objetivo de
cumplir con los requerimientos de los clientes (Council of Logistics

Management CLM; www.clm1.org).
Master Planning Schedule (MPS): Es la construccién anticipada de
del desglose-horario de produccién pretendida para los diversos

productos. EI MPS contiene un grupo de numeros de planificacién el
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cual toma en cuenta el MRP. El MPS no es un pronéstico de la
demanda, sino que lo toma en cuenta, ademas del plan de
produccién, la disponibilidad de materiales, disponibilidad de
capacidad, entre otros [APICS, 1998].

— Online: en linea, es decir, que esta en linea o en calculo en tiempo

real.

— Planning: Es el proceso de la determinacion de las metas para la
organizacién y la escogencia de varias maneras de usar los recursos

de la organizacion para alcanzarlas [APICS, 1998].

— Routing: El routing representa la informacién relativa al método de
manufactura de un item en particular. Principalmente incluye las
operaciones a ser realizadas, sus secuencias, los varios centros de
trabajos involucrados y los estandares de tiempos de produccién
[APICS, 1998].

— Scheduling: Se entiende por scheduling el acto de creacién de un
horario (plan), tal el caso del plan de embarque, plan de produccion,

plan de mantenimiento, o el plan de un proveedor [APICS, 1998].

— Sistema ERP: Conocido por sus siglas, un Sistema ERP (Enterprise
Resource Planning System, 6 Sistema de Planificacion de los
Recursos de la Empresa) es un software que provee el seguimiento,
trazabilidad y la visibilidad global de la informacion desde cualquier
punto de la compafiia y su cadena de abastecimiento lo cual permite
que decisiones inteligentes sean hechas [Chopra et al, 2004]. Los

Sistemas ERP generalmente tienen modulos separados para varias
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de las gestiones basicas de la empresa, por ejemplo: planificacion de
la demanda, previsiones, programacién de la produccion,
planificacion de los requerimientos de materiales (MRP), compras,

administracion de inventarios, contabilidad, entre otros.

— Stockout: Stockout es el resultado de cuando una orden de un
cliente se hace efectiva cuando el producto no estad disponible
[Chopra et al, 2004]. También conocido por el nombre de quiebre de
stock. Segun [Alexandre, K.2005], en caso de una rupture de stock®
la satisfaccion del cliente puede ser salvaguardada sea
porponiéndole un producto de substitucion superior conforme a sus
exigencias a un precio seductor, o enviando el producto con un leve
atraso pero compensandolo con una ventaja; tbmese como ejemplo

del costo de un stockout.

— Supply Chain: Se entiende por Supply Chain (6 Cadena de
Abastecimiento) la red de instalaciones (almacenes, fabricas,
terminales, puertos y establecimientos), vehiculos (camiones, trenes,
aviones, y barcos) y Sistemas de Informacién Logisticos (SIL; 6 LIS,
Logistics Information System) conectado por el suplidor del suplidor

de la empresa y su cliente de su cliente [Frazelle, H. 2002].

— Supply Chain Management: Involucra la administracién de los flujos
entre las etapas de la Cadena de Abastecimiento para maximizar la

ganancia total de la misma.

%0 Stockout en francés.
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