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Prefacio

Hace muchos afios tuve mi primer trabajo en la industria, en el drea de planificacién y
control. Las dnicas armas con que contaba eran mi entusiasmo, mi energia, un fuerte
deseo de triunfar, y absolutamente ningtin conocimiento real. Mi educacién formal no
tenfa casi nada que ver con la industria, ni con el comercio. S6lo puedo pensar que
quien me contraté vio mi energia y entusiasmo, y supuso que el conocimiento vendria
después. Pues bien, llegd, pero no facilmente. Aprendi de algunos cursos universitarios
que tomé por las tardes, descubri muchas cosas en el material de la APICS (American
Productions and Inventory Control Society) y, por desgracia, también aprendi mucho
de mis errores.

Cuando rememoro aquellos dificiles afios, recuerdo que pensaba con frecuencia:
“Debe haber una manera mas fécil de obtener una comprension fundamental de estos
conceptos, y de cdmo se relacionan unos con otros y con el negocio, sin tener que pasar
por todos los problemas que yo he vivido”. Esos pensamientos persistieron al avanzar
en mi carrera, primero en administracion de planificacion y control industrial, y des-
pués a lo largo de muchos afios de brindar consultoria. Finalmente completé también
la educacion formal: terminé un doctorado en operaciones a la avanzada edad de 40
afios. Cuando ingresé a la academia, continué involucrindome muy activamente en la
industria, tanto en la consultoria como en la investigacion. Siempre encontraba gente
joven (en la industria y en la universidad) que me recordaba a mi mismo en el comienzo
de mi carrera, por su necesidad de obtener una comprension bdsica de la planificacion
y el control.

Era consciente de la amplitud de los estupendos recursos de informacién que esta-
ban a disposicion del interesado. Mi posicién como académico y como miembro del
consejo de curriculum y certificacion de la APICS fue muy importante para mantener-
me al dia mediante las publicaciones en ese campo. Mi percepcion respecto de gran
parte de ese material es que estd bien realizado y su cobertura es extensa. También hay
una gran variedad de literatura sobre el tema, a menudo demasiado detallada para las
necesidades de alguien como era yo al principio de mi carrera.

El reconocimiento de ese hecho trajo a mi mente el plan para este libro. Su inten-
cion es proporcionar un enfoque de conocimientos basicos. Existen muchos y muy bue-
nos libros acerca de la administracion general de operaciones, que ofrecen al lector una
gran cantidad de conocimientos ademads de la planificacién y el control. Asimismo,
existe cierta literatura extremadamente provechosa, cuyo enfoque hace mayor hincapié
en la planificacién y el control, pero la profundidad de su andlisis puede agobiar, mu-
chas veces, a quienes son relativamente nuevos en el campo. Una vez que me percaté
de la carencia de un enfoque preciso que cubriera principalmente los principios funda-
mentales, se me ocurrid llenar ese vacio. Ademas de los principios fundamentales rela-

xiii



Xiv PREFACIO

cionados con el area de la planificacion y el control, consideré importante explicar la
manera en que esos principios y métodos interactian dentro del contexto del ambiente
de negocios al cual brindan apoyo. Cubrir esa necesidad es también uno de los objeti-
vos mds importantes de este libro.

Por lo tanto, esta obra pretende ser ttil a quienes tienen interés en la planificacion
y el control, pero que apenas empiezan su aprendizaje y que, en consecuencia, tal vez
se sientan agobiados por la profundidad y detalle de otras fuentes. Este libro propor-
ciona algunas referencias a varias de esas fuentes, pero no en demasia. En realidad, es-
te texto refleja parte del conocimiento que he obtenido a lo largo de muchos afios, con
base en muchas fuentes, y en muchos éxitos y fracasos personales. En lugar de estar es-
crito en un estilo académico, intenta presentar el material de una forma légica que,
aunque no es exhaustiva desde el punto de vista académico, espero que proporcione el
entendimiento y el enfoque integral que me tomo varios afios acumular.

RECONOCIMIENTOS

Dado que este libro representa numerosos afios de conocimiento y experiencia acumu-
lados, existen muchisimas personas involucradas a las que quisiera agradecer. Sin em-
bargo, algunas vienen a mi mente como fuentes importantes de aprendizaje y, por lo
tanto, su influencia se ve reflejada favorablemente en este libro. Quisiera dar mi reco-
nocimiento a algunos de ellos: Ronald Pannesi, University of North Carolina; Philip
Carter, Arizona State University; Steve Melnyk, Michigan State University; William
Berry, Ohio State University, y muchos colegas con los que he trabajado en los comités
de certificacién de la APICS durante varios afos. Quisiera agradecer también a Cecil
Bozarth (NC State University) por contribuir con varios de los ejercicios que aparecen
al final de los capitulos.

Ademads, quisiera dar las gracias a los siguientes revisores, cuyos amables comentarios
ayudaron a dar forma al manuscrito: Antonio Arreola-Risa, Texas A&M University;
Lisa Betts, Kent State University; Geza Paul Bottlik, University of Michigan—Ann
Arbor; Carol L. Davis, Ross Video; Michael R. Godfrey, University of Wisconsin-Osh-
kosh; Vijay R. Kannan, Utah State University; Moutaz Khouja, University of North
Carolina-Charlotte; William Kime, University of New Mexico; R. Lawrence LaForge,
Clemson University; Nicolas C. Pretruzzi, University of Illinois en Urbana-Champaign;
Srinivas Talluri, Michigan State University; Ping Wang, James Madison University, y
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CAPITULO |

[ntroduccion a la planificacion
y el control

Esquema del capitulo

1.1 Operaciones de manufactura y operaciones de servicio

1.2 Influencia del cliente en el disefio: opciones de ambientes
o entornos de produccion

1.3  Categorias de proceso

1.4  Factores generadores y calificadores de pedidos

1.5  Aspectos del ambiente de negocios

1.6 Analisis de procesos y flujos de informacion

1.7  Flujos de informacién general

1.8  Estructura del libro

ntroduccion— Este capitulo es una introduccidn a la naturaleza de la planificacion

y el control desde el punto de vista de su evolucién y aplicacion en muchas organi-

zaciones del mundo actual; en él se analiza, ademds, el uso e implementacion de
los principios fundamentales de los sistemas de control y planificacién. La principal
funcién de practicamente toda organizacion (pequena, grande, de manufactura, de
servicio, comercial o sin fines de lucro) es la generacion, a partir de ciertos procesos,
de algun tipo de producto. A fin de que tales organizaciones sean efectivas y eficientes
en la atencion a los clientes, sus directivos deben comprender y aplicar algunos princi-
pios fundamentales de planificacion para la generacion del producto, y también para
controlar el proceso que lo origina. El objetivo de este libro es identificar y explicar
estos principios fundamentales. Aunque los enfoques de planificacion y control que se
analizan en la obra son utilizados sobre todo en compaiiias de manufactura, muchos
también se emplean o han sido adaptados para su utilizacién en compaifiias de servi-
cios. Las diferencias de operacion que conducen a distintos usos son, asimismo, motivo
de estudio, al igual que varias cuestiones ambientales que influyen fuertemente en el
disefio y uso de los métodos para planificacion y control seleccionados.
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CapiTULO | INTRODUCCION A LA PLANIFICACIONY EL CONTROL

1. OPERACIONES DE MANUFACTURAY OPERACIONES
DE SERVICIO

A pesar de que este texto se centra sobre todo en la manufactura, los principios que se
analizan en €l también son ttiles (en muchos casos) en las organizaciones de servicios.
Por organizaciones de servicios nos referimos, por supuesto, a aquellas cuyo producto
principal no son bienes manufacturados sino servicios destinados a las personas; por
ejemplo, los servicios legales, contables, financieros, de seguros y de peluqueria son
“productos” no manufacturados. Resulta evidente que existen algunas diferencias im-
portantes entre los ambientes de servicios y de manufactura, y que tales diferencias
afectan la formalidad y el enfoque que se utiliza en la aplicacién de estos principios, a
pesar de lo cual éstos suelen seguir teniendo utilidad. Este libro aborda el anélisis de
los principios en su aplicaciéon mds formal y estructurada, lo cual tiende a reflejar el
ambiente de manufactura. Cuando las aplicaciones tengan cabida en un entorno de
servicios, se hard también un intento por describir los casos pertinentes. Desde ese
punto de vista, la obra es vélida tanto para operaciones de manufactura como de ser-
vicios. Resulta interesante observar en este andlisis que, a medida que las organizaciones
de servicios se han vuelto mds grandes y han desarrollado multiples “sucursales”
—como en el caso de los bancos—, algunas (particularmente las “casas matrices” u
oficinas principales de bancos, compaiias aseguradoras, etcétera), han podido orga-
nizarse para aprovechar parte de las eficiencias desarrolladas en los ambientes de ma-
nufactura tipicos. En ocasiones, a las compaifiias que siguen este esquema se les denomina
organizaciones de “cuasi manifactura”.

En cierta medida, resulta mas complicado implementar métodos de planificacion
y control en las organizaciones de servicios; esto se debe —por lo menos— a cuatro
factores principales. En general, dichos elementos determinan, ademas, la manera en
que se disefian los métodos de planificacién y control para organizaciones de servicios:

Oportunidad (timing). En las organizaciones de servicios suele existir poco
tiempo entre el reconocimiento de la demanda y la entrega esperada del producto
del proceso. Los clientes ingresan a un establecimiento de servicios y esperan la
entrega casi instantdnea del producto resultado del proceso. Muchas veces este ti-
po de organizaciones intentan controlar la situacidn, en especial si su capacidad
de ofrecer el servicio es relativamente fija y/o muy costosa. Las citas y reservacio-
nes en algunos establecimientos de servicios son ejemplos de la forma en que se
pretende controlar la demanda del producto resultante de un proceso.

Contacto con el cliente. Este factor guarda estrecha relacién con el tema de la
oportunidad: en los ambientes de servicio, el cliente estd mucho més involucrado
en el disefio del “producto” o resultado de la experiencia. Ademads, casi siempre el
punto de contacto esta representado por la persona que entregara el servicio. En
este sentido, el empleado de una organizacién de servicios puede considerarse
tanto vendedor como trabajador operativo.

Calidad. En las organizaciones de servicios, una dimensién clave de la calidad
radica en que buena parte de ésta puede ser intangible, lo cual ocasiona que sea
mucho maés dificil medirla con efectividad.

Inventario. Por lo regular, las organizaciones “puras” de servicios (aquellas cuya
produccién practicamente no involucra bienes fisicos) no pueden darse el lujo de
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inventariar los productos que generan. Por ejemplo, es imposible inventariar un
corte de cabello. En el 4rea de manufactura, por otro lado, muchas personas podrian
sentirse sorprendidas ante la idea de considerar los inventarios como un lujo, da-
do que suelen verse presionados por reducciones de los mismos; no obstante, desde
la perspectiva de la planificacion en las empresas de manufactura, en realidad el
inventario puede considerarse como una “capacidad almacenada”. Bdsicamente,
el inventario (sobre todo de bienes terminados) puede verse como la aplicacién de
capacidad de la organizacién antes de la demanda real de sus productos. En este
contexto, permitird que la empresa proporcione una aplicaciéon mds regulada de los
procesos de produccion, haciéndolos —por lo tanto— més eficientes y, con fre-
cuencia, mas efectivos.

1.2 INFLUENCIA DEL CLIENTE EN EL DISENO: OPCIONES
DE AMBIENTES O ENTORNOS DE PRODUCCION

El disefio del sistema de planificacion y control se verd impactado por varios factores,
ademads de los mencionados antes. Entre los mds importantes se encuentran el volu-
men y la variedad de la produccion esperada, factores que, a su vez, tienden a ser defi-
nidos en su mayor parte segtn la cantidad de influencia que el cliente ejerce en el
disefio del producto o servicio que le es entregado a partir de los procesos de la orga-
nizacion. En algunos casos, el reconocimiento de la influencia que tiene el cliente so-
bre el disefio forma parte de la estrategia basica de la empresa, pero en otros es una
reaccion ante las directrices del mercado. Muchos automoviles, por ejemplo, se ad-
quieren como bienes terminados en el lote de un distribuidor, debido sobre todo a que
los clientes no quieren ordenar un automovil que cuente exactamente con las opcio-
nes que desean, y luego tener que esperar a que se los entreguen. El grado de influen-
cia del cliente tiende a describirse por medio de las siguientes categorias, enumeradas
aqui segtin su orden de influencia, de menor a mayor:

Fabricacion para almacenamiento (conocida también por sus siglas en inglés,
MTS, Make to Stock). Como sugiere el nombre de esta categoria, existen pro-
ductos cuya fabricacion llega a su forma final, y que se almacenan como productos
terminados. La base colectiva de clientes puede tener cierta influencia sobre el di-
sefio general en una fase temprana del bosquejo del producto; sin embargo, un
cliente individual sélo tiene que tomar —esencialmente— una decision cuando el
producto esta terminado: adquirirlo o no adquirirlo. Una vez mads, estos patrones de
compra pueden provocar modificaciones generales en el disefio del producto, lo
cual no ocurre, por lo general, en el caso de un cliente individual. Los ejemplos de
este tipo de productos son muy comunes, como se observa en practicamente cual-
quier tienda minorista de herramientas, ropa, suministros para oficina, etcétera.

Armado bajo pedido (ATO, Assemble to Order). En este caso el cliente cuenta
con mayor influencia sobre el disefio, toda vez que puede seleccionar varias opcio-
nes a partir de subarmados predefinidos. El productor “ensamblard” esas opciones
para formar el producto final que desea el cliente. Como en el caso de la MTS, la
base colectiva de clientes puede influir sobre el disefio general de las opciones y

productos finales, pero el cliente individual s6lo puede hacer su seleccion a partir
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de las opciones especificadas. Los automéviles y las computadoras personales son
buenos ejemplos de este tipo de productos. Si un cliente ordena un automévil a un
distribuidor, por ejemplo, con frecuencia podra seleccionar entre diversos colores,
estilos de carroceria, motores, transmisiones y otras opciones “puras”, como la
computadora de viaje. En algunas industrias este enfoque se denomina empaque-
tado bajo pedido, en virtud de que es el empaquetado (desde el punto de vista de
producto terminado) el que depende del cliente. En el caso de articulos como ce-
reales para desayuno o implementos para reposteria (harina, levadura en polvo,
etcétera), el producto no cambia, pero puede ser comercializado en envases de
varios tamafios y diversos tipos de empaque, de acuerdo con la necesidad del
cliente. Un ejemplo de servicio ATO podrian ser algunos restaurantes donde el clien-
te puede seleccionar la guarnicion para su platillo. Es posible que el cliente tenga
pocas alternativas respecto de la preparacion de dichas guarniciones, pero sin du-
da tendrd muchas en cuanto a cudl seleccionar.

Fabricacion bajo pedido (MTO, Make to Order). Esta condicién permite que
el cliente especifique el diseiio exacto del producto o servicio final, siempre y
cuando en su fabricacién se utilicen materias primas y componentes estandar. Un
ejemplo podria ser un fabricante de muebles especiales, o una panaderia. En la
panaderia, por ejemplo, el cliente podria solicitar la preparaciéon de un pastel con
caracteristicas particulares para una ocasion especial, como un cumpleafios o ani-
versario. Es posible que se le den muchas opciones de disefio para el pastel y su
decoracion, aunque con ciertas limitaciones respecto de su tamafio, sabor, etcétera.

Ingenieria bajo pedido (ETO, Engineer to Order) En este caso el cliente tiene
practicamente completo poder de decision sobre el disefio del producto o servicio.
En general, no se vera limitado a la utilizacién de componentes o materia prima
estandar, sino que incluso podré hacer que el productor le entregue algo disefiado
“desde cero”.

1.3 CATEGORIAS DE PROCESO

Por su naturaleza, la influencia del cliente —analizada lineas arriba— no sélo impacta
el disefio del producto o servicio, sino que también tiene profundas repercusiones en el
disefio de los procesos utilizados para generar el producto o servicio. Basicamente
existen cinco categorias para describir el proceso utilizado en la produccion, aunque
en la préctica se dan diversas combinaciones de estos tipos fundamentales. En general,
las cinco categorias que se toman en consideracion, son:

Proyecto. Los procesos basados en un proyecto casi siempre suponen la genera-
cioén de un producto de tipo Unico, como la construccién de un nuevo edificio o el
desarrollo de una nueva aplicacion de software. Por lo general, los proyectos tie-
nen un amplio alcance, y suelen ser administrados por equipos de individuos, reu-
nidos exclusivamente para esa actividad con base en sus habilidades particulares.
Los enfoques de planificacién y control para la administracion de proyectos son
tan especializados que no se abordan en este libro; para conocer mads sobre el te-
ma, consulte una de las muchas y muy buenas referencias sobre administracion de
proyectos, como “5-Phase Project Management”, de Weiss y Wysocki.
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Proceso de trabajo. Los procesos de trabajo (o procesos de taller de trabajo) por
lo general tienen como objetivo lograr flexibilidad. El equipo utilizado en ellos
suele ser de proposito general, lo cual significa que puede ser empleado para miil-
tiples requerimientos de produccion diferentes. La habilidad para generar el pro-
ducto de acuerdo con las especificaciones del cliente se centra casi siempre en los
trabajadores, quienes tienden a ser altamente calificados en un proceso de trabajo.
Los procesos de trabajo por lo general se concentran en la producciéon de una
gran variedad de requerimientos especiales, como podria ocurrir en los ambientes
de diseiio ETO o MTO. La alta variedad de disefio exige procesos flexibles y ma-
yores habilidades entre la fuerza laboral. El trabajo en estas condiciones se desarro-
llaré casi siempre de forma un tanto “desorganizada” debido a la alta variabilidad
del disefio de cada labor. También es a causa de la variabilidad en el disefio y en
los requerimientos de trabajo que los vinculos de informacion tienden a ser infor-
males y laxos. Un ejemplo seria un taller de maquinaria de propdsito general, una
pasteleria gourmet o un proveedor de alimentos preparados.

Procesamiento por lotes o intermitente. Muchos de los centros de manufactura
del mundo actual caen en esta categoria de “término medio”. El equipo tiende a
ser mas especializado que el de un taller de trabajo, pero lo suficientemente flexi-
ble para producir cierta variedad de disefios. Dado que la mayor parte de la “habi-
lidad” para generar el producto descansa en el equipo mas especializado, por lo
regular no es necesario que los trabajadores sean tan calificados como los de los
talleres de trabajo. Con frecuencia estas empresas se organizan en un esquema de
grupos homogéneos con base en las habilidades de los trabajadores y la maquina-
ria, dando lugar a que el trabajo se mueva de un area a otra a medida que se desa-
rrolla el proceso. Esta categoria muchas veces se denomina “por lote” en virtud de
que los productos generalmente se fabrican en lotes discretos. Por ejemplo, un
proceso por lote puede generar varios cientos de unidades de un modelo de pro-
ducto, empleando varias horas antes de cambiar la configuracién para producir
otro lote de un modelo ligeramente diferente. Algunos procesos por lote pueden
producir MTO y otros MTS; sin embargo este entorno por lo general es més apro-
piado para el contexto ATO. Existen muchos ejemplos de productos fabricados
bajo este esquema, incluyendo ropa, bicicletas, muebles, etcétera.

Procesamiento repetitivo o de flujo. Como el nombre lo indica, este tipo de in-
fraestructura de proceso tiende a ser utilizada para un gran volumen de un rango
muy estrecho de disefios. El equipo tiende a ser altamente especializado y caro,
requiere poca mano de obra, y ésta tiende a no ser calificada. El gasto en equipo
especial se coloca en la categoria de gastos generales, lo que permite que el costo
relativamente fijo se distribuya sobre un gran volumen. Esto provoca que el cos-
to unitario sea menor, dando lugar a un precio competitivo. El procesamiento
repetitivo se utiliza por lo general en disefios del tipo fabricado para almace-
namiento (MTS), como refrigeradores y otros electrodomésticos.

Continuo. Al igual que los procesos basados en proyectos, el proceso continuo
se encuentra en el extremo de los tipos de procesamiento, por lo que se concentra
en aplicaciones altamente especializadas. El equipo es muy especializado y se re-
quiere muy poca mano de obra. Los procesos quimicos de alto volumen vy la refi-
nacion de petréleo se encuentran dentro de esta categoria. Este libro abarca sélo
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TABLA I.l Resumen de las categorias de procesos

Proceso de trabajo Por lotes Repetitivo
Equipo De propésito general Semiespecializado Altamente especializado
Habilidad de la Altamente calificada Semicalificada No calificada
fuerza laboral
Enfoque Solucionador de Liderazgo Eficiencia (mantener el
administrativo problemas técnicos de equipos proceso funcionando)
Volumen de la Bajo Medio Alto
produccion por
disefio
Variedad de disefios  Alto Medio Bajo
producidos
Entorno del diseno  ETO, MTO MTO,ATO,MTS ATO,MTS
Flujo del trabajo Variable, desorganizado Mads definido Altamente definido
y fijo

unos cuantos temas relacionados con la planificacion y el control especializado de
esta categoria.

Aunque éstos son los tipos mds comunes, debe hacerse notar que algunos produc-
tos se fabrican dentro de operaciones “hibridas”, que pueden considerarse como com-
binaciones de ellos. Por ejemplo, algunos quimicos pueden producirse dentro de un
proceso continuo, pero luego ser empacados en un ambiente por lotes. La tabla 1.1 re-
sume algunos de los puntos y diferencias clave entre los tres tipos de procesos inter-
medios: proceso de trabajo, por lote y repetitivo.

Ademds, existen varias implicaciones para la planificacion y el control que deberdn
ser altamente especializadas y diferentes a través de estos tipos de entornos de proce-
samiento. Practicamente todos los aspectos de planificacion y control se veran impacta-
dos, aunque la magnitud de la influencia dependera del tipo de entorno de produccion.

Una forma sencilla de ilustrar las diferencias en el volumen y la variedad relativos
a los distintos tipos de procesos fue desarrollada hace varios afios por Robert Hayes y
Steven Wheelwright, por lo que se le conoce como Matriz de producto/proceso Hayes-
Wheelwright. Como puede observarse en un ejemplo de esta matriz en la figura 1.1, el
eje horizontal muestra el rango de productos, que parte de una amplia variedad de di-
seflos con bajos volimenes (MTO), hasta aquellos con poca variedad de disefio y altos
volimenes (MTS). El eje vertical indica el rango de los procesos, partiendo de aque-
llos con maquinaria de propdsito general con flujo variable, hasta los que utilizan flujo
fijo. La diagonal sefiala el tipo 6ptimo de procesamiento que suele utilizarse para cada
tipo de producto.

Es preciso aclarar que la generacién de un producto o servicio fuera de la diagonal
no es imposible, pero pocas veces es recomendable desde el punto de vista del nego-
cio. No es que no se pueda producir fuera de la diagonal, sino que no se deberia hacer-
lo. Un ejemplo ilustrara esto. Piense en un productor de hamburguesas de un cuarto
de libra para un restaurante de comida rdpida. Su produccion caeria en el cuadrante
inferior derecho de la matriz, toda vez que se trata de un articulo de poca variedad y
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FIGURA I.l1 Matriz Hayes-Wheelwright

Alta variedad, Mezcla de producto Baja variedad,
Bajo volumen Alto volumen

Flujo erratico,

vinculos laxos Costos

Taller de trabajo acTetanalas

Por lotes
Patron de
proceso
Flujo de linea
Flujo rigido, Costos \
continuo y adicionales Continuo
vinculado

alto volumen, producido por lo general con base en un proceso repetitivo y bastante
rigido en un restaurante de comida rdpida. Ahora bien, la pregunta que podria hacer-
se es si un restaurante gourmet de lujo podria también producir una hamburguesa de
este tipo. Es claro que tendria tanto el equipo como las habilidades para producir un
producto como éste; sin embargo, al hacerlo se ubicaria en el cuadrante superior dere-
cho. El costo adicional en este caso estard representado por la mano de obra altamente
capacitada y costosa de un restaurante de lujo, lo que implica un costo de oportunidad
(una mano de obra con tales caracteristicas seria mejor utilizada para producir alimen-
tos con mayor margen de utilidad). En este caso, el restaurante gourmet podria producir
el producto, pero no podria competir apropiadamente en el mercado sensible al precio
propio de los consumidores de un producto estdndar de alto volumen como ése.

Para explicar las otras posiciones “fuera de la diagonal” (parte inferior izquierda
de la matriz), podriamos hacernos la siguiente pregunta: “;Puede un restaurante tipi-
co de comida rdpida producir una platillo de primera a base de costilla de cerdo?”. Tal
vez la respuesta sea afirmativa, pero para hacerlo seguramente requeriria una inver-
sidn en equipo y capacitacion para los empleados. Por lo tanto, podria ser posible, pero
no sin costos adicionales excesivos.

1.4 FACTORES GENERADORESY CALIFICADORES
DE PEDIDOS

Otro aspecto del entorno de negocios que impactard el disefio y la administracion del
sistema de planificacion y control esta representado por los impulsores de mercado para
el producto o servicio. Para comenzar este anélisis, primero debe reconocerse que existen
varias dimensiones por medio de las cuales los clientes que forman parte del mercado
pueden evaluar la conveniencia de adquirir cierto producto o servicio de un productor
dado. Algunas de las mds importantes dimensiones de la competencia incluyen:
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1. Precio. Generalmente esta relacionado con el costo del producto o servicio. Hay
dos tipos principales de categorias de precio:
a. Precio estandar, como un precio de lista.
b. Precio a la medida, por lo general negociado.

2. Calidad. Existen dos aspectos importantes a considerar.

a. Calidad tangible, que incluye aquellos aspectos para los cuales pueden desarro-
llarse mediciones especificas, entre ellas mediciones de calidad estindar como
conformidad, confiabilidad y durabilidad.

b. Calidad intangible, que incluye aquellos aspectos que pueden tener valor para
el cliente, aunque sea dificil medirlos de manera especifica; por ejemplo, repu-
tacion (marca), estética, receptividad y servicio al cliente.

3. Entrega. Nuevamente existen dos aspectos principales:
a. Velocidad: qué tan rapido puede ser entregado el producto o servicio.
b. Confiabilidad: una vez que se realiza una promesa de entrega, ;se cumple?

4. Flexibilidad. Dos cuestiones principales deben ser consideradas:
a. Volumen: ;el productor puede generar facilmente un amplio rango de voltime-
nes de productos?
b. Variedad: ;el productor puede generar facilmente un amplio rango de disefios
y/o opciones de productos?

Es preciso hacer notar que las cuatro importantes dimensiones de esta lista son
aspectos clave para la funcién de produccion de la organizacion. El interés en algunos
de ellos tiende a ser fuertemente compartido por dreas de responsabilidad funcional
no productivas, como mercadotecnia e ingenieria. Un muy buen ejemplo es la calidad
intangible, muchos aspectos de la cual con frecuencia son responsabilidad de funcio-
nes distintas a produccidn.

También hay que sefialar que resulta practicamente imposible para cualquier pro-
ductor ser el “mejor” en el mercado en todas estas dimensiones de competencia al
mismo tiempo. Como parte del desarrollo de la estrategia de operaciones de la empre-
sa, el productor debe determinar cudles de estas dimensiones representan ventajas para
la captacion de pedidos, y cudles son sélo calificadores de pedidos para su mercado,
seglin se defina en la estrategia corporativa.

Calificadores de pedidos. Los calificadores de pedidos representan la dimension
por medio de la cual un cliente potencial determina cudles proveedores de un pro-
ducto o servicio cumplen cierto criterio que los avala como proveedores. Los calificado-
res s6lo permiten la consideracion, y cumplir el criterio de calificacién del pedido no
significa necesariamente que el proveedor tendra éxito en ganar la orden. No cumplir
con el criterio, por otro lado, asegura practicamente que el pedido ird a parar a otras
manos.

Generadores de pedidos. Una vez que los proveedores potenciales han sido evalua-
dos conforme a su criterio de calificacion de pedidos, el cliente selecciona al afortunado
final con base en ciertas reglas determinadas desde su particular punto de vista.
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Por ejemplo, suponga que una persona esta interesada en adquirir un televisor
bésico a color. Primero podria verificar los articulos que ofrecen los productores con
reputacion de calidad y confiabilidad (calificadores de pedidos). Luego podria revisar
fotografias de muestra y productos de los fabricantes que califican desde su perspectiva
de calidad y confiabilidad, e ir reduciendo mads los posibles productos con base en las
caracteristicas y apariencia bdsica de los televisores (otro calificador). Por dltimo, po-
dria adquirir el televisor entre los posibles productos calificados guiandose por su precio
(un criterio generador de pedidos).

1.5 ASPECTOS DEL AMBIENTE DE NEGOCIOS

Una conclusion fundamental a partir del anélisis anterior, es que resulta de enorme
importancia que el productor comprenda su(s) mercado(s) y disefie sus sistemas de
manera que cumplan, por lo menos, los criterios minimos de calificacién de pedidos en
su mercado, pero luchando, al mismo tiempo, por ser el mejor en aquellas dimensiones
que representan verdaderos generadores de pedidos. Si bien este enfoque puede pare-
cer basico y simple, existen muchos aspectos que lo complican, entre ellos:

e “Aprendizaje” del cliente. Muchas veces las empresas en competencia intentan
abordar el mercado de la misma forma que todas las demds (haciendo hincapié en
las mismas dimensiones competitivas), pero de vez en cuando un competidor puede
intentar obtener participacion de mercado subrayando que es el “mejor” en éL
Cuando esto sucede, también la expectativa del cliente puede cambiar. Por ejem-
plo, si la velocidad de entrega es el factor que genera los pedidos, a medida que los
productores modifiquen su sistema para mejorar la velocidad de entrega, los clien-
tes pueden llegar a esperar un tiempo de entrega en constante disminucion, “ele-
vando el nivel” de todas las compaiiias en el mercado continuamente.

® Maniobras de competidores. Algunas maniobras de los competidores pueden
descalificar los factores generadores de pedidos, convirtiéndolos sdlo en criterios de
calificacion y, por lo tanto, estableciendo nuevos factores generadores de pedidos.
Por ejemplo, suponga que un factor generador de pedidos en cierto mercado ha
sido el precio. Los competidores han trabajado duro para reducir costos, lo cual
les permite cobrar menores precios. Imagine también que todos los competidores
desarrollaron sus propios controles de costos para cobrar precios practicamente
iguales, hasta el punto en que los clientes perciben muy poca diferencia. En un
mercado como éste, los clientes pueden volverse sensibles a otro factor generador
de precios, como la velocidad de entrega. Si todos los competidores presentan ba-
sicamente el mismo precio, pero uno de ellos tiene un servicio de entrega mas ra-
pido, el factor generador de pedidos ahora serd la velocidad de entrega, dejando
el precio como un simple criterio de calificacion. En ocasiones, los planes de mar-
keting y publicidad efectivos también pueden modificar las percepciones del
cliente en lo que respecto a las dimensiones generadoras de pedidos.

e Mercados miltiples. Es probable que numerosos productos o servicios de una
compaiiia atiendan toda una diversidad de mercados. En tales casos pueden exis-
tir multiples calificadores de pedidos en multiples mercados, todos ellos sujetos a
los cambios descritos en los primeros dos puntos. El productor efectivo necesita
estar consciente de ello, y supervisar de manera continua todos los mercados, asi
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como los sistemas de control y planificacién de la compaiiia necesarios para dar-
les soporte.

e Cambios de diseiio de producto. Los nuevos productos y los cambios de disefio de
los productos —especialmente cuando la tecnologia impacta las expectativas del
cliente— suelen modificar también los factores generadores y calificadores de pedi-
dos. Un buen ejemplo de ello es la manera en que la tecnologia de Internet ha alte-
rado la percepcion del cliente en cuanto a cémo adquirir diversos bienes y servicios.

A medida que el andlisis se desarrolle en los siguientes capitulos, se presentaran
varias referencias a diversos enfoques para diseflar y administrar la planificacion y el
control de una operacion que se verd impactada por algunas de las cuestiones de que
hemos venido hablando. Por ejemplo, el enfoque del inventario y de la capacidad puede
ser muy diferente para una compafiia que compite con base en el precio, que para una
empresa que lo hace con base en la velocidad de entrega. Las compaiiias que compi-
ten a partir del precio tal vez prefieran tener muy poca capacidad o inventario extra
—debido al costo involucrado—, pero un enfoque “esbelto” de la capacidad y del in-
ventario puede tener un impacto negativo en la velocidad de entrega. En contraste,
una compafiia que compite en funcion de la entrega puede estar dispuesta a aceptar el
costo extra de mantener inventario o capacidad adicional, con tal de garantizar su ca-
pacidad de cumplir la expectativa del cliente en cuanto a velocidad de entrega.

1.6 ANALISIS DE PROCESOSY FLUJOS DE INFORMACION

En el razonamiento anterior se mencioné cémo el ambiente de negocios (ambiente
externo) puede tener un impacto sobre el disefio de los métodos de planificacion y
control. Existen ademads varios aspectos que deben determinarse respecto del andlisis
de los procesos internos que se utilizan para generar bienes y servicios destinados al
cliente. El primero de estos aspectos es el andlisis de procesos y su mejoramiento, en
el cual se involucran varios factores, entre ellos:

e Puntos de control y de rendicién de informes. Estos son los puntos del proceso
donde se capturan las actividades de produccion. Por lo general requieren tran-
sacciones formales y estructuradas entre procesos, y muchas veces exigen también
la programacion formal de la actividad de produccién. Algunos sistemas, como la
Planificacion de requerimientos materiales, pueden demandar muchos de estos
puntos, mientras que otros, como el Justo a tiempo, tal vez necesiten muy pocos.
Esto se verd mds claro a medida que desarrollemos el analisis de éstos y otros sis-
temas.

® Analisis y mejoramiento de los procesos. A medida que la produccion y los pro-
cesos productivos se modifican en respuesta a las condiciones de negocio mencio-
nadas arriba, se hace necesario optimizar dicho cambio sistemdticamente, con el
propésito de garantizar que corresponda a las necesidades de negocio de la mejor
manera posible. Algunos de los métodos para lograrlo incluyen:

1. Mapeo de procesos. El mapeo de procesos implica desarrollar un flujo detalla-
do de la informacion y las actividades utilizadas para producir alguna actividad
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definida. Con frecuencia indica tiempos para estas actividades, y determina la
asignacion de responsabilidades. El desarrollo y andlisis de estos mapas de pro-
cesos puede emplearse para establecer

e [a integridad: ;se toman en consideracion todas las actividades y transaccio-
nes de mayor importancia?

® la eficiencia: jexisten actividades o transacciones innecesarias que, por lo
tanto, incrementan el costo sin anadir valor?

e la redundancia: ;existen actividades multiples que basicamente ejecutan la
misma tarea o recopilan la misma informacién mas de una vez?

e la efectividad: ;todas las actividades y transacciones se realizan de la mejor
manera?

2. Mejoramiento de procesos. Durante los afios recientes se han desarrollado
varios métodos para evaluar y mejorar procesos. Algunos de ellos evoluciona-
ron dentro de un enfoque conocido como Kaizen, término japonés que tiene el
significado general de “mejora continua”. Su objetivo tiende a incrementar la
mejoria, en oposicion a un mejoramiento radical de procesos.

3. Reingenieria de procesos. Si un proceso sufre problemas sustanciales quiza
sea necesario redisefiarlo por completo. Utilizando s6lo la definicién de las en-
tradas y salidas requeridas es posible desarrollar un nuevo proceso, de manera
que los insumos se empleen més efectivamente para cumplir las demandas de
salida. A diferencia del Kaizen, la reingenieria de procesos por lo general im-
plica un cambio radical en el proceso.

4. Mapeo de cadena de valor. Por lo general, se considera que este enfoque pa-
ra el andlisis y el mejoramiento de procesos tiene relacién con la Produccion
esbelta, pero podria ser utilizado de forma efectiva en practicamente cualquier
ambiente. El andlisis inicia con el cliente, y casi siempre incluye el tiempo de
compds, en ocasiones llamado también “el pulso del cliente”. Se obtiene toman-
do la demanda promedio del cliente para cierto periodo (un dia, por ejemplo), y
dividiendo este nimero entre la cantidad de tiempo disponible para la produc-
cion durante ese periodo. El resultado representa la cantidad promedio de pro-
ducto que debe producirse por unidad de tiempo para cumplir la demanda del
cliente. Ademads, el mapa de cadena de valor incluye el nivel de inventario y los
tiempos de espera de material a lo largo del proceso, y los compara con el tiempo
de valor afiadido. Esta comparacién proporciona una muy buena estimacion de
la oportunidad de mejoramiento. Por ultimo, el mapa de cadena de valor pre-
senta flujos de informacién que, por lo general, no son parte de un mapa de
procesos regular. Una vez que se ha completado el mapa de cadena de valor
del estado presente, existe la oportunidad de realizar mejoras adecuadas en el
proceso.

Es importante observar que la ejecucién de todas las actividades de mejora y ma-
peo debe darse en el contexto de una vision basada en una estrategia empresarial, asi
como la necesidad de que todas las medidas que se tomen respecto de los procesos
mejorados se encuentren vinculadas con los imperativos estratégicos de la empresa.
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FIGURA 1.2 Flujo general de las actividades de
planificacion y control
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Pedidos _I.>| Programa maestro |<_l_, Plan aproximado
de clientes de capacidad

Plan de requisitos
de materiales I CRP detallado
PLANIFICACION
EJECUCION i r

Control de
Despacho
m Entrada/Salida

Planificacion
de recursos

1.7 FLUJOS DE INFORMACION GENERAL

El diagrama de la figura 1.2 ilustra el flujo de informacién general para planificacién y
control de muchas empresas de manufactura.

Todas las actividades que se mencionan en €l se explicardn a detalle en capitulos
posteriores; sin embargo, en términos generales, a medida que el diagrama avanza de
arriba hacia abajo, el nivel de detalle se incrementa y los horizontes de tiempo tienden
a disminuir. La parte central presenta las principales actividades de planificacion,
mientras que las secciones laterales muestran la forma como fluyen la oferta (recur-
sos) y la demanda. Observe que muchas de las flechas tienen doble sentido, lo que sig-
nifica que la informacién fluye de ida y vuelta, en lo que se conoce como planificacion
de “lazo cerrado”. La parte inferior del diagrama indica actividades de ejecucién, que
son aquellas que se dan después de que la planificacion se ha completado y la produc-
cién ha dado inicio.

Basicamente, la figura muestra las actividades y flujos de informacion internos.
No obstante, a medida que mds empresas adopten los conceptos de la administracion
de cadenas de suministro, buena parte de esta informacion fluira entre las organiza-
ciones y no s6lo dentro de ellas. Con frecuencia la informacidn sobre compras estara
ligada de manera directa a los proveedores, y la informacién sobre pedidos de clientes
fluird directo desde los mismos.

1.8 ESTRUCTURA DEL LIBRO

En general, el método para desarrollar el anélisis de los principios de planificacion y
control se lleva a cabo en el orden con que se realiza el andlisis real en muchas empre-
sas. Va del largo plazo —con métodos mas generales— a las herramientas de decision
mas detalladas y de corto plazo. Especificamente, el siguiente capitulo analiza los méto-
dos para pronosticar la demanda de productos y servicios, mientras que el capitulo 3
presenta algunos enfoques de la planificacion de alto nivel. El capitulo 4 analiza los mé-
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todos de la programacion maestra, que suelen representar el primer punto de contacto
entre los pedidos especificos de los clientes y la operacion (aunque esto de alguna forma
depende del software especifico que se utiliza). Esta programacion maestra de pedidos
se convierte, mas tarde, en planes especificos de materiales (capitulo 6) y, por lo general,
representan la necesidad del inventario y su control, como se analiza en el capitulo 5.

Los planes de materiales son muy importantes; sin embargo varias cuestiones admi-
nistrativas y de sistemas deben tomarse en cuenta para poder ejecutarlos. Especifica-
mente, la cantidad adecuada del tipo apropiado de capacidad es bésico, como se analiza
a detalle en el capitulo 7. En casi todos los procesos de manufactura, la sola planificacién
resulta insuficiente. Una vez que los planes han finalizado y se han liberado a produc-
cién, necesitan ser controlados cuidadosamente para asegurar que los requerimientos
del cliente se atienden con méaxima eficiencia e interferencia operacional minima. El
andlisis de los métodos para el control de la produccién se incluye en el capitulo 8.

En los capitulos 9 y 10 se analizan los enfoques alternativos para administrar una
empresa de manufactura. De manera especifica, el capitulo 9 aborda los sistemas Justo
a tiempo (JIT) y Kanban, los cuales evolucionaron, en fecha reciente, en lo que se co-
noce como “produccién esbelta”. En el capitulo 10 estudiaremos el método fundamen-
tal de la teoria de restricciones.

El capitulo 11 ofrece un panorama general de dos de las actividades mas impor-
tantes de “asociacion” de planificacion y control, en particular los aspectos fundamenta-
les de compras y distribucién. La actividad de compras es el drea donde la produccion
suele dar inicio, en especial por lo que concierne al abastecimiento de los servicios y el
material necesarios —como la “materia prima”— para la produccion. La actividad de
distribucidn, por otro lado, esta relacionada con la vinculacion entre la produccién y la
entrega final al cliente.

Por ultimo, el capitulo 12 ofrece un breve anélisis del enfoque general para la im-
plementacion de sistemas de planificacion y control. También aborda la relacién entre
el ambiente de produccién/mercado y el tipo de sistema de planificacién y control se-
leccionado; ademas, ofrece un breve panorama del método altamente integrado de estos
aspectos que han utilizado muchas compaifiias modernas gracias al desarrollo de grandes
y completos sistemas de computo y equipo. Un ejemplo importante de tal integracién
incluye los sistemas de Planificacion de Requerimientos Empresariales (ERP, por las
siglas en inglés de Enterprise Requirement Planning) y las cadenas de suministro, en los
que todos los flujos de informacién y de materiales, desde la materia prima hasta el uso
del cliente final, son considerados, evaluados y planificados. Un nivel tal de planifica-
cion y control a lo largo de la organizacién requiere compartir bastante informacion a
lo largo de la cadena de suministro, y exige que la informacién sea precisa y oportuna.
Los sistemas internos de planificacion y control, tema principal de este libro, son los ne-
cesarios para proporcionar esta informacién de manera precisa y oportuna.

TERMINOS CLAVE

Armado bajo pedido (ATO) Factor calificador de pedidos Procesamiento de flujos

Empaquetado bajo pedido Factor generador de pedidos Procesamiento por lotes
Fabricacion bajo pedido Ingenieria bajo pedido Proyecto

(MTO) (ETO) Taller de trabajo
Fabricacion para almacena- Kaizen

miento (MTS) Procesamiento continuo
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RESUMEN

Este capitulo estableci6 varios de los impul-
sores clave del entorno y de la organizacién
que emplean los directivos para disefiar y
administrar, de manera mas efectiva, los sis-
temas de planificacién y control que utilizan
sus compaiiias. En el andlisis se incluyeron
aspectos de produccion organizacional (ma-
nufactura vs. servicio), asi como la cantidad
de influencia del cliente en el disefio del
producto o servicio. También se abordaron
las categorias de opciones de procesamien-
to, que van desde los proyectos utilizados
para productos/servicios Unicos con muy

bajo volumen, hasta la produccién de flujo
utilizada para la generacién de grandes vo-
Iimenes de productos estandar. Un aspecto
adicional de la influencia del cliente es la
dimension de la competencia —base de su
decision de compra (factor generador de
pedidos)— de compaiiias que lograron un ni-
vel basico de desempefio en criterios de cali-
ficacién de pedidos. También se analiz6 la
naturaleza dindmica del comportamiento del
cliente, y el cambio de proceso con base en
el cliente y en aspectos tecnoldgicos.
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PREGUNTAS DE ANALISIS

1. Analice el impacto potencial que tendria cada uno de los siguientes puntos sobre el di-
sefio de un sistema de planificacién y control. ;El impacto seria distinto si la organiza-
cién estuviera mas enfocada en la generacion de productos que en la prestacién de

servicios?

a. Cercania de la ubicacion con los clientes.

b. Introduccion de una nueva tecnologia que impacta el disefio.
c. Clientes que demandan una entrega mas rdpida.

d. Clientes que demandan menores precios.

2. Analice el impacto potencial que la evolucién de las organizaciones de “cuasi manu-
factura” puede tener sobre la planificacién y el control. Un ejemplo de esta cuasi
manufactura es el desarrollo de grandes organizaciones de crédito al consumo (tipi-
camente clasificadas como organizaciones de servicio) entre los fabricantes de auto-

moviles.

3. (Cudles son las posibles consecuencias sobre la planificacién y el control si la organi-
zacion cuenta con una amplia mezcla de tipos de producto (MTS, ATO, MTO)?
4. Describa las posibles implicaciones de costos de fabricar un producto estdndar dentro

de un ambiente de taller de trabajo.
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. Analice las posibles implicaciones sobre la planificacién y el control si la base de clien-
tes cambia al grado de que un factor calificador de pedidos se desplaza para convertir-
se en un factor generador de pedidos.

. (Es posible que exista mds de un factor generador de pedidos dentro de un mercado
definido? ;Por qué?

. ¢Cudl es el impacto potencial sobre la planificacion y el control si la organizacion tie-
ne varios tipos de clientes, cada uno con una caracteristica generadora de pedidos dis-
tinta?

. Analice la forma en que una modificacion en el disefio de un producto puede dar lu-
gar a un cambio en el disefio del sistema de planificacion y control.

. ¢Un cambio en el disefio del proceso implica necesariamente una modificacién corres-
pondiente en el disefio de un sistema de planificacion y control? ;Por qué?
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cacion se da a partir de la demanda real o esperada de los clientes. Sin embargo,

en casi todos los casos el tiempo necesario para generar y entregar el producto o
servicio excedera la expectativa del cliente. Si se quiere evitar que esto suceda, la
produccién tendrd que dar principio antes de que se conozca la demanda real del
consumidor. Asi, la produccién debera iniciar a partir de la demanda esperada o, en
otras palabras, de un prondstico de la demanda. En este capitulo analizaremos algunos
de los principios y métodos fundamentales de prondstico para los sistemas de plani-
ficacién y control.

Introduccién— El punto de inicio de practicamente todos los sistemas de planifi-

2.1 PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DEL PRONOSTICO

En primer lugar, empezaremos por enunciar una definicién basica del prondstico:

La formulacion de pronosticos (o proyeccion) es una técnica para utilizar experien-
cias pasadas con la finalidad de predecir expectativas del futuro.

Observe que en esta definicion el prondstico no es realmente una prediccion, sino
una proyeccion estructurada del conocimiento pasado. Existen varios tipos de pronds-
tico, utilizados para distintos propdsitos y sistemas. Algunos son modelos agregados de
largo plazo que se emplean, precisamente, en la planificacion de largo plazo, como la
determinacion de necesidades de capacidad general, el desarrollo de planes estratégi-
cos, y la toma de decisiones estratégicas de compra de largo plazo. Otros son prondsticos
de corto plazo para demanda de productos particulares, utilizados para la programa-
cion y el lanzamiento de la produccion, antes de conocer las 6rdenes reales del cliente.

17
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Sin importar el propésito del sistema para el que se utilizara el prondstico, es muy im-
portante comprender algunas de sus caracteristicas fundamentales:

e Los prondsticos casi siempre son incorrectos. Pocas veces tiene importancia si
un prondstico es correcto o no; lo sustancial es concentrar nuestra atencién en
“qué tan equivocado esperamos que sea” y en “cdmo planeamos darle cabida al
error potencial en el prondstico”. Buena parte del andlisis de la capacidad de alma-
cenamiento y/o inventario temporal que la empresa puede utilizar, se relaciona
directamente con el tamafio del error de prondstico.

e Los prondsticos son mds precisos para grupos o familias de articulos. Casi
siempre es mas facil desarrollar un buen pronéstico para una linea de productos
que para un producto individual, ya que los errores de proyeccion respecto de
productos individuales tienden a cancelarse entre si a medida que se les agrupa.
Por lo general es més preciso, por ejemplo, pronosticar la demanda de todos los
sedanes familiares, que pronosticar la demanda de un modelo de sedan especifico.

e Los prondsticos son mds precisos cuando se hacen para periodos cortos. En ge-
neral son menos las perturbaciones potenciales respecto del futuro préximo que
pueden impactar la demanda de productos. La demanda en periodos futuros mas
amplios casi siempre resulta menos confiable.

e Todo pronostico debe incluir un error de estimacion. En la primera caracteristi-
ca de este listado se indico la importancia de responder a la pregunta: “;qué tan
incorrecto es el prondstico?” Por lo tanto, es muy importante que el prondstico
vaya acompafiado de una estimacion numérica del error de prondstico. Para estar
completo, un buen prondstico contiene tanto una estimacion basica como una es-
timacién de su error.

e Los prondsticos no son sustituto de la demanda calculada. Si usted cuenta con
informacion de la demanda real para un periodo dado, no realice nunca cédlcu-
los con base en el prondstico para ese mismo marco temporal. Utilice siempre la
informacion real cuando esté disponible.

2.2 PRINCIPALES CATEGORIAS DE PRONOSTICO

Existen dos tipos fundamentales de prondsticos: cualitativos y cuantitativos. Debajo
de los tipos cuantitativos hay dos subcategorias: de series de tiempo y causales. Aun-
que en este capitulo se ofrecen descripciones bésicas de muchos de los tipos més co-
munes de prondsticos en todas las categorias, su objetivo principal es analizar los
prondsticos cuantitativos de series de tiempo.

Pronosticos cualitativos

Como indica su nombre, los prondsticos cualitativos son aquellos que se generan a
partir de informacién que no tiene una estructura analitica bien definida. Este tipo de
prondsticos resulta especialmente ttil cuando no se tiene disponibilidad de informa-
cion histérica, como en el caso de un producto nuevo que no cuenta con una historia
de ventas. Para ser mas especificos, a continuacion se listan algunas de las caracteristi-
cas clave de los datos que provienen de prondsticos cualitativos:
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e Por lo general el prondstico se basa en un juicio personal o en alguna informacion
cualitativa externa.

e El prondstico tiende a ser subjetivo; toda vez que suele desarrollarse a partir de la
experiencia de las personas involucradas, con frecuencia estard sesgado con base
en la posicion potencialmente optimista o pesimista de dichas personas.

e Una ventaja de este método radica en que casi siempre permite obtener algunos
resultados con bastante rapidez.

e En ciertos casos, la proyeccion cualitativa es especialmente importante, ya que
puede constituir el inico método disponible.

e Estos métodos suelen utilizarse para productos individuales o familias de produc-
tos, y rara vez para mercados completos.

Algunos de los métodos més comunes de prondstico cualitativo incluyen encues-
tas de mercado, Delphi o consenso de panel, analogias de ciclo de vida y valoracién in-
formada.

Las encuestas de mercado son, casi siempre, cuestionarios estructurados que se
envian a los clientes potenciales del mercado. En ellos se solicita su opinién acerca de
productos o productos potenciales, y muchas veces intentan también averiguar la pro-
babilidad de que los consumidores demanden ciertos productos o servicios. Si se estruc-
turan bien, se aplican a una buena muestra representativa de la poblacién definida, y
se les analiza correctamente, pueden ser muy efectivas, especialmente en el corto pla-
zo. Un importante defecto de las encuestas de mercado es que son bastante caras, y su
aplicacion es lenta si se realizan correctamente.

Los prondsticos Delphi o consenso de panel utilizan paneles de expertos especifi-
cos en el mercado o drea para la cual se desarrolla la encuesta. Los expertos intentan
transferir al andlisis su conocimiento individual respecto de los factores que afectan la
demanda, interactuando entre si para tratar de llegar a un consenso en cuanto al pro-
nostico de la demanda para los productos o familias de productos en cuestién. La
principal diferencia entre los dos métodos radica en el proceso. Mientras que el pro-
nostico de panel tiende a reunir a los expertos en una junta formal para que se lleve a
cabo la discusion, el método Delphi permite que cada experto realice una serie de
prondsticos individuales: uno a uno desarrollan su prondstico particular con sus pro-
pios motivos definidos; después, el conjunto de prondsticos generados por la colectivi-
dad es distribuido entre todos los expertos, lo cual permite que cada uno modifique sus
proyecciones con base en la informacion de los demas. La idea es obtener, mediante la
repeticion de esta serie de pasos, un consenso acerca del prondstico.

Como puede imaginar a partir de la descripcion del proceso, estos métodos tien-
den a ser bastante caros, principalmente debido a los requerimientos de tiempo que
tendria un grupo de expertos en el tema. Tales especialistas suelen cobran tarifas muy
altas por su tiempo y observaciones. La ventaja es que tienden a ser bastante precisos
cuando se realizan correctamente.

El método de prondstico conocido como analogia por ciclo de vida es una aplica-
cién muy especial que se utiliza cuando el producto o servicio es nuevo. El concepto
es bastante simple: se basa en el hecho de que casi todos los productos y servicios tie-
nen un ciclo de vida bien definido. Generalmente los productos describen un creci-
miento durante la etapa temprana posterior a su introducciéon en el mercado. En
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cierto punto, el producto o servicio madura, lo que implica un bajo o nulo crecimiento
adicional, hasta que, en un momento dado, la demanda declina hasta el punto donde
ya no es ofertado. Las principales preguntas que surgen al considerar este ciclo de vi-
da incluyen:

e ;Cual es el marco de tiempo? ;Cuanto durard el crecimiento y la madurez?
e ;Qué tan rapido serd el crecimiento? ;Qué tan rdpido serd la decadencia?

e ,Qué tan grande serd la demanda global, especialmente durante la fase de madu-
racién?

Un método que puede ser efectivo para responder estas preguntas consiste en
vincular la demanda del nuevo producto o servicio con uno del pasado que se espera
sea similar. Esto serd efectivo sobre todo si el nuevo producto o servicio estd reempla-
zando a otro en el mercado, y va dirigido a la misma poblacién. En tal caso, el método
asume que el ciclo de vida del nuevo producto o servicio serd esencialmente y a grandes
rasgos el mismo que para el producto o servicio anterior al que estd reemplazando.

Tal vez este método no sea particularmente preciso, pero puede ser un buen pun-
to de partida cuando no se cuenta con una historia de la demanda del producto.

La valoracion o juicio informado se encuentra entre los métodos de prondstico
mas cominmente utilizados, pero por desgracia también estd entre los menos con-
fiables. Una de las formas en que suele ponerse en practica consiste en que un ejecu-
tivo de ventas solicite a cada vendedor que desarrolle una proyeccion de ventas para
su area, tomando como marco temporal cierto periodo futuro. Luego, el ejecutivo
combina las proyecciones individuales en un prondstico de ventas global para la com-
paiiia.

(Por qué este método tiende a ser tan deficiente? Existen varios aspectos que
pueden afectar el juicio de los vendedores individuales, algunas veces sin que sean
conscientes de ello. Por ejemplo:

¢ Algunas veces los vendedores utilizaran el prondstico como una oportunidad de
establecer metas optimistas. Por ejemplo, si creen realmente que pueden vender
5,000 productos durante el periodo determinado, pueden ofrecer el prondstico de
6,000 como su meta. En ocasiones esta actitud puede verse estimulada por su
preocupacion acerca de que la planificacion de la compaiiia incluya recursos apro-
piados para producir suficientes unidades del producto que ellos venden. Si esta-
blecen un prondstico de venta de 5,000 unidades y la compaiiia sélo fabrica esa
cantidad, algunos vendedores podrian sentirse en desventaja al descubrir que el
potencial del mercado en realidad es mayor de lo que pensaron. Casi todos los
vendedores desean, por sobre todas las cosas, contar con producto disponible
cuando existe un mercado potencial para él.

e Por otro lado, algunos vendedores tienen miedo de que sus prondsticos se utilicen
como una cuota de ventas. Por ejemplo, si ellos realmente se sienten capaces de
vender 5,000 productos en cierto periodo, podrian dar como prondstico una cifra
bastante menor. Si, por decir algo, dan un prondstico de 4,000 unidades y en reali-
dad venden 5,000, pensaran que las ventas por arriba del prondstico hardn que se
les perciba como mejores vendedores. Si s6lo venden 4,000, siempre podréan decir:
“Ves, te lo dije”.
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e Muchos vendedores realmente buscan obtener la mejor cifra; sin embargo, se en-
cuentran impactados de forma inconsciente por los acontecimientos recientes. Si,
por ejemplo, han tenido una semana de ventas muy mala justo antes de enviar
el prondstico, presentaran proyecciones pesimistas y menores. Lo opuesto tam-
bién puede suceder si han tenido una semana muy buena.

EJEMPLO ANECDOTICO 2.1

El siguiente ejemplo se basa en una situacion real que experimenté hace poco un gerente
de control de produccién:

Francisco, el gerente de ventas, acaba de enviar a José, gerente de control de produccion,
el prondstico de ventas de los principales productos para el siguiente afio (por lo general
la compafiia no hace planificacién de Ventas y Operacion). Cuando José estaba desarro-
llando sus planes iniciales de produccion de largo plazo para atender el prondstico, obser-
v6 algo que le sorprendié. En los tltimos tiempos, la compaiiia habia venido vendiendo
aproximadamente 10,000 productos X cada afio. El producto X se vendia a un pequeiio gru-
po conformado por mds o menos seis compaiiias, el cual lo utilizaba para fabricar otro
producto. El prondstico del producto X para el siguiente ano se habia establecido en
16,000 unidades. José llamo entonces a Francisco, desarrollandose la siguiente conversacién:

Jose: “Francisco, necesitamos hablar sobre el producto X. Me presentaste un
prondstico de ventas de 16,000 unidades para el afio proximo. ;A qué
se debe esto?”

FrRANCISCO: “A que eso es lo que proyectamos vender.”

Josg: “;Cuentas con nuevos clientes para el producto, o esperas tenerlos?”
FrANcISco: “No.”

Jose: “{Alguno de tus clientes actuales tiene nuevos usos para el producto?”
FraNcisco: “No, que yo sepa.”

Josg: “¢Alguno de tus clientes tiene planes de expansion o piensa crecer?”
FrANcCISCO: “Nuevamente: no, que yo sepa.”

Josg: “;Tu o alguno de los consumidores del producto X tienen planes de in-
gresar a nuevos mercados?”

FrANcIScO: “Sé que nosotros no los tenemos, y no creo que alguno de los clientes
los tenga.”

Josg: “Entonces no comprendo. ;A qué se debe el prondstico de 16,000 uni-
dades?”

FrRANCISCO: “jA que eso es lo que decimos que venderemos!”

Ahora José enfrenta un grave problema. ;Cudntas unidades deberd establecer en su
planificacion de producciéon? En la fabricacién del producto X se utiliza cierto acero es-
pecial de alto costo para cuya entrega, ademas, hay que esperar un largo plazo. José tiene
que hacer un pedido de este acero lo antes posible si quiere cubrir las necesidades de la
empresa para el siguiente afio. Desde su punto de vista existen cuatro escenarios: dos ne-
gativos y dos positivos:

e Fabricar 16,000 unidades y que la demanda sea de 16,000 unidades. Esto es bueno.

e Fabricar 16,000 unidades y que la demanda sea de 10,000. Esta situacion es negati-
va, ya que habria un gran inventario de alto costo que permaneceria inactivo.

e Fabricar 10,000 unidades y que la demanda sea de 10,000. Esto es bueno.
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e Fabricar 10,000 unidades y que la demanda sea de 16,000. Otro escenario negati-
vo, por muchos motivos evidentes.

(Qué debe hacer? Algunas veces las personas que escuchan esta historia dicen que
deberia fabricar 13,000 unidades (el promedio), pero ésta probablemente seria una mala
idea si se toma en cuenta cualquiera de los cuatro escenarios.

La respuesta correcta, naturalmente, es planificar la fabricacién de 10,000 unidades.
(Por qué? Analicemos la conversacion. Lo que José realmente estd haciendo es desarro-
llar un prondstico a través de las preguntas que le hace a Francisco, método que este ulti-
mo debid utilizar también desde el principio para realizar su proyeccién. Tomando en
cuenta las respuestas a su interrogatorio, José siente que es altamente improbable que la
demanda sea mayor de lo que ha sido en el pasado. Un aiio después, José demostré que
tenia razon, ya que las ventas del producto X apenas llegaron a 10,000 unidades.

Prondsticos cuantitativos: método causal

El primero de los dos métodos de prondstico cuantitativo que analizaremos se deno-
mina causal. Algunas de las caracteristicas clave de este método son:

Se basa en el concepto de relacion entre variables; es decir, en la suposicion de
b b
que una variable medida “ocasiona” que la otra cambie de una forma predecible.

Parte de un supuesto importante de causalidad, y de que la variable causal puede
ser medida de manera precisa. La variable medida que ocasiona que la otra varia-
ble cambie con frecuencia se denomina “indicador lider”. Por ejemplo, el inicio de
la construcciéon de nuevas viviendas suele utilizarse como indicador lider para
desarrollar prondésticos en muchos otros sectores de la economia.

Si se desarrollan indicadores lideres apropiados, este método con frecuencia ofre-
ce excelentes resultados en cuanto a prondsticos.

Como un beneficio colateral, el proceso de desarrollar el modelo permite, muchas
veces, que quienes se encargan de él obtengan un importante conocimiento adi-
cional de mercado. Por ejemplo, si usted se encuentra desarrollando un modelo
causal de viajes de vacaciones tomando como base el indicador lider del precio de
la gasolina, es probable que aprenda sobre los mecanismos que controlan los pre-
cios de la gasolina y los patrones de los viajes tipicos de vacaciones.

Este método rara vez se utiliza para un producto; es mas comtn emplearlo para
mercados o industrias completas.

Muchas veces su puesta en practica consume demasiado tiempo y resulta muy ca-
ra, principalmente debido a la necesidad de desarrollar relaciones y obtener infor-
macion causal.

Algunos de los enfoques mds comunes de prondstico causal son:

Modelos de entrada-salida. Pueden ser modelos muy grandes y complejos, ya que
analizan el flujo de los bienes y servicios a través de la economia completa. Desde es-
te punto de vista, requieren una cantidad importante de informacién, lo que hace que
su desarrollo sea largo y costoso. Por lo general se utilizan para proyectar necesida-
des para mercados enteros o para segmentos de la economia, y no para productos es-
pecificos.
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Modelos econométricos. Estos modelos implican el anélisis estadistico de varios sec-
tores de la economia. Su uso es similar al de los modelos de entrada-salida.

Modelos de simulacion. La popularidad de la simulacién de sectores de la economia
mediante computadoras estd creciendo, y su uso se ha incrementado a partir del desa-
rrollo de equipos de computo y modelos de simulaciéon por computadora mas poten-
tes y menos costosos. Se pueden utilizar para productos individuales pero, una vez
mas, la recopilacién de informacién tiende a ser costosa y lenta. El valor real de estos
modelos radica en que son rdpidos y econdémicos de utilizar una vez que la informa-
cion ha “poblado” al modelo.

Regresion. Es un método estadistico para desarrollar una relacién analitica definida
entre dos o més variables. El supuesto, como en otros modelos causales, es que una de
las variables “causa” que la otra se mueva. Con frecuencia la variable independiente, o
causal, se denomina indicador lider. Un ejemplo comun son los informes noticiosos
sobre construcciones de vivienda, ya que suelen considerarse un indicador lider sobre
la cantidad de actividad econdmica en varios mercados relacionados (por ejemplo, en la
industria maderera o de fabricacidon de cemento).

Dado que se basan en informacién externa, los métodos de prondstico causales en
ocasiones se denominan prondsticos extrinsecos.

Pronésticos cuantitativos: series de tiempo

Los prondsticos de series de tiempo se encuentran entre los més utilizados por los pa-
quetes de prondstico vinculados con la proyecciéon de demanda de productos. Todos
ellos parten, basicamente, de un supuesto comun: que la demanda pasada sigue cierto
patrén, y que si este patrén puede ser analizado podra utilizarse para desarrollar pro-
yecciones para la demanda futura, suponiendo que el patrén contintia aproximada-
mente de la misma forma. Por dltimo, esto implica el supuesto de que la tnica variable
real independiente en el prondstico de series de tiempo es, precisamente, el tiempo.
Dado que se basan en informacidn interna (ventas), en ocasiones se les denomina pro-
nésticos intrinsecos.

Los prondsticos de series de tiempo también son los més utilizados por los res-
ponsables de operaciones cuando se encuentran con la necesidad de hacer proyeccio-
nes para realizar planes de produccion razonables. El motivo es simple: las otras dos
principales categorias de prondsticos (cualitativos y causales) requieren cierto conoci-
miento del mercado y/o ambiente externo. Tal conocimiento rara vez estd a la mano
de un responsable de operaciones, quien tipicamente tiene puesta su atencién s6lo en
los procesos internos. Sin embargo, la demanda previa casi siempre tiene franca dispo-
nibilidad para este responsable de operaciones.

Casi todos los modelos de prondsticos de series de tiempo intentan capturar de
manera matematica los patrones subyacentes de la demanda pasada. Uno de ellos es
el patrén aleatorio, que parte del supuesto de que la demanda siempre posee un ele-
mento aleatorio. Esto significa lo que la mayoria de la gente sabe de forma intuitiva: el
cliente que demanda bienes y servicios de una compaiiia, no lo hace de forma comple-
tamente uniforme y predecible (figura 2.1).

El segundo patrén es un patrén de tendencia. Las tendencias pueden ser crecien-
tes o decrecientes, y tener naturaleza lineal o no lineal. Algunos ejemplos de tendencias
se ilustran en la figura 2.2.
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FIGURA 2.1 Patrén aleatorio de demanda

Demanda
Patrén aleatorio
de demanda

Tiempo

El tercero de los patrones principales es el ciclico, del cual un caso especial —pero
muy comtn— es el patrén estacional (vea la figura 2.3). Aunque se les denomina esta-
cionales (ya que para muchas compaiiias el patrén mds comun de este tipo sigue las
estaciones del afio), estos patrones en realidad son patrones ciclicos, ya que pueden es-
tar ligados o no a la estaciones del afio. En consecuencia, los patrones ciclicos son
aquellos que siguen cierto ciclo de demanda, creciente o decreciente.

Si colocdramos un patrén aleatorio junto a un patrén de tendencia y a uno esta-
cional, obtendriamos un patrén de demanda similar al patrén que enfrentan muchas
compaiiias para sus productos o servicios. Por ejemplo, un patrén aleatorio estacio-

FIGURA 2.2 Ejemplos de tendencias
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Tendencia de Tendencia de
incremento lineal incremento lineal
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FIGURA 2.3 Patrén estacional de demanda

Demanda
Patrén estacional

(ciclico) de ejemplo

Tiempo

nal con una tendencia de incremento lineal se veria similar al que se ilustra en la fi-
gura 2.4.

Una vez que se han descrito los patrones basicos, podemos analizar algunos de los
métodos de series de tiempo mads simples que se han desarrollado para pronosticar la
demanda, tomando en cuenta la existencia de dichos patrones. El primer conjunto de
métodos de prondstico incluye los métodos sencillos que se utilizan para intentar sua-
vizar los patrones de demanda aleatorios, suponiendo que no existen patrones de ten-
dencia o estacionales. Si no hay patrones de tendencia o estacionales en la demanda,
el encargado de la proyeccion podria sentirse tentado a emplear la demanda real del
dltimo periodo como prondstico para el siguiente. El problema con este método es que
las organizaciones estarian continuamente incrementando o disminuyendo la produc-
cion para ajustarla al patrén aleatorio y, debido a la aleatoriedad, rara vez darian en el
blanco. Es por este motivo que los métodos de suavizado intentan, como el nombre lo
indica, atenuar el patrén de demanda irregular.

Estos métodos implican importantes ventajas y desventajas que deben tomarse en
cuenta. Si el método de suavizado es minimo (es decir, si permite que permanezca casi
toda la aleatoriedad), se obtendran resultados muy poco estables. Por el otro lado,
si se realiza demasiado suavizado, los posibles cambios reales en la demanda no seran
capturados en el prondstico.

FIGURA 2.4 Demanda compuesta con patrones de estacionalidad, tendencia y
aleatoriedad

Demanda

Tiempo
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Los promedios méviles simples son, como su nombre lo indica, nada mas que el
promedio matemadtico de los ultimos periodos recientes de la demanda real. La ecua-
cion general para obtenerlos tiene la siguiente forma:

An + A+ + Ay

F,= "

Donde:  F es el prondstico
t es el periodo de tiempo actual, lo que significa que F, es el prondstico
para el periodo de tiempo actual.
A, es la demanda real en el periodo 1,y
n es el nimero de periodos que se utiliza.

El concepto es mucho mas facil de comprender a partir de un ejemplo (vea la ta-
bla 2.1). Suponga que estamos utilizando un promedio mévil de tres periodos. En con-
secuencia, el prondstico para cualquier periodo serd el promedio de la demanda
actual para los tres periodos previos.

Los célculos para construir la tabla son bastante sencillos. Para obtener el pronods-
tico para el periodo 4 tomamos la demanda real de los tres periodos previos (periodos
1 a 3),y obtenemos el promedio: (24 + 26 + 22)/3 = 24. El prondstico para el periodo 5
proviene del promedio de la demanda de los periodos 2 a 4: (26 + 22 + 25)/3 =24.3. El
proceso se denomina de promedio movil porque a medida que pasa el tiempo aquel se
desplaza para utilizar los periodos de demanda mads recientes. De forma grafica, el
proceso se observa como se ilustra en la figura 2.5.

TABLA 2.1 Ejemplo de un pronéstico de prome-
dio mévil de tres periodos

Pronéstico de promedio

Periodo Demanda movil de tres periodos
1 24
2 26
3 22
4 25 24.0
5 19 243
6 31 22.0
7 26 25.0
8 18 253
9 29 25.0
10 24 243
11 30 23.7
12 23 27.7
13 25.7
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FIGURA 2.5 Ejemplo de promedio movil de tres periodos
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Es necesario sefialar dos puntos importantes respecto de la grafica, asi como del
método de promedio mévil.

e Primero: resulta bastante evidente que la linea de prondstico es mds suave que la
linea de demanda, lo que demuestra el impacto de tomar un promedio. Mientras
mas periodos se utilicen para calcular el promedio mévil, el resultado serd mas
suave. El motivo es que, al emplear mds periodos en el promedio, cualquiera de
los puntos de demanda tendrd una menor influencia general.

e Segundo: el prondstico siempre quedard rezagado en relacién con toda demanda
real. Esto no resulta tan obvio en la grafica, pero suponga que utilizamos el mismo
método para graficar un patron de demanda con una tendencia ascendente, como
en la tabla 2.2.

La gréfica de la figura 2.6 muestra claramente la forma en que el prondstico esta
rezagado de manera constante respecto de la tendencia en la informacién.

La implicacién de este efecto de rezago es que modelos como el de promedios
moviles simples por lo general no deben utilizarse para pronosticar la demanda, cuan-

TABLA 2.2 Pronéstico de promedio movil para
informacién con una tendencia

Pronéstico de promedio

Periodo Demanda movil de tres periodos
1 13
2 15
3 18
4 22 15.3
5 27 18.3
6 31 223
7 36 26.7
8 41 31.3
9 45 36.0
10 52 40.7
11 57 46.0

—_
[\

51.3
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FIGURA 2.6 Grifica de prondstico de promedio
movil con una tendencia
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do la informacién claramente sigue algtn tipo de tendencia o patrén ciclico regular.
Es importante hacer notar que los métodos de prondstico no deben elegirse de forma
arbitraria, sino que es preciso seleccionarlos y desarrollarlos para que se ajusten lo
mads posible a la informacién existente.

Los promedios méviles ponderados son basicamente lo mismo que los promedios
moviles simples, aunque con una excepcién importante. Con los promedios méviles
ponderados el peso asignado a cada punto de demanda pasado que se utilice en el
calculo puede variar. De esta forma es posible asignar mayor influencia a ciertos puntos
de informacién, por lo general al punto de demanda mas reciente. La ecuacién basica
para calcular promedios méviles ponderados es el siguiente (la W viene de weight, peso):

n
Fi=W\A  + WoA o+ +W,A,, donde D W=1
i=1

En términos més sencillos, cada uno de los pesos es menor a uno, pero su suma to-
tal debe ser equivalente a 1. Tomando los mismos puntos de datos que en el primer
ejemplo (los puntos de datos de promedios méviles de tres periodos de la tabla 2.1),
aplicaremos un promedio mévil ponderado, con pesos de 0.5, 0.3 y 0.2 (con el peso
0.5 aplicado a la informacion de demanda més reciente) (vea la tabla 2.3).

Una vez mas, los célculos son bastante faciles. Por ejemplo, el prondstico del pe-
riodo 4 se calcula como 0.2(24) + 0.3(26) + 0.5(22) = 23.6. Observe que este valor es
menor que el prondstico correspondiente del periodo 4 si empledramos un promedio
movil simple. El motivo es, naturalmente, que un mayor peso se coloca en la cifra
de demanda maés reciente, la que también resulta ser el mas pequefio de los tres pun-
tos de demanda que se utilizan.

La informacién de la tabla se presenta de forma grafica en la figura 2.7.

Como antes, resulta obvio que el prondstico se encuentra suavizado, y también
que esta rezagado respecto de los cambios reales de la demanda.

El suavizado exponencial simple es otro método utilizado para suavizar las fluc-
tuaciones aleatorias en el patrén de demanda. Las dos férmulas (matematicamente
equivalentes) que se emplean mas cominmente para calcularlo son:

F=F_;+a(A,_y—F_))oF,=aA,_;+(1 —«a)F,_;donde 0<a<1
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TABLA 2.3 Ejemplo de pronéstico de promedio
movil ponderado

Pronéstico de promedio

Periodo Demanda movil de tres periodos
1 24
2 26
3 22
4 25 23.6
5 19 243
6 31 214
7 26 26.2
8 18 26.1
9 29 23
10 24 251
11 30 243
12 23 28
13 25.3

La segunda forma muestra que el prondstico suavizado exponencial incorpora
un promedio ponderado de la historia pasada [(1 — «)F,]. Como la informacién de
varios periodos tempranos sigue contenida en el prondstico, y toda vez que fue pon-
derada numerosas ocasiones a medida que el prondstico se desarrollaba periodo a
periodo, se podria considerar como ponderado de forma exponencial, de ahi el nom-
bre. Sin embargo, la primera forma es mads facil de explicar desde la perspectiva de lo
que el método hace desde un punto de vista l6gico. Basicamente el prondstico se ob-
tiene tomando el pronéstico del periodo previo (F,_;), y afiadiéndole una parte del
error del pronéstico del periodo anterior. El error de prondstico, por supuesto, es la
diferencia entre la demanda real para algtin periodo y el prondstico para ese mismo
periodo (A,_; — F,_;). La parte del término de error se obtiene mediante la multipli-
cacion por «, que es la letra griega alfa y se denomina constante de suavizacion. El
valor de alfa siempre se encuentra entre cero y uno, dado que si equivale a cero no se

FIGURA 2.7 Grifica del ejemplo del promedio mévil ponderado
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afiade ninguna parte del error y el prondstico siempre es el mismo nimero, mientras
que si equivale a uno se afiadiria el error completo de prondstico y no se realizaria
ninguna suavizacién. Como podria esperarse, mientras mds alto sea el valor de alfa,
mayor serd el error de prondstico que se agrega. Esto hace que el prondstico sea més
sensible a los cambios reales en la demanda, pero también puede conllevar una ma-
yor reaccion (y perturbacion) en la organizacion, ya que continuamente busca reac-
cionar ante un prondstico mas erratico. El impacto del valor alfa sobre el prondstico
puede observarse claramente tomando el mismo conjunto de datos utilizado antes, y
obteniendo los prondsticos de suavizacién exponencial empleando valores de alfa
primero de 0.2, luego 0.5 y por tltimo 0.8. La tabla usa el promedio mévil simple en
los primeros dos periodos para desarrollar un prondstico inicial de 25 unidades para
el periodo 3, después de lo cual se puede utilizar la suavizacién exponencial para calcu-
lar los prondsticos restantes.

Observe que la suavizacién exponencial asume que se cuenta con una cantidad de
prondstico (F,_;). Sin embargo, cuando se empieza a desarrollar el prondstico casi nun-
ca se cuenta con tal prondstico inicial. Esto quiere decir que debera iniciarse el proceso
utilizando otro método de prondstico, después de lo cual podrd emplearse el resultado
como el F,_, inicial.

La gréfica resultante que muestra la informacién de la demanda y los datos de
pronostico se ilustra en la figura 2.8.

Como puede observarse, con un valor de alfa tan pequefio, existe muy poco cam-
bio en la linea grafica del prondstico. Cuando alfa es igual a 0.5 (vea la tabla 2.5) es
posible ver una sensibilidad mayor.

TABLA 2.4 Ejemplo de suavizacién exponencial (o = 0.2)
con informacioén de la tabla 2.1

Suavizacion exponencial

Periodo Demanda con alfa = 0.2
1 24
2 26
3 22
4 25 24.4
5 19 24.5
6 31 23.4
7 26 24.9
8 18 25.1
9 29 23.7
10 24 24.8
11 30 24.6
12 23 25.7

—
W

25.2
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FIGURA 2.8 Suavizacion exponencial con o = 0.2
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TABLA 2.5 Utilizacién de o = 0.5 con la misma informacion

de la demanda

Suavizacion exponencial

Periodo Demanda con alfa = 0.5
1 24
2 26
3 22
4 25 235
5 19 243
6 31 21.6
7 26 26.3
8 18 26.2
9 29 22.1
10 24 25.5
11 30 24.8
12 23 274
13 252

31

La linea grafica para el pronéstico evidentemente es mas sensible de lo que era
para un alfa de 0.2, pero muestra incluso mas sensibilidad cuando alfa se modifica a
0.8, como se ilustra en la tabla 2.6.

FIGURA 2.9 Grifica de la informacion de demanda con

a=0.5

Suavizacion exponencial con una constante de suavizacion de 0.5
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TABLA 2.6 Utilizacién de o = 0.8 con la misma informa-
cion de la demanda

Suavizacion exponencial

Periodo Demanda con alfa = 0.8
1 24
2 26
3 22
4 25 22.6
5 19 24.5
6 31 20.1
7 26 28.8
8 18 26.6
9 29 19.7
10 24 27.1
11 30 24.6
12 23 28.9
13 24.2

FIGURA 2.10 Grifica de la informacién de demanda
cona =0.8

Suavizacion exponencial con una constante de suavizacion de 0.8
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La regresion, conocida en ocasiones como “linea de mejor ajuste”, es una técnica
estadistica para intentar ajustar una linea a partir de un conjunto de puntos mediante
el uso del minimo error cuadrado total entre los puntos reales y los puntos sobre la li-
nea. Una de las bondades de la regresion es que permite determinar ecuaciones de lineas
de tendencia. La mejor manera de demostrar como puede utilizarse es a través de un
ejemplo. En la tabla 2.7 afladimos también un factor estacional a la informacién para
poder ilustrar un método que nos permita manejar informacion estacional utilizando
el mismo conjunto de datos. Iniciamos con un conjunto de datos que contiene 2 afios
de informacién de demanda, presentada por trimestres. Observe que los trimestres 1y 5
representan la misma estacion, igual que los trimestres 2 y 6, y asi sucesivamente.

Al introducir la informacién histérica de la demanda en Microsoft Excel (o en
cualquier otro de los numerosos paquetes estadisticos con funciones para calcular re-
gresiones) y aplicar el andlisis de regresion, se encontré que los datos presentan una
interseccion de 268.3 con un coeficiente variable X de 18.8. La forma general de la
ecuacion de regresion es Y = aX + b, donde ‘a’ es la pendiente de la linea, y ‘b’ es la in-
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TABLA 2.7 Demanda histérica para
utilizacién con regresion

Trimestre Demanda

1 256
312
426
278
298
387
517
349

(e <IN e Y I N\

TABLA 2.8 Prondstico de regresion con informacion

de la tabla 2.7
Trimestre Demanda Pronéstico de regresion
1 256 287.1
2 312 305.9
3 426 324.7
4 278 343.5
5 298 362.3
6 387 381.1
7 517 399.9
8 349 418.7
9 437.5

terseccion X. Esto significa que la linea de regresion tiene una ecuacién de Y = 18.8
(trimestre) + 268.3. Al aplicar esta férmula obtenemos la tabla 2.8, que incluye el pro-
nostico de regresion.

Como cabe suponer, un prondstico de linea recta calculado utilizando un modelo
de regresion lineal no muestra la estacionalidad de la informacién; esto puede obser-
varse claramente en la figura 2.11.

Para incorporar la estacionalidad en el prondstico es necesario desarrollar multi-
plicadores estacionales para cada trimestre. Para hacer esto primero encontramos la
proporcion de la demanda real respecto del prondstico de regresion en la tabla 2.9.

Por ejemplo, el valor del primer trimestre, 0.89, proviene de 256/287.1. Luego se calcu-
la un promedio para los trimestres correspondientes. Esto significa que para el primer
trimestre del afio (representado por los trimestres 1 y 5), el multiplicador estacional es
(0.89 + 0.82)/2, que equivale a 0.86. En la tabla 2.10 se presentan otros multiplicadores.

Ahora es posible aplicar los multiplicadores estacionales al pronéstico de regre-
sién bdsico para desarrollar un prondstico de regresion ajustado estacionalmente; sélo
hay que hacer una sencilla operacién de los multiplicadores estacionales por el pro-
nostico de regresion, como se muestra en la tabla 2.11.
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FIGURA 2.11 Grifica de la informacion de la
tabla 2.7 con una linea de regresion lineal asociada
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TABLA 2.9 Cailculo de proporciones estacionales

Proporcion de la demanda

Trimestres Demanda Pronéstico de regresion al pronéstico

1 256 287.1 0.89
2 312 305.9 1.02
3 426 324.7 1.31
4 278 343.5 0.81
5 298 362.3 0.82
6 387 381.1 1.02
7 517 399.9 1.29
8 349 418.7 0.83
9 437.5

TABLA 2.10 Multiplicadores estacionales finales

Pronéstico  Proporcion de la demanda Multiplicadores

Trimestres Demanda de regresion al pronostico estacionales
1 256 287.1 0.89 0.86
2 312 305.9 1.02 1.02
3 426 324.7 1.31 1.30
4 278 343.5 0.81 0.82
5 298 362.3 0.82 0.86
6 387 381.1 1.02 1.02
7 517 399.9 1.29 1.30
8 349 418.7 0.83 0.82
9 437.5 0.86
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TABLA 2.11 Pronéstico de regresion ajustado estacionalmente

Pronéstico Multiplicadores ~ Prondstico de regresion
Trimestres Demanda de regresion estacionales ajustado estacionalmente
1 256 287.1 0.86 246.1
2 312 305.9 1.02 311.3
3 426 324.7 1.30 422.9
4 278 343.5 0.82 2822
5 298 362.3 0.86 310.5
6 387 381.1 1.02 387.8
7 517 399.9 1.30 520.8
8 349 418.7 0.82 343.9
9 437.5 0.86 376.3

Si observamos ahora la comparacion gréfica entre la demanda real y el prondstico
de regresion ajustado estacionalmente en la figura 2.12, nos daremos cuenta rdpida-
mente de cudn cerca se encuentran. Ademads, el prondstico para el periodo 9 nos pro-
porciona bastante confianza, en virtud de lo estrechamente que se ajustan los otros
trimestres (de hecho, en esta gréfica resulta dificil distinguir que en realidad se trata
de dos lineas independientes).

Para demostrar cudn cerca se encuentran, en la tabla 2.12 se muestra el porcentaje
de error entre el prondstico estacional y la demanda real.

Antes de abandonar el tema de la regresion, quiza seria ttil aclarar cualquier confu-
sion que pudiera existir debido a que la regresion se clasificé como un método de pronds-
tico tanto en la categoria causal como en la de series de tiempo. Existe una diferencia
fundamental entre ambas, incluso cuando el cédlculo matemaético de las lineas de regre-
sion sea el mismo. La diferencia es que, en la regresion de series de tiempo, la variable
independiente siempre es el tiempo, mientras que en la regresion causal la variable inde-
pendiente siempre es otra variable, generalmente un indicador lider de la economia.

También es preciso hacer notar que aun cuando el andlisis de los indices estacio-
nales se presento en el contexto de la regresion de series de tiempo, el concepto de desa-
rrollar y aplicar indices estacionales puede utilizarse practicamente en cualquiera de
los modelos de series de tiempo.

FIGURA 2.12 Grificas de regresion ajustadas
estacionalmente
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TABLA 2.12 Cailculo del error para el pronéstico de regresion ajustado estacionalmente

Trimestre Demanda Pronostico Error Porcentaje de error
1 256 246.1 9.9 4%
2 312 311.3 0.7 0%
3 426 422.9 3.1 1%
4 278 282.2 —4.2 —1%
5 298 310.5 —12.5 —4%
6 387 387.8 -0.8 0%
7 517 520.8 -3.8 —1%
8 349 343.9 5.1 1%

2.3 ERRORES DE PRONOSTICO

Al principio del capitulo se mencioné que todo prondstico debe contener dos nime-
ros: el prondstico en si mismo y el estimado de error. Toda vez que la primera regla del
prondstico es que es probable que la proyeccion sea incorrecta, una pregunta clave es:
“;qué tan incorrecta puede ser?” Responder esta interrogante es muy importante des-
de el punto de vista de la planificacién y el control, dado que representa un factor fun-
damental para dirigir el negocio. Podria ser necesario implementar métodos de
planificacién de un inventario temporal, de capacidad del almacenamiento temporal u
otros para ajustar la demanda real que difiera de la pronosticada.

Existen varias técnicas importantes para calcular el error. Entre las mds utiles se
incluyen:

Error promedio de pronéstico (MFE, por sus siglas en inglés, Mean Forecast Error).
Como su nombre lo indica, este nimero se calcula a partir del error de prondstico
promedio matemadtico sobre un periodo especifico. La formula es:

n

(A - F)
MFE=5———

Hemos visto el término (A, — F,) con anterioridad. Representa la diferencia entre la
demanda real y el prondstico para cualquier periodo, y también se le conoce como
error de prondstico. El MFE implica sumar todos los errores de prondéstico indivi-
duales, y dividirlos entre el nimero total de errores. La importancia de este nimero
no radica en su valor real, sino en su signo: si es positivo, indica que la demanda real
fue mayor al pronéstico sobre el rango de nimeros incluidos. Otra forma de explicar
esto es que el método de prondstico se sesgd sobre el extremo inferior. Si su signo es
negativo, naturalmente, significa que los prondsticos fueron mayores que la demanda
en promedio, lo que implica que el método de prondstico se sesgd sobre el extremo
superior. Por este motivo, el MFE en ocasiones se conoce también como prondstico
de sesgo.
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TABLA 2.13 Cilculo de los errores de pronéstico
Trimestre  Demanda (A) Prondostico (F) Error (A-F)

1 12 14 -2
2 15 13
3 13 12
4 16 13
5 14 15 -1
6 11 14 -3

Como puede observarse en la tabla 2.13, hay un buen motivo por el que el MFE
realmente no representa el error de prondstico promedio.

MFE=(-2+2+1+3+—-1+-3)/6=0/6=0

Sumando todos los errores se obtiene cero, lo que hace que el MFE sea igual a ce-
ro. Sin embargo, resulta claro que los errores de prondstico existen, de modo que el
MFE no es un buen método para encontrarlos. No obstante, demuestra que el método
de prondstico no estaba sesgado en este caso, toda vez que el método de prondstico
no subestimé ni sobreestimo la demanda total sobre el rango completo de la demanda
histérica.

Desviacion Media Absoluta (MAD, por sus siglas en inglés, Mean Absolute Devia-
tion). Una vez mds, la férmula puede deducirse a partir del nombre del término. Li-
teralmente significa el promedio de las desviaciones absolutas matemadticas de los
errores de prondstico (desviaciones). La férmula, por lo tanto, es:

A - A

MAD=2__
n

Esto representa un nimero muy importante, ya que nos indica el error de pronds-
tico promedio (siempre positivo) sobre el periodo en cuestion. Si utilizamos la misma
informacién bdésica de la tabla anterior, podemos calcular el error de prondstico ver-
dadero en la tabla 2.14.

TABLA 2.14 Cailculo del valor absoluto de los errores de pronéstico

Periodo Demanda (A) Prondstico (F) IA—FI
1 12 14 2
2 15 13 2
3 13 12 1
4 16 13 3
5 14 15 1
6 11 14 3
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MAD=2+2+1+3+1+3)/6=12/6=2

A partir de estos célculos sabemos que para los seis periodos utilizados el método
de prondstico no estuvo sesgado (cdlculo MFE), con un error promedio de prondsti-
co de dos unidades (de acuerdo con el cilculo MAD).

Seiial de seguimiento. Similar al concepto de limites de control para las tablas de
control de proceso estadistico, la sefial de seguimiento proporciona un limite un tanto
subjetivo para que el método de prondstico se “desvie” antes de emprender alguna ac-
cion. Se calcula a partir del MFE y el MAD:

Senal de seguimiento = (n*MFE)/MAD

En algunos casos esta férmula se escribe utilizando la “suma corrida de los errores de
prondstico”, término conocido por sus siglas en inglés, RSFE (Sum of the Forecast
Errors). La férmula entonces se convierte en:

Seiial de seguimiento = RSFE/MAD

Este nimero claramente es una proporcidn sin valor unitario; solamente se utiliza
como una sefial. Una regla empirica para el uso de la sefial de seguimiento es que si
el valor de la misma es mayor que 4 o menor que —4, el método de prondstico pudie-
ra no ser efectivo para el seguimiento de la demanda sobre el periodo en cuestion.
Solamente constituye un aviso para analizar y ajustar el método de prondstico segiin
sea necesario.

La sefial de seguimiento hace hincapié en una importante disyuntiva: evaluar y
modificar el método de prondstico con demasiada frecuencia seria costoso y proba-
blemente consumiria mucho tiempo pero, ;qué tanto es “con demasiada frecuencia”?
En la misma linea, permitir que el método proceda demasiado tiempo sin evaluacion
podria producir un serio deterioro de los prondsticos. La sefial de seguimiento, por lo
tanto, permite averiguar, de manera sistematica, en qué oportunidades debe evaluarse
o no el método de prondstico.

24 APOYO POR COMPUTADORA

La velocidad, la confiabilidad y el relativamente bajo costo de las computadoras ac-
tuales vuelven muy atractivo el uso de poderosos paquetes de computo que utilizan
féormulas de series de tiempo. Algunos paquetes modernos incluyen varias formulas de
series de tiempo, integradas con una variedad de factores de suavizacion. Una vez que
la informacién de la demanda es ingresada en el paquete, el sistema encontrara el me-
jor método con base en el menor MAD (o en algtin otro cdlculo de error). Los resulta-
dos que proporcionan estos paquetes pueden convertirse entonces en entradas
directas para otros sistemas de planificacion y control, convirtiéndose muy probable-
mente en un excelente comienzo para el proceso de planificacion.

Estos paquetes de computo permiten desarrollar un método rapido y econémico
para el proceso, mismo que debe seguirse con o sin el paquete de computo. De mane-
ra especifica, es importante comprender el uso del prondstico, los patrones de demanda
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pasada (cuando existen) y la necesidad de intentar encontrar o desarrollar un método
de prondstico que se ajuste mejor a cada propoésito particular. Una vez desarrollado,
el método debera ser validado contra la informacién pasada, y modificarse segin sea
necesario.

EJEMPLO RESUELTO

El patrén de demanda de 10 periodos para cierto producto se presenta como 127, 113,
121,123,117,109, 131, 115,127 y 118. Pronostique la demanda para el periodo 11, utilizando
cada uno de los siguientes métodos: promedio mévil de 3 meses; promedio movil ponde-
rado de 3 meses con pesos de 0.2, 0.3 y 0.5; suavizacion exponencial con una constante de
suavizacion de 0.3, y regresion lineal. Calcule el MAD para cada método, a fin de deter-
minar el método que serfa preferible de acuerdo con las circunstancias. También calcule el
sesgo en la informacion, si existe, para los cuatro métodos, y explique su significado.

Solucion: Se cred una hoja de cdlculo de Excel para calcular los prondsticos para cada
método, utilizando las férmulas y métodos sefialados en el capitulo. La siguiente tabla
muestra el resultado del andlisis. Observe que, debido a que la tendencia general de la in-
formacion es bastante “uniforme” y a la aparente ausencia de estacionalidad y de cual-
quier otra caracteristica ciclica, el coeficiente para el periodo en la ecuacion de regresion
fue muy pequeno (0.0182), provocando que los prondsticos de regresion fueran muy cer-
canos entre si. El valor de prondstico inicial de suavizacion exponencial de 115 se selec-
cioné como la demanda real del periodo anterior (no se muestra en la tabla), que fue de
115 unidades.

Periodo Demanda PM 3 Meses ~ PMP 3 Meses Suav. exp. Regresion

1 127 115 120.0
2 113 118.6 120.0
3 121 116.9 120.1
4 123 120.3 119.8 118.1 120.1
5 117 119.0 120.4 119.6 120.1
6 109 120.3 119.6 118.8 120.1
7 131 116.3 114.2 1159 120.1
8 115 119.0 121.6 120.4 120.1
9 127 118.3 118.6 118.8 120.2
10 118 1243 124.2 1213 120.2
11 120.0 120.1 120.3 120.2

Los MADs para cada uno de los métodos de prondstico se calcularon utilizando la
férmula que se analiz6 en el capitulo. El resultado fue el siguiente:

Método MAD
Promedio mévil de 3 meses 71
Promedio movil ponderado de 3 meses 7.9
Suavizacién exponencial 7.1

Regresion lineal 5.7
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Dados los datos y la informacién del problema, es probable que el método a utilizar
sea el de regresion, ya que ofrece un MAD relativamente bajo en comparacién con otros
métodos. Por supuesto, a medida que se obtenga mds informacion, esto puede cambiar.

El célculo del MFE para cada método arrojé resultados interesantes. Los primeros
tres métodos (promedio mévil, promedio mévil ponderado y suavizacién exponencial)
obtuvieron un nimero positivo (0.23,0.16 y 1.76, respectivamente). La interpretacién de
esto es que los tres métodos estdn sesgados o, de manera especifica, que producen pro-
nosticos demasiado bajos respecto de la demanda sobre el rango de puntos de infor-
macién dado. Esto no deberia sorprendernos, toda vez que el coeficiente de regresion es
ligeramente positivo (sefial de que existe una leve pendiente positiva en la informacion).
Tomando en cuenta nuestro andlisis acerca de cémo estos tres métodos tienden a retra-
sarse respecto de la informacion, es 16gico que el método de prondstico se encuentre un
poco atrasado (sesgado hacia abajo).

En contraste, el método de regresion introduce esta ligera tendencia hacia arriba, de
forma que el MFE equivale a cero, lo que indica una falta de sesgo en este método.

TERMINOS CLAVE
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RESUMEN

Este capitulo presenta un panorama general de
algunas de las principales caracteristicas de los
prondsticos, clasificindolos en tres categorias
principales: cualitativos, causales y de series de
tiempo. Tanto los métodos cualitativos como los
causales tienden a requerir bastante informacién
sobre los mercados externos y el entorno. Dado
que buena parte de esta informacién no se en-
cuentra disponible facilmente para el gerente de
operaciones, los métodos de series de tiempo
(que s6lo exigen informacion de la demanda pa-
sada), son mas atractivos. Ademds de esta venta-
ja cuenta con otras, como la relativa facilidad de
calculo, especialmente con computadoras. Se les

emplea sobre todo para determinar la demanda
de productos especificos, lo que —una vez més—
resulta util para las actividades de planificacion
detalladas que deben ejecutar los gerentes de
operaciones.

Una caracteristica importante que compar-
ten todos los métodos de prondstico, es que de-
ben ser considerados incorrectos. La clave para
los futuros métodos de planificacion radica en
averiguar qué tan incorrectos son en realidad.
Por este motivo siempre debe existir un estima-
do de error presente en el prondstico. También
se analizaron algunos de los métodos mds comu-
nes de cdlculo y uso del error.
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PREGUNTAS DE ANALISIS

1. Identifique algunos de los indicadores lideres que podrian utilizarse como entrada princi-
pal para prondsticos causales en la economia. Analice su utilizacién.

2. ;Qué tipo de prondsticos probablemente serian mds utilizados para la planificacion de
ventas y operaciones (PV&O), y por qué podrian considerarse los més apropiados?

3. (Qué valor aporta a una operacion utilizar un método de prondstico que s6lo hace proyec-
ciones para familias de productos?

4. Considere al menos tres productos —introducidos recientemente— que podrian utilizar la
analogia del ciclo de vida. ;Qué productos “copiarian”? ;Por qué es apropiado el ciclo de
vida para estos productos?

5. Cuando una compaiiia realiza su modelo de prondstico, ;cémo deberia incluir informacion
que indicara que la economia se aproxima a una recesion? ;Deberia impactar esto los da-
tos de proyeccion de series de tiempo? ;De qué manera?

6. Analice los argumentos para utilizar una constante de suavizacion grande para la suaviza-
cién exponencial en lugar de una pequefia. ;En qué circunstancias seria mejor cada una de
ellas? ;Por qué?

7. Describa con sus propias palabras por qué es mejor utilizar el MAD que el MEF para des-
cribir el error de prondstico. ;Cudl es el principal uso de cada uno de estos métodos para
calculo de error? ;Realmente deberian utilizarse juntos? ;Por qué?

EJERCICIOS

1. Dada la siguiente informacién:

Periodo Demanda
1 43
2 37
3 55
4 48

a. Calcule el promedio mévil de tres periodos para el periodo 5.

b. Calcule el prondstico de suavizacion exponencial para el periodo 5, utilizando un valor
alpha de 0.4. Suponga que el prondstico para el periodo 4 fue el promedio mévil de los
primeros tres periodos.

c. (Cudl método es mas apropiado para manejar esta informacién? ;Por qué?

2. Dada la siguiente informacién de demanda:

Periodo 1 2 3 4 5 6 7 8
Demanda 17 22 18 27 14 18 20 25

a.Calcule el promedio mévil ponderado de cuatro periodos para el periodo 9, utilizando
pesos de 0.1,0.2,0.3 y 0.4, donde 0.4 es el peso del periodo mas reciente.
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b. Calcule el prondstico para el periodo 9, utilizando el método de prondstico de prome-
dio movil de 3 meses.
c. (Cudl método recomendaria utilizar y por qué?
3. Dada la misma informacién del problema anterior:

Periodo 1 2 3 4 5 6 7 8
Demanda 17 22 18 27 14 18 20 25

a. Utilice Excel o algtin otro paquete de computo estadistico para calcular la ecuacion de
regresion de los datos.
b. Utilice la ecuacion de regresion y pronostique la demanda para el periodo 9.
4. Un método de prondstico arrojo los siguientes resultados:

Periodo Demanda Pronéstico
1 132 127
2 141 130
3 137 133
4 159 135
5 146 139
6 162 144
7 166 149
8 175 155
9 194 161

10 181 169

Utilice la informacién para calcular el MAD.

Obtenga la ecuacion de regresion para la informaciéon de demanda.

Utilice la ecuacion de regresion y pronostique la demanda para el periodo 11.

. (El método de regresiéon es mejor que el método utilizado? ;Por qué?

5. La siguiente informacion de demanda de un producto se recopil6 sobre un periodo de 3 afios:

e o

Mes Demanda, ario 1 Demanda, ario 2 Demanda, ario 3
1 72 84 97
2 67 98 119
3 85 86 138
4 99 113 124
5 87 121 143
6 135 140 162
7 127 133 157
8 131 156 178
9 102 125 136

10 96 134 141

11 88 118 122

12 79 102 120
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a. Ultilice la informacién para generar un prondstico basado en regresion. Asegtirese de

observar que existe un factor estacional en la demanda.

6. Se presenta la siguiente informacién para un producto:

1999
Prondostico Demanda Prondostico Demanda
Trimestre 1 212 232 222 245
Trimestre 11 341 318 316 351
Trimestre 111 157 169 160 145
Trimestre IV 263 214 251 242

a. ;Cudl es el MAD para la informacién anterior?
b. Dada la informacién anterior, cudl seria el prondstico para el primer trimestre de 2000
si la compafiia cambia a suavizaciéon exponencial con un valor alfa de 0.3?
7. Se presenta la siguiente informacién para un producto:

2002
Prondostico Demanda Prondostico Demanda
Trimestre 1 200 226 210 218
Trimestre I1 320 310 315 333
Trimestre 111 145 153 140 122
Trimestre IV 230 212 240 231

a. ¢Cuales son los indicios estacionales que deben utilizarse para cada trimestre?
b. (Cudl es el MAD para la informacién anterior?
8. Considere los resultados de prondstico que se muestran a continuacién. Calcule el MAD y
el MEF utilizando la informacion para los meses de enero a junio. ;El modelo de prondsti-

co subestima o sobreestima?

Mes Demanda real Pronéstico
Enero 1040 1055
Febrero 990 1052
Marzo 980 900
Abril 1060 1025
Mayo 1080 1100
Junio 1000 1050







CAPITULO 3

Planificacion de ventas y operaciones

Esquema del capitulo

3.1  Propésito de la planificacién de ventas y operaciones

3.2  Disefio general de la planificacion de ventas y operaciones

3.3 Métodos de planificacion de ventas y operaciones

3.4  Estrategias para planificacion de ventas y operaciones

3.5 Balance de recursos en la planificacion de ventas y operaciones
3.6 Analisis: un ejemplo simple

3.7  Aspectos cualitativos

3.8  Algunos aspectos del entorno empresarial

especificos que se derivan de aquellos, especificaran la mezcla de producto y servi-

cio que la empresa debe buscar, e indicardan también los cambios planeados en la
penetracién del mercado, en la aproximacién al mercado, y en otros aspectos clave del
negocio. Sin embargo, los planes estratégicos y de negocio tienden a ser demasiado ge-
nerales para especificar las necesidades en materia de recursos o el momento en que
éstos se requieren, e incluso resultan de naturaleza tan amplia que no permiten coor-
dinar de manera apropiada los planes de accion y los recursos necesarios para varias
de las funciones clave de la empresa, incluyendo operaciones, marketing/ventas, finan-
zas, tecnologia de informacion y recursos humanos.

Buena parte de la més detallada planificacién de recursos, incluyendo el tipo y
cantidad de éstos, asi como la oportunidad con que se cuenta con ellos, se logra median-
te la Planificacion de Ventas y Operaciones (PV&O). Esta actividad de planificacion se
conoce por distintos nombres, dependiendo del negocio y del tipo de produccién que
lleva a cabo la empresa, entre ellos: planificacion agregada, planificacion de la produc-
cion y, en el caso de las operaciones centradas directamente en el servicio, planifi-
cacion del personal. En este libro hemos optado por el nombre de planificacion de
ventas y operaciones (PV&O) porque indica de forma mas efectiva las disyuntivas
que suelen presentarse en estas dos importantes funciones en la empresa. De hecho,
planificacién de la produccién no puede considerarse realmente como un sinénimo de
PV&O, toda vez que, como se demostrard en este capitulo, el desarrollo de un plan

Introduccién— Los planes estratégicos de la compafiia y los planes de negocio méds

45
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de produccién es tan sélo una parte del proceso de PV&O en la empresa. Otras funcio-
nes (como recursos humanos, tecnologia de informacion y finanzas) son extremadamen-
te importantes en el proceso, pero sobre todo debido a que representan oportunidades
y/o restricciones en la habilidad de la empresa para crear planes de accién estratégicos.

3.1 PROPOSITO DE LA PLANIFICACION DEVENTAS
Y OPERACIONES

La actividad de PV&O rara vez se utiliza para la programacion real de la actividad de
produccién. En lugar de ello, su propdésito principal consiste en planificar y coordinar
recursos, incluyendo el tipo, la cantidad y la pertinencia de los mismos. En consecuen-
cia, el horizonte temporal de la PV&O casi siempre es dictado por el momento futuro
en que la empresa requerira contar con un estimado de las necesidades de recursos, con
el objetivo de actuar apropiadamente para garantizar su disponibilidad. Disefiar y
construir el equipo de manufactura —como maquinas herramientas especializadas— con
frecuencia toma mads de un afio, lo que implica que las empresas que lo utilizan necesi-
tan tener planes que tomen en cuenta ese horizonte temporal. Lo mismo puede suce-
der respecto de algunas personas con habilidades Unicas, ya sea porque identificarlas y
reclutarlas tome mucho tiempo, o porque su desarrollo exija un amplio programa de
entrenamiento. Los departamentos de finanzas también necesitan saber cuando se re-
queriran ciertos fondos, a fin de planificar las actividades de financiamiento y/o inver-
sién. De manera mas especifica, la PV&O tiende a ser una fuente importante para la
planificacién de:

1. Niveles de inventario
2. Flujo de efectivo
3. Necesidades de recursos humanos

a. Numero de personas

b. Niveles de habilidad

c. Tiempo en que se necesitan

d. Programas de entrenamiento
4. Necesidades de capital
5. Niveles de produccion
6. Planificacion de la capacidad (por ejemplo, equipo)
7. Actividades de ventas y marketing
Promociones de ventas
Publicidad
Fijacion de precios
Introduccién de nuevos productos
Expansién de mercados

oo o

En otros casos, especialmente en empresas de servicios que sélo requieren perso-
nal, el horizonte temporal podria ser mucho menor, sobre todo si el personal es relati-
vamente facil de obtener y/o entrenar. Es posible que algunas de éstas tengan tal
flexibilidad que la actividad de PV&O no se encuentre formalizada, y se haga uso de
ella basicamente cuando sea necesario, segin la perspectiva del director general o del
gerente de operaciones.
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En un articulo titulado “Cémo implementar la planificacion de ventas y operacio-
nes”, Richard Ling sefiala los principales objetivos de la PV&O:

1. Medir y dar apoyo al plan de negocio
2. Dar soporte al cliente

3. Garantizar que los planes son realistas
4. Administrar efectivamente el cambio

5. Administrar el inventario de bienes terminados y/o de reserva para dar mejor
apoyo al servicio al cliente

6. Controlar costos
7. Medir el desempefio

8. Desarrollar el trabajo en equipo

3.2 DISENO GENERAL DE LA PLANIFICACION
DEVENTAS Y OPERACIONES

En la PV&O, los productos y/o servicios suelen acumularse o agregarse en lineas o
“familias” de articulos (de ahi el origen del término “planificacion agregada”). El de-
terminante clave radica en agrupar productos o servicios que utilizardn recursos simi-
lares. Esto tiene sentido cuando se observa que la funcién de la actividad es planificar
recursos. Por ejemplo, una empresa puede fabricar diferentes estilos de mesas, quiza
utilizando distintos acabados y maderas diversas. Desde una perspectiva de ventas y
marketing, tal vez estos productos sean distintos para diferentes tipos de clientes,
pero si en su fabricaciéon se emplean los mismos recursos (por ejemplo, personal y
equipo), la PV&O podria agruparlos légicamente dentro de una familia. Aunque un
método comun de agregacién es el de conformar familias de productos, algunas em-
presas usan las utilidades o incluso las horas de mano de obra como unidades para el
analisis.

Existe por lo menos otro motivo importante para la agregacion. La principal fuente
de estimacién de demanda que dirige el desarrollo del plan, son los prondsticos. Estos
tienden a ser més precisos cuando se desarrollan de manera agregada (o conjunta), en
comparacion con los planes para productos o servicios especificos. Estos prondsticos
deben desarrollarse y luego coordinarse mediante planes estratégicos que puedan in-
fluir significativamente la demanda real. Ejemplos de planes que pueden impactar la
demanda incluyen:

e campafias de promocion

e promociones

e cambios de precio

e movimientos estratégicos hacia nuevos mercados
e movimientos en contra de la competencia

e desarrollo de nuevos productos

¢ nuevos usos de los productos actuales.
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Resulta evidente que estos planes tienen que ser coordinados cuidadosamente, de
manera que cualesquiera recursos necesarios para su cumplimiento estén disponibles.
Esta coordinacion es una funcién principal de la PV&O.

En relacién con el disefio, existen otros aspectos a considerar, entre ellos la agre-
gacién o acumulacion del tiempo. Por ejemplo, es preferible analizar “bloques” de
tiempo que representen una semana, un mes o cualquier otra unidad de tiempo. Una
vez més, la determinacién de qué unidad de tiempo utilizar depende de una disyuntiva
basica entre el nivel de detalle que es til para la planificacién y la cantidad de esfuerzo
necesario para obtener la informacién. La regla general aconseja acumular/agregar
tantos datos como sea posible, hasta el punto en que puedan realizarse planes utiles
de recursos. La agregacion de unidades de produccion y de tiempo facilita el desarro-
llo del plan, y tiende a ser mds precisa en el agregado, pero no debe llevarse al punto
en el que provoque la pérdida de informacion til. La cantidad apropiada de agregacion
depende en gran medida del tipo de producto o servicio, de la naturaleza de los clien-
tes que se atienden, y del proceso que se utiliza para entregar el producto o servicio.

3.3 METODOS DE PLANIFICACION
DE VENTAS Y OPERACIONES

Al desarrollar la PV&O, el principal objetivo es establecer decisiones sobre el volu-
men de ventas, las metas del servicio al cliente, los ritmos de produccidn, los niveles de
inventario y los pedidos pendientes. Para lograr este proceso es importante que ven-
tas, marketing, operaciones, finanzas y desarrollo de productos trabajen en conjunto,
guiados por el plan estratégico y por la vision de futuro de la empresa.

Una vez que el proceso de planificacion estratégica se culmina en una empresa,
por lo general el resultado se utiliza para realizar un plan de negocios, el cual casi
siempre se expresa en términos financieros. Ya que muchas de las decisiones plantea-
das en la PV&O impactaran los planes financieros, es importante que estos dos procesos
de planificacién concuerden. Dado que en casi todas las empresas el plan de negocios
es “propiedad” de la alta direccidn, resulta evidente que los responsables deben invo-
lucrarse también en el proceso de PV&O. Ademds, hay otros motivos por los que es
importante el involucramiento de la alta direccion: su participacién transmite un
“mensaje” claro a toda la empresa, en el sentido de que el proceso y el resultado del
mismo son actividades trascendentales y que, por lo tanto, los planes que se obtengan
a partir de él deberdn seguirse.

La visiéon de fabricacion para inventario de una PV&O

El diagrama de la figura 3.1 ofrece un ejemplo sencillo de cémo se presentan los resul-
tados de un proceso de PV&O.

En este ejemplo hay varias cuestiones que debemos tomar en cuenta. En primer lu-
gar, observe que la historia de ventas de los tltimos tres meses muestra que, en términos
generales, se vendieron 11,000 unidades mds de lo anunciaba el plan, y que la produccion
fue de 4,000 unidades menos que las requeridas por aquel. Esto significa que durante
esos 3 meses el inventario se habria reducido en 15,000 unidades, dado que tendrian que
haber utilizado inventario de bienes terminados para satisfacer los requerimientos de los
clientes. También resulta facil observar los cdlculos de mes a mes. Por ejemplo, en el pri-
mer mes de la tabla (Agosto), las ventas fueron de 314,000 unidades, mientras que la pro-
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FIGURA 3.1 PV&O de fabricacion para inventario (ejemplo)

Familia: polybobs estandar Unidad de medicion: 1,000 unidades
Inventario terminado meta: 15 dias disponible

HISTORIA
VENTAS A S Ol N D E F M Al M J J
Pronéstico 300 310 | 300|320 | 300| 310| 310 310| 320| 320 | 320 | 320
Ventas reales 314 | 302 | 305
Diferencia: Mes 14 | -8 5
Acumulado 6 11
PRODUCCION Al s|olIN| D|E] F|M]| A[|M J J
Plan de produccién 300 | 310 | 300|325 | 310| 310| 310 310| 320| 320 | 320 | 320
Produccion real 303 | 305 | 298
Diferencia: Mes 3 |-51-2
Acumulado -2 | -4
INVENTARIO A S (0] N D E F M A M J J
Plan 150 | 150 | 150|| 140| 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150
Real 139 | 142 | 135
Dias disponible 14 14 ]13.5

duccidn solo fue de 303,000 unidades (una diferencia de 11,000 unidades). Esto es lo que
hizo disminuir el inventario planeado, de 150,000 a 139,000 unidades.

También se puede observar como se plane6 hacer frente al déficit en el nivel meta
de 15 dias (15,000 unidades) en inventario. En noviembre se planificd producir 5,000
unidades més que las ventas esperadas, y luego producir 10,000 mas que las ventas pa-
ra diciembre. Se esperaba que para finales de diciembre la compafiia estaria una vez
mads dentro de la meta.

Naturalmente, estos planes requieren una revision al final de cada mes, dado que
es improbable que las ventas y la produccién sean exactamente iguales a las proyec-
ciones. Ademas, las condiciones, las politicas y otros planes de negocio podrian cam-
biar. En este sentido, la PV&O puede considerarse un plan dindmico, que se desarrolla
a lo largo del tiempo para reflejar las condiciones en cada momento particular. De he-
cho, a medida que transcurra cada mes, casi todas las empresas acostumbran afiadir un
mes adicional al final del plan para mantener permanentemente el mismo horizonte
temporal.

La vision de fabricacion bajo pedido de una PV&O

Cuando el producto es de fabricacién bajo pedido, por lo general no existe inventario
de bienes terminados. Se levanta el pedido y a continuacidn se inicia la produccién para
satisfacerlo. Al conjunto de pedidos que esta en espera de produccién suele denomi-
nérsele cartera de pedidos. Estas condiciones dan lugar a una ligera variacion en la
PV&O, tal como se ilustra en la figura 3.2.
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FIGURA 3.2 PV&O para fabricacion bajo pedido (ejemplo)

Familia: polybobs de lujo Unidad de medicién: individual
Cartera de pedidos meta: 3 semanas

HISTORIA

VENTAS A S O N D E F M A M J J

Prondstico 80 | 80 80 |1 80 80 | 80 | 80 | 80 80 | 80 80 | 80

Ventas reales 82 | 79 81

Diferencia: Mes 2 | -1 1

Acumulado 1 2

PRODUCCION A S O N D E F M A M J J

Plan de produccién 80 | 80 80 || 80 80 | 80 | 80 | 80 80 | 80 80 | 80

Produccion real 80 [ 81 81

Diferencia: Mes 0 1 1

Acumulado 1 2

CARTERA

DE PEDIDOS A S O N D E F M A M J J

Plan 60 | 60 | 60 |1 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 | 60 60 | 60

Real 62 64 62 62

Semanas de cartera

de pedidos 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

3.4 ESTRATEGIAS PARA PLANIFICACION
DEVENTAS Y OPERACIONES

Aunque tal vez en este momento contamos ya con una “vision” de los requerimientos
de produccién y de la manera en que éstos se “ajustan” a las ventas, necesitamos desa-
rrollar planes mds especificos en cuanto a la forma como el plan se cumplird del modo
mas efectivo y eficiente. El resto del capitulo se enfoca en algunos de los métodos y
disyuntivas que pueden utilizarse para analizar la planificacién de la produccién sin
olvidar, en ningiin momento, que nuestra principal atencién debe estar en la planifica-
cion de recursos.

Algunas técnicas

Hay varios métodos matematicos para el desarrollo de planes. En el pasado, algunas
compafiias acostumbraban incorporar tanta informacién como fuera posible en algo-
ritmos matemadticos, con el objetivo de obtener una combinacion éptima de productos
que maximizara una funcion objetivo, muchas veces definida en términos de rentabili-
dad. Aunque este método todavia se utiliza en algunos entornos donde la capacidad y
la produccion estan bien definidas y no son demasiado complejas (como en ciertos
procesos industriales, digamos, la produccién de quimicos), muchas compaiiias prefie-
ren otras opciones por varios motivos:

¢ Los entornos suelen ser demasiado complejos para capturar todas las variables y
condiciones principales de manera apropiada, sin volver al modelo demasiado
complejo de configurar, resolver y administrar.



3.4 Estrategias para planificacién de ventas y operaciones 51

e Al simplificar se realizan varios supuestos para que el modelo matematico sea
manejable; sin embargo, este modelo més simple pocas veces refleja apropiada-
mente el propio entorno.

e Muchos gerentes no cuentan con la debida capacitacion en técnicas de modelado,
lo que les impide comprender cabalmente cémo administrar el proceso.

En cualquier caso, las técnicas de optimizacion matematica se encuentran fuera
del alcance de este libro. Si el lector tiene interés en aprender mas sobre ellas, le reco-
mendamos que consulte alguno de los excelentes libros sobre ciencias administrativas
o investigacion de operaciones que existen.

Un segundo método consiste en simular el entorno de produccion con apoyo de una
computadora, lo que permite encontrar soluciones rdpidas y efectivas para los escenarios
que se introducen al programa. Este método esta obteniendo mds popularidad a medi-
da que crece la disponibilidad de computadoras mds rapidas, eficientes y econdmicas, y
gracias a que los paquetes para programacion de simulaciones se vuelven més poderosos
y féciles de utilizar. Aunque casi siempre es dificil comenzar a construir el modelo de
simulacién, una vez que esto se logra el método puede ser bastante efectivo en el desa-
rrollo de enfoques del tipo “qué ocurriria si...” para el proceso de planificacion.

El tercero de los métodos, de mas uso en realidad, es un subconjunto del segundo.
Implica simular la demanda en un entorno de recursos de produccién, mediante la uti-
lizaciéon de una hoja de célculo electrénica. Del mismo modo que con la simulaciéon
del entorno completo de produccién, una vez que el formato de hoja de calculo se es-
tablece, resulta relativamente fécil analizar varios aspectos a través de cuestionamien-
tos del tipo “qué ocurriria si...”. Una de las principales diferencias de la simulacién del
modelo por computadora y mediante de hoja de célculo respecto del resto de los mé-
todos comentados, radica en que, por lo general, los primeros no proporcionan una so-
lucién 6ptima; constituyen simplemente un método rapido y sencillo para encontrar
una solucidn satisfactoria a las distintas combinaciones de condiciones que se introducen.
En cuanto al tercer método, aunque pocas veces proporciona una soluciéon 6ptima, se
le utiliza mucho debido a su facilidad de uso y a la alta aceptacién y conocimiento que
existe en relacion con el uso de software de hojas de cdlculo. En consecuencia, serd es-
te método el que emplearemos en el resto del capitulo.

Métodos de analisis de disyuntivas

El objetivo general de desarrollar una buena PV&O consiste en encontrar la “mejor”
alternativa para alinear los recursos y cumplir la demanda esperada bajo ciertas con-
diciones de operacion. A menudo “mejor” significa un intento por maximizar las utili-
dades de la compafiia, pero pueden establecerse otras condiciones para definir el
término en el contexto del plan estratégico de la empresa. Ejemplos de dichas condi-
ciones pueden ser:

¢ Intentar satisfacer toda la demanda esperada del cliente.
¢ Intentar minimizar la inversién en inventarios.

¢ Intentar minimizar el impacto adverso en las personas, acompaflado muchas veces
por volatilidad de la fuerza de trabajo a causa de despidos frecuentes.

Muchas veces resulta imposible establecer condiciones perfectas, de modo que es
importante comprender estos criterios basados en disyuntivas cuando el plan se en-
cuentra en desarrollo. Por ejemplo, bajo ciertas condiciones de demanda esperada, sélo
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es posible brindar niveles muy altos de servicio al cliente si se cuenta con una fuerte
inversion en inventarios, en ocasiones hasta el punto de tener un impacto negativo en
la rentabilidad para ese periodo. En tal caso, la empresa debe tomar una decision
consciente en cuanto a si es mejor permitir que el servicio al cliente decaiga o aceptar
las implicaciones financieras negativas de intentar cumplir con la demanda de los consu-
midores. Si los criterios de decision utilizados para tomar la decision final se establecen
antes del desarrollo del plan, a menudo serd mas fécil llevar a cabo esta labor, redu-
ciéndose la probabilidad de que se presenten “batallas” basadas en parametros funcio-
nales. En este contexto debe observarse que el proceso de planificacion PV&O es para
el negocio completo, y no sélo para una funcién.
Suelen emplearse tres categorias generales de métodos. Estas son:

e Nivelacion
e Seguimiento
e Combinaciéon

Nivelacion. Como indica su nombre, en este método de planificacion se establece un
nivel determinado de recursos, lo cual implica que la demanda fluctuara alrededor de su
disponibilidad o, en su defecto, se hardn intentos por alterar los patrones de demanda
para que se ajusten de manera mas efectiva a los recursos establecidos. Este método
tiende a ser mds comtn —y ciertamente mds atractivo— en ambientes donde resulta
dificil o demasiado costoso alterar los recursos. También suele ser el procedimiento
preferido en varios entornos de “produccion esbelta”. Los ejemplos incluyen:

e Prestadores de servicios profesionales, como médicos y dentistas. Es frecuente que
este tipo de profesionales utilicen un esquema de citas para alterar y atenuar los
patrones de demanda que existen alrededor de la disponibilidad de los recursos
—relativamente costosos y dificiles de alterar— que representan sus especialidades.

e Hoteles y aerolineas. En ambos casos, alterar la cantidad de los recursos (habi-
taciones y asientos, respectivamente) es, una vez mds, costoso y dificil. En este
entorno se emplea también el esquema de citas (aunque bajo un nombre diferente:
reservaciones) para alterar los patrones de demanda. Las estrategias de precio
(tarifas de fin de semana y boletos con grandes descuentos, por ejemplo) se utili-
zan, asimismo, para alterar los patrones de demanda, buscando ajustarlos lo més
posible a la disponibilidad de recursos. Muchos restaurantes y talleres de repara-
cién automotriz se encuentran también en esta categoria.

e Algunas areas de manufactura tienen caracteristicas similares. Por ejemplo, es im-
posible suspender ciertos procesos quimicos, ya que las acciones necesarias para
reanudarlos resultan agobiantes y costosas; por otra parte, tampoco es posible
ajustar su velocidad arbitrariamente. Esto ocurre, por ejemplo, en la fabricacién
de ciertos productos de vidrio en grandes volimenes: es probable que el horno
para el fundido tenga que estar continuamente encendido, ya que apagarlo impli-
caria la necesidad de limpiarlo por completo antes de ponerlo en funcionamiento
otra vez. La dnica ventaja con que cuentan los procesos de manufactura en com-
paracion con los dos ejemplos previos, es su capacidad de inventariar la produc-
ciéon como alternativa para modificar la demanda.

El atractivo de las estrategias de nivelacion radica en que suelen proporcionar en-
tornos de produccién muy estables; sin embargo, si la demanda normal del mercado
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no se nivela en un entorno libre de influencias, tales estrategias tienden a presionar
a ventas y marketing para que adecuen los patrones de demanda. La tnica alternativa
es acumular inventario en tiempos de baja demanda, y utilizarlo cuando la demanda
aumente.

Seguimiento. Este método representa el otro extremo, ya que no busca alterar la
demanda, sino los recursos. De hecho, en un entorno “puro” de seguimiento los re-
cursos se incrementan o reducen de manera continua, ajustindose a una demanda
que fluctda bajo las condiciones normales del mercado. Asi como este método puede
considerarse opuesto al de nivelacidn, las caracteristicas tipicas de los entornos don-
de las estrategias de seguimiento son atractivas o —en ciertos casos— constituyen la
Unica alternativa, también son completamente distintas. Estos suelen ser entornos
en los que alterar la demanda es dificil o imposible, y donde hay disponibilidad de
métodos simples y/o poco costosos para alterar la base de recursos. Algunos ejem-
plos serian:

e Proveedores de “nivel intermedio” de productos manufacturados. Muchas veces
la demanda de tales productos queda en manos de clientes que estdn dos o mas
niveles abajo en la cadena de suministro, lo que provoca que alterar la demanda
resulte muy dificil, o practicamente imposible. Por ejemplo, un proveedor de focos
para automéviles reacciona a la demanda de los fabricantes de automoviles, los
cuales, a su vez, reaccionan a la demanda de los consumidores de autos. El fabri-
cante de focos para autos tiene capacidad limitada para influir en la demanda fi-
nal de automoviles.

e Las industrias de servicios donde la demanda es dificil de predecir e igualmente
dificil de alterar. Algunos ejemplos incluyen:

¢ Tiendas de abarrotes y bancos, donde la demanda muchas veces se conoce hasta
que el cliente ingresa y expresa lo que requiere.

e Servicios profesionales de contabilidad fiscal, que se ven forzados a “brindar”
gran parte de su produccién durante la temporada de pago de impuestos y que,
por lo tanto, tienen muy poca oportunidad de alterar el patrén de demanda.

e Algunas industrias de “proceso”, como las compafiias eléctricas.

Combinacion. Este método es, por mucho, el mas comtn. Como indica su nombre,
las compaiiias que utilizan este método “mezclan y ajustan”, alterando la demanda y
los recursos de manera que se maximice el desempefio segin sus criterios estableci-
dos, que incluyen utilidades, inversion en inventarios e impacto sobre la gente.

En las figuras 3.3, 3.4, 3.5, 3.6 vy 3.7 se ilustran graficamente las diferencias entre
los tres métodos.

Observe, en la figura 3.7, que en el punto A la produccién nivelada excede por
mucho la demanda. Es en este punto donde el inventario se acumula al maximo. La li-
nea del método de combinacién también muestra una acumulacién de inventario, pero
menor que en el de nivelacion. Para el momento en que se alcanza el punto B, la de-
manda es superior a la tasa de produccion del método nivelado, y excede en gran me-
dida la tasa de produccion bajo el método de combinacion. Es en este punto que el
inventario acumulado en el periodo de baja demanda serd utilizado rapidamente.
Empleando el método de combinacién se habria acumulado mucho menos inventario
que con el de nivelacion. Es por ello que, en el método de combinacidn, la tasa de
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FIGURA 3.3 Patrén de demanda con produccion de seguimiento

| Num. de unidades |

i '| Prod. de seguimiento

Tiempo

FIGURA 3.4 Patrén de demanda con estrategia de nivelacion

[ NGim. de unidades |

- - Prod. nivelada
— e — — — s — - — — s — s — - — - — . —
Tiempo

FIGURA 3.5 Utilizacién del inventario con una estrategia de nivelacion

Num. de unidades

Prod. nivelada

UTILIZAR inventario

| CREAR inventario

Demanda

Tiempo
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FIGURA 3.6 Ejemplo de una estrategia de combinacion

[Num. de unidades |

------- | Produccion de combinacion

Tiempo

FIGURA 3.7 Comparacion entre las estrategias basicas de PV&O

DEMANDA
Produccion Combinacién
nivelada .
N Produccion
/de seguimiento
Demanda
1 1 |
| L u
A TIEMPO

produccién debe incrementarse antes de que se agote el inventario; de lo contrario, no
podré atenderse la demanda. En el punto C la tasa de produccién bajo el método de
combinacién excede a la del de nivelacién y, por lo tanto, se echa mano de una canti-
dad relativamente menor de inventario, y con menos rapidez. También observe que el
método de combinacién presentado en el diagrama podria basarse en cualquier com-
binacién de tasas de produccién y modificaciones de tiempo.

3.5 BALANCE DE RECURSOS EN LA PLANIFICACION
DEVENTAS Y OPERACIONES

Casi todas compafiias tienen a su disponibilidad diversas opciones para llevar a cabo
la planificacién de recursos. En general, todas estas alternativas se engloban en dos ca-
tegorias. Una de ellas se enfoca en el lado de la oferta (operaciones) para intentar
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cambiar el suministro de produccién. La otra se concentra en el lado de la demanda
(marketing y ventas) en un intento por alterar los patrones de demanda para ajustar-
los al resultado de la produccion. Las estrategias se resumen a continuacion.

Estrategias internas (se concentran en las operaciones, es decir, en el lado de la
oferta):

e Contratar y despedir. Como indica su nombre, esta estrategia se concentra en al-
terar el ndmero de trabajadores.

e Trabajadores temporales. En algunas industrias esta alternativa se ha vuelto bas-
tante comun.

e Tiempo extra/Tiempo de inactividad. La alternativa de tiempo extra ha sido muy
comtn durante afios en muchas compaiiias. Recientemente las empresas de cier-
tos entornos estdn reconociendo que ocasionalmente puede ser recomendable
conservar y pagar empleados, aunque no debe esperarse que éstos generen un
producto sin que exista demanda por €l.

e Subcontrataciéon. También llamada outsourcing en algunos entornos, en fechas re-
cientes esta opcion se ha vuelto muy comin en algunas compaifiias. Bdsicamente,
significa que la compafiia contratard a un proveedor u otro contratista para que
genere toda la produccién requerida o una parte de ella.

e [nventario. Esta es una opcién muy comuin en las compafiias de manufactura.
Fundamentalmente, se basa en generar inventario durante los momentos de baja
demanda, y utilizarlo para atender los pedidos durante los tiempos de alta demanda.

e Cartera de pedidos. Como indica su nombre, significa que la compaiiia aceptard el
pedido del cliente incluso si no tiene el inventario o la capacidad para cumplir la
demanda inmediata, pero bajo la promesa de satisfacerlo cuando la capacidad es-
té disponible.

e No atender la demanda. Esta opcion implica que la compaiifa simplemente decli-
nard levantar el pedido de un cliente si no cuenta con el inventario o la capacidad
para cumplir el requerimiento.

e Modificacion de las tasas de produccion. Esta alternativa —que implica la capaci-
dad de acelerar o frenar el ritmo de produccion— rara vez se utiliza, dado que
puede generar un impacto negativo tanto en la moral de los trabajadores como en
la calidad de la produccion.

Estrategias externas (se enfocan en el cliente para alterar los ritmos de demanda);
incluyen:

e Fijacion de precios. Como indica su nombre, implica modificar el precio del pro-
ducto o servicio. Generalmente al disminuir el precio se incrementa la demanda, y
al elevarlos la demanda disminuye.

e Promociones. El ofrecimiento de incentivos especiales (“rebajas”, por ejemplo)
se utiliza ocasionalmente para incrementar la demanda.

e Publicidad. Se trata de una estrategia muy comun, utilizada para incrementar la
consciencia del cliente y aumentar la demanda.
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e Reservaciones. Suele utilizarse cuando la capacidad es escasa o muy costosa (co-
mo en algunos restaurantes, en consultorios de médicos, dentistas, etcétera). Este
método atenda la demanda, permitiendo dar mejor servicio al cliente y emplear
de manera mas efectiva el recurso escaso o costoso.

e Ofertas en “paquetes”. Las ofertas en paquetes, un tipo especial de promocion,
suelen vincular articulos populares con productos menos reconocidos para ate-
nuar la demanda general.

Se puede decir que, en términos generales, las estrategias internas se utilizan con
mayor frecuencia en métodos de “seguimiento”, mientras que las externas se emplean
mas en métodos de “nivelacién”. Una excepcidn podria ser el uso de inventario.

3.6 ANALISIS: UN EJEMPLO SIMPLE

Para ilustrar la aplicaciéon de cada uno de estos métodos mediante una sencilla hoja de
calculo, analicemos un problema de planificacion:

La compaiiia Waldorf Sport Boat cuenta con un prondstico de la demanda que
tendran sus botes de aluminio menores de 15 pies en los siguientes 6 meses. El pronds-
tico es:

Mes Demanda
Enero 250
Febrero 300
Marzo 420
Abril 560
Mayo 610
Junio 580

Actualmente hay 10 trabajadores asignados a la linea de produccién, cada uno ca-
paz de producir aproximadamente 15 botes por mes (por lo regular diciembre es el
mes con menor venta). Para este sencillo ejemplo asumiremos que cada mes cuenta
con el mismo nimero de dias de produccion. Es posible contratar nuevos empleados a
un costo de contratacion y capacitacion de $400 por trabajador. Si se despiden trabaja-
dores, el costo por desempleo es de $1,000 por cada uno. Los botes tienen un costo de
produccién unitario estdndar (mano de obra, material y gastos generales) de $300. Es
posible utilizar tiempo extra para producir los botes; sin embargo, el costo de cada bo-
te producido en tiempo se eleva $60 por concepto de mano de obra. Ademads, cada tra-
bajador puede producir solamente tres botes adicionales por mes utilizando tiempo
extra. Si la empresa mantiene algin inventario, le costara $6 por bote cada mes.
No atender la demanda del mercado por lo general ocasionara que el cliente acuda a
otro proveedor, provocando que la compaiiia incurra en pérdida de utilidades por
$120. La empresa reconoce esta utilidad perdida (precio de venta menos costo estdn-
dar) como un costo de desabasto. Actualmente no hay botes en inventario.

Utilizando esta escueta informacion, las siguientes tablas ilustraran los métodos
de planificacién utilizando estrategias de seguimiento, nivelacion y combinacion.
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Seguimiento

En este ejemplo utilizaremos un nimero minimo de trabajadores para atender la de-
manda. No se permitird la creaciéon de inventario, y se podra utilizar tiempo extra si es
necesario, en lugar de afiadir otro trabajador que podria afiadir inventario. La produc-
cion en tiempo extra estard limitada a 15 botes por mes; si la demanda fuera superior
a ese ndmero, seria mejor contratar otro trabajador.

Prod. Prod. Contratar Costode Costo  Costo
Mes Demanda Trabajadores reg. T.E. Yy despedir Cont./Desp. reg. TE.

Ene. 250 16 240 10 +6 $2,400  $75,000 $600
Feb. 300 20 300 0 +4 $1,600  $90,000 0
Mar. 420 28 420 0 +8 $3,200  $126,000 0
Abr. 560 37 555 5 +9 $3,600 $168,000  $300
May. 610 40 600 10 +3 $1,200 $183,000 $600
Jun. 580 38 570 10 -2 $2,000 $174,000 $600
Total $14,000 $816,000 $2,100

El nimero de trabajadores necesarios se calcula dividiendo la demanda entre 15
(la produccién normal por trabajador al mes). Por ejemplo en enero, al dividir la de-
manda de 250 entre 15, se obtiene 16.67. Esto significa que se requieren 16 trabajadores
para generar la produccién normal de 240 unidades; los 10 botes adicionales se produ-
cirdn en tiempo extra. El gran total por concepto de costo de contratacién/despido,
costo de produccién normal y costo de tiempo extra, asciende a $832,100.

Nivelacion

En esta estrategia se intenta establecer una fuerza de trabajo nivelada para los 6 me-
ses completos. Si dividimos la demanda total (2720 unidades) entre los 6 meses, vemos
que la demanda promedio es de aproximadamente 453 botes. Estableciendo el nivel
de produccion en 450 (para lo que se requieren 30 trabajadores), garantizamos que
podremos atender la demanda promedio, aunque resulta obvio que se presentard in-
ventario o desabasto, ya que la demanda de cada mes difiere del promedio. Permitire-
mos las condiciones de inventario o desabasto, pero siempre contaremos con un ritmo
de produccién nivelado constante. Al final tendremos que recordar afiadir un costo de
contratacion unico por los 20 empleados adicionales ($8,000):

Costo Costo Costo

reg. de por por
Mes  Demanda Producciéon Inventario Desabasto prod. inventario desabasto
Enero 250 450 200 0  $135,000 $1,200 0
Febrero 300 450 350 0  $135,000 $2,100 0
Marzo 420 450 380 0  $135,000 $2,280 0
Abril 560 450 270 0  $135,000 $1,620 0
Mayo 610 450 110 0  $135,000 $660 0
Junio 580 450 0 20  $135,000 0  §$2,400

Total $810,000 $7,860  $2,400
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Este costo total (costo de produccion més costo de inventario mas costo de desa-
basto mads costo unico de contrataciéon) asciende a $828,260, es decir, $3,840 menos
que en la primera alternativa sobre los 6 meses. Sin embargo, en el aspecto negativo,
en junio 20 clientes no recibieron el bote que deseaban. Observe que para ahorrar es-
pacio sélo se incluyeron las columnas con informacién relevante. Por ejemplo, podria-
mos tener una columna para el costo de contratacidon/despido, pero dado que la tnica
actividad de este tipo se present6 en enero, preferimos afiadir ese costo al final.

Combinacion

Como se menciond anteriormente, existen numerosos métodos que pueden utilizarse
bajo la categoria de “combinacion”. Sélo ilustraremos uno de ellos. En esta alternati-
va, iniciamos con 25 trabajadores (suficientes para atender la demanda de principio de
afio y acumular cierto inventario). A medida que la demanda crezca la empresa utilizara
el inventario y comenzard a autorizar tiempo extra. Se quiere atender toda la demanda,
de modo que llegard un momento en que serd necesario contratar mds trabajadores.
Como se estableci6 un limite de tres botes producidos en tiempo extra por trabajador
al mes, los 25 trabajadores sélo podran producir 75 botes adicionales, y tal vez esta
cantidad resulte insuficiente en algunos meses. Sin embargo, la politica de la empresa
es contratar el minimo niimero de trabajadores.

Prod. Prod. # traba- Costo Costo  Costo  Costo
Mes  Dem. reg. Inv. TE. jadores C/D reg. C/D  porinv. TE.
Ene. 250 375 125 0 25 +15  $112,500  $6,000 $750 0
Feb. 300 375 200 0 25 $112,500 $1,200 0
Mar. 420 375 155 0 25 $112,500 $930 0
Abr. 560 375 0 30 25 $121,500 0  $1,800
May. 610 510 0 100 34 +9  $183,000 $3,600 0  $6,000
Jun. 580 495 0 85 33 —1 $174,000 $1,000 0 $5,100
Total $816,000 $10,600 $2,880 $12,900

Al llegar mayo, la compaiiia no tuvo suficiente capacidad para atender la deman-
da, incluso tomando en cuenta la produccion generada en tiempo extra. El inventario
se agotd en abril, y con 25 trabajadores sdlo era posible producir 450 unidades (cada
uno de ellos puede producir Gnicamente 15 unidades en tiempo normal y 3 en tiempo
extra). Para solucionar la situacién se decidié contratar nueve trabajadores mas. Re-
cuerde que se busca minimizar el ndmero total de trabajadores. La conclusiéon de que
se requerian nueve trabajadores mas (para un total de 34), se basé en dividir la deman-
da de mayo —610 botes— entre 18 —el total de produccion posible por trabajador—,
con lo que se obtuvo 33.9. Esto implica que 34 trabajadores podrian ser suficientes para
atender la demanda, utilizando casi todo el tiempo extra autorizado. En junio, la de-
manda de 580 dividida entre 18 nos da 32.2, lo que significa que podemos atender la
demanda con un trabajador menos, pero empleando todavia casi todo el tiempo extra.
Observe que el costo total de esta alternativa ($842,380) es el mayor de los tres ejem-
plos, pero cuenta con la ventaja de mantener una baja tasa de contrataciéon de nuevos
trabajadores atendiendo, al mismo tiempo, toda la demanda. Con todo, otras alternati-
vas podrian resultar significativamente mas econémicas.
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Incluso cuando el plan se haya completado y parezca satisfactorio, debe tenerse
mucho cuidado al utilizarlo. es preciso considerarlo tinicamente como un estimado
de planificacion general, no sélo porque algunas de las cifras en que se basa son de indole
general y, por lo tanto, carecen de precision, sino también porque varios aspectos cua-
litativos podrian complicar su ejecucion. Algunos de estos aspectos se presentan en la
siguiente seccidn.

3.7 ASPECTOS CUALITATIVOS

El enfoque cuantitativo descrito en paginas anteriores se concentra basicamente en un
aspecto: el financiero. No obstante, existen otros muchos elementos que deben tomarse
en cuenta también. El andlisis siguiente resume algunos de los aspectos cualitativos:

1. El factor “humano”. Algunos de los métodos que hemos venido comentando im-
plican la “manipulacién” de personas en la operacién. La mds obvia es el uso de
despidos y/o contrataciones, asi como la autorizacion de tiempos extra.
¢ Los despidos suelen tener un impacto sobre la moral de las personas. Es evidente

que afectan a las personas despedidas, pero también a quienes permanecen en
su trabajo (algunas veces denominados “culpable sobreviviente”). Gran parte
del personal comenzara a preocuparse acerca de quién es el siguiente, mientras
que otros eran amigos o familiares de los despedidos. Esta condicion puede te-
ner un impacto negativo sobre la eficiencia y efectividad. Ademads, de aquellas
personas despedidas que se reintegren, muchas no sélo habran perdido la préc-
tica de sus habilidades, sino también el sentido de dedicacién a la compafiia. Esto
puede afectar negativamente, asimismo, su punto de vista respecto del trabajo
que desempefian.

e La contratacién también tiene sus implicaciones. La curva de aprendizaje es un
fenémeno bien conocido, responsable de que el nivel de eficiencia del personal
recién contratado generalmente sea un tanto menor. Este nuevo personal tam-
bién puede impactar de forma adversa la eficiencia del personal existente, dado
que los trabajadores de reciente ingreso intentardn aprender haciendo pregun-
tas continuas al personal actual.

e La utilizacion de trabajadores temporales también puede ocasionar ciertos pro-
blemas, no sélo a partir del impacto obvio que implica la curva de aprendizaje,
sino también haciendo que recaiga un costo por concepto de eficiencia sobre los
trabajadores de tiempo completo. Para dar un ejemplo extremo, digamos que
una compafiia con patrones de demanda bastante estacionales integra dos pro-
cesos de produccion idénticos. En periodos de alta demanda, ambos procesos se
ejecutan, cada uno utilizando una combinacién de trabajadores regulares de alto
perfil y trabajadores temporales de bajo perfil. Resulta evidente que el proceso
tiene que ser cuidadosamente disefiado para permitir una “inserciéon” rdpida de
los trabajadores temporales con menor habilidad. Cuando llegan los periodos
de baja demanda, la compaiiia suspende s6lo uno de los procesos, y provee de
personal altamente calificado al proceso restante. La consecuencia de esto es
que los puestos que normalmente desempefiaba un trabajador temporal de me-
nor habilidad, ahora estard ocupado por un trabajador regular altamente capa-
citado (y altamente remunerado). La compaiia evita el problema de tener que
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despedir a su fuerza de trabajo regular, lo cual presenta algunas ventajas claras,
pero el costo es una importante subutilizacién de los trabajadores experimenta-
dos que ocupan las plazas que no requieren alta capacitacién en el proceso.

¢ Incluso con una fuerza de trabajo estable, el supuesto de una produccion fija
por empleado que dimos por sentado en el modelo de ejemplo, evidentemente
puede no ser vélido, debido al impacto del aprendizaje y la experiencia.

2. El factor cliente. El modelo practicamente asume que las acciones que afectan al
cliente (cambios de precio, promociones, etcétera) pueden emprenderse sin ningin
impacto permanente. Sin embargo, es posible que tales acciones generen impre-
siones de largo plazo en los clientes o en los clientes potenciales; por lo tanto, no
seria prudente utilizarlas de manera arbitraria. Incluso algunos aspectos que suelen
considerarse operativos (cartera de pedidos y desabasto planificado) pueden tener
un impacto en el cliente y en los hébitos de compra.

w

El factor prondstico. Una de las caracteristicas mds importantes de los prondsticos
(descrita en el capitulo 2), es que siempre debe considerarseles incorrectos. Es por
este motivo que un bueno modelo de prondstico debe presentar tanto el prondsti-
co como el estimado de error. Observe que el desarrollo del modelo que hemos
venido revisando en este capitulo no considera en absoluto el error esperado. Lo
que esto significa es que la compaiiia debe realizar (dependiendo de la flexibilidad
inherente al proceso) algtn plan de contingencia para hacer frente a un pronéstico
incorrecto. Por lo general, este plan de contingencia utilizara inventario almacenado,
capacidad de almacenamiento, o ambas. El tamafio de la capacidad de almacena-
miento casi siempre se basa en la dimension del error de prondstico.

e

Factores del entorno externo. Regularmente existen restricciones o presiones pro-
venientes del entorno externo a la organizacién, mismas que limitardn o por lo
menos impactardn la capacidad de crear un PV&O ideal. Algunas de las més comu-
nes incluyen:

¢ Regulaciones contractuales o actividades de sindicatos que puedan restringir la
capacidad de obtener el nimero apropiado de personal con las habilidades co-
rrectas. Ademas, es muy probable que el costo de estos recursos se vea impactado.
Incluso sin actividad sindical el tamafio y/o costo del origen de la mano de obra
puede verse afectado por la disponibilidad de mano de obra calificada en un lu-
gar especifico.

¢ Las regulaciones gubernamentales, en especial las que tienen relacién con te-
mas de medio ambiente, salud, y seguridad, pueden tener impacto tanto sobre
los costos como sobre los recursos.

e Las fuerzas competitivas en el mercado siempre pueden impactar la demanda.
El pronéstico, que suele representar el punto de inicio para la realizaciéon del
PV&O, se basa en una proyeccion de la demanda a partir de informacién histéri-
ca, pero evidentemente los movimientos estratégicos de la competencia son difi-
ciles de proyectar, y resulta complicado estimar su impacto sobre el mercado.

El importante mensaje dominante en la incertidumbre que caracteriza tanto al
modelo basado en factores cuantitativos como al que se fundamenta en aspectos cua-
litativos sefiala, una vez mads, al punto clave en el desarrollo de estos planes de alto ni-
vel para la operacion. El propdsito es tomar decisiones generales acerca del uso de
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recursos para generar una producciéon acorde al nivel de demanda anticipada del
cliente, y hacerlo de la manera mads efectiva tanto para la empresa como para los clien-
tes. El tipo de recursos, la cantidad necesaria y el tiempo en que se presentan los re-
querimientos son los principales aspectos de esta actividad de planificacién, pero la
direcciéon de la empresa debe estar preparada para flexibilizar dicha planificacion, a
fin de que pueda ajustarse a la realidad de los factores desconocidos en el proceso.

Para comprender mejor la posible aplicacion de estas estrategias en un entorno
mas orientado al servicio, considere el ejemplo 3.1:

EJEMPLO 3.1

Acme Accounting Partners (AAP) es una empresa de contadores publicos certificados.
La compaifiia es mds o menos pequefia: cuenta s6lo con 15 contadores —altamente califi-
cados— de tiempo completo, y estd descartado cualquier despido. La direccién considera
que, por el momento, sélo puede permitirse dar empleo de tiempo completo a esas 15
personas. Durante la temporada fiscal (que en Estados Unidos, sede de la empresa de
nuestro ejemplo, va de enero a abril) la demanda de tiempo de los contadores es muy
fuerte. Se les remunera con base en una semana laboral de 40 horas, pero en la temporada
fiscal se puede esperar que trabajen hasta un maximo de 60 horas por semana. Los socios
creen que laborar mds horas afectaria la productividad y la concentracion de los emplea-
dos, hasta el punto en que serfa mds probable que incurrieran en ineficiencias y errores
graves. Por fortuna, la empresa ha hecho un acuerdo con una compaiiia de servicio de em-
pleo temporal, que puede proporcionar personal de apoyo transitorio a una tarifa de $25
por hora. Cuando AAP hace uso del personal de apoyo, simplemente se ajusta la carga de
trabajo para que los contadores puedan realizar labores técnicas mientras los auxiliares
se concentran en tareas mas estructuradas.

La compaiiia “guardard” las horas de tiempo extra de los contadores en un inventa-
rio de horas. Se espera que mds adelante los contadores utilizardn esas horas para descan-
sar durante el periodo de baja demanda (generalmente en verano). Dado que su aiio fiscal
finaliza el 31 de agosto, cualquier hora que haya quedado en “inventario” se pagard como
compensacion monetaria ($50 por hora) a los contadores.

Los socios han desarrollado una proyeccién de la demanda (en horas) para los si-
guientes 8 meses, basdndose en su experiencia respecto de las necesidades fiscales de los

clientes.

Mes Demanda (horas)  Semanas en el mes
Enero 5000 4.5
Febrero 5500 4

Marzo 6000 4.5

Abril 4000 4

Mayo 2000 5

Junio 1500 4

Julio 1000 4.5
Agosto 1000 4.5

Los socios necesitan un estimado del impacto financiero para determinar si su deci-
sion de mantener una fuerza laboral de 15 personas es apropiada. También requieren de-
terminar la factibilidad de aceptar trabajo adicional si un cliente nuevo solicita sus
servicios.

Solucion: La siguiente tabla muestra el impacto financiero de la demanda agregada de la
empresa.
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Tiempo Tiempo total Horas Horas
Demanda reg. necesario temporales  de T E. Temp.
Mes (horas) disp. (reg. + T E.) necesarias acumuladas 3
Enero 5,000 2,700 4,050 950 1,350 $23,750
Febrero 5,500 2,400 3,600 1,900 2,550 $47,500
Marzo 6,000 2,700 4,050 1,950 3,900 $48,750
Abril 4,000 2,400 3,600 400 5,100 $10,000
Mayo 2,000 3,000 2,000 4,100
Junio 1,500 2,400 1,500 3,200
Julio 1,500 2,700 1,500 2,000
Agosto 1,500 2,700 1,500 800
$130,000

Utilizando esta proyeccion, los socios se dan cuenta de que necesitan $170,000 por
encima de su expectativa de salario normal: $130,000 para trabajadores temporales, mas
$40,000 (800 horas a $50 por hora) para compensar el tiempo extra no utilizado al final de
agosto.

ALGUNOS ASPECTOS DEL
ENTORNO EMPRESARIAL

Resulta evidente que existen muchos aspectos a considerar cuando se disefia el método
que se empleard en este nivel de planificacion. Estos aspectos incluyen el nivel de de-
talle (nivel de agregacién) y la longitud del horizonte de planificaciéon. Hagamos a
continuacién un breve resumen:

e Nivel de detalle. El primer problema en este sentido consiste en determinar en

qué términos deberd darse la agregacion de tiempo: semanas, meses, trimestres o
alguna otra unidad de tiempo. Por regla general, para precisar las unidades de
agregacion de tiempo 16gico es recomendable vincular ésta con la volatilidad exis-
tente en el mercado que la compaiifa atiende. Sin olvidar que el propésito princi-
pal de este nivel de planificacion es garantizar la disponibilidad de recursos, primero
debe determinarse qué tan rapido puede presentarse el cambio en el mercado, y
cuanto podrian verse impactados por €l los recursos que se estan planificando.
Otro factor importante es si la operacion puede reaccionar a los cambios de ma-
nera rapida. Por ejemplo, es mds probable que una operacion en la que el capital
se usa de forma intensiva para generar un producto estandar de alto volumen re-
vise cifras cada trimestre, en lugar de hacerlo mes tras mes, en especial si su estra-
tegia se basa preponderantemente en una planificacion nivelada.

El nivel de agregacion de productos o servicios también debe tomarse en con-
sideracion. A este respecto, la regla empirica general indica agrupar los productos
o0 servicios en cuya fabricacion se utiliza la misma categoria basica de recursos in-
cluidos en la planificacién, siempre y cuando sea posible generar una proyeccion
de la demanda total sobre dichos recursos. En otras palabras, si dos o mas produc-
tos utilizan el mismo grupo de personas y/o equipo, pueden agregarse para planifi-
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car estos recursos, con la condicién de que hacerlo tenga sentido al proyectar la
demanda total del mercado para el horizonte de tiempo en cuestion.

* Horizonte de tiempo. El siguiente factor a considerar es qué tan a futuro debera
desarrollarse el plan. La respuesta general es que el plan debera tener un horizonte
equivalente, por lo menos, al tiempo necesario para realizar un cambio en la base
de recursos incluidos en la planificacion. Por ejemplo, si el recurso en cuestion es
la fuerza laboral, debemos saber cudnto tiempo nos tomara contratar y capacitar
(de ser necesario) a los trabajadores requeridos. Lo mismo sucede por lo que con-
cierne al equipo: jcudnto tiempo nos llevard obtener e implementar algtin cambio
necesario en el equipo? Al tomar estas determinaciones es preciso contar con al-
gunas ideas respecto de las condiciones presentes, por ejemplo:

¢ Flexibilidad de la fuerza de trabajo actual. ;Pueden desplazarse con relativa fa-
cilidad de una base de recursos a otra?

¢ Flexibilidad del equipo actual. ;Puede utilizarse para producir multiples cate-
gorias de productos agregados?

e Facilidad de obtencién de capital y tiempo necesario para obtenerlo. Casi todos
los cambios de recursos (especialmente cuando implican su incorporacion) re-
querirdn financiamiento, y la compafia debe saber cémo lo conseguird y cudnto
tiempo le llevara obtenerlo.

TERMINOS CLAVE

Cartera de pedidos
Estrategia de combinacién
Estrategia de nivelacién
Estrategia de seguimiento

Estrategias externas
Estrategias internas
Plan agregado

Plan de produccién
Plan de ventas y operaciones
Planificacion del personal

RESUMEN

Este capitulo aborda los métodos para desarro-
llar estrategias de mediano plazo para la mejor
utilizacién de los recursos destinados a cumplir
la demanda esperada de los clientes. Existen tres
métodos bdsicos: nivelacion, seguimiento y com-
binacion; de cada uno de ellos se derivan subes-
trategias que pueden aplicarse en distintos

entornos, dependiendo de en cudl se ajustan me-
jor. El factor clave estriba en reconocer que la
planificacién a este nivel debe concentrarse en
desarrollar el “mejor” plan para la utilizacién de
los recursos, y no en planificar una produccién
especifica.
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PREGUNTAS DE ANALISIS

1.

Determine el método de planificacion de ventas y operaciones que seria mas apropiado pa-
ra las siguientes companias. Explique su razonamiento:

¢ Un banco

e Un restaurante de comida rapida

e Un taller de servicio automotriz anexo a un distribuidor

e Un hotel

e Un despacho de abogados

e Una tienda minorista de ropa

. Analice el impacto que podria tener un sindicato de obreros especialmente beligerantes

sobre el enfoque estratégico de PV&O.

. Durante varios afios, una compaiia ha basado su planificacion en una estrategia de nivela-

cién. Analice los cambios que podrian presentarse en su entorno, y que podrian obligarlos
a considerar la implementacién de més técnicas de seguimiento.

. ¢ Qué cambios (si acaso considera que se presentaria alguno) provocaria un inventario pere-

cedero sobre la capacidad de la compaiiia de utilizar una estrategia de nivelaciéon? Piense,
por ejemplo, en un mercado de carne y en un restaurante de comida rapida.

. (Coémo podria alterar el plan estratégico general el enfoque de PV&O de la compafifa?
. (De qué manera podria verse alterado el enfoque de PV&O de la empresa por las condi-

ciones econdmicas globales del entorno? Proporcione algunos ejemplos.

. Analice las ventajas y desventajas potenciales del proceso de agregacion que debe realizar-

se antes de desarrollar el PV&O. Por ejemplo, ;cudles serian las ventajas y desventajas de
decidir agregar la informacién en trimestres en lugar de hacerlo mensualmente? ;Cudles
serian las ventajas y desventajas al decidir cudntas definiciones de productos incluir en una
“familia”?

EJERCICIOS

1.

La compafiia ABC ha identificado la siguiente demanda para los siguientes cuatro trimes-
tres:

Trimestre Demanda
1 3,000 unidades
2 4,000 unidades
3 4,500 unidades
4 3,500 unidades

ABC por lo regular emplea la contratacién y despido de personal para ajustarse a los cam-
bios de demanda de sus productos, pero estd considerando mantener una fuerza de trabajo
estable y subcontratar la produccién cuando la demanda exceda su capacidad. Actualmen-
te la empresa cuenta con 30 empleados, cada uno capaz de producir 100 unidades por tri-
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mestre. Contratar un trabajador cuesta $3,000, y $5,000 despedirlo. Si ABC subcontrata el
trabajo, le costard $30 més por unidad respecto del costo de produccién normal. Dada esta
informacién ;la empresa deberia mantener su practica actual o subcontratar la produccién
adicional?

. Utilice la informacién del ejercicio | para considerar otra posibilidad: ABC podria contra-

tar un grupo de empleados al principio del afio y acumular inventario. Luego podria utili-
zar el inventario (y una parte de subcontratacion, de ser necesario) para hacer frente a los
trimestres donde la demanda excede la produccién. Utilizando este método, el inventario
costaria $15 por trimestre con base en el nimero de unidades disponibles al final del periodo.
(Esta opcion serd mas o menos atractiva que las alternativas consideradas en el ejercicio 1?2

. La compaiiia de bicicletas Icanride cuenta con la siguiente proyeccion de demanda de ven-

tas para los siguiente 6 meses (suponga que cada mes tiene el mismo nimero de dias de
produccién).

Mes Demanda
1 2,500
2 3,600
3 2,900
4 3,300
5 4,000
6 3,500

Mantener un inventario le cuesta a la compaiiia $10 mensuales por bicicleta, con base en el

promedio mensual de unidades (inventario inicial mas inventario final dividido entre 2), y

cualquier desabasto le cuesta $15 por concepto de utilidades perdidas. Actualmente la em-

presa tiene 30 trabajadores, cada uno capaz de producir 100 bicicletas por mes. Los trabaja-

dores pueden producir 20 bicicletas més cada mes en tiempo extra, pero el costo de cada

una se eleva $14.

a. Calcule el costo de utilizar tiempo extra e inventario de produccién sin desabasto.
(Icanride puede lograr este objetivo bajo las circunstancias actuales?

b. Calcule el costo de producir utilizando solamente tiempo extra, aun con el riesgo de in-
currir en desabastos (si es necesario).

c. ¢Cudl alternativa es mejor? Comente.

. La compaifiia Mesa Table proyecté la siguiente demanda para su linea de mesas de co-

medor:

Mes Demanda

740
720
860
900
810
700

NN B W=

Actualmente la linea de ensamblaje consta de 20 trabajadores, cada uno capaz de producir
10 mesas por semana en tiempo regular, y dos mesas mds por semana utilizando tiempo ex-
tra. Las mesas producidas en tiempo extra cuestan $40 mds por unidad. La compaiia tam-
bién tiene la opcién de utilizar un subcontratista local, pero hacerlo le cuesta $50
adicionales por mesa. Asimismo, puede contratar trabajadores a $2,000 cada uno, pero si un
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trabajador es despedido se incurre en un costo de $3,000. Cualquier mesa que permanezca

en inventario al final del mes cuesta $10 mensuales, con base en el nimero de unidades que

haya al final del mes (suponga 4 semanas por mes).

a. Calcule el costo adicional de atender toda la demanda mediante el uso de tiempo extra
e inventario. Se utilizard subcontratacion sélo si es absolutamente necesario. No se per-
mite la contratacién ni despido de personal.

b. Compare el costo adicional de (a) con el costo de utilizar contratacién/despidos y sub-
contratacion, sin tiempo extra e inventario minimo.

. Otra familia de productos de la compaiiia Mesa Table tiene la siguiente proyeccién de

demanda:

Mes Demanda

1,000
850
600
500
650
700

NN B W

Actualmente la empresa cuenta con 30 empleados, cada uno de los cuales es capaz de
producir 50 mesas por mes. Ademds, mantiene una politica de cero inventario en esta
drea, debido a la falta de espacio. Por otra parte, no existe un subcontratista para esta linea.
Mesa Table puede despedir empleados a un costo unitario de $5,000; reincorporarlos cuesta
$4,000 adicionales por empleado. El departamento de marketing sugiere echar a andar de in-
mediato una campafia de promocién para incrementar la demanda del dltimo cuatrimestre a
750 unidades por mes. La campafia de promocién costard $35,000. La compaiiia reconoce
que en caso de desabasto incurriria en un costo de $300 por mesa. Con base en considera-
ciones financieras, jel departamento de marketing deberia obtener autorizacion para iniciar
la campafia de promocién?

. La compaiiia Refrigeradores Imsocool proyecto la siguiente demanda para su familia de
refrigeradores de especialidad:

Mes Demanda

200
250
400
510
500
450

AN B W

Actualmente se cuenta con 10 trabajadores en la linea de produccién, y no hay espacio fisi-
co para mas personal. Cada uno de los trabajadores puede producir 20 refrigeradores por
mes, y cuatro mds en tiempo extra. Una unidad producida en tiempo extra cuesta $30 adi-
cionales. Ademas, la compaiifa puede utilizar un subcontratista, pero hacerlo incrementa
$34 sobre el costo normal. El precio actual de los refrigeradores permite una utilidad de $40
por unidad sobre el costo normal. El departamento de marketing anuncia que, de acuerdo
con sus proyecciones, si se eleva el precio $15 la demanda durante el dltimo cuatrimestre
(considerada alta) podria reducirse a s6lo 300 unidades por mes. Desde el punto de vista fi-
nanciero, ;la empresa deberia considerar el incremento de precio?
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7. La compaiifa de computadoras Cramer cuenta con la siguiente demanda para los siguien-

tes 6 meses:
Mes Numero de dias laborables en el mes Demanda
1 20 2,600
2 21 3,100
3 21 3,700
4 22 4,300
5 19 3,500
6 20 3,300

Actualmente existen 100 empleados, y cada uno trabaja un turno normal de 8 horas, 5 dias
a la semana; también pueden trabajar un adicional de 10 horas a la semana en tiempo ex-
tra, pero esto le cuesta a la compaiiia $10 adicionales por hora. Producir cada computadora
tarda 5 horas. La empresa puede contratar mas empleados a $3,000 cada uno, con un costo
adicional unitario de $5,000 si los despide. La compaiiia tiene como politica no permitir de-
sabastos, aunque si autoriza la creacion de inventario. El inventario cuesta $15 al mes por
unidad, con base en los niveles de inventario promedio del mes. No existen subcontratistas.
El inventario inicial es de 60 unidades. Aunque Cramer cuenta con la politica de “no desa-
basto”, si se llega a presentar alguno incurre en un costo de $150 por unidad por concepto
de utilidades perdidas.

El espacio solo permite tener 110 trabajadores. Si se requieren més es necesario orga-
nizar un segundo turno. Hacer esto incrementa el costo por trabajador en $1.50 por hora.
La apertura de un segundo turno también exige la contratacion de personal de soporte (un
supervisor, un encargado de mantenimiento y un gestor de materiales), provocando un costo
adicional de $20,000 mensuales.

Dadas todas estas condiciones, obtenga una solucidn satisfactoria para ayudar a Cramer
a minimizar el costo. (Sugerencia: no busque una soluciéon 6ptima. En lugar de ello intente
definir el problema en una hoja de célculo y busque patrones hasta encontrar una soluciéon
aceptable).

. La compaiia de automéviles Biloxi Baby Buggy (BBB) se prepara para desarrollar un plan

de produccion para los siguientes cuatro trimestres. BBB tiene una historia de mala planifi-
cacion, y desea mejorarla utilizando un método estructurado. Actualmente tiene 8 empleados
en el drea de produccion de los autos Premium Baby Buggy (con vestiduras de piel, sonido
estéreo y aire acondicionado), cada uno de los cuales es calificado y puede desempeiiar
practicamente cualquiera de las tareas requeridas para fabricar dicho modelo. Con el obje-
tivo de hacer una mejor planificacion, la empresa ha recopilado cierta informacién. Se ob-
servé que cuesta $800 contratar un nuevo empleado, pero cuesta $1,200 despedirlo. Cada
empleado puede producir un promedio de 50 autos Premium Baby Buggy cada trimestre.

Si utilizan tiempo extra para aumentar la produccion, el costo por unidad se eleva $200.

Cualquier auto que permanezca en inventario cuesta aproximadamente $10, con base en el

nimero de unidades en inventario al final del trimestre. Actualmente no hay inventario. La

demanda pronosticada es 700 en el trimestre I, 300 en el trimestre II, 900 en el trimestre 111

y 500 en el trimestre IV.

a. Suponga que BBB utilizard una estrategia de “seguimiento” puro, con una politica de
cero inventario. ;Cudl seria el costo adicional (sobre el costo normal de materia prima y
mano de obra) para el afio completo?

b. Suponga que se utilizard una estrategia de nivelacidn; al principio del afio la empresa
cuenta con suficiente personal para cubrir la demanda trimestral promedio, y luego uti-
liza tiempo extra e inventario para ajustarse a las variaciones. ;Cudl seria el costo adi-
cional de un plan como éste?
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c. ¢(Qué consideraciones adicionales deben tomarse en cuenta antes de tomar la decision
final entre los dos planes? ;Cudl seleccionaria usted y por qué?
9. La compaiifa Televisores Whoareyoukidding ha finalizado su proyecciéon de demanda para
su televisor de 85 pulgadas en el préximo afio. El prondstico de demanda es:

Trimestre Demanda

1 350
2 480
3 400
4 370

Las siguientes politicas estdn vigentes:

e No se permite el uso de tiempo extra para acumular inventario.

e Se debe utilizar al maximo el tiempo extra antes de poder contratar un nuevo trabajador
e Se debe suspender todo el tiempo extra antes de poder despedir a un trabajador

e Es preciso atender toda la demanda del cliente (no se permiten desabastos)

Informacion adicional de la compaiiia:

e Cada trabajador puede producir 25 televisores por trimestre

¢ El costo de contratacion es de $3,000 por empleado

e El costo por despido es de $5,000 por empleado

¢ El costo adicional de producir una unidad en tiempo extra es de $300

¢ El costo de inventario es de $40 por unidad al trimestre, con base en el nimero de uni-
dades en inventario al final del periodo

e FEl tiempo extra maximo es de cinco unidades por trimestre por empleado

e Actualmente se cuenta con 11 empleados

e Actualmente hay 20 unidades en inventario

a. Desarrolle un plan que utilice contratacién/despido con inventario minimo. Determi-
ne el costo adicional (por encima del costo normal de mano de obra, materiales y
gastos generales).

b. Desarrolle un plan que contrate empleados sélo al inicio del primer trimestre; poste-
riormente no se podrd contratar ni despedir a nadie. Toda la demanda se atendera
utilizando tiempo extra e inventario. Nuevamente, determine el costo adicional de
este plan.

10. La compaiiia de ldmparas Shine-on realizé el siguiente prondstico trimestral para los re-
querimientos agregados lamparas en los siguientes cuatro trimestres (parece demasiado,
pero realmente es un trabajo ligero):

Trimestre Prondstico

1 2,900
2 5,200
3 3,500
4 4,400

Actualmente cada empleado produce en promedio 300 ldmparas por trimestre. Para evitar
los costos de contratacion y los pagos de beneficios asociados a ella, se le autoriza a cada
empleado producir hasta 30 lamparas por trimestre en tiempo extra, aunque nunca se per-
mitird el uso del tiempo extra para acumular inventario. La empresa desea evitar desabas-
tos o pedidos en espera a toda costa, por lo que si el trabajo regular y el tiempo extra no
pueden producir suficiente, se contratardn nuevos empleados. Se supone que cualquier per-
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11.

sona recién contratada serd capaz de trabajar el tiempo extra. Una vez que haya un nuevo
empleado, la compaiiia suspendera todo el tiempo extra antes de considerar despedir a al-
guien, pero no hay impedimento para despedir personal, de ser necesario. El costo actual
de contratar un nuevo empleado es de $2,000, y el costo de despido es de $1,200. Si se utili-
za tiempo extra, cada ldmpara costara $40 adicionales. Si se acumula inventario, la empresa
incurrird en un costo de inventario de $3 por ldmpara cada trimestre, con base en el nime-
ro de unidades en inventario al final del periodo.

a. Desarrolle una estrategia de seguimiento modificada en la que pueda utilizarse tiempo
extra e inventario, pero mantenga el propdsito de minimizar los niveles de inventario.
Suponga que actualmente existen 10 empleados. ;Cudl es el costo total adicional (inven-
tario, contratacion/despido y tiempo extra) de este plan?

b. Ahora desarrolle una estrategia de nivelacion modificada en la que se pueda contratar
(o despedir) sélo al inicio del afio. No existirdn desabastos, aunque se permite inventa-
rio y tiempo extra. ;Cudl es el costo total adicional de este plan?

La compaiifa Shafer tiene la siguiente informacién de demanda de todos los modelos de su

producto popular Polybob, con base en los datos de venta de los tltimos 2 anos:

Mes Demanda 2000  Demanda 2001
Enero 233 254
Febrero 301 325
Marzo 421 398
Abril 355 369
Mayo 296 324
Junio 288 297
Julio 232 255
Agosto 194 241
Septiembre 273 256
Octubre 243 266
Noviembre 221 235
Diciembre 247 249

La compaiifa Shafer cuenta actualmente con cinco empleados en la linea de produccién de
Polybob, y cada uno de ellos es capaz de producir aproximadamente dos unidades diarias
(suponga 25 dias por mes). Contratar cada un nuevo trabajador cuesta $4,000, y despedirlo
cuesta $6,000. Cada empleado gana $20 por hora en el caso del dia estdndar de 8 horas, y
$10 adicionales por cada hora de tiempo extra. Cada empleado estd limitado a no més de 5
dias de tiempo extra por mes. La compaiiia puede subcontratar la fabricacion del Polybob,
pero hacerlo le cuesta $42 por unidad, por encima del costo normal. Es posible utilizar in-
ventario, pero los costos de mantenerlo son de $25 al mes por unidad, con base en el nimero
de unidades en el inventario al final del mes. Solo hay espacio para 200 unidades en inven-
tario, después de lo cual se debe utilizar una instalacién de almacenamiento puiblico que
afiade otros $15 mensuales al costo de mantenimiento de inventario. Actualmente (finales
de diciembre de 2001) hay 29 unidades en inventario.

a. Ultilice la informacion para desarrollar un prondstico de la demanda anual para el afio
2002 (mes a mes). ;Cudl método utiliz6 y por qué?

b. Utilice su informacion de prondstico para desarrollar el “mejor” plan agregado que
pueda a partir de los datos proporcionados. Explique por qué considera que su método
es el mejor, y analice también las ventajas y desventajas de utilizar su modelo en compa-
racién con los métodos alternativos.
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nistracion del programa maestro, que constituye el siguiente paso légico en la

planificaciéon de la produccion, y generalmente forma parte del plan de ventas y
operaciones (PV&O). Al llegar a la elaboracion del plan maestro se da por sentado
que los recursos apropiados se han tomado en cuenta en la planificacion. Dicho plan
suele contener mas detalles que el PV&O, pero su horizonte temporal casi siempre es
mas corto que el de este dltimo.

Otra diferencia importante entre el programa maestro y el PV&O radica en que,
mientras éste por lo general se desarrolla en términos de familias de productos, el pro-
grama maestro en muchos casos se basa en productos finales, listos para su venta. En
consecuencia, el programa maestro representa una parte de enorme importancia en el
proceso de planificacion, ya que frecuentemente actia como la principal “interfaz” en-
tre el sistema de produccién y los clientes externos.

Aun cuando algunas empresas —en especial aquellas que son pequefias o que
ofrecen sobre todo servicios— no desarrollan un programa maestro formal, se puede
afirmar que toda compaiifa cuenta con uno. Aunque se realice de manera informal, todas
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Introduccién— En este capitulo se resumen los conceptos del desarrollo y admi-
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las empresas deben contar con un método para comprometer los pedidos del cliente, y
traducir en un programa de produccion los requerimientos que éstos determinen. Sin
importar la formalidad del nombre que se le dé, este mecanismo constituye en reali-
dad un programa maestro.

4.1 ANTECEDENTES Y VINCULOS CON EL PV&O

El PV&O “alinea” los recursos apropiados en forma agrupada, ya que sélo utiliza infor-
macion agregada de prondstico como base para determinar la demanda. Aun cuando el
PV&O cumple una funcién muy importante en la planificacién a largo plazo de los re-
cursos necesarios, por lo general no toma en cuenta los pedidos reales de los clientes;
ademads, los planes pocas veces se realizan a nivel del producto final. Por lo tanto, es
necesario contar con una planificacién adicional, que incluya més detalles pero tomando
en consideracion un horizonte temporal mas corto. Esto permitird que la empresa:

e “Divida” los planes agregados del PV&O en informacién que se concentre de ma-
nera mas especifica en productos “fabricables”.

e Cuente con un plan basado en pedidos reales de los clientes, ademds de la infor-
macion pronosticada.

¢ Tenga una fuente de informacién para desarrollar planes de recursos y de capacidad
mas especificos.

¢ Disponga de un método para traducir de manera efectiva los pedidos de los clientes
en 6rdenes de produccidon oportunas.

¢ Tenga una herramienta efectiva para planificar niveles de inventario, en particular
por lo que concierne al acervo de productos terminados.

La actividad de planificacion que permite obtener este tipo de planes suele deno-
minarse programa maestro. En realidad se trata de un proceso que inicia (general-
mente) a partir de un prondstico bastante detallado de los productos, para luego
utilizar un conjunto especifico de “reglas”, cuyo propdésito es permitir que los pedidos
reales de los clientes “consuman” dicho prondstico. Este mecanismo posibilita la tra-
duccion de los pedidos reales y proyectados de los clientes en érdenes de produccion
especificas (que pueden reflejar o no el patron de compra de los clientes, dependiendo
del entorno).

Por lo general el programa maestro es mucho mas detallado que el PV&O, y toma
en cuenta un horizonte temporal mds corto que éste. Como sec establecio en el capitu-
lo anterior, el PV&O debe tener una amplitud suficiente como para cubrir de manera
apropiada los futuros requerimientos de recursos para la produccién, tomando en
cuenta, ademas, el tiempo de espera necesario para obtener dichos recursos. En adi-
cion, el programa maestro debe agregar a sus propios valores aquellos que se desarro-
llaron en el PV&O, dado que éste fue el plan creado y aprobado por el alto nivel para
reflejar la estrategia y el plan del negocio. Por otro lado, el programa maestro sélo de-
be extenderse lo suficiente en el futuro para tomar en cuenta el tiempo de espera acu-
mulado del producto o servicio que se estd programando. Asumiendo que el PV&O se
ha manejado apropiadamente, cabe esperar que los recursos ya estaran disponibles,
por lo menos en lo que concierne a los productos agregados. Una forma de compren-
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der la relacion que existe entre el PV&O y el programa maestro consiste en advertir
que la actividad del primero desarrolla restricciones de capacidad que actian como
fronteras para la planificacién del segundo.

4.2 HORIZONTE DEL PROGRAMA MAESTRO

A fin de resultar efectivo, es extremadamente importante que el horizonte de planifi-
cacién del programa maestro sea igual o mayor que el tiempo de espera agregado del
producto o servicio cuya produccidn se estd planificando. Para establecer el horizonte
de planificacién primero necesitamos revisar la lista de materiales (también llamada
estructura del producto). La lista de materiales enumera todos los componentes que
se emplean para el ensamblaje de un producto, mostrando no sélo las relaciones entre
ellos (es decir, qué componentes se utilizan para cudl ensamblaje), sino también las
cantidades que se requieren de cada uno. La lista de materiales y su utilizacién se ana-
lizardn con més detalle en ¢l capitulo 6. Casi siempre el archivo de lista de materiales
que contiene la relacion de los componentes incluye también los datos de tiempos de
espera necesarios para la adquisicion o producciéon de cada componente o ensamblaje.
Este tltimo dato es el que se utiliza calcular el tiempo de espera acumulado. Por ejemplo,
imagine un producto cuya lista de materiales tiene cuatro niveles de profundidad. Al
tratar de determinar el mayor tiempo de espera de cada nivel llegamos al diagrama
que se muestra en la figura 4.1.
Ahora supongamos que son necesarias

e 2 semanas para ensamblar el producto A a partir de los subensamblajes By C
e 3 semanas para ensamblar el subensamblaje B a partir de los componentes D y E

* 4 semanas para ensamblar el subensamblaje C a partir del componente F y el
subensamblaje G

e 5semanas para producir el subensamblaje G a partir del componente H
e 3 semanas para obtener el componente D de un proveedor

e 2 semanas para obtener el componente E de un proveedor

e 4 semanas para obtener el componente F de un proveedor

e 7 semanas para obtener el componente H de un proveedor.

FIGURA 4.1 Muestra de una lista de materiales

A (producto final) ~<----- Nivel 0
B (o] ~<----- Nivel 1
D E F G |[<-—--- Nivel 2

H |<----- Nivel 3
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Revisando nivel por nivel, podemos identificar el tiempo de espera mas largo en
cada caso:

Nivel Mayor tiempo de espera
0 (producto final) 2 semanas
1 4 semanas
2 5 semanas
3 7 semanas

El tiempo de espera acumulado para este producto (A) es de 18 semanas (2 + 4 +
5 + 7). Si no tomamos en cuenta por lo menos 18 semanas en nuestra planificacion,
tendremos minimas posibilidades de entregar a tiempo los pedidos de los clientes.
Veamos un ejemplo mds: suponga ahora que no contamos con un programa maestro.
Un cliente solicita que se le entregue uno de los productos en la semana 14; no tene-
mos problema en cerrar el compromiso, ya que el tiempo de espera para fabricar el
producto A es de solo 2 semanas. De hecho, ése seria el caso suponiendo que conta-
mos con el inventario apropiado en los niveles inferiores. Sin embargo, si no hemos
planificado los niveles inferiores, podria darse el caso de que no contdramos con tal in-
ventario. Esto es lo que sucederia de no tener un inventario apropiado:

e Dado que el cliente desea el producto para la semana 14 y se requieren 2 semanas
para construirlo, necesitariamos iniciar la fabricacién del producto final en la se-
mana 12.

¢ Como la fabricacién del subensamblaje del nivel 1 (C) tarda 4 semanas y lo nece-
sitamos para construir el producto final iniciando en la semana 12, serd preciso
que iniciemos la produccion del subensamblaje C en la semana 8.

¢ Toda vez que el subensamblaje del nivel 2 (G) tarda 5 semanas en fabricarse, y ya
lo necesitamos completo en la semana 8 a fin de utilizarlo para el componente del
nivel 1, es preciso iniciar su produccién en la semana 3.

e Dado que para recibir el componente del nivel 3 (H, una parte adquirida de un pro-
veedor) se necesita un tiempo de espera de 7 semanas, y toda vez que lo necesita-
mos en la semana 3 para utilizarlo en la fabricacién del subensamblaje del nivel 2
(G), es preciso ordenarlo 7 semanas antes de la semana 3, es decir, jhace 4 semanas!

Lo que nos indica el escenario anterior es la necesidad de planificar la fabricacion
del producto A tomando en cuenta un horizonte temporal de por lo menos 18 sema-
nas. Un plan realizado con tal anticipacion podria tener la desventaja de desconocer
los pedidos reales de los clientes, de manera que muchas veces tendremos que empe-
zar a desarrollar el programa maestro con proyecciones; sin embargo, a medida que
transcurra el tiempo y conozcamos los pedidos reales, veremos que éstos “consumi-
ran” pronto las cantidades pronosticadas, como se muestra en la figura 4.2.

4.3 BARRERAS DETIEMPO

La utilizacién de proyecciones para planificar la produccién conlleva, por lo menos, un
factor que podria resultar problemaético: recuerde que uno de los principios de la pro-
yeccion nos dice que los prondsticos casi siempre resultan incorrectos. De hecho, pocas
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FIGURA 4.2 Pedidos de los clientes que “consumen”
el pronéstico

Cantidad
Demanda
gzcljcl)dsoslientes Demanda
pronosticada

Tiempo

personas esperan que un prondstico sea correcto; su preocupacion se basa, mas bien,
en qué tan incorrecto es y en como manejar el error anticipado.

Es por esta razén que algunos programas maestros utilizan barreras de tiempo para
establecer reglas que faciliten su manejo. Las dos barreras de tiempo mds comunes son:

Barrera de tiempo de demanda. “Dentro” de la barrera de tiempo de demanda la in-
formacién del prondstico suele ignorarse, de manera que so6lo se utilizan cantidades de
los pedidos reales de los clientes para realizar los cdlculos del programa maestro. Por
ejemplo, si en el programa maestro se establece una barrera de tiempo de demanda en
la semana 2, la informacién pronosticada para las semanas 1 y 2 se ignora en el cdlcu-
lo, sin importar si coincide o no con la informacion real de los pedidos. En algunos casos
el programa maestro de produccién para las semanas incluidas en la barrera de tiempo
de demanda se considera “congelado”, toda vez que la produccién probablemente ha
progresado hasta el punto en que resulta imposible o impréctico realizar algiin cambio
en la cantidad o en los tiempos. Debe quedar claro que la barrera de tiempo de de-
manda es mds cercana al tiempo presente en el programa.

Barrera de tiempo de planificacion. Por lo general, esta barrera de tiempo se esta-
blece de manera que sea igual o ligeramente mayor que el tiempo de espera acumulado
para el producto. Volviendo al ejemplo del producto A con cuatro niveles de materia-
les, la barrera de tiempo de planificacién podria establecerse en una marca de 18 se-
manas. Més alla de la barrera de tiempo (19 semanas o mas) se cuenta con tiempo
apropiado para reaccionar a los nuevos pedidos, incluso si se presentara algtin reque-
rimiento para solicitar los articulos que proceden de algtin proveedor entre la lista de
materiales, de modo que los valores del programa maestro de producciéon pueden mo-
dificarse sin demasiado problema. De hecho, algunos profesionales permiten que la
computadora controle las acciones de programacién maestra que rebasan dicha barre-
ra de tiempo.

Entre la barrera de tiempo de demanda y la barrera de tiempo de planificacion
(de 3 a 18 semanas en nuestro ejemplo) puede haber oportunidad de reaccionar a los
pedidos de los clientes —aunque de manera limitada—, modificando un poco las canti-
dades y los tiempos con base en la naturaleza del producto y del entorno. Por otro lado,
es posible que los cambios se vean limitados en virtud de que el tiempo resulte inade-
cuado para solicitar que los proveedores envien aquellos articulos que requieren largos
tiempos de espera (a menos que se incurra en gastos extra para agilizar la entrega). Es
poco frecuente permitir que modificaciones de este tipo queden bajo el control de la
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FIGURA 4.3 Barreras de tiempo y grado de fluidez en la programacion

| “Congelada” | “Flexible” | “Libre” Tiempo
I
0 | | futuro
Barrera de Barrera de
tiempo de tiempo de
demanda planificacion

computadora, aunque si se utilizan estos equipos para que ofrezcan mensajes de ex-
cepcion y recomendaciones. Toda vez que algunas personas consideran “congelada” la
zona incluida en la barrera de tiempo de demanda, y creen que esta fuera de la barrera
de tiempo “libre”, el drea entre ambas barreras de tiempo suele denominarse “flexible”.
En este sentido es preciso entender que entre mds cercana esté la programacion al
tiempo presente, menos flexibilidad se tendrd para realizar cambios sin el riesgo de in-
currir en problemas mayores. Vea la figura 4.3.

4.4 FUENTES DE LA DEMANDA

Aunque a veces se dice que el programa maestro es una desagregacion del plan de
ventas y operaciones (refiriéndose con esto a la descomposicion de las cifras de fami-
lias de productos del PV&O en cifras de productos especificos), en realidad pocas veces
esta actividad implica una verdadera desagregacion numérica. Por lo general lo que
sucede es que el programa maestro se desarrolla de forma un tanto independiente al
PV&O, pero una vez terminado es preciso que sus valores puedan sumarse a los de es-
te ultimo. Esto significa que es importante que las cifras del programa maestro estén
de acuerdo con las cifras del plan de produccion del PV&O, dado que éstas son resul-
tado del proceso que se llevo a efecto en los altos niveles de la empresa.

También es necesario hacer notar que los métodos de proyeccion utilizados para
obtener el prondstico de la demanda muchas veces son distintos segun el tipo de pla-
nificacién que se esté llevando a cabo: programacién maestra o PV&O. Las proyeccio-
nes del PV&O dan lugar a prondsticos agregados de largo plazo, a menudo generados
a partir de métodos causales (vea el analisis del capitulo 2). Aunque los prondsticos de
la programacion maestra pueden generarse de esta manera, casi siempre son resultado
de métodos cualitativos o de series de tiempo (temas que también analizamos en el
capitulo 2).

Otra fuente importante de cifras de demanda para el programa maestro son los
pedidos reales de los clientes. Este es un aspecto que diferencia el programa maestro
de otros métodos, y que ademds lo convierte en una herramienta de planificacién de
enorme relevancia para la empresa. En muchas compaiiias es el tinico punto del siste-
ma de planificaciéon donde los pedidos reales representan el principal insumo convir-
tiéndolo, por lo tanto, en un sistema clave para establecer y obtener un buen servicio
al cliente.

4.5 METODOLOGIA BASICA

Al utilizar la demanda (tanto la basada en prondsticos como la resultante de los pedidos
reales de los clientes) a manera de insumo de informacidn, el objetivo es desarrollar
un programa maestro preliminar que se ajuste a ciertas prioridades determinadas por
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la empresa (muchas de las cuales se establecieron como aspectos de la produccién en
el PV&O). Por ejemplo, por lo general se tienen planes de inventario, planes de mano
de obra, planes para la introduccion gradual de productos, etcétera. Ademads de ellos,
el programa maestro debe incorporar restricciones adicionales como las que comenta-
mos al analizar el PV&O, pero ahora con un nivel de detalle distinto:

e Atender las necesidades de entrega de los clientes segin se establecié en el
PV&O.

¢ Balancear las cifras preliminares de programacion maestra y la capacidad disponible.

e Establecer niveles de inventario acordes con el PV&O.

La figura 4.4 muestra un programa maestro sencillo. Es preciso sefialar que la he-
rramienta completa de planificacion se llama programa maestro, mientras que el con-
junto de cantidades y tiempos especificos de produccién programados se denomina
programa maestro de produccion (PMP).

Los célculos son bastante sencillos en este ejemplo. Observe que iniciamos con
una cantidad disponible de 70 unidades. La demanda en el periodo 1 es de 40 unida-
des, lo que nos deja una proyeccion de 30 unidades remanentes al final de ese periodo.
En el periodo 2 esperamos fabricar 80 unidades (a partir del valor del PMP) y tener
una demanda de 50 unidades. La diferencia entre ambas cifras, 30 unidades, se afiadira
a las 30 unidades que sobraron al final del periodo 1, para darnos una proyeccion total
de 60 unidades remanentes, disponibles al terminar el periodo 2.

Este sencillo ejemplo nos muestra todas las “fuentes” de demanda (prondstico y/o
pedidos del cliente) de forma conjunta. También ilustra un caso en el que obviamente
no existe un plan para acumular inventario. Ademas, observe la principal diferencia
entre el programa maestro y el registro de planificaciéon de requerimientos de material
mas detallado (que se revisara de manera profusa en ¢l capitulo 6). En este caso el PMP
muestra la fecha de finalizacion del pedido, mientras que —como veremos en el capi-
tulo 6— la planificaciéon de requerimientos de material utiliza el tltimo renglén del re-
gistro para indicar la fecha de inicio proyectada del pedido. Por otro lado, el tamafio
del lote suele determinarse a partir del andlisis de la disyuntiva bésica entre el costo de
levantar y ejecutar el pedido, y el costo de mantener inventario por encima de la deman-
da inmediata. Estos aspectos de interrelacion se analizan con mucho més detalle en el
capitulo 5.

FIGURA 4.4 Ejemplo de programacion maestra

Disponible = 70
Tamano de lote = 80

Periodo 1 2 13|45 |6 |7 /|8]|9]10

Demanda 40 |50 | 45 |50 |50 |50 |50 | 50 | 50 | 50

Proyeccion de

disponibilidad 30 |60 |15 |45 |75 |25 |55 | 5 |35 |65

PMP 80 80 | 80 80 80 | 80
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4.6 IMPACTO DE LOS ENTORNOS DE PRODUCCION

Es probable que el desarrollo y la administracién de la programacién maestra exijan
métodos muy distintos segin el entorno de produccion o, para ser més especificos, de
acuerdo con la cantidad de influencia que el cliente tenga sobre el disefio final del
producto o servicio:

e Fabricacion para almacenamiento (MTS, Make to Stock). En este entorno el
cliente practicamente no tiene influencia alguna sobre el disefio final. Por lo
general sélo tiene la opcién de adquirirlo o no, porque el producto ya ha sido di-
seflado y fabricado por la compaiiia. En este entorno el programa maestro en
realidad funciona como un programa de ensamblaje final (PEF), que puede
considerarse bdsicamente como un programa de reabastecimiento de inventario
del producto terminado. Por lo general hay relativamente menos productos fina-
les, aunque puede existir un ndimero importante de componentes de materia
prima. El abastecimiento de pedidos pocas veces tiene que ver con el programa
maestro, ya que los productos para satisfacerlos se toman directamente del in-
ventario.

e Armado bajo pedido (ATO, Assemble to Order). En este entorno el cliente
tiene influencia sobre la combinacién (o la inclusién) de varios subensamblajes
o atributos opcionales. Los automdviles y las computadoras personales son ejem-
plos de productos que cuentan con moédulos opcionales, ensamblados en una va-
riedad de combinaciones distintas con base en la selecciéon de opciones del
cliente. En este entorno pueden existir muchos componentes de materia prima y
muchas combinaciones de opciones que forman los productos finales, pero ha-
brd un nimero relativamente pequefio de alternativas de subensamblaje. En
consecuencia, por lo general el programa maestro no incluye planificaciéon de
productos finales. Esto se debe al nimero de programas maestros que serian ne-
cesarios para hacerlo: si existieran muchas alternativas y combinaciones de op-
ciones, se requeriria un programa maestro para cada una de ellas, asi como el
desarrollo de numerosos prondsticos individuales. Dado que tal vez algunas
combinaciones rara vez serian solicitadas por el cliente, pronosticar y programar
al nivel de productos terminados resulta excesivamente laborioso y dificil. Es
mucho mejor programar las opciones y combinarlas s6lo cuando se haya recibi-
do el pedido real del cliente.

e Fabricacion bajo pedido (MTO, Make to Order). En este entorno el cliente tie-
ne una gran influencia sobre el disefio del producto o servicio final. La compaiiia
productora puede utilizar componentes estdndar como materia prima, pero son
muy diversas las formas en que dichos componentes se ensamblardn. En estos en-
tornos suele haber un nimero relativamente bajo de materias primas, pero una
gran cantidad de productos finales. Este entorno, ademads, es tipico de muchas or-
ganizaciones de servicios. La demanda es tan variable tanto en cantidad como en
disefio, que resulta practicamente imposible programar cualquier tipo de produc-
to o servicio final. Por lo general en este ambiente el programa maestro refleja en
realidad la capacidad y los requerimientos de materia prima.



4.7 Enfoque general para el desarrollo del programa maestro 79

4.7 ENFOQUE GENERAL PARA EL DESARROLLO
DEL PROGRAMA MAESTRO

Lo que hemos aprendido hasta este momento nos indica, por un lado, que cada vez
que se desarrolla un programa maestro es necesario contar con un prondstico y, por el
otro, que el resultado es un programa formal para el producto final. Es evidente que
en algunos entornos este enfoque completo no resulta practico. Por ejemplo, piense en
una pasteleria con fabricacién bajo pedido. Si buscdramos pronosticar y programar todo
tipo de combinacidn de pastel que puede realizarse, requeririamos miles de programas
maestros y prondsticos asociados, muchos de ellos para pasteles que nunca serian soli-
citados por el cliente. En lugar de ello seria mucho mas facil desarrollar prondsticos
para la cantidad de materia prima (harina, azicar, etcétera) que podria necesitarse en
un periodo dado. Considere un ejemplo mds, ahora de un producto tipo ATO (armado
bajo pedido), como una bicicleta. Las opciones podrian incluir:

e 3 cuadros (regular, de alto rendimiento y ligero)

e 5 opciones de velocidades (de 3,7,10, 12 y 15 velocidades)

e 4 tipos de asientos diferentes

e 3 tipos de manubrios distintos

e 6 tipos de llantas distintas

e 3tipos de frenos distintos

e 4 opciones “puras” (por ejemplo, si incluye o no botella para agua)

En este caso necesitarfamos desarrollar 12,960 prondsticos y programas maestros
s6lo para un modelo de bicicleta (3 X 5 X 4 X 3 X 6 X 3 X 4 = 12,960). Del mismo
modo que en el caso de la pasteleria con fabricacion bajo pedido, algunas de estas
combinaciones tal vez nunca serian fabricadas o vendidas. Sin embargo, en nuestro
ejemplo de las bicicletas deseamos mds informacién de planificacion, ademads de la que
concierne a las materias primas. Para ser especificos, si pudiéramos planificar la pro-
duccién de las partes comunes para ensamblaje (consideradas estindar en cualquiera
de las bicicletas vendidas, como las partes de las ruedas) y la demanda anticipada para
cada una de las opciones que se mencionaron, podriamos tener todo listo para el pedido
real del cliente, en donde se especificarian las opciones elegidas.

Por este motivo, en los entornos ATO casi siempre se desarrollan programas
maestros a nivel de opciones. De esta manera se puede pronosticar la demanda del
producto final y utilizar después los porcentajes historicos de venta de cada opcién
para hacer proyecciones de la demanda actual en todos los casos posibles. Entonces,
las opciones estardn listas para hacer combinaciones cuando el pedido del cliente lle-
gue al programa de ensamblado final (PEF), el cual simplemente es un programa de
armado del producto final con base en las opciones seleccionadas.

(,Qué se obtiene con este método? El desarrollo de programas maestros para cada
una de las opciones y para los componentes comunes. Esto implica que necesitaremos
29 programas maestros (3 +5 +4 + 3 + 6 + 3 + 4 + 1 componentes comunes) en lugar
de los 12,960 que se requeririan de programarse cada producto final posible. Resulta
claro que esto es una ventaja para cualquiera. Con estas opciones y ensamblajes comu-
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FIGURA 4.5 Desarrollo del
programa maestro
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nes ya planificados, lo tinico que se necesitaria es combinarlos de la manera apropiada
en el PEF una vez que se conozcan los detalles del pedido del cliente.

La figura 4.5 ilustra los tres principales entornos de produccion, y muestra el nivel
al que generalmente se desarrolla el programa maestro en cada caso. Observe que el pro-
grama maestro casi siempre estd disefiado para operar en el nivel con el menor niimero
de articulos que necesitan ser programados.

4.8 LOGICA DE DISPONIBILIDAD PARA PROMESA

Un método para la programacién maestra, cuyo apoyo a la empresa puede ser muy
poderoso, es el conocido como légica de disponibilidad para promesa (DPP). Este
método permite a la empresa comprometerse a entregar el producto final al cliente de
manera muy rapida y realista, lo cual representa un imperativo competitivo cada vez
mds importante para muchas compaiifas. Por lo general no se utiliza en el entorno
MTS, ya que en €l casi todos los pedidos de los clientes se atienden tomando el pro-
ducto directamente del inventario. Tampoco se le emplea mucho en el entorno MTO,
toda vez que el tiempo de entrega no es un aspecto tan competitivo en él. Sin embargo
resulta bastante atractivo en el entorno ATO, porque permite que la empresa se com-
prometa a entregar los pedidos de manera realista. El valor DPP no es un balance
proyectado de inventario (el cual estd dado por el renglén de Balance proyectado
disponible del programa maestro que se ilustra en la figura 4.6); en realidad, su propd-
sito radica en informar lo siguiente: para una cantidad del PMP dada, cuantos articu-
los NO estan comprometidos en pedidos especificos de los clientes. El punto de vista
“no acumulativo” de la DPP (probablemente el mas utilizado) sélo sumara la produc-
cion comprometida para atender los pedidos de clientes en el periodo posterior a
aquel en donde se registra cierta cantidad del PMP. El enfoque acumulativo solamente
acumula los valores de DPP y proporciona el valor total de ejecucion. En este sentido
es preciso hacer notar que en el periodo 1 el inventario existente debe contarse como
si fuera un valor de PMP al realizar los célculos de DPP.

DPP-EJEMPLO RESUELTO

La légica de la DPP se explica mejor con un ejemplo. Suponga que tenemos un producto
para cuya entrega necesitamos un tiempo de espera de 2 semanas, y cuyo tamafio de lote
es de 60 unidades. Existe una barrera de tiempo de demanda de 2 semanas y una barrera



FIGURA 4.6 Programa maestro para un entorno ATO

Producto: A

Tiempo de espera: 2 semanas

Tamano de lote: 60

Disponible: 56

4.8 Légica para disponibilidad para promesa

Barrera de tiempo de demanda: 2 semanas

Periodo 1 2 (3|4 |5 |6 |7 |8]|9|10]|11]12
Prondstico 22 |25 |20 |20 |18 |18 |32 |30 |28 |28 |29 | 25
Pedidos de clientes |24 | 23 |17 |22 |15 |14 |17 |16 |12 |16 | 13 | 11
Bal. proy. disp. 32| 9 |49 |27 | 9 |51 |19 |49 |21 |53 |24 |59
Disp. para prom.

PMP 60 60 60 60 60

de tiempo de planificacién de 12 semanas. Los prondsticos desarrollados y los pedidos de

los clientes se registran en la tabla de la figura 4.6.

Antes de proceder a explicar la DPP (cuyos datos aiin no se han completado en la

tabla de nuestro ejemplo), revisemos las demas cifras del programa maestro:

8l

e Las primeras dos semanas estdn dentro de la barrera de tiempo de demanda. Esto
implica que el prondstico se ignora durante estas primeras dos semanas, y que el
balance proyectado disponible se calcula s6lo a partir de los pedidos de los clientes.

e Entre la barrera de tiempo de demanda y la barrera de tiempo de planificacion

(12 semanas) calculamos el balance proyectado disponible a partir del valor mas

grande entre el pronostico y el pedido del cliente. El razonamiento es el siguiente:
¢ Si la cifra del prondstico es mas grande, significa que todavia existe la posibili-
dad de recibir pedidos de los clientes. Dado que dicha probabilidad existe, es
preciso que la tomemos en cuenta restando la cifra de prondstico.

e Si la cifra del pedido del cliente es mayor, resulta obvio que el prondstico fue
demasiado bajo y, por lo tanto, que necesitamos reflejar lo que realmente de-
sean los clientes. Como el prondstico de demanda del PV&O resulté erréneo,
podria presentarse un problema de recursos, asi que no debemos incrementar
el prondstico para el PMP. Recuerde que dentro de la barrera de tiempo de
planificacién sélo existe una capacidad de reaccion limitada ante el desabasto
de material o la falta de capacidad. Ademds, debemos revisar el programa
maestro para asegurarnos de no violar el PV&O.

e EI PMP se desarrollé de manera que nunca se presentara un valor negativo en la
variable “proyectado disponible”. La presencia de tal situacién equivaldria a dar
un mal servicio al cliente, y una programacion maestra apropiada rara vez deberia
permitir tal condicién. Es importante recordar que un balance proyectado dispo-
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FIGURA 4.7 Incorporacién de valores DPP no acumulativos

Periodo 1 2 3|4 |5 |6 7 8 9 |10 | 11 | 12

Prondstico 22 |25 |20 (20 |18 |18 |32 |30 |28 |28 | 29 | 23

Pedidos de clientes |24 |23 |17 |22 |15 |14 |17 |16 |12 | 16 | 13 | 11

Bal. proy. disp. 32 | 9 |49 |27 | 9 |51 |19 |49 |21 |53 |24 | 1
Disp. para promesa 9 6 29 32 20
PMP 60 60 60 60

nible negativo implica que se ha hecho una planificaciéon de produccion inapropiada
para cumplir la demanda proyectada, condicién que practicamente todas las empresas
desean evitar.

Desarrollemos ahora la l6gica de la DPP en la figura 4.7. Veamos de dénde se
obtuvieron las cifras correspondientes:

e La primera cifra de la DPP (9 en el periodo 1) proviene del inventario disponi-
ble. Las 56 unidades disponibles deben durar para atender a los clientes hasta que
esté disponible el siguiente PMP en la semana 3. Hay un total de 47 pedidos de
clientes (24 + 23) durante esas dos primeras semanas. Tomar 49 de las 56 unidades
disponibles nos deja un remanente de 9 unidades que podemos comprometer con
algtn cliente.

¢ EI PMP de la semana 3, 60 unidades, debe durar hasta la semana 6, cuando se pro-
grame el siguiente PMP. Entre las semanas 3 y 6 hay 54 pedidos de clientes (17 +
22 + 15), lo que nos deja 6 unidades que todavia pueden comprometerse para
atender nuevos pedidos.

e El1 PMP de la semana 6 debe durar hasta el siguiente PMP, que se programa en la
semana 8. En ese periodo hay pedidos por 31 unidades (14 + 17), asi que nos so-
bran 29 unidades para atender otros compromisos con los clientes.

¢ El mismo razonamiento basico continda para el resto del registro.

Un aspecto clave que debe observarse en el ejemplo anterior, es que la l6gica de la
DPP se calcula sélo a partir de pedidos de clientes; en ningiin momento se toman en
cuenta los pronosticos. Se trata de que el cdlculo muestre la disponibilidad de productos
que se pueden comprometer para satisfacer los pedidos de los clientes, no los prondsticos.

Observe la capacidad potencial de la l6gica de la DPP. Suponga que un cliente so-
licita 20 unidades del producto A en la semana 4. No sélo se puede saber de manera
inmediata si es posible atender el pedido, sino que ademads podremos indicar al cliente
exactamente qué esperar. En este caso se puede prometer al cliente una entrega de 15
(9 + 6) unidades en la semana 4 y el resto en la semana 6. Recuerde que pocas veces al
cliente le interesa saber cudndo se fabrica el producto; lo que le importa es cudndo reci-
bird su pedido.

Suponga que el cliente no acepta recibir 15 unidades en la semana 4 y el resto en
la semana 6. Imagine que realmente requiere 20 unidades en la semana 4. En este
punto el programador maestro cuenta con tres opciones:
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e Podria tratar de incrementar el valor de PMP en la semana 3, verificando primero
el inventario de componentes y la capacidad disponible.

e Podria revisar si los clientes que tienen pedidos por surtir actualmente pueden ser
flexibles en cuanto a la recepcion del producto.

e Podria simplemente rechazar el pedido, si decide que las demas opciones no son
viables.

La cuestién clave aqui es la capacidad de revisar las circunstancias presentes, y la
habilidad de comunicarse de manera inmediata y abierta con los clientes. Casi todos los
consumidores prefieren una verdad decepcionante a una promesa que no sera cumpli-
da. Al recibir alguna notificacién anticipada por lo menos tendran oportunidad de ha-
cer planes para hacer frente al potencial desabasto. Observe que es matematicamente
posible tener una DPP negativa. Esto significa que el nimero de pedidos comprometi-
dos con los clientes excedio la capacidad de produccidn; en ese caso, resulta evidente
la necesidad de analizar la situacion para resolver el posible desabasto. La solucién que
se nos ocurre para una situacion como ésta, consiste en llevar a cabo una revision de la
programacion en sentido inverso, a partir del periodo en cuestion, para averiguar si
la demanda puede atenderse con valores de DPP positivos previos. De no ser asi, ten-
dremos que hacer una evaluacién de la factibilidad de incrementar las cantidades de
produccién o, en algunos casos, renegociar las cantidades de los pedidos de los clientes
o las fechas de entrega.

4.9 OPCIONES DE PLANIFICACION EN UN ENTORNO ATO

Es evidente la existencia de un problema de peso cuando se trata de la planificacion
de opciones en un entorno de Armado bajo pedido. Por lo general los prondsticos se
realizan a nivel del producto final; sin embargo, como recordard, aqui hemos sugerido
que la programacion maestra se realice a nivel de las opciones. Para conciliar ambas
condiciones se desarrolla un tipo especial de lista de planificaciéon de materiales, cono-
cida en ocasiones como siper lista. Como indica su nombre, esta lista no se desarrolla
para un producto terminado; en lugar de ello, su propdsito es planificar los requeri-
mientos de las opciones y componentes comunes en su programa maestro correspon-
diente. Ademds, es preciso hacer notar que no se trata de una lista de materiales que
muestra cémo se fabrica un producto real desde el punto de vista operativo, sino una
herramienta cuyo objetivo es la planificacion de la produccion.

Como ejemplo de cémo elaborar una lista de planificacién, piense en las bicicletas
que se mencionaron antes. Para simplificar, supongamos que en este caso existen solo
cuatro clases de opciones: tres tipos de cuadros; cinco clases de velocidades; tres tipos
de manubrios, y una botella para agua (es decir, una opcién “pura”). Esta tltima alter-
nativa es distinta de las demads. Por ejemplo, una bicicleta debe tener un cuadro, por lo
que resulta indispensable seleccionar uno de los tres tipos disponibles. Por otro lado,
la botella de agua puede agregarse o no al equipo, pero no es obligatoria para su fun-
cionamiento. Por consiguiente, la “stiper” lista de materiales podria ser como se mues-
tra en la figura 4.8.

En esta figura hay varios aspectos que debemos tener en cuenta:

e Observe que los porcentajes que aparecen debajo de la categoria de cada opciéon
(excepto en el caso de la botella para agua) suman mas de 100. Las cifras de la ba-
se porcentual suelen calcularse a partir de los porcentajes de ventas histéricas de
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FIGURA 4.8 Lista de planificacion de materiales (ejemplo)

3 cuadros 5 velocidades 3 manubrios Botella Partes
para agua comunes
70%
— Regular-55% —3-12%

—Regular-55%

Alto —7-5% o
rendimiento-32% —Ergonomico-25%

——10-60%

—De competencia-33%

— Ligero-21% ——12-20%

L—15-10%

cada opcioén. Sin embargo, dicho historial puede reflejar o no las tendencias reales
de venta (en especial si existen planes y/o campaiias de promocidn para promover
ciertas opciones). De la misma forma en que se mantiene un inventario de seguri-
dad de ciertos elementos para poder responder a la demanda no anticipada, en es-
te caso la sobreplanificacion porcentual dara cabida a la demanda adicional de las
opciones. En este caso, por ejemplo, los porcentajes reales de ventas histdricas pa-
ra los cuadros de bicicleta podrian haber sido: 51% para el regular, 30% para el
de alto rendimiento, y 19% para el ligero. Algunas veces esta sobreplanificacion
de opciones se denomina proteccion de mezcla, por ser una salvaguarda en caso
de que la demanda de cierta mezcla de opciones sea mayor que la demanda histé-
rica promedio.

e FEl porcentaje de la opcion botella para agua también puede incrementarse me-
diante una proteccién de mezcla. Sin embargo, en este caso el cliente no tiene que
seleccionar una alternativa (como en el caso de los cuadros y los manubrios), sino
elegir simplemente si su equipo contard o no con la opcion.

e Las partes comunes son aquellas que no son opcionales, pero cuya planificacion
debe tomarse en cuenta en la lista de materiales para fabricar el producto. La lista de
partes comunes no representa un ensamblaje fabricable; simplemente refleja todas
aquellas partes necesarias para fabricar alguna de las bicicletas, aunque no formen
parte de subensamblajes. Aqui no se seflala un porcentaje, ya que se requieren
tantas partes como bicicletas se planee fabricar, como se refleja en el prondstico
de producto final. En ocasiones podria desearse sobreplanificar la cantidad real
pronosticada como una alternativa para mantener un inventario de seguridad es-
pecifico de producto final. Por ejemplo, aunque el prondstico real para una semana
dada podria ser de 50 unidades, en la lista de planificacién ingresarfamos un pro-
nostico de 53. Las tres unidades adicionales constituyen una sobreplanificacion
del producto final, actuando de manera muy similar al inventario de seguridad.
Dado que se trata de una proteccion contra la demanda global del mercado, a este
tipo de salvaguarda mucha veces se le denomina proteccion de mercado.
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4.10 EL PROGRAMA MAESTRO DE DOS NIVELES

En los casos donde se utiliza una lista de planificacion, como en el ejemplo anterior,
suele emplearse un programa maestro de dos niveles. Es en el nivel superior donde se
ingresa el prondstico de demanda para el producto final, y también es la fuente de los
requerimientos PMP para los ensamblajes comunes del producto, dado que la deman-
da de los mismos equivale a la fabricacion del propio producto. Sin embargo, las op-
ciones son un caso distinto. Para ilustrar como funciona el programa maestro de dos
niveles tomando como base nuestro sencillo ejemplo anterior, analizaremos el progra-
ma maestro para el producto final (la bicicleta) y tres de las opciones: el cuadro regu-
lar, la opcién de 10 velocidades, y la botella de agua. En este caso suponga que no
existe barrera de tiempo de demanda, pero si una barrera de tiempo de planificacion
de 10 semanas (vea la ligura 4.9).
Varias cifras y otros elementos de las tablas de la figura 4.9 deben explicarse:

¢ En realidad, los prondsticos para las opciones representan la cantidad del producto
final que se espera vender, dadas las condiciones imperantes. Por ejemplo, en el caso
del cuadro regular, el prondstico en la semana 1 es cero, dado que no existe bicicleta
alguna que pueda venderse. En la semana 2, el prondstico para el cuadro es de 10
unidades, lo cual representa (redondeado) 55% de las 18 unidades no consumidas
que indica el pronéstico del producto final (100 — 82 = 18). Como no existe un méto-
do estandar, cada programador elige cudl utilizar. Algunos son bastante optimistas, y
otros muy pesimistas. El método promedio que se muestra aqui es un ejemplo ilus-
trativo. Para conocer otros, le recomendamos consultar fuentes mas especificas sobre
programacién maestra, por ejemplo en el acervo de la Sociedad Estadounidense
de Control de la Produccion e Inventario (APICS, American Production and In-
ventory Control Society), disponible en el sitio web www.apics.org.

e Aunque la disponibilidad para promesa se muestra en la semana 1 para todas las
opciones, no se vendera bicicleta alguna en la semana 1, dado que atin no existen
productos finales. El método de la DPP que se ha mostrado aqui no es acumulati-
vo, es decir, se encuentra vinculado con una cantidad de PMP especifica. En algu-
nos sistemas se muestra la DPP acumulada, de manera que cada DPP se calcula
como la suma de la DPP para la cantidad de PMP de un periodo especifico, més la
DPP del periodo previo. En otras palabras, la DPP acumulada para el periodo 2
seria igual a la DPP independiente del periodo 2, més la DPP independiente del
periodo 1. La DPP acumulada para el periodo 3 seria, por lo tanto, equivalente a
la DPP independiente del periodo 3 mds la DPP acumulada del periodo 2,y asi
sucesivamente. En los programas maestros de dos niveles suele considerarse mas
sencillo hacer una revisién a la inversa a partir de la dltima semana del registro
para dar seguimiento a la DPP acumulada.

¢ En cualquier caso, no resulta muy util mostrar un prondstico adicional de las op-
ciones a partir del prondstico no consumido del producto final para alguna sema-
na dada. Es imposible que la venta de cualquier opcidn sea mayor que la venta del
producto final, a menos que la opcién cuente con una demanda independiente.
Por supuesto, en ocasiones es posible y deseable que la venta del producto final
sea superior al prondstico, en cuyo caso la disponibilidad de cada opcion requeri-
rd evaluarse de manera individual.



FIGURA 4.9 Ejemplo de programa maestro de dos niveles

Ensamblaje: Bicicleta

Disponibilidad: 100

Tamano del lote: 150

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Pronoéstico 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Pedidos de clientes 100 | 82 | 70 | 52 | 23 | 12 0 0 0
Disponible proyectado 0 50 | 100 | O 50 | 100 | O 50 | 100
Disponible para promesa 0 68 | 28 127 | 138 150 | 150
PMP 150 | 150 150 | 150 150 | 150
Ensamblaje: Cuadro regular Disponibilidad: 20 Tamario del lote: 100
Semana 1 2 3 4 5) 6 7 8 9
Prondstico de la opcién 0 10 | 17 | 26 | 42 | 48 | 55 | 55 | 55
Pedidos pendientes 51 49 | 15 | 20 | 15 9 0 0 0
Disponible proyectado 69 | 10 | 78 | 32 | 75 | 18 | 63 8 53
Disponible para promesa 20 65 76 100 100
PMP 100 100 100 100 100
Ensamblaje: 10 velocidades Disponibilidad: 5 Tamanio del lote: 90
Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Prondstico 0O |11 |18 | 29 | 46 | 53 | 60 | 60 | 60
Pedidos de clientes 70 2 52 | 45 | 13 6 0 0 0
Disponible proyectado 25 | 12 | 32 | 48 | 79 | 20 | 50 | 80 | 20
Disponible para promesa 23 38 | 45 | 71 90 | 90

PMP 90 90 | 90 | 90 90 | 90
Ensamblaje: Botella para agua Disponibilidad: 100 Tamafio del lote: 100
Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Pronoéstico 0O |13 |21 | 34 |54 |62 |70 | 70 | 70
Pedidos de clientes 65 | 50 | 42 | 30 | 15 3 0 0 0
Disponible proyectado 25 | 62 | 99 | 35 | 66 1 31 61 91
Disponible para promesa 25 | 50 | 28 82 100 | 100 | 100
PMP 100 | 100 100 100 | 100 | 100
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e Hay muchos métodos distintos para realizar programacién de dos niveles. Aqui
mostramos solamente uno de ellos, para ilustrar el concepto como una herramienta
potencialmente valiosa para ciertos ambientes ATO y MTO. Es necesario realizar
un andlisis mas completo antes de seleccionar el método.

e La capacidad potencial del método es obvia. Por ejemplo, suponga que un cliente
desea 30 bicicletas en la semana 2, todas ellas con cuadro regular, 10 velocidades y
botella para agua. En tal caso, comprometeriamos la entrega de 20 en la semana 2
y el resto en la semana 3. El motivo: existen suficientes productos finales (DPP en
semana 2, aun cuando la demanda ocasionara que las ventas finales de la semana
2 excedan el prondstico. La tinica consecuencia es que si la venta de semanas pos-
teriores igualara el prondstico, podria ser necesario realizar PMP adicional). El
problema esté en las opciones. Las botellas para agua no implican dificultad alguna,
pero la DPP de la opcién de 10 velocidades es de s6lo de 23 unidades en la sema-
na 2 (tomadas de la semana 1; no hay més venta en la semana 1,y tampoco existe
PMP en la semana 2 para reabastecer el inventario). De manera similar, el PMP
para el cuadro es inicamente de 20 unidades, también sin PMP en la semana 2 para
reabastecer. Es probable que el cliente tenga que seleccionar distintas opciones, o
aceptar 20 unidades de su pedido en la semana 2 y el resto en la semana 3.

4.11 NOTAS SOBRE LA RESPONSABILIDAD
DEL PROGRAMA MAESTRO

El programador maestro ocupa una posicion bastante visible e importante, ya que to-
do negocio (sin importar lo grande que sea, o si es una empresa de servicios o de ma-
nufactura) cuenta con un programa maestro. Dicho programa puede ser bastante
informal, o tal vez exista s6lo en el cerebro de algin ejecutivo, pero sin duda alguna
estd presente. En cuanto a su importancia, algunos aspectos clave a considerar son:

e El programa maestro (incluso si se utiliza un programa de ensamblaje final) es el
principal vinculo con los pedidos de los clientes.

e El programa maestro debe reflejar, basicamente, las politicas y restricciones desa-
rrolladas en el PV&O, incluyendo los métodos de seguimiento, nivelacién o com-
binacién para la demanda.

e Los valores del PMP son un reflejo de la culminacion del proceso pedido-entrega.

e Si la compaiiia desea operar eficiente y efectivamente, el programa maestro debe
desarrollarse de manera realista. Por ejemplo, con demasiada frecuencia las com-
paififas son incapaces de completar el plan de una semana y “transfieren” las acti-
vidades incumplidas a la siguiente semana, sin tomar en cuenta el impacto en la
capacidad o en otras areas. Estos programas maestros “sobrecargados” evidencian
la presencia de un sofiador optimista en lugar de un efectivo responsable de la
planificacién. El método apropiado cuando no se completa una parte especifica
del plan consiste en actualizar el programa maestro completo tan pronto como se
reciba nueva informacion. Casi siempre esto se hace de manera similar al desarro-
llo del PV&O; para ser mas especificos, el procedimiento seria el siguiente: cuan-
do ha transcurrido el periodo actual que refleja el programa maestro, el programa
se desplaza, lo que implica que la informacién del periodo actual se elimina y se
afiade un nuevo periodo al final del horizonte de planificacién. Esto significa que
se conservara la totalidad del horizonte de planificacién. Naturalmente para ello
es necesario incorporar toda la informacién nueva y relevante que se haya recibido
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desde que se hizo el dltimo programa, incluyendo balance de inventarios, cantidades
pronosticadas, pedidos de clientes y cualesquiera otros datos que puedan tener
impacto sobre el plan.

Los tamafios de lote por lo general se establecen de la misma manera que los demas
elementos, es decir, tomando en cuenta el balance entre costos de mantenimien-
to de inventario y costos de pedidos. En los casos en que el costo de pedido es bajo
o nulo, el tamafio de lote suele ajustarse a los requerimientos (proceso conocido co-
mo lote por lote). En otras situaciones, los tamafios de lote se calculan o se estiman
como cantidades donde el costo total (costo de mantenimiento de inventario mas
costo de pedido) se minimiza. En algunos casos se presentan otras condiciones
que impactan la decision del tamafio de lote, por ejemplo: limitaciones en el espacio
de almacenamiento, cuestiones relacionadas con descomposicion u obsolescencia,
aspectos de transportacion, o quiza restricciones sobre cantidades de pedidos para
empaque que pudieran tener los proveedores.

Cuando se desee contar con inventarios de seguridad, éstos pueden planificarse co-
mo un ndmero absoluto o como un porcentaje del prondstico. Muchas personas
creen que el inventario de seguridad (que constituye una barrera de marketing)
son mas apropiadas al nivel del programa maestro, dado que la principal incerti-
dumbre es la demanda externa. De esta manera es posible minimizar o evitar los
inventarios de seguridad en un nivel inferior, asi como trabajar con métodos deta-
llados de planificacién donde la probabilidad de prediccion es mucho mayor. Con
una estrategia de proteccion apropiada en el nivel de programa maestro, se pueden
evitar numerosos cambios en las cantidades de PMP. Esto es conveniente, ya que
cualquier cambio en el PMP se propagara hasta la lista completa de materiales, y
puede impactar numerosos componentes. Este efecto de propagacion suele deno-
minarse “nerviosismo” del sistema. La principal decision que debe tomarse en es-
te sentido estriba en realizar otro balance del negocio, tomando como parametros
el costo y la flexibilidad.

Algunas veces los valores del PMP pueden considerarse como una serie de pedidos
planificados en firme, especialmente dentro de la barrera de tiempo de planifica-
cion. Un pedido planificado es aquel que no ha sido liberado para produccion, lo
que significa que atin no se han comprometido recursos reales de la compafia. Toda
vez que no representa recursos comprometidos, casi siempre los pedidos planifi-
cados son libres de desplazarse en los modelos por computadora. Por otro lado,
los pedidos planificados en firme implican que, aunque los recursos no se han
comprometido todavia, la computadora se vera impedida de modificarlos, a menos
que se haga una recomendacidon explicita de cambio al responsable de la planifica-
cion. En este sentido no se debe permitir que la computadora mueva o modifique
la cantidad de recursos sin que haya de por medio una evaluacién por parte del
responsable de la programacion maestra. Recuerde que si el PMP esta dentro de la
barrera de planificacion de tiempo, es posible que las numerosas érdenes de com-
pras y produccién de los componentes de menor nivel hayan sido ya liberadas. Pa-
ra evitar cualquier malentendido, una regla apropiada es nunca permitir que la
computadora tenga poder absoluto sobre las decisiones que representan recursos
reales comprometidos de la empresa.

Aun cuando cualesquiera cambios deben ser cuidadosamente evaluados, el pro-
grama maestro puede seguirse utilizando con efectividad para evaluar escenarios
del tipo “y qué ocurriria si...”. Esto puede ser valioso no s6lo para evaluar aspec-
tos de produccion (por ejemplo, descomposicién de equipo, problemas con pro-
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veedores, etcétera), sino también para comunicar a los clientes la disponibilidad
para atender sus pedidos.

e Desde la perspectiva de toda la compaiiia, generalmente el programa maestro re-
presenta una parte de vital importancia para el sistema de planificacién. No sélo
constituye la principal interfaz con los pedidos de los clientes, sino también el
punto de arranque de la generacién de las érdenes de produccién, mismas que im-
plican un compromiso financiero para casi todas las empresas. Por este motivo es
muy recomendable que el control del programa maestro nunca sea responsabilidad
de la computadora, aunque el sistema computacional se utilice como apoyo. En el
mundo de los negocios resulta muy aconsejable que la empresa cuente siempre
con una persona responsable del uso de cualquier activo significativo (asi como
del servicio al cliente). Pocas cosas pueden frustrar mds a un directivo que anali-
zar una gran falla de la empresa para planificar apropiadamente, y descubrir que
“la computadora fue la responsable”.

4.12 INTRODUCCION A LA ADMINISTRACION
DE LA DEMANDA

Al principio, hablar de “administraciéon de la demanda” podria considerarse como una
violacion a otra de las funciones relacionadas con el control y la planificacion. Después
de todo, jno es una de las responsabilidades de marketing y ventas? Ciertamente existe
un traslape, pero en realidad no se trata de una violacion, sino de una responsabilidad
conjunta que forma parte (o deberia formar parte) de la comunicacién interfuncional.

JPor qué debemos administrar la demanda? Es evidente que esta operacién no
puede convertirse simplemente en una tarea pasiva de levantamiento de pedidos, to-
mando nota de cualquier pedido que deseen los clientes y comprometiéndose a entre-
garlo en la fecha que se sefiale. Para administrar la demanda es preciso que haya una
coordinaciéon —mads alld del PV&O y del programa maestro— entre marketing, ventas
y operaciones. Existen dos motivos muy importantes por los que la administracion de
la demanda es un factor clave que deben comprender los profesionales de la planifica-
cién y el control:

e Cierta demanda es interna respecto de la propia compaiiia, asumiendo varias for-
mas que incluyen:
¢ Requerimientos de servicio, en especial para reparaciones a domicilio
e Requerimientos de ingenieria para construir prototipos de nuevos productos
e Requerimientos de aseguramiento de calidad para propodsitos de pruebas
e Reparaciones o reemplazos internos para los trabajos en proceso
¢ Requerimientos de distribucién
e Marketing y ventas tienden a ser mucho mas flexibles, y con frecuencia pueden
cambiar su “direccién” mucho mds rdpido de lo que puede hacerlo la operacion ti-
pica. Ademas, el desarrollo de nuevos planes de marketing y la identificacion de
nuevas fuentes de demanda de los clientes suelen ser procesos bastante mds rapidos,
por lo menos en comparacién con el tiempo necesario para realizar las operaciones
en muchas otras areas, por ejemplo:
¢ Modificacién de la capacidad: sobre todo en términos de equipo, ya sea por la
obtencién de nueva maquinaria o por el desarrollo de nuevas herramientas pa-
ra el equipo actual.
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e Modificacion de la capacidad humana. Aun cuando la operacién involucre sola-
mente personal, casi siempre existen problemas de contratacién y/o capacitacion.

¢ Alineacién de proveedores, ya sea respecto de cambios en el producto o de la
cantidad de éste. Incluso la adaptacién a cambios en el tiempo para cumplimen-
tar 6rdenes de compra puede ser dificil, costosa o larga.

¢ Consideraciones de inventario.
¢ Introduccion/retiro progresivos de disefios.

4.13 ELEMENTOS DE LA ADMINISTRACION DE LA DEMANDA

Existen al menos cuatro factores importantes involucrados en la administracion de la
demanda, a saber:

1. Prediccion. Se refiere béasicamente al prondstico de la demanda anticipada de
los clientes. Sin embargo, involucra también otros factores, la mayoria de los cuales
tienen que ver con el hecho de que los prondsticos son, por definicién, incorrectos.
Por lo que concierne a la administracioén de la demanda, lo importante es dilucidar
“qué tan incorrectos son” y “cémo hacer frente a la informacién incorrecta”.

e Primero es preciso comprender que existen varios métodos de prondstico para
distintos propdsitos. El punto de arranque fundamental consiste en seleccionar
el método de prondstico apropiado para la proyeccion de la demanda en un sis-
tema de negocios dado.

¢ A continuacién debe evaluarse y darse seguimiento al prondstico, tanto para
ayudar a depurar y mejorar los métodos utilizados, como para obtener informa-
cién en cuanto al error de prondstico esperado.

e Por ultimo, es necesario encontrar métodos para hacer frente al impacto del
error esperado, y aminorarlo. Algunos de estos métodos incluyen:

e Comunicaciéon. Esto implica abrir lineas de comunicacién més efectivas
con los clientes, marketing y ventas, para comprender de manera més rapida
y precisa los patrones de demanda. Los canales de comunicaciéon pueden ser
de naturaleza escrita, oral o electrénica.

e Influencia. Cuando el prondstico es distinto de la disponibilidad de recur-
sos, con frecuencia se enfrenta una disyuntiva entre si es mejor modificar los
recursos o intentar influir sobre la demanda mediante herramientas de mar-
keting. Este problema es similar a los que se revisaron y resolvieron en el ni-
vel de PV&O.

® Reduccion del tiempo de espera. Si el tiempo de espera para producir un
articulo y llevarlo hasta los clientes es menor que el tiempo de entrega espera-
do por el cliente, es posible iniciar la produccién con informacién aproximada
de la demanda. Sin embargo, éste casi nunca es el caso; por lo tanto, mientras
mads diferencia exista entre el tiempo total de espera para la entrega y las ex-
pectativas del cliente, lo recomendable es comenzar la produccién lo més
pronto posible, incluso desconociendo la demanda. Otra de las caracteristicas
de los prondsticos es que, mientras més a futuro se intente hacer la proyec-
cién, mds grande serd el error de prondstico esperado. Esto significa, sobre to-
do, que si se trabaja para disminuir sustancialmente el tiempo de espera, el
error de prondstico y los mecanismos subsecuentes que se implementen para
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hacerle frente pueden reducirse de manera importante, aun cuando el tiempo
de espera para la entrega nunca pueda satisfacer las expectativas del cliente.

o Flexibilidad de produccion. Este factor estd muy relacionado con la reduc-
cion del tiempo de espera, ya que ambos se ven impactados por la configu-
racién del proceso. Bdsicamente, si los procesos de produccion son lo bastante
flexibles, serd mas probable que la operacion se modifique rdpida y facilmen-
te para ajustarse a los volubles patrones de la demanda.

e Politicas que guian el desarrollo del PV&O y del programa maestro. El
desarrollo de estos planes de “alto nivel” suele darse bajo politicas explicitas
respecto de los niveles de servicio al cliente, politicas de inventario, politi-
cas sobre el uso de empleados temporales, etcétera. La naturaleza de estos
planes representa una importante fuente de habilidades para que la organi-
zacion haga frente a la demanda inesperada.

e Inventario de seguridad o sobreplanificacion del PMP. En realidad se trata
de casos especiales de las politicas de planificacion maestra, especificamente
disefiados para hacer frente a los errores de prondstico.

Seguimiento de la demanda. Para que las politicas, inventarios de seguridad y casi
todos los demds factores descritos como mecanismos para hacer frente a la demanda
inesperada resulten efectivos en cantidad y oportunidad, es preciso contar con informa-
cion suficiente. Tal informacién proviene del seguimiento y del andlisis de la naturaleza
de la demanda, asi como de la cuidadosa comparacion entre ésta y los métodos de
prondstico. Esta actividad no sélo dara como resultado el perfeccionamiento de los
métodos de prondstico, sino que también permitira el concienzudo desarrollo de pro-
cedimientos y politicas para enfrentar el error y administrar la demanda de manera
mas efectiva.

Niveles de servicio. Casi todas las empresas tendrdn, ya sea como estrategia o politi-
ca, algtn nivel “objetivo” que desean alcanzar en cuanto al servicio al cliente, mismo
que suele medirse a través de indices de cumplimiento de pedidos. Es preciso que to-
dos los involucrados en la administracién de la demanda comprendan con absoluta
claridad tales niveles objetivo, en virtud de que ejercen una importante influencia so-
bre el uso de los mecanismos administrativos. Por ejemplo, si se utiliza el inventario de
seguridad como mecanismo bdsico, la decision clave tendrd que ser: “;cuanto inventa-
rio de seguridad debo mantener y en qué nivel de la estructura de la lista de materia-
les?” Aqui se presenta un dilema fundamental: grandes niveles de servicio al cliente
implican mayores inventarios de seguridad para un nivel dado de variabilidad de la
demanda dentro del tiempo de espera. Esto conlleva claras consecuencias en cuanto a
costo, las que a su vez suelen tener cierta influencia sobre las politicas de fijacion de
precios. El mismo tipo de andlisis de disyuntivas es apropiado para practicamente todos
los mecanismos que hemos venido describiendo.

2. Comunicacion. El segundo elemento de la administracién de la demanda es una
comunicacion efectiva de dos vias, especialmente con el cliente. Una vez mads, esto
puede asumir varias formas:

e Ingreso de pedidos. Resulta evidente que ésta es una oportunidad para obte-
ner informacidn especifica del cliente, asi como de comunicar detalles particula-
res del pedido y actualizar al cliente.
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e Promesa de fecha de entrega del pedido. Algunas veces la promesa de entrega
del producto se ofrece durante el ingreso del pedido correspondiente, utilizando
como parametro los tiempos de espera estdndar, pero en algunos casos solo
después de que la légica de DPP o ciertas restricciones de entrega se analizan.
Algunas de estas restricciones incluyen recursos internos (equipo, personal, et-
cétera), mientras que otras son externas a la compaiifa, como proveedores, dis-
tribuidores o evaluaciones de material/capacidad.

e Servicio a los pedidos del cliente. Una vez que el pedido se ingresa y se com-
promete, existe en algunas compafiias la necesidad de comunicar continuamente
el estado del pedido y otras cuestiones al cliente. En algunos casos, por ejem-
plo, el cliente espera inspeccionar él mismo el producto antes del envio.

3. Influencia. La capacidad de influir la demanda es una de las responsabilidades
basicas de la funcidn de ventas y marketing. Sin embargo, para administrar de for-
ma efectiva la demanda, las funciones de ventas y marketing deben trabajar de
cerca con la funcién de planeacion de operaciones con el objetivo de comprender
tanto las restricciones como las oportunidades.

=

Priorizaciéon y asignacion. Una vez que el pedido ingresa, debe tomar su posi-
cion correcta respecto a los demds pedidos de productos y servicios de la compa-
ifa. En algunos casos esto se realiza de forma natural como parte de la actividad
de compromiso de pedidos, pero en otros casos los pedidos se comprometen con
un tiempo de espera estdndar, obligando a las instalaciones a dar prioridades de
forma continua al banco de pedidos y a asignar recursos en consecuencia. Para
realizarlo deben existir lineamientos y reglas establecidas para asegurar la ade-
cuada asignacion de recursos con base en las prioridades establecidas como apro-
piadas para el negocio.

Impacto de los entornos de operacion

Si es posible generalizar en cuanto al efecto de los entornos sobre las actividades de
administracién de la demanda, esta generalizacion seria principalmente acerca de la
comunicacion con el cliente y el tipo de la actividad de prondstico utilizada. De forma
mas especifica, mientras mas preferencias del cliente se permita desplazar a la actividad
de produccién (de la Fabricacion para Almacenamiento a la Fabricacion bajo Pedido),
mayor serd la necesidad de una comunicacién con el cliente de diversos tipos. Dado
que el pronodstico estd fuertemente vinculado con la programacién maestra, lo que se
pronostica, asi como la forma como se hace, también serédn influidos (ver figura 4.10).

Fabricacion para almacenamiento. Practicamente no existe la actividad de pro-
mesa de pedidos, priorizacién o servicio a los pedidos dentro de un entorno de
MTS. La comunicacién con frecuencia es minima ya que el cliente por lo general
satisfard sus necesidades a partir del inventario de productos terminados. La tini-
ca excepcion puede ser en los casos donde los clientes estdn dispuestos a aceptar
pedidos en espera cuando éstos son una politica de la operacién. En estos casos
la informacién de los pedidos en espera debe ser remitida segtin los canales de-
signados.

Sin embargo, en la mayoria de las instalaciones los principales elementos para
la administracién de la demanda para entornos FPA tienden a ser las politicas de
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FIGURA 4.10 Necesidades de influencia y comunicacién
con el cliente
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prondsticos, inventarios e inventarios de seguridad. Las actividades de influencia
sobre la demanda por lo general son menos visibles en este entorno, especialmente
si el articulo del inventario es de tipo genérico estdndar. Cuando no es estandar,
por lo regular se utilizan métodos comunes para influir sobre la demanda, que van
desde modificaciones al precio hasta publicidad y actividades promocionales.

Dado que la principal funcién de las operaciones es reabastecer el inventario,
el prondstico con frecuencia se realiza al nivel de producto terminado, asi como la
actividad de programacion maestra.

Armado bajo pedido. El ambiente ATO (Assemble to Order) cuenta con mas
influencia del cliente, en cuanto a que puede solicitar varias combinaciones de
subensambles estandar u opciones. Evidentemente en este entorno existe un ingreso
de pedidos y un compromiso de atenderlos, con mucho del énfasis en comprometer
los pedidos a través de la 16gica de disponible para promesa (DPP) del programa
maestro.

La comunicacion con el cliente debe ser en ambos sentidos, al menos hasta el
punto de influir el disefio del producto final. Como se analizé anteriormente en
el capitulo, la programacién maestra por lo general se realiza al nivel de opciones,
del mismo modo que para los prondsticos. El ingreso de pedidos por lo general se
realiza a través del programa de ensamblaje final (PEF).

Aunque la flexibilidad tiende a ser bastante buena en este entorno por medio
de adecuadas acciones de planeacién y administracion de la demanda, debe re-
cordarse que la flexibilidad disminuye de forma constante a medida que la actividad
de demanda se desplaza al momento actual. Por este motivo, las acciones de in-
fluencia al cliente son adecuadas y regularmente utilizadas.

Fabricacion bajo pedido. El entorno de MTO (Make to Order) cuenta con un
alto grado de influencia del cliente, lo que obliga a que el programa maestro y el
prondstico se realicen de forma muy cercana al nivel de las materias primas. La
comunicacion con el cliente y el compromiso de pedidos son muy importantes, en
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cuanto a que estas acciones influyen practicamente toda la operacién de produc-
cion. El factor critico para el compromiso de pedidos tiende a desplazarse del in-
ventario a la administracion de la capacidad. Nuevamente, el ingreso de pedidos
se realiza a través de un programa de ensamblaje final y aunque las técnicas de
marketing y ventas puedan ser un tanto distintas, siguen siendo adecuadas.

A medida que la tecnologia avanza mds compaiiias automatizan cada vez mas es-
ta actividad. En varios casos la consulta de pedidos, el ingreso de pedidos e incluso la
configuracion del producto, pueden realizarse de forma electréonica utilizando inter-
net. En los casos de ATO y en algunos de MTO, por ejemplo, el cliente puede ingresar
sus requerimientos en el sistema via internet y recibir una confirmacion casi inmediata
del pedido, fecha de entrega comprometida e incluso una cotizacion del precio.

TERMINOS CLAVE

Administracién de la demanda

Barrera de tiempo

Barrera de tiempo de demanda

Barrera de tiempo de planeacion
Desagregacion

Disponible para promesa (DPP)

Lista de materiales

Lista de planeacién de materiales
Nerviosismo del sistema
Programa de ensamblaje final
Programa maestro

Programa maestro de produccion
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RESUMEN

Este capitulo analiza las terminologias y meto-
dologias para desarrollar, mantener y utilizar de
forma efectiva lo que bien puede ser la actividad
individual mds importante para un efectivo ser-
vicio al cliente con un minimo de costo organiza-
cional: el programa maestro. Toda organizacién
cuenta con al menos uno, sin importar lo grande
o pequefia que sea o si se trata de una empresa
de servicios o de manufactura. Para algunas or-
ganizaciones el programa maestro es bastante

informal e incluso no podria llamarsele progra-
ma, pero aun asi existe. Este capitulo presenta
los principios de la programacion maestra en el
entorno mds formal de programaciéon maestra
que generalmente es representado por grandes
empresas de manufactura. Si estos conceptos se
comprenden bien, entonces serd relativamente
facil trasladarlos a métodos menos formales uti-
lizados regularmente por empresas mds peque-
fias, especialmente empresas de servicios.
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PREGUNTAS DE ANALISISY PROBLEMAS

1. El producto A es un producto ATO. Cuenta con un tamafio de lote de 150 y actualmente
posee un inventario disponible de 110 unidades. Existe una barrera de tiempo de demanda
de 2 semanas y una barrera de tiempo de planeacion de 12 semanas. La siguiente tabla pre-
senta el prondstico original y los pedidos reales de los clientes para 12 semanas:

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Pronéstico 8 &8 &8 70 70 70 70 70 70 70 70 70
Demanda 83 78 65 61 49 51 34 17 11 7 0 0

a. Dada esta informacién desarrolle un programa maestro realista, completo con logica
DPP.

b. Indique como responderia a cada una de las siguientes solicitudes de pedidos de clien-
tes. Suponga que son solicitudes independientes y que no tienen efectos acumulativos.
También muestre cémo se veria el programa maestro si el pedido se aceptara:
¢ 20 unidades en la semana 3
e 40 unidades en la semana 5
¢ 120 unidades en la semana 7

2. Suponga que un programador maestro continuamente observa que existe una inadecuada
capacidad para producir el producto que la empresa requiere para satisfacer la demanda de
los clientes. ;Qué acciones deberia tomar y porqué?

3. (Cudl es la diferencia entre los planes de ventas y operaciones, y los programas maestros
para operaciones de solo servicios en oposicion a operaciones de manufactura? ;Cudles
son las principales causas de las diferencias?

4. Describa con sus propias palabras por qué el horizonte de tiempo minimo para un progra-
ma maestro debe ser mayor que el tiempo de ensamble del producto final.

5. a. Dado el siguiente programa maestro, complete los renglones de disponible proyectado y
disponible para promesa:

Disponible:35  Barrera de tiempo de planeacién: 10 Tamano de lote: 200
Barrera de tiempo de demanda: 2

Periodo 1 2 3 4 5 6 7 8& 9 10 11 12
Pronéstico 30 40 40 50 40 40 30 40 40 50 40 40
Pedidos de clientes 31 35 29 21 17 14 33 11 5 2 0 1
Disponible proyectado

Disponible para promesa
PMP 200 200

b. Un cliente desea un pedido de 100 en el periodo 4. ; Qué le podria decir?

c. El cliente del punto (b) cancela su solicitud, pero luego indica que desea 120 unidades
en el periodo 5. ;Qué le podria decir?

d. El departamento de ventas solicita que le anada un PMP de 200 en el periodo 9 para cu-
brir sus necesidades para una promocién de ventas. ;Qué le puede indicar y por qué?

e. ;Qué accién deberia emprenderse en el periodo 11? ;Por qué es correcto emprender la
accion?

6. Evalte y analice los siguientes comentarios que se escucharon por casualidad.

a. “Los gerentes de operaciones tienen muy poco que ver con la demanda de los clientes

con excepcion de ingresar los pedidos en el programa maestro”.



96

CAPITULO 4 EL PROGRAMA MAESTRO

b. “El principal propédsito del programa maestro de dos niveles es reducir el tiempo que
toma generar la informacién de PMP”.

7. Complete el siguiente programa maestro con las secciones de disponible proyectado y dis-

ponible para promesa, luego conteste las preguntas:

Barrera de tiempo de demanda = 3 Barrera de tiempo de planeacién = 10 Disponible = 46

Periodo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Pronéstico 20 25 20 30 30 20 20 25 25 20 20 30
Pedidos de Clientes 21 22 24 20 17 21 17 12 9 11 4 2
Disponible proyectado

DPP

PMP 50 50 50 50 50

a. (Existe algo en el programa maestro digno de preocupacién? ;Por qué y qué deberia
hacerse?

b. Un cliente desea ocho unidades en el periodo 4. ; Qué se deberia indicar y por qué?

c. Una vez que atienda al cliente que desea las ocho unidades en el periodo 4, otro cliente
desea 16 en el periodo 5. ; Qué le puede indicar y por qué?

d. Suponga que el prondstico para el periodo 12 se incrementa de 30 a 75 unidades debido
a una posible campafia de marketing. ;Qué deberia hacer y por qué?

e. El departamento de ventas informa que desean afiadir un PMP de 50 unidades en el pe-
riodo 8 para una promocién de ventas. ;Qué les deberia decir y por qué?

8. Elsiguiente es un PMP para el articulo J con Opcién 1

Articulo J Inventario Inicial: 0

Enero Febrero *** ssstimersinrersin Marzo
Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Pronéstico 1800 1800 1800 1800 1750 1750 1750 1750 1400
Pedidos
comprometidos 1000 1000 1000 0 0 0 1000 0 0
Disponible
proyectado
DPP
PEF 4000 4000 3500 3500 3000
Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Prondstico
no consumido

Opciodn 1 Plan % 50% Disponible: 500 Tamanfo de lote: lote
por lote

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Prondstico

Pedidos 450 400 550 0 0 0 475 0 0

comprometidos

Disponible 50

proyectado

DPP

PMP 400 900 900 900 850 850 850 850 700
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a. Complete los cdlculos de disponible proyectado y DPP para el articulo final que se muestra.

b. Calcule el prondstico no consumido para el articulo final, Articulo J.

c. Complete los calculos de disponible proyectado y DPP para la opcién 1.

9. La empresa Chester’s Chippers fabrica palos de golf de gran tamaio. El presidente de la
compaiiia le ha solicitado demostrarle la forma como se pueden aplicar las técnicas de pro-
gramacion maestra a su negocio. Usted cuenta con la siguiente informacion:

a. Elinventario al inicio del mes de abril se espera que sea de 50 palos.

b. La demanda total mensual pronosticada para abril y mayo es de 800 y 1,000 respectiva-
mente. Se espera que la demanda se distribuya de forma uniforme a lo largo del mes.

c. La compaiiia fabrica sélo la cantidad de palos necesaria para cumplir con la demanda
pronosticada para cada mes. Estos palos estaran listos para venderse en la primera se-
mana de cada mes.

d. La compaiiia ya cuenta con pedidos comprometidos segtn lo siguiente:

ler semana, abril 220 ler semana, mayo 240
2nda semana 215 2nda semana 230
3er semana 210 3er semana 180
4ta semana 205 4ta semana 150

e. Complete el DPP siguiente.

Inventario disponible al inicio de

Mes — o)1l wxexsexs s Mayo

Semana

Demanda pronosticada

Pedidos comprometidos
Disponible proyectado

Inventario
Programa maestro

Disponible para promesa | | | | | ‘

f. ;La compaiiia se encuentra en problemas? Explique

10. El Hotel Yodel es un hotel de cuatro estrellas localizado en Asheville, Carolina del Norte.
Los huéspedes reservan las habitaciones por una semana a la vez. Muchos de los clientes
también desean realizar reservaciones para servicios con costo adicional al mismo tiempo.
De esta forma, una reservacién semanal puede considerarse como un producto tipo “en-
samblado bajo pedido”.
El gerente del hotel desea crear un sistema que le permita a los clientes reservar los servi-
cios de costo adicional cuando realizan una reservacion semanal. Gracias a su consejo, el ge-
rente del hotel cred una stper lista que describe cudntos clientes eligieron los servicios de
costo adicional, con base en la demanda anterior:

Reservacion
semanal de los
huéspedes

Banos calientes de lodo 35% | L{ Magquillaje de lujo 25% \\ Masaje suizo 55%
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11. Configure el programa maestro de dos niveles para las reservaciones semanales de los
huéspedes. Suponga la siguiente informacion:

El nimero de bafios calientes de lodo que puede programarse por semana estd limitado a 40.

El nimero de maquillajes de lujo semanales estd limitado a 30.

El nimero de masajes suizos semanales estd limitado a 60.

. El nimero pronosticado de reservaciones por semana es de 100.

Yodel cuenta con suficientes habitaciones para aceptar 120 reservaciones por semana.

Hasta el dia de hoy, no existen “pedidos comprometidos” para enero.

o a0 o



CAPITULO 5

Administracién de inventarios

Esquema del capitulo

51  Conceptos basicos de administracion de inventarios

5.2 Categorias de inventarios

5.3  Elmodelo basico de ajuste del lote de inventario. Cantidad Econémica
de Pedido (CEP)

5.4  Modelos basicos de reabastecimiento de inventarios independientes de
la demanda

5.5  Control de inventarios

ntroduccion— En la actualidad, la administracion de inventarios es uno de los retos

mads importantes que enfrentan los directivos en cuestion de planificaciéon y con-

trol, sobre todo en empresas de manufactura. Aunque técnicamente los inventa-
rios constituyen un activo en el balance general de la compaiiia, casi todos los ejecutivos
contables o financieros consideran que mantenerlos implica un gasto significativo, y
que su misién es minimizarlo lo més posible. Incluso las organizaciones de servicios
cuentan con cierto inventario; por otro lado, en las operaciones al detalle se observa
que la administraciéon del inventario juega un papel clave para dirigir el negocio con
efectividad. El objetivo de mantener una baja inversion en inventarios suele contrade-
cir la forma de pensar de buena parte del personal de ventas y marketing, a quienes
casi siempre les importa que la empresa cuente con un inventario considerable para
poder atender rapidamente las solicitudes de los clientes.

Este capitulo se centra en algunos de los principales aspectos de control que en-
frentan las organizaciones al mantener inventarios. Aunque a lo largo del mismo se
analiza el concepto basico del ajuste de tamafio del lote, no se revisan a detalle mu-
chas de las reglas —desarrolladas por numerosos investigadores durante aflos— en
que éste se basa; en lugar de ello nos concentraremos en los factores de control que es
necesario comprender para lograr una administracion efectiva del inventario.

99
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5. CONCEPTOS BASICOS DE ADMINISTRACION
DE INVENTARIOS

Hay dos importantes conceptos que deben comprenderse claramente si la empresa
desea contar con una perspectiva apropiada sobre la administracién de inventarios.

El primero de ellos es que gran parte del inventario de la empresa en realidad es
capacidad almacenada. En otras palabras, buena parte del inventario representa el uso
de la capacidad de la empresa para crear un producto con anticipacion a la demanda
real por el mismo. Esta idea constituye uno de los principales factores que marcan la di-
ferencia entre una empresa dedicada exclusivamente a los servicios y una compafiia
de manufactura. La empresa de servicios promedio no puede darse el lujo de planifi-
car y utilizar la capacidad con anticipacién a la demanda; en lugar de ello se ve forza-
da a emplear la capacidad s6lo después de que se genera la demanda.

El segundo concepto es que el inventario pocas veces representa un problema pa-
ra la compaiifa, a pesar del hecho de que con frecuencia se menciona que “uno de
nuestros problemas es que contamos con demasiado inventario”. En casi todas las em-
presas, el inventario es un sintoma de la forma en que se dirige el negocio. Aunque el in-
ventario suele considerarse un problema, no es tal; se trata tinicamente de un sintoma,
aunque bastante visible y costoso, en muchos casos. Si realmente se desea controlar el
inventario, es necesario analizar los métodos directivos del negocio para discernir cu-
les de ellos ocasionan la presencia de grandes inventarios. Al menos una parte de este
capitulo se destinara a explicar estas relaciones y, en capitulos posteriores, se sefiala-
ran métodos para controlarlas de manera mas efectiva.

Al hablar de inventarios, muchas personas piensan sélo en un acervo de bienes
fisicos, aunque éste no tiene por qué ser siempre el caso. Un ejemplo ilustrara esta
afirmacion. Las empresas de servicios contables emplean contadores publicos certifi-
cados, muy capacitados y valiosos. La direccion sabe que no debe despedir personal, a
menos que esté dispuesta a correr el riesgo de perder fuerza laboral capacitada (algo
indeseable). Sin embargo, la demanda de servicios tiende a ser altamente estacional,
mostrando su punto mds elevado en la “temporada fiscal” (de enero a abril en Estados
Unidos y varias otras naciones, como México). En el caso de muchas empresas, el per-
sonal contable trabaja mds horas en la temporada fiscal y menos tiempo en los meses
de verano. Algunas compaiiias, por lo tanto, “ahorran” el tiempo adicional que se utili-
za durante la temporada fiscal en un “banco” de horas, en lugar de pagar a los conta-
dores el tiempo extra (vea el ejemplo 3.1). Las horas acumuladas en este banco podran
utilizarse durante el verano, cuando la demanda de los servicios de estos profesionales
disminuye, permitiendo que el personal contable cuente con amplios periodos vaca-
cionales. De cierto modo, estas horas realmente constituyen un inventario, ya que re-
presentan el uso de capacidad con anticipacién a la demanda. La capacidad se emplea
de enero a abril para responder a la demanda, lo que permite disfrutar de tiempo va-
cacional posteriormente, en el verano.

EJEMPLO ANECDOTICO (HISTORIA REAL)

Hace poco un gerente de planificacion y control de la produccién expuso un ejemplo ba-
sado en sus primeras experiencias en el ramo, antes de que comprendiera cabalmente que
el inventario es un sintoma de cdmo se dirige el negocio. La compaiifa para la que traba-
jaba sufrié un declive en las ventas. Preocupado por la rentabilidad, el director general de
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la empresa solicité al gerente de planificaciéon y control de la produccién que recortara
15% el inventario, buscando ajustar los gastos correspondientes al nivel de ventas, que
ahora era menor.

El gerente de planificacién y control de la produccién hizo lo que le pidieron, aun-
que no entendia bien la relacién entre los métodos directivos y el inventario. Simplemen-
te redujo el nivel de inventarios sin realizar modificaciéon alguna en los procesos de
negocio. Cerca de tres meses después de la solicitud, el gerente de planificacién y control
de la produccion coincidié nuevamente con el director general. La conversacion se desa-
rrollé de este modo:

DIRECTOR GENERAL: “;Qué has hecho con mi taller de manufactura?”
GERENTE DE PLANIFICACION Y CONTROL:  “; A qué te refieres?”

DIRECTOR GENERAL: “Tenemos todo tipo de problemas nuevos: muchos envios por
flete de primera de los proveedores, como respuesta a desabastos de toda
clase de partes, ejecucion frecuente de lotes segmentados en el equipo —lo
cual estd incrementado drasticamente nuestros costos de configuracién—,
una fuerte disminucion en la eficiencia de la mano de obra y otras dificul-
tades similares. ;Qué has estado haciendo?”

GERENTE DE PLANIFICACION Y CONTROL:  “Me deshice de 15% del inventario.”
DIRECTOR GENERAL: “Bueno, jentonces REGRESALO!”

El problema es que el gerente de planificacién y control enfocé sus esfuerzos en el
inventario como si fuera la fuente de todas las dificultades, sin reconocer que éste es en
realidad un sintoma. Lo primero que debi6 haber hecho fue “corregir” el sistema.

Manteniendo estos dos puntos en mente, es necesario analizar los motivos por los
que se presenta el inventario antes de poder comprender realmente como adminis-
trarlo. Desde el punto de vista de alguien con poca experiencia, el inventario es s6lo
eso: inventario (“cosas” inmovilizadas en un almacén); para el contador es costo y dine-
ro inmovilizado; para el vendedor es una oportunidad. Sin embargo, para un experto
de planificacién y control serd un sintoma de como esta disefiado el negocio y de qué
manera se le dirige. Una vez que entendamos POR QUE existe el inventario (conside-
randolo un sintoma), podremos comprender mejor COMO administrarlo y controlarlo
apropiadamente. Muchos de los motivos por lo que existen los inventarios cuentan
con nombres categoricos relacionados con varios aspectos, como politicas de la com-
paiiia, flexibilidades, disefios, capacidad de respuesta al cliente y factores estacionales.
En la siguiente seccidn se presentan descripciones especificas de tales aspectos.

5.2 CATEGORIAS DE INVENTARIOS

La primera categoria en que podemos dividir los inventarios se basa en la fuente de la
demanda. Basicamente hay dos maneras de clasificar el inventario de acuerdo con es-
te pardmetro:

e Inventario de demanda independiente. En este caso el origen de la demanda ge-
neralmente se da en fuentes ajenas a la propia compaiiia, representadas casi siem-
pre por un cliente externo. Se denomina independiente en razén de que la
demanda del inventario basicamente no esta sujeta a las acciones de la empresa.
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En muchos casos tal inventario estd conformado por productos finales, es decir,
articulos terminados y listos para la venta.

o Inventario de demanda dependiente. 1a fuente del inventario de demanda depen-
diente estd directamente subordinada a decisiones internas de la compaiiia, sobre
todo por lo que respecta a la decisién de qué producto fabricar, en qué cantidad y
en qué momento. En este sentido es preciso sefialar que podria considerarse una
respuesta directa a los requerimientos de los clientes, pero de hecho muchas em-
presas pueden tomar decisiones de produccién en momentos y volimenes dife-
rentes de lo que representa la demanda externa de los clientes. Desde este punto
de vista el inventario vuelve a su definicion original: capacidad almacenada.

Un ejemplo puede aclarar la diferencia. Suponga que la compaiifa fabrica sillas.
La demanda de sillas terminadas proviene de clientes externos, y puede considerarsele
demanda independiente. Por otro lado, la demanda de las partes para fabricarlas
(asientos, respaldos y patas) es dependiente de la decision interna respecto de cudntas
sillas fabricar y cuando hacerlo.

Comprender la diferencia entre inventario independiente y dependiente es muy
importante para la planificacion y el control de la produccion. Los métodos y sistemas
utilizados para planificar y controlar el inventario independiente son muy diferentes
de los que se emplean para el inventario dependiente, y generan sistemas que también
son muy distintos entre si. Incluso el método para calcular la demanda en cada caso es
diferente. La demanda independiente casi siempre se pronostica y determina mediante
el ingreso de pedidos de ventas. La demanda dependiente, por otro lado, puede calcularse
con base en el programa que indica qué fabricar y cuando hacerlo.

La segunda categoria de la division se basa en la posicion del inventario en el pro-
ceso. En este sentido existen cuatro subcategorias generales:

e La materia prima constituye el inventario que debe adquirirse para utilizarlo en el
proceso de produccion, y que no tiene un valor afiadido por el proceso de produc-
cion de la compaiifa.

¢ FEl trabajo en proceso (TEP) representa el inventario que ya ha recibido algin va-
lor agregado, pero que todavia debe sufrir un procesamiento adicional antes de
poder utilizarlo para atender la demanda de los clientes.

¢ Los bienes terminados representan el inventario de aquellos productos que han
pasado ya por todo el procesamiento de parte de la empresa. Por lo general dicho
inventario se encuentra listo (con la posible excepcién del empaque) para atender
con €l la demanda de los clientes.

e Elinventario de mantenimiento, reparacion y operaciones (MRO) es el acervo de
material que se utiliza para dar apoyo a los procesos productivos y de negocio de la
empresa, pero por lo general no esta destinado a la venta directa al publico. Se
compone de partes de repuesto, aceite para maquinaria, suministros de limpieza,
suministros de oficina, etcétera.

La tercera y ultima categoria es la que se basa en la funcion o uso del inventario
dentro del proceso. Las subcategorias mds comunes en este caso incluyen:

¢ Inventario de transito, que es el acervo de material en movimiento de una activi-
dad a otra. Su forma mds comun es el inventario que esta en el sistema de trans-
portacién en un momento dado.
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¢ Inventario de ciclo es aquel que se presenta cuando en determinado periodo la ta-
sa de reabastecimiento es superior a la demanda, situaciéon que suele darse debido
a los costos de pedido, costos de configuracion o consideraciones de empaque. Un
ejemplo para ilustrar: suponga que una tienda de suministros para oficina vende
en promedio mas o menos 10 boligrafos de cierto tipo cada dia. Cuando el alma-
cén solicita reabastecimiento a su distribuidor, resulta que éste sélo puede enviar
los boligrafos en paquetes de 500. Cuando llega el pedido, el inventario consta de
500 boligrafos (suponiendo que no queda ninguno del suministro anterior). Al si-
guiente dia habra aproximadamente 490, al otro 480, y asi sucesivamente. A lo largo
de los 50 dias posteriores, las unidades remanentes en inventario a partir del pa-
quete de 500 que se recibié originalmente constituyen el inventario de ciclo.

¢ El inventario de almacenamiento temporal, también denominado inventario de
seguridad, es el acervo que se mantiene “por si acaso”. En una empresa pueden
presentarse diversas situaciones que afectan el flujo normal de trabajo dentro de
la operacién. Es posible que los trabajadores se ausenten, que los proveedores re-
trasen la entrega de pedidos o se equivoquen de productos, que ocurran problemas
respecto de la calidad, que las maquinas se descompongan, etcétera. El inventario
que se mantiene explicitamente para proteger la organizacién ante la posibilidad
de que se dé uno o varios de estos problemas se denomina inventario de almace-
namiento temporal, o inventario de seguridad.

¢ Elinventario de anticipacion es aquel que se acumula con el propdsito de anticiparse
a un exceso de demanda respecto de la produccién normal. Los dos objetivos que se
intenta lograr con este tipo de inventario son: dar cabida a una demanda estacional, o
contar con material suficiente para que la operacion de marketing haga promociones.
Durante los periodos de baja demanda casi siempre se da una acumulacién de inven-
tario de aquellos productos que cuentan con alta demanda estacional; esto se hace
con el objetivo de atender la demanda de los clientes durante la temporada pico.
Ademads, si el grupo de marketing planea una promocién especial o la campafa de
venta de cierto producto, la demanda puede (si el programa es exitoso) incrementar-
se de manera significativa. Muchas empresas han aprendido por el camino dificil que
planificar una promocién sin contar con un inventario apropiado para satisfacer la
demanda generada puede ser bastante dafiino para las relaciones con los clientes.

e Elinventario de desacople es el que se ubica a propdsito entre las operaciones para
permitirles funcionar de manera independiente entre si. Una vez mds, esta funcién
se ilustra mejor mediante un ejemplo. Suponga que tenemos dos operaciones, A y B.
La operacién B utiliza el producto resultante de la operacion A. la capacidad de A
es de 90 unidades por hora, mientras que la capacidad de B es de 100 unidades
por hora (veala figura 5.1).

FIGURA 5.1 Operaciones vinculadas con distintas
tasas de produccién

Flujo de materiales

Produccién = Produccién =
90 unidades/hora 100 unidades/hora
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FIGURA 5.2 Operaciones A y B desacopladas

Produccion = Produccion =

90 unidades/hor:\‘\ i /100 unidades/hora

Inventario

En esta situacion el problema se presenta cuando la efectividad de los opera-
dores y sus procesos se mide por medio de los pardmetros tradicionales empleados
en muchas empresas de manufactura: eficiencia y utilizacion. En este caso, el ope-
rador encargado de la operacion B dedica 10% de su tiempo en esperar la produc-
cion resultante de la operacion A, lo que impacta de manera negativa la eficiencia
de la operacion (y esta baja eficiencia esta completamente fuera de su control). Si
la empresa desea maximizar la eficiencia de todas sus operaciones, podrian alterar la
situacion para que se asemejara a la situacion que se ilustra en la figura 5.2.

En el segundo escenario (figura 5.2), el inventario ubicado entre las operaciones
(inventario de desacoplamiento) sirve para permitir que cada operacion trabaje de
manera mas independiente respecto de la otra. La operacion A puede echarse a
andar sin que el operador se preocupe de la operacién B: lo tinico que tiene que
hacer es colocar su produccion en el inventario. Por su parte, la operacion B puede
trabajar eficientemente, utilizando las unidades del inventario en lugar de esperar
la produccion de la operacion A. Aunque tal vez la operacion A tenga que trabajar
mas horas que la operacion B —dado que B utiliza el inventario mas rapido que
lo que A puede reemplazarlo—, ambas operaciones pueden ser mds independientes
entre si. En este sentido es preciso hacer hincapié en un hecho importante en este
andlisis, ya que podria tener impacto en capitulos posteriores: cualquier inventario
dentro del sistema, sin importar el motivo de su existencia, puede funcionar como
un inventario de desacoplamiento, incluso si ésta no es su intencion original.

EL MODELO BASICO DE AJUSTE DEL
LOTE DE INVENTARIO. CANTIDAD
ECONOMICA DE PEDIDO (CEP)

El modelo conocido como Cantidad Econémica de Pedido (CEP) intenta encontrar
un equilibrio entre los costos de tener inventario y los costos de no tenerlo, ya que su
objetivo general es minimizar el costo TOTAL. La siguiente lista presenta algunos de
los costos mds importantes de tener inventario o carecer de él:

COSTOS DE CONTAR CON INVENTARIO:

¢ Almacenamiento, es decir, los gastos de tener un almacén o dep6sito (en algunos

casos no se incluye en el costo total, ya que puede ser considerado un costo fijo
para la operacién).
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e Seguros.

e Impuestos.

¢ Costo de capital: aun cuando la compaiiia utilice sus propios recursos para finan-
ciar el inventario (en lugar de solicitar préstamos para sufragar la adquisicién del
mismo), existe el costo de oportunidad, ya que el dinero empleado para adquirir
el inventario se encuentra comprometido y no puede utilizarse de otras maneras
que pudieran generar un rendimiento.

¢ Obsolescencia.

e Descomposicion: incluso si el inventario cuenta con una larga vida de anaquel,
puede sufrir oxidacion, dafiarse o ensuciarse al desplazarlo.

e Costo de control de inventario: sin importar si el inventario tiene material o no,
por lo general existe un personal y un sistema responsables de su control, todo lo
cual representa un costo.

¢ Reduccidn: esta situacion se presenta cuando el inventario “desaparece” por algin
motivo. Aunque ciertamente la produccidon puede extraviarse o ser especificada
de manera incorrecta en el sistema de base de datos del inventario, en algunas
compaiifas el motivo de la reduccién es el robo. Si se instalan sistemas de seguri-
dad para reducir o eliminar el robo, éstos también representardn un costo, y lo
mismo ocurrird con cualquier otra medida que se implemente para disminuir formas
distintas de reduccion.

COSTOS DE NO CONTAR CON INVENTARIO

e Desabasto (y el consiguiente mal servicio al cliente)

e Procesamiento excesivo (relacionado con la necesidad de generar pequefas canti-
dades de producto para atender una demanda inesperada)

¢ Pedidos en espera (los costos asociados con la documentacion de la necesidad vy,
finalmente, con el cierre del pedido en un momento posterior, cuando el material
esté disponible)

¢ Problemas respecto de la tasa de produccion (resulta dificil tener buenas tasas de
produccién sin un inventario apropiado con el cual trabajar)

e Subutilizacion de las instalaciones

e Costos de agilizacién para reducir el tiempo normal de produccion

El modelo basico conocido como Cantidad Econémica de Pedido (CEP) intenta
equilibrar los dos costos fundamentales asociados con el inventario: el costo de pedido
y el costo de mantenimiento de inventario. El costo de pedido casi siempre se presen-
ta en forma de costo de procesamiento si el material es fabricado, pero también puede
referirse al costo de realizar una orden de compra si el material en cuestion se adquiere
de un proveedor externo. El costo de mantener inventario es una combinacién de todos
los costos enumerados arriba, incluyendo el costo de capital, el cual suele constituir el
elemento més grande del total. El costo de mantener inventario casi siempre se expresa
como un porcentaje anual sobre el costo real del articulo. En muchos casos, la férmula
que se emplea para calcular el costo total es:

—pc+8uy. L
CT=DC+ZH+5S
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Donde

e CT es el costo total anual

¢ D esla demanda anual

e Ces el costo por articulo

¢ Q es la cantidad solicitada por pedido

e H es el costo anual —en unidades monetarias— en que se incurre por mantener
inventario (donde H es el costo por articulo, C, multiplicado por el porcentaje del
costo anual de mantener inventario, i)

e Sesel costo de pedido (el costo de realizar una orden de compra si el material se
adquiere, o el costo de procesamiento por lote si se le fabrica).

Ademas del costo del articulo (DC), los otros dos costos principales son faciles de
explicar. El término Q/2 es el inventario promedio, bajo el supuesto de una demanda
relativamente constante (uno de los supuestos mas importantes del modelo que se ex-
plicard mas adelante). Si “Q” articulos conforman el tamaiio del lote, habiendo deman-
da constante Q serd el inventario maximo, y cero el minimo. Dado que la demanda es
constante, el promedio entre Q y 0 es Q/2. Si Q/2 es el inventario promedio y H es el
costo monetario de mantener inventario, Q/2 multiplicado por H seré el costo de man-
tenimiento anual de todo el inventario.

El costo de pedido también es sencillo de explicar. Si la demanda anual es D y la
cantidad solicitada por pedido es Q, D/Q representara la cantidad de pedidos que se
realiza por afo. Al multiplicar esto por S (el costo unitario de pedido), obtendremos el
costo anual de realizar todos los pedidos.

Una grafica en cuyo trazo se tomaran en cuenta ambos costos (costo de manteni-
miento de inventario y costo de pedido) dependientes de la cantidad, se veria como la
que se ilustra en la figura 5.3.

La férmula para determinar la cantidad econémica de pedido se obtiene utilizan-
do calculo diferencial. Dado que la linea de costo total es una curva convexa, podemos
decir que cuenta con un minimo relativo. Tomando la primera derivada de la férmula
para calcular el costo total respecto de Q, igualandola a cero y resolviendo para Q, ob-
tenemos la férmula para determinar el costo total minimo (CEP), que es:

FIGURA 5.3 Curvas basicas de los costos de inventario

$ Costo
total
Costo de
mantenimiento
i Costo de pedido
CTM Cantidad

Q)
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CTM =, [2DS
H

Una de las principales desventajas de este modelo es que supone condiciones
practicamente perfectas, lo cual casi nunca se cumple. Algunos de los supuestos clave
son:

¢ Que la demanda es constante y uniforme

e Que el tiempo de espera es constante

® Que el precio por unidad es constante

* Que el costo de mantener el inventario se basa en el inventario promedio
¢ Que los costos del pedido y de inicio del procedimiento son constantes

¢ Que no se permiten pedidos en espera

Si estas condiciones rara vez se cumplen (y ése es el caso), podriamos preguntar-
nos ;por qué este modelo se utiliza (o al menos se menciona) tanto? Hay dos motivos
importantes para ello. El primero es que casi todos los modelos de administraciéon de
inventarios se basan —por lo menos en parte— en los conceptos de la CEP. Cuando
uno o varios de los supuestos basicos que simplifican el modelo se relajan, de hecho se
desarrollan muchos de los modelos mas complejos. El segundo motivo es que, al en-
contrarse relativamente cerca de la CEP, la curva de costo total resulta bastante
“plana”, lo que significa que es posible sustituir la cantidad econdmica “verdadera”
por otra que sea razonable, antes de incurrir en costos significativamente mas altos.
Otro modo de decir esto es que tanto la férmula como el concepto de CEP son bas-
tantes solidos.

54 MODELOS BASICOS DE REABASTECIMIENTO
DE INVENTARIOS INDEPENDIENTES DE LA
DEMANDA

Los modelos de reabastecimiento de inventarios independientes de la demanda pue-
den dividirse en dos categorias basicas: modelos basados en cantidad y modelos basa-
dos en tiempo.

Los modelos de inventario basados en cantidad (bajo revision continua) dan por
sentada la supervision permanente de la situacion del inventario, de manera que el sis-
tema de control pudiera emplearse en cualquier momento para saber con exactitud
cudles son las condiciones del mismo. Dado que estos modelos se utilizan para condi-
ciones independientes de la demanda, el supuesto basico es que ésta es relativamente
uniforme a lo largo del tiempo, lo que produce el patrén clasico de “diente de sierra”
de la demanda en funcién del tiempo, como se observa en la figura 5.4.

El diagrama de la figura 5.4 muestra también la utilizacioén gradual del inventario
hasta agotarlo. En este punto se le reabastece con una cantidad igual a la CEP. En este
andlisis se observa de inmediato una condiciéon no realista: el modelo supone que
cuando el inventario se agota por completo es posible reabastecerlo de inmediato. Por
supuesto, en la practica esto es practicamente imposible. El reabastecimiento requiere
tiempo, sin importar de donde provenga el material, ya sea de una fuente interna (via
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FIGURA 5.4 Patrones tipicos de cantidades en inventarios independientes
de la demanda a lo largo del tiempo

Nivel de
inventario
CEP
~
0 Tiempo

produccién), o de un proveedor externo. El tiempo necesario para realizar el reabas-
tecimiento se denomina tiempo de espera para reabastecimiento.

Tomando en cuenta este tiempo de espera para reabastecimiento, resulta evidente
la necesidad de levantar el pedido para resurtir el inventario antes de alcanzar el pun-
to cero. Pero, ;cuanto tiempo antes? El motivo por el que este modelo forma parte de
la categoria basada en cantidad, radica en que la decisién de reabastecer se toma
cuando todavia se cuenta con cierta cantidad de producto en el inventario. Tal cantidad
se denomina punto de reorden, y estd determinada por el nivel de inventario necesa-
rio para cubrir la demanda mientras se da el reabastecimiento. Por ejemplo, suponga
que nuestros clientes compran un promedio de cinco unidades de cierto articulo por
dia. Imagine también que el proveedor de dicho articulo tarda 10 dias en reabastecer
el inventario una vez que se le hace la solicitud. Bajo estas condiciones, necesitaremos
tener 50 unidades en inventario cuando hagamos el pedido al proveedor, o no tendre-
mos suficiente producto para cubrir la demanda de los clientes en tanto se realiza el
reabastecimiento.

FIGURA 5.5 Determinacion del punto de reorden

Nivel de
inventario

Punto de reorden

| Tiempo
-~

Tiempo de
espera



5.4 Modelos basicos de reabastecimiento de inventarios independientes de la demanda 109

La féormula para calcular el punto de reorden es bastante simple:
R=dL

Donde R es el punto de reorden, d es la demanda diaria promedio, y L es el tiem-
po de espera, en dias. Es posible utilizar la misma férmula sin importar el tipo de uni-
dad de tiempo de espera que se emplee, siempre y cuando la unidad de tiempo para la
demanda promedio sea igual.

Un problema comin que muchas personas identifican rapidamente en este mode-
lo, es que pueden presentarse varios factores que afecten las condiciones establecidas.
De estos factores, los dos que se presentan con mas frecuencia son: que el proveedor
se retrase al reabastecer el inventario y/o que la demanda del articulo exceda las ex-
pectativas durante el tiempo de espera para el reabastecimiento. Cualquiera de estas
condiciones puede ocasionar desabasto, lo cual representa —evidentemente— un pro-
blema potencial para el mantenimiento de un buen servicio al cliente.

El método para manejar los aspectos de servicio al cliente dentro de un ambiente
de incertidumbre como éste consiste en mantener un inventario de seguridad (o de al-
macenamiento temporal). La cantidad de producto que debe conformar el inventario
de seguridad depende, en general, de dos aspectos. El primero es la desviacion estan-
dar de la demanda durante el tiempo de espera, y el segundo es el nivel de servicio al
cliente que se desea lograr. La desviacion estdndar puede calcularse a partir de la ex-
periencia, pero el nivel de servicio al cliente es determinado por la direccion de la em-
presa, casi siempre con base en la probabilidad de atender la demanda del cliente
durante el ciclo de pedidos. El inventario de seguridad estdndar supone una distribu-
cién normal de la demanda durante el tiempo de espera, y se calcula mediante la férmu-
la general:

IS = zoy

Donde IS es el inventario de seguridad, z es la marca estadistica z correspondien-
te al nivel de servicio al cliente establecido y 6, es la desviacion estdndar de la deman-
da durante el tiempo de espera. Algunos valores tipicos para z son:

Nivel de servicio al cliente de 90%, z = 1.29
Nivel de servicio al cliente de 95%, z = 1.65
Nivel de servicio al cliente de 99%, z = 2.33

Evidentemente, entre mads alto sea el nivel de servicio al cliente que se desea lo-
grar, mayor serd el inventario de seguridad para cualquier variaciéon en la demanda
durante el tiempo de espera.

En ocasiones la variacién (desviacion estandar) de la demanda estd dada para un
periodo diferente al tiempo de espera. En tales casos debe realizarse un célculo adi-
cional para determinar la desviacion estandar durante el tiempo de espera. Suponga,
por ejemplo, que el tiempo de espera estd dado en dias y la desviacion estdndar de la
demanda se obtiene para un solo dia. En tal caso, la desviacion estdndar de la demanda
durante el tiempo de espera 6; se obtendria mediante la férmula:

6, =0, NTE
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donde 6, es la desviacion estandar de la demanda para un dia y TE es el tiempo de es-
pera, en dias. Esto también funciona en el caso de semanas, meses o cualquier otro pe-
riodo, siempre y cuando el tiempo de espera se exprese en las MISMAS unidades que
la desviacion estandar de la demanda durante el tiempo de espera.

Cuando se combinan el punto de reorden tipico y el inventario de seguridad, se
obtiene una nueva férmula para calcular el punto de reorden:

R=dL +zo,

Como se establecié anteriormente, es preciso tomar en cuenta que el modelo to-
davia se basa en varios supuestos de simplificacion, entre ellos el de contar con un
tiempo de espera de reabastecimiento conocido y fijo, tener control total sobre la cali-
dad del material recibido y disponer de la capacidad para reabastecer la cantidad CEP
completa en un solo paso. Se han desarrollado otros modelos de administracién de in-
ventarios para manejar éstas y otras condiciones supuestas, pero se encuentran fuera
del alcance de este libro. Sin importar estos supuestos de simplificacion, siempre se debe
tener presente que el modelo es lo bastante s6lido para lograr una aproximacion razo-
nable de la mejor cantidad de reabastecimiento, incluso bajo condiciones de estabili-
dad que no sean las ideales.

Veamos ahora mediante un ejemplo sencillo cdmo se integran estos conceptos:

EJEMPLO

Cierto articulo, al que denominaremos A, se vende en un almacén de rebajas, XYZ. El ar-
ticulo cuenta con una demanda semanal promedio de 50 unidades, y una desviacion es-
tdndar de seis unidades respecto de la demanda cada semana. El proveedor ha anunciado
al almacén que necesita un tiempo de espera de 3 semanas para reabastecer el inventario
de A, siendo $12 el precio unitario del producto. XYZ calcula que incurre en un total de
$40 por concepto de costos administrativos cada vez que ordena el producto, y ha deter-
minado que el costo anual de mantener el inventario equivale a 20% del costo del articu-
lo. La direccién de la empresa establecié que le interesa mantener un nivel de servicio al
cliente de 95 por ciento. Utilizando esta informacién y suponiendo que el afio cuenta con
52 semanas, desarrolle la politica de reabastecimiento de inventario més apropiada.

Solucion: Generalmente la politica de reabastecimiento de un inventario independiente
debe incluir la cantidad a ordenar y el punto de reorden. Comencemos por determinar la
cantidad a ordenar; utilizaremos la CEP para ello:

CEP= w =208.17 0 208 unidades
V (0.2) (12)

Tenga presente que la CEP suele expresarse como férmula anualizada, de modo que
la demanda semanal de 50 unidades tiene que multiplicarse por 52, el nimero de semanas
por ano.

Por su parte, el inventario de seguridad sera de:

1.65(6)\/3 =17.14 o 18 unidades
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El punto de reorden total ser4, por lo tanto, igual a la demanda durante el tiempo de
espera (50)(3) = 150, mas las 18 unidades del inventario de seguridad, es decir, 168 unida-
des en total. Observe que las 17.14 unidades fueron redondeadas hacia arriba para garan-
tizar un nivel de servicio al cliente de 95%, dadas las condiciones.

La politica de inventario mas econémica serd, en consecuencia (bajo las condiciones
dadas), ordenar al proveedor 208 unidades cada vez que el nivel de inventario llegue a
168 unidades.

En necesario hacer hincapié en que la férmula de la CEP también puede utilizarse
para tomar la decisién de aceptar o no el ofrecimiento del proveedor, en cuanto a mane-
jar un precio de descuento por cantidad. Un ejemplo de este andlisis se analiza en el capi-
tulo 11, en donde se abordan los aspectos relacionados con las compras de manera mds
directa.

Los modelos para administracion de inventarios que se basan en el tiempo tienen
la ventaja de que no exigen el mantenimiento perpetuo de un balance de inventarios.
Estos modelos simplemente permiten utilizar el inventario sin necesidad de mantener
registros actualizados hasta que haya transcurrido cierto tiempo, tras lo cual se cuenta
el inventario remanente y luego se determina la cantidad de reabastecimiento apro-
piada tomando en cuenta, una vez mas, el tiempo de espera.

Si damos por sentado que los célculos de CEP son basicamente correctos, podremos
utilizar la CEP para determinar los intervalos de tiempo involucrados. Por ejemplo,
si utilizamos un promedio de 2,400 unidades en un afio, y la CEP es de 200 unidades,
esperariamos ordenar un promedio de 12 veces por afio (2400/200 = 12). Esto significa
que el intervalo de tiempo debe equivaler a un pedido por mes. Si la demanda sigue
un patrén mas o menos constante, el intervalo de tiempo asociado con (D/Q) pedidos
por aiio significard, casi siempre, que la cantidad de pedidos correcta equivaldré apro-
ximadamente a la CEP.

En la figura 5.6 se muestra un ejemplo del modelo para administracién de inven-
tarios basado en el tiempo

FIGURA 5.6 Ejemplo de modelo de inventario basado en el tiempo

Nivel de
inventario

0 - Tiempo
Intervalo
de tiempo
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En la préctica, el reabastecimiento de inventarios con base en el tiempo se utiliza
cada vez menos, siendo dos las razones principales. En primer lugar, el riesgo que im-
plica es mayor. Durante el tiempo que transcurre entre cada revision del inventario,
podria ocurrir que la demanda excediera por mucho el patrén normal. En tal caso seria
posible que el inventario se agotara antes de llegar el momento de revisarlo; muchas
veces el personal de la compaiiia ni siquiera se daria cuenta de que existe un problema
potencial. Esto podria dar lugar a que se solicitaran niveles mads altos de inventario de
seguridad, lo cual incrementaria los gastos globales de inventario.

El segundo motivo es que con los nuevos sistemas computacionales y de codigos
de barras, la tarea de mantener registros permanentes es cada vez mas facil y econo-
mica. Por ejemplo, en muchos de los grandes establecimientos de venta al detalle las
cajas registradoras funcionan también como terminales de computadora de punto de
venta, lo que permite que el negocio deduzca autométicamente del inventario cual-
quier articulo vendido al mismo tiempo que genera el recibo del cliente.

5.5 CONTROL DE INVENTARIOS

En los libros de administracién de operaciones muchas veces se presta poca atencion
a los métodos para controlar de manera apropiada el inventario —o simplemente se
les ignora—, a pesar de que la administracion de este activo sigue constituyendo un
factor de enorme importancia para muchos sistemas de planificacion y control moder-
nos (como los ERP), sistemas de computo altamente integrados que pueden ser muy
efectivos y ofrecer grandes beneficios para las compaiiias que los utilizan adecuada-
mente. Por desgracia, dichos sistemas también son muy exigentes en cuanto a la preci-
sién y la oportunidad de los datos utilizados para generar la informacién. Demasiadas
compafiias obtienen menos beneficios de los que debieran a causa de problemas bésicos
de control, y el control de inventarios es uno de los mds importantes.

(Qué nivel de precision es necesario? Es evidente que se trata de una cuestion de
opiniones, pero casi todos los profesionales del ramo aceptan que se requiere una pre-
cision permanente muy alta (alrededor del percentil 90) para que los sistemas de pla-
nificacion y control modernos puedan confiar en la informacién. Esto depende también
de las politicas comerciales basicas de la empresa, por supuesto, pero si se permite que
los niveles de precision caigan por debajo de ese nivel, hallaremos cada vez més escep-
ticismo respecto de la informacién que genera el sistema. Dos claros sintomas de in-
formacion imprecisa son el crecimiento de los niveles de inventario (se incrementa “por
si acaso” los registros resultaran incorrectos), y el consiguiente aumento de la activi-
dad de agilizacién cuando se presenta desabasto a pesar de haber confiado en tener
inventario suficiente para cubrir las necesidades.

La perspectiva correcta. El primer aspecto que debe comprenderse con claridad es
como medir la precision. En ocasiones la situacion se ve desde la perspectiva contable,
es decir, tomando en cuenta el inventario fisico anual. El siguiente ejemplo ilustra el
problema potencial que conlleva emplear esta perspectiva. Suponga que una empresa
cuenta con cuatro articulos en su inventario (A, B, C y D). La informacién que se tie-
ne sobre el costo de los articulos y la cantidad de cada uno de ellos en el inventario es
la siguiente:
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Articulo  Costo Cantidad

A $2 10
B $5 4
C $1 22
D $3 8

El valor total del inventario es $86, determinado a partir de [10($2) + 4($5) + 22($1)
+ 8($3)]. Ahora suponga que se hace un recuento fisico del inventario. El conteo real
muestra lo siguiente:
REGISTRO

Articulo  Costo Cantidad  Conteo real

A $2 10 15
B $5 4 0
C $1 22 17
D $3 8 13

El valor total del inventario real —con base en el conteo— es $86, y se determind,
una vez mds, mediante [15($2) + 0($5) + 17($1) + 13($3)]. Desde una perspectiva com-
pletamente financiera, la precision del inventario fue de 100%, ya que los registros
mostraron $86 en inventario y el conteo real confirmé dicha cifra.

Por desgracia, la precision fue de 0% desde una perspectiva de planificacion y
control, ya que ninguno de los registros reportd correctamente la cantidad de articu-
los. Si alguien afirmara que los registros de inventario son correctos, tal vez deberia
convencer a la persona que realizé el conteo fisico de jutilizar cuatro unidades del ar-
ticulo B para satisfacer un pedido inmediato del cliente! El mensaje es claro: desde la
perspectiva de la planificacion y el control, s6lo deberia utilizarse el conteo real de ar-
ticulos para determinar la precision del registro. De hecho, por si mismo el conteo fisico
de articulos resulta INSUFICIENTE, toda vez que conocer la ubicacion de éstos en el
inventario guarda la misma importancia. Saber que cierta cantidad articulos se en-
cuentra disponible en el inventario no serd de gran ayuda, a menos que se sepa con
exactitud en dénde estan esos articulos.

Métodos de almacenamiento

Existen tres métodos bésicos para almacenar los articulos que conforman el inventa-
rio —cada uno de ellos con sus propias ventajas y desventajas—: base de operaciones,
aleatorio y aleatorio por zonas.

El método base de operaciones implica que cada tipo de articulo tiene su propia
ubicacidn distintiva, y que siempre se le almacena en tal ubicacion. La ubicacién es, por
lo tanto, exclusiva para ese articulo especifico. Las ventajas de este método son: que la
ubicacion siempre se conoce, y que resulta facil encontrar el inventario. La desventaja
es el espacio; la ubicacién necesita mantenerse disponible para recibir el articulo en
cuestion, atin cuando no exista ninguno en inventario. El problema se agrava si se afia-
den otros articulos al sistema, ya sea por desarrollo de nuevos productos o por cam-
bios de ingenieria que impactan a los productos existentes. El nimero de ubicaciones
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crecera a medida que se afiadan nuevos articulos, dando lugar a una siempre creciente
demanda de espacio. Resulta evidente que este método funciona mejor si tanto el nd-
mero como el disefio de los articulos que se quiere mantener en inventario son lo sufi-
cientemente estables.

El método aleatorio es exactamente opuesto al anterior. Siempre que ingresa un
nuevo articulo al almacén o depdsito, se le coloca en cualquier ubicacién que esté dis-
ponible (espacio abierto) dentro del drea de almacenamiento. Este método por lo
general maximiza el uso eficiente del espacio, pero tiene una gran desventaja: la infor-
macién de la ubicacién debe anotarse con todo cuidado y exactitud en la base de datos
correspondiente. Cualquier articulo cuya ubicacién haya sido registrada de manera
errénea puede perderse practicamente por completo, lo que obligaria a una busque-
da masiva en el area destinada al almacenamiento. Este sistema por lo regular se utiliza
cuando los productos cambian rdpidamente de disefio, lo cual provocaria que el méto-
do de base de operaciones resulte mucho menos practico.

Aleatorio por zonas. Se trata de un método “hibrido” que intenta combinar lo
mejor de los dos anteriores, y es aplicable a todas las situaciones, con excepcion de las
mads extremas. La idea consiste en identificar la zona en donde se almacenaran los ar-
ticulos de cierto tipo. Por ejemplo, puede existir una zona para tornillos, otra para
componentes electrénicos, etcétera. Dentro de la zona determinada, los articulos pue-
den almacenarse de manera aleatoria. Las ventajas son las siguientes: por un lado, el al-
macenamiento aleatorio de las partes dentro de la zona permite un uso mas eficiente
del espacio; por el otro, la organizacién del inventario mediante zonas permite una re-
visién mads fécil si se presenta un error de ubicacién en el sistema. Si una ubicacion es
incorrecta sélo se debe revisar la zona, no el almacén completo.

Mantenimiento de la precision de la informacion de inventario

Una de las directrices del control de inventario que suele subestimarse o incluso
obviarse en ciertas ocasiones, radica en mantener la precision y oportunidad de la
base de datos del inventario. Muchas veces tendemos a dar por sentado que la infor-
macién del sistema es precisa, o a ignorar como se ve afectado todo el sistema de
planificacién por la falta de precision. En esta seccion comentaremos la importan-
cia de tal informacion, y seflalaremos algunos de los métodos mas comunes que nos
permiten lograr y mantener el nivel de precisiéon necesario para una planificacion
efectiva.

Por una parte, ciertas compafifas consideran el control de inventarios y el trabajo
de almacén o de depdsito como actividades frivolas para las que se requiere poca ca-
pacidad o responsabilidad. En estos entornos, los trabajadores que atienden el drea de
control de inventarios reciben una paga baja y pocas oportunidades de capacitacién o
entrenamiento. En tal caso, los empleados consideran que el trabajo de inventario es
como “una actividad temporal” que les permitird desplazarse después a “mejores”
asignaturas, como operadores de maquinaria, empleados de ensamblaje o algtin otro
puesto que requiera mayor habilidad y pague mejor.

Sin importar si este tipo de tratamiento del control de inventarios es la causa, el
hecho es que los costos de tener registros deficientes de inventario por lo general ex-
ceden por mucho los costos de corregir los registros y mantenerlos al dia. Desafortu-
nadamente, pocas compafias toman en consideraciéon el costo en que se incurre al
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llevar registros deficientes, y atribuyen el problema a otras causas. Algunos de los sin-
tomas de contar con registros de inventario deficientes incluyen:

¢ Niveles de inventario excesivamente altos. Si la gente que utiliza los registros para
tomar decisiones y hacer planes duda cada vez mas de su precision, habra mayor
tendencia a solicitar cantidades excesivas de inventario, “por si acaso” los registros
fueran incorrectos. Una pregunta que suele plantearse a este respecto es: ;,como
se puede saber que el nivel de inventario es excesivamente alto? El punto de
arranque para contestar esta pregunta es el andlisis de la rotacién del inventario.
Para calcularla se acostumbra dividir el costo de los bienes vendidos durante el
ano (especificado en el reporte de resultados de la empresa) entre el valor mone-
tario del inventario (declarado en el balance general). Esta cifra puede traducirse
después en la cantidad de inventario disponible en un periodo especifico. Por
ejemplo, si el valor de rotacion del inventario es 3, significa que hay disponibilidad
en inventario para 4 meses (12 meses divididos entre 3 rotaciones).

El siguiente paso consiste en comparar la cifra de rotacién del inventario con
lo que debiera ser el nivel apropiado. Este ultimo valor puede calcularse revisan-
do la informacidn relativa a la trayectoria que sigue un producto tipico. Sume
todos los tiempos (procesamiento, inicio de fabricacion, desplazamiento, etcétera)
y luego considere el tiempo de ejecucion como un multiplo del tamafio de lote.
Afada un estimado razonable del tiempo en cola de espera o en otros procesos
(inspeccién y embalaje, por ejemplo) seglin convenga. Después compare el valor
resultante con la cifra de rotacién de inventario. Veamos un caso para ejemplificar
lo anterior: hace poco cierta compaiiia deseaba reducir su inventario para tener
6 rotaciones en lugar de 4. Sin embargo, uno de sus ejecutivos lanzé una pregunta
clave: “;Es razonable tener 6 rotaciones de inventario? Esto representaria sélo
dos meses de valor de inventario”. Después de analizar la trayectoria de su principal
producto, la empresa observé que el tiempo total de configuracion y procesamien-
to jsélo era de 4 horas! Incluso con una asignacién bastante liberal de actividades
que no afiaden valor, los dos meses de rotacion de inventario representados por
las 6 rotaciones parecen excesivos. Por supuesto, el adjetivo “excesivo” también
tiene que ver con las politicas de negocio relativas a los niveles de inventario; no
obstante, el andlisis sugiere (por lo menos) que tales politicas deben revisarse pa-
ra determinar si son razonables. De ser asi, cualquier mejora deberd basarse en la
revision de las causas de tales niveles de inventario.

¢ Envios por transporte de primera. Esto ocurre generalmente cuando los registros
indican que el inventario tiene existencias de cierto articulo suministrado por un
proveedor externo —por lo que la empresa no requiere reabastecimiento—, pero
luego se descubre que la cantidad disponible es mucho menor que la indicada. En
estos casos la empresa casi siempre se ve obligada a realizar un pedido urgente, y
a aceptar el envio por el medio més réapido posible. Dicho medio pocas veces es el
mds barato, lo que ocasiona costos de envio excesivos.

e Agilizacion. La necesidad de agilizacién puede presentarse tanto para productos
fabricados internamente como para productos de proveedores externos. Aunque
en ocasiones dicha necesidad responde a una solicitud expresa del cliente, tam-
bién puede presentarse cuando la disponibilidad real del inventario es mucho
menor que la indicada en los registros. La agilizacion ocasiona que muchas per-
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sonas evadan los sistemas, generen ineficiencias, e inviertan grandes cantidades de
tiempo y dinero en un intento por reabastecer el inventario en menos tiempo del
usual.

¢ Lotes divididos. Muchas veces esta situacion es consecuencia de la agilizacion. Los
lotes divididos pueden presentarse cuando se interrumpe la corrida normal de
produccién para utilizar el equipo en la fabricacion de otra parte que esta esca-
seando. Con frecuencia es preciso restablecer la configuracion original después de
la interrupcion, a fin de que el resto de la producciéon normal pueda completarse.
Configurar dos veces el equipo para una sola corrida de produccién le cuesta
tiempo y dinero a la compaiifa.

El método estructurado
Lo primero que debe comprender es que “mantener la precisién del inventario” puede
interpretarse de varias maneras. Por ejemplo, si se tiene cierto inventario con valor
de varios miles de ddlares, extraviar una unidad podria ser algo serio. Por otro lado,
perder un pequefio tornillo con valor de $0.005 no seria tan relevante. El proceso utili-
zado para establecer la importancia relativa de un articulo se denomina distribucién
ABC del inventario. La idea consiste en dividir el inventario con base en la utiliza-
cién monetaria anual o, en otras palabras, el valor monetario de cada articulo, multi-
plicado por el nimero promedio de articulos utilizados en el afio.

No existe una regla estricta que nos indique como dividir los articulos A, By C,
aunque es recomendable enumerarlos de mayor a menor, segtin su utilizacién mone-
taria anual. El1 20% superior de los articulos representard los articulos A; los que ocu-
pan entre 20 y 50% seran los articulos B, y los que se encuentren en el 50% inferior
seran los articulos C. Como se muestra en la gréfica de distribucion genérica que se
ilustra en la figura 5.7, con frecuencia se ha encontrado que, no obstante representar
s6lo 20% del total de articulos, los articulos A pueden representar entre 70 y 80% de
la inversion anual de la empresa.

La atencion que se dedique al control de cada uno de los articulos tendrd como
base la clasificacion que acabamos de describir. Los articulos A, por ejemplo, casi
siempre seran supervisados muy de cerca, y la precision de los datos relacionados con
ellos se revisard aproximadamente cada mes (o incluso con més frecuencia). Si se des-
cubre que los articulos A pueden desplazarse con facilidad, se les controlara a toda
costa, ya sea manteniéndolos resguardados en un drea segura o de cualquier otra for-
ma. Por otro lado, generalmente se ejercera menor control sobre los articulos C, por
otro lado, generalmente tendran un menor control; de hecho, en algunos casos se les
manejard como inventario independiente (utilizando un punto de reorden) aunque
sean articulos de demanda dependiente, y casi siempre tendrdn un amplio inventario
de seguridad, ya que hay mas tolerancia en cuanto a la falta de precisién de los regis-
tros. Asimismo, tales registros se revisaran con menos frecuencia (una vez al afio).
Como puede imaginar, los articulos B se manejan con mayor cuidado que los articulos C,
aunque no se les supervisa tan concienzudamente como a los articulos A.

En algunos casos es posible elevar artificialmente un articulo de bajo costo a la
categoria A. Suponga, por ejemplo, que el reabastecimiento de un articulo de bajo cos-
to requiere mucho tiempo de espera, y que existe una penalizacién importante en caso
de que llegue a faltar. Esto podria ser consecuencia de que dicho articulo se necesita
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FIGURA 5.7 Ejemplo de una distribucién ABC
del inventario
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para fabricar un ensamblaje mayor, y no tiene sustitutos. La falta del articulo en cues-
tion podria ocasionar el retraso de un envio de gran valor; si el reabastecimiento se
retrasa demasiado, la confianza y lealtad de los clientes podrian verse seriamente da-
fladas. Bajo estas circunstancias la empresa puede decidir elevar el articulo a una cate-
goria A, aun cuando un andlisis cuantitativo lo ubicaria en la categoria C.

Como sugiere el andlisis anterior, uno de los principales propésitos de la clasifica-
cion ABC consiste en sefalar los articulos que merecen mds atenciéon y un nivel de
precision de inventario mayor debido a las implicaciones financieras que tendria para
la empresa cualquier deficiencia en su registro.

Como lograr registros precisos de inventario

Basicamente existen dos métodos para revisar la precision de los registros y corregir las
incorrecciones: el inventario fisico completo (‘“de pared a pared”), y ¢l conteo de ciclo.

Inventario fisico de “pared a pared”. Este proceso implica establecer un periodo
determinado para contar fisicamente todos los articulos que conforman el inventario
para toda la operacion. Muchas veces es necesario suspender los procesos de manu-
factura durante varios dias mientras esto se realiza, sobre todo porque suele solicitar-
se el apoyo de los trabajadores de produccién para el conteo.

El proceso suele realizarse por lo menos una vez al afio, aparejado casi siempre
con el ciclo del afio fiscal contable. Por lo general el sistema contable requerird que se
asigne un valor monetario preciso al inventario, toda vez que representa —en la ma-
yoria de los casos— uno de los principales activos en el balance general de la empresa.

El problema con este método no es sélo la evidente pérdida de produccion durante
el conteo. Contar fisicamente cada una de las partes durante horas y a lo largo de va-
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rios dias resulta cansado y aburrido, en especial para el personal de manufactura que
no esta acostumbrado a este tipo de trabajo. La fatiga y la apatia pueden producir
nuevas imprecisiones en el conteo. Ademas, la participacion de tantas personas incre-
menta el riesgo de daiiar las partes o ubicarlas incorrectamente después de realizado
el conteo. Asimismo, toda vez que este proceso se realiza por lo general sélo una vez
por afio, la imprecision de los registros se incrementard con el paso del tiempo, sobre
todo si el sistema de transaccidon que registra el uso y flujo del inventario contiene al-
gun error.

Conteo de ciclo. Muchas compaifiias consideran que el conteo de ciclo constituye
una alternativa mucho mas efectiva que el inventario fisico de pared a pared. Como
indica su nombre, este método se basa en contar cada articulo a lo largo de un ciclo
definido a lo largo del afio. Para ello se capacita personal especifico (casi siempre co-
mo un empleo de tiempo completo) para que realice los conteos de ciclo a lo largo del
afio. Por lo general esto se hace en lugar del conteo de inventario fisico anual, y no co-
mo actividad adicional a éste.

Cada dia se destina al conteo de ciclo de ciertos articulos, tras lo cual se corregiran
los registros erroneos, aunque éste no es el principal objetivo del método. El propdésito
fundamental del conteo de ciclo consiste en identificar la causa del registro erroneo y
corregir el proceso, de modo que haya mayor probabilidad de que los registros se man-
tengan correctos entre los periodos de conteo. Si se descubre un registro incorrecto, ba-
sicamente se procede a enumerar todas las transacciones relacionadas con ¢l desde la
dltima vez que se supo que estaba correcto. Los responsables del conteo de ciclo in-
tentardn descubrir cudl de las transacciones ocasiond el problema de precision y por
qué, para después corregir el proceso. Es evidente que los responsables de realizar
conteos de ciclo en compafiias que utilizan este método deben tener otras habilidades
ademds de saber contar partes; en realidad, es preciso que sea personal capacitado
que comprenda los sistemas y procesos de la empresa.

Los principales propdsitos del conteo de ciclo son:

e Identificar las causas de incorrecciones en los registros

e Corregir las condiciones que ocasionan los errores dentro de los procesos

e Mantener un alto nivel de precision en los registros de inventario, tanto en lo refe-
rente a cantidades como en lo relativo a ubicacidn de las partes

¢ Proporcionar un informe correcto de los activos al sistema contable

Es posible emplear diversos métodos para identificar los articulos que es necesa-
rio revisar durante el conteo de ciclo en un dia dado; entre los mas comunes estan:

e Elsistema ABC. La frecuencia y la definicién de “preciso” dependeran de la cla-
sificacion del articulo en categorias A, B o C, como se describié antes. Aunque no
existe una regla estricta a este respecto, casi siempre se utiliza un esquema como
el siguiente para determinar la frecuencia de conteo y el nivel de precisioén re-
queridos:
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Clasificacion Frecuencia de conteo Nivel de imprecision
A Una vez al mes o con mas frecuencia 1%
B Cada 3 meses 5%
C Una vez al ano 10%

Como se puede ver, los articulos A se cuentan con mayor frecuencia, y hay mucho
menos tolerancia a la imprecision. Esto, naturalmente, se debe al gran valor mo-
netario de los articulos. En ocasiones surge la pregunta de qué hacer si el registro
y el conteo difieren sin rebasar la tolerancia de imprecision. Por ejemplo, suponga
que el registro de un articulo C afirma que hay 920 unidades en el inventario, pero
al realizar el conteo fisico se demuestra que hay 905. La diferencia porcentual es
de s6lo 1.6% (15/920), cantidad menor que el porcentaje de imprecision admisi-
ble, que en este caso es de 10 por ciento. ;Debera modificarse el registro para que
muestre el dato correcto (905 unidades), o es mejor conservar 920? Una vez mas,
los métodos difieren en la practica, pero muchas compaiiias preferirian conservar
el registro tal como est4, toda vez que el valor se encuentra dentro del nivel de to-
lerancia. Una de las razones para ello es que el propio conteo de ciclo podria estar
un tanto sesgado. En algunos casos la empresa exigird un doble conteo para con-
firmar que el error estd en el registro y no en el primer conteo. Aunque este método
ofrece una buena oportunidad de obtener registros mas precisos, implica costos
monetarios y de tiempo, de manera que pocas veces vale la pena llevarlo a cabo,
especialmente en el caso de articulos C.

e FEl sistema de resurtido. Este método se basa en contar los articulos al momento
que se hace un resurtido, lo que implica que el inventario estd, muy probablemen-
te, en un punto muy bajo, de manera que el conteo serd mucho maés fécil y rapido.

e FEl sistema de recepcion de articulos nuevos. Este método es similar al anterior en
cuanto a que es muy probable que el inventario se encuentre bajo cuando se reci-
ben nuevos articulos, lo que facilita el proceso de conteo.

e Elsistema de balance cero o balance negativo. Cuando el registro indica un balance
cero o un balance negativo, serd mads facil verificar su precisiéon, dado que —una
vez mas— el inventario sera sin duda bastante bajo (si es que existe). Este proce-
dimiento adquiere mayor relevancia si el registro indica un gran balance negativo.

e [l sistema de transaccion. El conteo se realiza después de cierto nimero de tran-
sacciones. La idea es que si se quiere identificar la causa de cualquier error, serda
mas facil hacerlo si hay pocas transacciones involucradas.

e [l sistema de zona. Utilizar este sistema aleatorio en una ubicacion determinada
permite que el conteo de ciclo se lleve a cabo en una zona objetivo, facilitando la
resolucién de problemas de identificacion de ubicacion.

Ventajas del conteo de ciclo. Utilizar un programa de conteo de ciclo efectivo ofrece
numerosas ventajas, por ejemplo:

e Las operaciones no tienen que suspenderse
e Elinventario fisico anual puede eliminarse
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e Los errores pueden identificarse mas rapido

e Las causas de los errores pueden rastrearse y corregirse de manera mads efectiva y
rapida

¢ Es posible ajustar los registros a lo largo del afio, segiin se requiera

¢ La precision general de los registros suele mejorar de manera considerable

e Es posible obtener informes correctos de los activos a lo largo del afio, sin que se
presenten sorpresas de “reduccion” del inventario al final del periodo

¢ Los esfuerzos de mejora pueden concentrarse en las dreas problemaéticas

e Los especialistas (responsables del conteo de ciclo) ganan experiencia, realizan
conteos cada vez mds confiables y pueden, por lo tanto, convertirse en peritos en
resolucion de problemas relacionados con procesos.

TERMINOS CLAVE
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RESUMEN

Este capitulo describe las funciones e importan-
cia del inventario, y analiza algunos de los méto-
dos mds comunes para planificar y controlar los
niveles de dicho activo. Una de las herramientas
que se utilizan con mds frecuencia para deter-
minar el lote de inventario es la Cantidad
Econémica de Pedido (CEP), cuyo desarrollo y
utilizaciéon potencial se discutieron también en
estas paginas. Ademds se presentaron y analiza-
ron métodos alternativos para controlar el in-
ventario.

En cuanto a la planificacién y control del in-
ventario, probablemente las consideraciones mas

importantes estdn dadas por dos observaciones
sencillas pero de gran relevancia. La primera es
que el inventario debe considerarse como capa-
cidad almacenada, y es preciso tratarlo como tal.
La segunda es que el inventario siempre se
presenta como un sintoma de la forma en que el
negocio esta disefiado y de como se le dirige.
Nunca debe ser considerado un problema, sino
como un activo bastante valioso que puede utili-
zarse para determinar cémo estd planeada y diri-
gida la operacidén general, asi como para medir la
efectividad de los sistemas operativos de planifi-
cacion y control.
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PREGUNTAS Y PROBLEMAS DE ANALISIS

1. El modelo de punto de reorden basico supone que se realizara el pedido tan pronto como

el inventario alcance un nivel predeterminado. ;Qué sucede si el articulo sélo es uno de va-
rios que se ordenan al mismo proveedor? Analice la forma en que el reabastecimiento con-
junto de un solo proveedor puede alterar su modelo de inventario.

. Describa el tipo de politica de inventario que encontraria en cada una de las siguientes

operaciones, y explique por qué lo considera asi: un hospital, una cafeteria, un centro de re-
paracion automotriz, una panaderia y un consultorio dental.

. Uno de los productos que conforman el inventario de Joe’s Club es la JoesCola, una bebida

gaseosa que se vende por caja. El nivel de demanda de JoesCola es altamente estacional.

e Durante la temporada baja la demanda tiene una tasa de aproximadamente 650 cajas
por mes, lo cual equivale a una tasa de demanda anual de 650%12 = 7,800 cajas.

e Durante la temporada alta 1a demanda tiene una tasa aproximada de 1,300 cajas por
mes, o 15,600 cajas al afio.

¢ El costo de levantar un pedido es de $5,y el costo anual por mantenimiento de inventa-
rio es de $12 por cada caja de JoesCola.

a. De acuerdo con la férmula de la CEP, jcudntas cajas de JoesCola deben pedirse a la
vez durante la temporada baja? ;Cudntas cajas de JoesCola deben pedirse durante
la temporada alta?

b. Suponga que Joe’s Club decide utilizar la misma cantidad de pedido a lo largo del
afo, lo que da por resultado 150 unidades. Calcule los costos totales de mantenimiento
y pedido para el afio. No considere inventario de seguridad en sus célculos. La de-
manda anual puede calcularse como promedio de las tasas de demanda alta y baja
que se indicaron antes.

. Continuando con la informacién basica del problema 3, durante la temporada alta el admi-

nistrador de Joe’s Club decidi6é que 98% del tiempo no quiere que se agote la JoesCola an-
tes de que llegue el siguiente pedido. Utilice la siguiente informacion para calcular el punto
de reorden de JoesCola.

Demanda semanal durante la temporada alta: 325 cajas por semana
Tiempo de espera: 0.5 semanas
Desviacion estandar de la demanda semanal: 5.25

Num. de desviaciones estdndar por arriba de la media,
necesarias para proporcionar un nivel de servicio
de 98%: 2.05

. Debido a que las tecnologias de cémputo se vuelven obsoletas con demasiada rapidez, un

reconocido fabricante de computadoras estd considerando elevar los costos de manteni-
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miento de inventario, que actualmente son de 30% sobre el costo del articulo. ;Cudl sera el
impacto sobre la cantidad econdémica de pedido en el caso de los monitores? Debe explicar
su respuesta utilizando cualquier férmula o ejemplo que considere ttil.

. Se cuenta con la siguiente informacidn respecto de la operacion del fabricante de compu-

tadoras del problema 5:

Demanda anual estimada: 15,376 monitores (50 semanas por afio).
Costo: $640 por monitor
Tiempo de espera: 2 semanas
Desviacion estandar de la demanda semanal: 16 monitores
Costo de mantenimiento de inventario
por unidad al afio: 40% del costo del articulo
Costo de pedido: $25 por pedido
Nivel de servicio deseado: 95% (z =1.65)

a. Calcule la cantidad econémica de pedido para los monitores. Redondee su respuesta a
enteros.

b. Suponga que la compaiiia decide ordenar 64 monitores a la vez. ;Cudles serian sus cos-
tos anuales de mantenimiento y de pedido para este articulo?

c. (Cudl seria el punto de reorden para el monitor Viewsonic, de acuerdo con la infor-
macién?

. La compaiia Ajex tiene un inventario conformado por varios articulos. La tabla siguiente

muestra la demanda anual y el costo de los mismos. Desarrolle una clasificacion l6gica para
el inventario, con base en el modelo ABC.

Articulo Costo del Articulo Demanda anual (# unidades)
C34 $12 4,000
B99 $23 8,000
Vo4 $19 5,500
Ho4 $41 1,200
P77 $72 400
Y12 $62 1,100
R74 $33 1,440

Un articulo adicional, el M22, tiene una utilizacién muy limitada (300 unidades por afio) y
un bajo costo ($3 por unidad), pero para su suministro se requiere un largo tiempo de espera,
y generalmente es dificil de conseguir. ; Cémo deberia manejarse este articulo y por qué?

. La compaiiia Polybob estd revisando los costos totales de inventario para algunos de sus

articulos A. La empresa realiza un conteo por ciclo de todos los articulos A cuatro veces al
afio y, como sélo utiliza para ello personal capacitado, se estima que el costo de mano de
obra para conteo por cada articulo A asciende a $0.12. Actualmente se emplea un nivel
de servicio al cliente de 99% (z = 2.33) para establecer un inventario de seguridad, pero la
direccion estd considerando cambiar ese valor a 90% (z = 1.29). Por otro lado, se esta eva-
luando un producto que tiene un costo de $53.50, una demanda anual de 1,500 y una des-
viacién estdandar semanal de la demanda de 6. Se sabe que el costo de pedido es de $21,y
que el costo de mantenimiento es de 23% por aflo. El tiempo de espera para reabasteci-
miento es de 3 semanas. Utilizando tinicamente un andlisis de costos, jconsidera que la em-
presa deberfa cambiar el nivel de servicio? ;Qué otras consideraciones deben tenerse en
cuenta antes de tomar la decision final?
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9. Usted se encuentra a cargo del inventario de la tienda de electrodomésticos Bongo. La de-
manda reciente para los hornos de microondas marca Kremlin describe el siguiente patrén:
Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Demanda 53 22 32 61 17 37 43 24 53 30

Bongo reconoce un costo de manejo de inventario de 23 por ciento. La empresa compra los

hornos a un fabricante que le ofrece un precio al mayoreo de $163 cada uno. Realizar un

pedido cuesta $200, incluyendo costos de compra y envio. Una vez que se levanta el pedido
es preciso esperar 2 semanas para la entrega. Bongo también cuenta con la politica de man-
tener un nivel de servicio al cliente de 95 por ciento.

a. ;Cual debe ser la politica de inventarios (cantidad de pedido y punto de reorden)? Anali-
ce cualquier implicacion o problema que encuentre respecto de la politica de inventarios.

b. El fabricante ofreci6 a los directivos de Bongo negociar un descuento de precio si se le
ordenan 500 hornos a la vez, manteniendo los mismos costos de compra y envio. ;Cudl
seria el precio de mayoreo mads alto que podria admitirse para que ésta siga siendo una
oferta financieramente atractiva?

c. La persona responsable de pronosticar la demanda de electrodomésticos acaba de in-
formar a la direccién de Bongo que el mercado parece estar cambiando, y presenta co-
mo evidencia que la DAM (desviacion absoluta media) del prondstico para hornos de
microondas ha pasado de 12 a 23 unidades en sélo 6 meses. ;Cémo interpretaria esto y
cudl seria su respuesta?
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Planificacion de requerimientos
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cién de requerimientos materiales (conocido como MRP por sus siglas en inglés,

Material Requirements Planning) realmente es bastante sencillo. A manera de
analogia, suponga que su familia le pidié que planificara las comidas de esta semana.
Probablemente lo primero que hard es crear un menu. Ahora imagine que, para la ce-
na de hoy, planific lasafia como plato principal. ; Qué sigue? Tal vez lo mas apropiado
sea contar cudntas personas asistirdn a la cena, para asi saber qué cantidad de lasafia
cocinar. Logicamente, también necesita saber qué ingredientes se utilizan en la prepa-
racion de la lasafa, y cudles son los pasos que deben seguirse. Por lo general estos dos
requisitos se indican en la receta. Una vez que conozca los ingredientes, es preciso que
calcule cuanto necesita de cada uno para la cantidad de lasafia que planea cocinar.
Después requiere determinar qué hace falta comprar, porque tal vez en su alacena tie-
ne ya algunos de los ingredientes; por ejemplo, si necesita tres cajas de pasta de lasafia
y ya tiene una, s6lo necesitara adquirir dos. También debera estimar el tiempo: si, por
ejemplo, toma 90 minutos hornear la lasafia, 1 hora preparar los ingredientes, y 2 horas
salir a comprar lo que hace falta, sabra que necesita iniciar el proceso al menos 4.5 ho-
ras antes de la cena.

Este proceso explica con toda precision como trabaja el sistema MRP badsico, aun-
que en el anélisis de éste se utiliza, por supuesto, cierta terminologia y una estructura
formal. A continuacidn se presentan los términos de la MRP, tomando como base la
analogia que empleamos de ejemplo:

Introduccic’)n— El concepto fundamental que da sustento al sistema de planifica-
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¢ Elment en que se incluye la lasafia se denominaria programa maestro

e Lalista de ingredientes seria equivalente a la lista de materiales

¢ Los pasos del proceso para cocinar la lasafia se denominarian trayectoria del proceso
e La cantidad total necesaria de ingredientes seria el requerimiento bruto

e La cantidad de ingredientes que deben comprarse después de restar el inventario
se llamaria requerimientos netos

¢ El tiempo necesario para realizar todos los pasos se denominaria tiempo de espera

¢ El momento en que se inicia el proceso de adquisicion —tomando en cuenta el
tiempo de espera— se llamaria liberacion planificada de pedido

6.1 ANTECEDENTESY CONCEPTOS BASICOS

Los conceptos basicos inherentes al sistema MRP se han conocido desde hace muchos
afios, incluso antes de que se les utilizara efectivamente. Con anterioridad al surgi-
miento del MRP, casi todas las empresas empleaban variaciones del sistema de punto
de reorden, donde se permitia que el inventario se redujera hasta alcanzar una canti-
dad especifica, considerada el punto minimo admisible antes de ordenar el reabasteci-
miento de un nimero estandar de unidades. En otras palabras, solia ponerse en practica
el modelo basico de punto de reorden usual para los inventarios independientes (vea el
andlisis detallado que sobre este tema se ofrece en el capitulo 5, “Administracién de
inventarios”).

El principal motivo por el que no se utilizaba el MRP era la importante cantidad
de célculos que éste exige. Con el advenimiento de computadoras mas o menos pode-
rosas, confiables y econdmicas, el sistema MRP realmente se hizo viable.

El problema respecto de los puntos de reorden

Los puntos de reorden que hemos descrito se encuentran, por lo general, en los inven-
tarios de demanda independiente. Los inventarios de demanda independiente son
aquellos cuya demanda es independiente de las decisiones operativas internas; casi
siempre se relacionan tnicamente con la demanda externa de los clientes. Por lo tanto,
los inventarios de demanda independiente estdn conformados ya sea por los produc-
tos terminados de la operacién o por piezas de repuesto que los clientes demandan
para reparar algin otro articulo. Los inventarios de demanda dependiente, en contras-
te, son aquellos cuya demanda se basa en decisiones internas, generalmente sobre
cuanto producto fabricar y cudndo hacerlo. La demanda dependiente puede ser igual
o no a la demanda externa de producto por parte de los clientes.

Volviendo a nuestra primera analogia, suponga que necesita alimentar a seis per-
sonas con la cena de lasafia, y que cada una de ellas consumird aproximadamente 0.4 kg
del platillo. Esta situacién exige que se cocinen 2.4 kg de lasafa. La cena se servird a las
6:00 p.m., lo que significa que debe iniciar su preparacién a la 1:30 p.m. Sin embargo,
usted decide cocinar 4 kg de pasta (le gusta que sobre comida) y, como tiene otras ac-
tividades por la tarde, iniciara la preparacion de la cena a las 8:00 a.m., aunque tenga
que recalentarla en el momento apropiado. Los 2.4 kg representan la demanda inde-
pendiente de nuestra cena, pero la demanda de tiempo y cantidad de pasta de lasafia
(demanda dependiente) se basa en la necesidad de cocinar 4 kg, iniciando el proceso a
las 8:00 a.m., porque ésa fue nuestra decision interna.
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Regresando a nuestro analisis principal, pocas veces los puntos de reorden funcio-
nan bien en las situaciones de demanda dependiente, debido a las cantidades de pedido
y a los tiempos de espera. Para ilustrar este problema, analicemos un producto senci-
llo: un gabinete de archivo con dos cajones. Es evidente que el producto terminado
—que se vende en tiendas de suministros para oficina— tiene una demanda indepen-
diente. Para ilustrar mejor esta idea, daremos por sentado que la demanda es constan-
te a lo largo del tiempo. Tenemos cierto inventario, Q, en el tiempo cero del diagrama
de la figura 6.1. A medida que los clientes adquieren los gabinetes, el inventario dismi-
nuye de manera uniforme.

Tarde o temprano, por supuesto, los gabinetes se agotardn si no hacemos un nue-
vo pedido. Toda vez que reemplazarlos exige esperar un tiempo determinado, los reor-
denaremos cuando su cantidad disminuya pero sea todavia suficiente para poder seguir
satisfaciendo nuestras necesidades de venta hasta que llegue el siguiente envio. Este
es el punto de reorden bésico, y refleja una cantidad que representa la demanda du-
rante el tiempo de espera para el reabastecimiento, como se ilustra la figura 6.2.

El diagrama de la figura 6.2 muestra que la cantidad desciende hasta alcanzar el
punto de reorden (A), momento en el cual la cantidad de reabastecimiento (por lo ge-
neral la CEP) serd ordenada. La cantidad en inventario continuard descendiendo du-
rante el tiempo de espera necesario para reabastecer el producto. Finalmente, el nuevo
pedido llegard en el punto B, y la cantidad en inventario volvera al nivel original. Este
patrén de “diente de sierra” es bastante tipico del inventario independiente con de-
manda relativamente constante, como se analiz6 en el capitulo anterior.

Si la cantidad de reabastecimiento se ordena a un proveedor externo, el tiempo de
espera casi siempre serd determinado por él. Sin embargo, la cuestion es distinta si la
cantidad de reabastecimiento es resultado de una operacion interna de la compaiia.
Calcular o estimar el tiempo de espera puede ser complejo para casi todas las opera-
ciones, ya que depende de varios factores, entre los cuales se incluyen:

¢ Tiempo de espera por adquisicion (tiempo de espera para recibir la materia pri-
ma). Es el tiempo que necesita el proveedor para entregar las partes, en caso de
que éstas se adquieran de una fuente externa.

¢ Tiempo de desplazamiento. Es el tiempo que toma el desplazamiento de una ta-
rea de una operacién a otra.

e Tiempo de configuraciéon. Es el tiempo para configurar y preparar el equipo a
fin de realizar una labor determinada.

FIGURA 6.1 Demanda independiente uniforme para
gabinetes de archivo

Nivel de
inventario

™

Tiempo
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FIGURA 6.2 Demanda independiente con punto de reorden

Nivel de inventario
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reorden

Tiempo
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B ormmmemem
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¢ Tiempo de procesamiento. Es el tiempo real que toma llevar a cabo la opera-
cion definida en la parte.

¢ Tiempo de espera. Es el tiempo que una tarea debe esperar hasta ser desplaza-
da, una vez que se le ha procesado en una operacién determinada.

e Tiempo en fila de espera. EI tiempo que una tarea debe esperar para su proce-
samiento una vez que se le desplazoé a la operacion.

Resulta interesante hacer notar que, por lo que respecta a casi todos los articu-
los manufacturados, el tiempo en fila de espera generalmente representa la mayor
parte del tiempo de espera total. Serd importante tomar en cuenta este hecho cuando
analicemos la produccion “justo a tiempo” o “esbelta” en un capitulo posterior.

Analicemos ahora el patrén de uso de uno de los componentes del producto de
nuestro ejemplo: los cajones. Aun cuando tal vez haya cierta demanda independiente
para los cajones, es evidente que la mayor parte de €sta se encuentra determinada por
la necesidad del componente para fabricar y reabastecer el suministro de gabinetes
terminados. La figura 6.3 muestra la relacion entre la demanda de los cajones y el pun-
to de reorden de los gabinetes.

Como se ilustra en la figura 6.3, cuando se alcanza el punto de reorden para los
gabinetes (A) se hace un pedido a la fabrica para reabastecer los gabinetes termina-
dos. La parte inferior del diagrama muestra la demanda de cajones. En el tiempo cero
no existe demanda para los cajones, porque no se requieren para completar gabinetes
(s6lo se venden los que estdn en inventario), y no se les utiliza para nada mas. Esta de-
manda permanece en cero (lo que se muestra como una linea horizontal) hasta que
los gabinetes alcanzan su punto de reorden (A). El punto de reorden dispara la de-
manda para fabricar un nuevo lote de gabinetes terminados. De pronto, la demanda
de cajones es bastante grande. Por ejemplo, si la orden es reabastecer 100 gabinetes
terminados, existird una demanda practicamente instantdnea de 200 cajones, lo que se
indica en el diagrama como una caida vertical en la cantidad de este componente.
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FIGURA 6.3 Redrdenes de gabinetes que impactan la demanda de cajones

Nivel de Gabinetes de archivo
inventario
Punto de

reorden

>
o

Tiempo
Nivel de
inventario
(o
Tiempo
de
espera
Tiempo

Cajones de los gabinetes de archivo

Dado que el inventario de cajones ha caido por debajo de su punto de reorden, se
genera una solicitud para reabastecerlos. Una vez que haya transcurrido el tiempo de
espera, el inventario de cajones se habrd reabastecido hasta el punto C, y volvera a
permanecer constante hasta que se dé una vez mas la demanda, lo cual ocurrird cuan-
do llegue el momento (punto D en el diagrama) de fabricar y reabastecer el suminis-
tro de gabinetes terminados.

El problema con esta demanda “abultada” para los articulos de inventario con
demanda dependiente estriba, sobre todo, en los tamafios de lote. Como se ilustra cla-
ramente en la figura 6.3, esta situacion es indeseable, ya que el inventario de cajones
(indicado en el diagrama mediante el drea sombreada debajo de la linea que repre-
senta la cantidad de cajones) resulta costoso y dificil de almacenar. Este patrén se re-
pite en el caso de otros componentes dependientes (por ejemplo, acero sin trabajar,
seguros, manijas, etcétera).

La solucién que propone el sistema MRP se basa en una simple premisa: si podemos
proyectar los requerimientos y sabemos cudl es el inventario inicial, debemos ser ca-
paces de predecir o calcular cudndo se presentara el punto de reorden de los gabine-
tes terminados. A partir de esta informacién podremos mantener bajo el inventario de
cajones hasta justo antes de necesitarlos para fabricar el siguiente lote de gabinetes
terminados. Esta situacion se muestra en la figura 6.4.

En el diagrama de la igura 6.4, el inventario de cajones es muy bajo (lo que se in-
dica mediante la parte sombreada mds oscura de la curva). Como ahora contamos con
una prediccion del tiempo y de la cantidad en que se dard el punto de reorden, pode-
mos aumentar el suministro de cajones justo antes de se requieran, lo que ocurre en el
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FIGURA 6.4 Mantenimiento de un inventario reducido de cajones hasta
que se requieran

Nivel de
inventario
Punto de
reorden
i ' ETiem o
Nivel de i | Z/Iétododde punto i P
inventario : | e reorden \ |
Tiempo
de
espera

\ Sistema MRP / Tiempo

m

punto E. Este inventario se agota muy rapido. Por supuesto, el costo asociado al drea
sombreada més oscura es significativamente menor que con el método anterior. Este
es el proposito y el principio que dan sustento al sistema MRP: pronosticar en el progra-
ma maestro de producciéon (PMP) tanto la cantidad de productos terminados (gabinetes
de archivo) que se demandan, como el tiempo en que dicha demanda se presenta.

6.2 LISTA DE MATERIALES

En este punto serd util analizar con mas detalle la estructura y utilizacién de las listas
de materiales, conocidas también como estructura de producto, dado que esto es lo
que indican, de manera similar a lo que hace la receta en nuestro ejemplo de la lasafa.
Podemos iniciar con un ejemplo bastante simple: una patineta.

La lista de materiales de una patineta es bastante simple, sobre todo si suponemos
que las ruedas se adquirirdn listas para ser montadas en los ejes (vea la figura 6.5).

Esta lista de materiales se clasificé utilizando tres niveles de profundidad. El pri-
mer nivel, designado por el producto final, suele denominarse nivel cero. El siguiente
nivel, en donde se enumeran la tabla y el ensamblaje de las ruedas se denomina nivel
uno, y el nivel en donde aparecen el eje y las ruedas es el nivel dos. Hemos empleado un
diagrama para mostrar de manera grafica la relacién entre los componentes, pero en
casi todos los sistemas la informacién se almacena en forma de lista, indicando los dis-
tintos niveles mediante sangrias (en lo que se conoce como lista esquemdtica de ma-
teriales). En nuestro ejemplo, la lista esquematica se veria asi:
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FIGURA 6.5 Lista de materiales para
una patineta

| Patineta |

|
| Ensamblaje de las ruedas (2) |

| Eje | | Ruedas (2) |
COMPONENTE CANTIDAD REQUERIDA
Patineta 1
Tabla 1
Ensamblaje de las ruedas 2
Ruedas 2
Eje 1

Al producto o subensamblaje que utiliza un componente dado suele llamarsele
padre. En este ejemplo, el ensamblaje de las ruedas es padre de las ruedas y el eje. La
patineta es padre de la tabla y de los dos ensamblajes de ruedas. Observe también que
existe una relacion multiplicativa: la patineta terminada consta de cuatro ruedas; la lis-
ta de materiales enumera dos ruedas para cada ensamblaje, y dos ensamblajes para ca-
da patineta terminada, dando un total de cuatro ruedas.

6.3 LA“EXPLOSION” DEL SISTEMA MRP

Con el PMP (el menu), la lista de materiales (la receta) y el inventario existentes, con-
tamos con suficiente informacién para calcular los componentes necesarios en nuestra
planificacion. Sin embargo, requeriremos también ciertos datos adicionales, mismos
que suelen listarse en un archivo maestro de elementos. Por lo general, el archivo
maestro de elementos contiene informacién sobre los tiempos de espera y tamafos de
lote, ademds de otros datos ttiles. Practicamente en todos los casos hay un archivo
maestro de elementos por cada componente utilizado en la instalacién.

El calculo que toma en cuenta toda esta informacién para planificar los pedidos
de componentes generalmente se denomina explosion. Esto se debe a que, tras co-
menzar en el nivel padre, los cdlculos se “propagan” a los niveles inferiores de la lista
de materiales, lo que semeja una explosion.

Probablemente la forma maés facil de explicar el proceso es mediante un ejemplo.
Los calculos que se muestran aqui casi siempre se realizan en una computadora, uti-
lizando alguno de los muchos programas de software disponibles. Por ello, algunas
personas podrian preguntarse “;por qué preocuparse por aprender el método si la
computadora hace los cdlculos?” Hay una razén fundamental para ello, y es la misma
que guia toda responsabilidad administrativa al utilizar una computadora. Es muy im-
portante que el administrador comprenda el método que emplea la computadora para
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obtener cifras importantes de planificacion y decision; de otro modo, al presentarse un
problema tal vez no sepa como resolverlo, ya que desconoce cémo se obtuvieron los
valores. Cabe recordar que las computadoras por lo general no son otra cosa que
grandes y rdpidas calculadoras (por lo menos hasta el momento). Los administradores
prudentes deben comprender —aunque sea someramente— cémo obtiene la compu-
tadora las cifras de planificacion, y saber como tomar decisiones a partir de esas cifras,
pero nunca permitiran que la computadora tome decisiones importantes por si misma.
Aun con la sofisticacion actual, es imposible que una computadora pueda contar con
toda la informacién necesaria para tomar decisiones complejas de negocio.

Como ejemplo veamos la estructura de producto de un ensamblaje al que llamare-
mos X. Por facilidad, asumiremos que el producto X se utiliza para la manufactura de
otro producto en la fabrica, y que se ha desarrollado un programa maestro para este ul-
timo. Como puede observar en la informacién siguiente, hemos presentado tanto la lista
de materiales como la base de datos que incluye los niveles actuales de inventario,
tiempos de espera y tamafos de lote. El tamafio de lote “lote por lote” bdsicamente in-
dica que el tamafio del pedido serd equivalente a la cantidad exacta necesaria para el
periodo establecido. Esto significa que si requieren 20 unidades se ordenara precisa-
mente esa cantidad. Cuando los tamafios de lote se califican de una manera distinta
a “lote por lote”, suelen llamarse tamafos de lote minimos. Por ejemplo, si el tamafio
de lote es 100 unidades y se requieren 78, se ordenaran 100 (aunque, por otro lado, si se
necesitan 127 unidades es posible ordenar exactamente tal cantidad). En algunos casos,
sobre todo si los articulos se compran a un proveedor externo, los tamafios de lote pue-
den ser multiplos. Esto ocurre con frecuencia si los productos s6lo pueden fabricarse o
entregarse en grupos o en paquete. En este caso, si el tamafo de lote fuera de 100 uni-
dades y se requirieran 127, ordenariamos 200, o dos lotes (paquetes). Vea la figura 6.6

FIGURA 6.6 Ejemplo del producto “X”

Tiempo de espera
ELEMENTO  Disponibilidad (semanas) Tamano de lote
X 50 2 Lote por lote
A 75 3 100
B 35 1 50
C 100 2 300
D 20 2 300

-
.

o) | @) D(5) |
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(adaptada de las imagenes del texto Production and Operation Management, de Chase
y Aquilano, 7* edicion).

En el sistema MRP, los registros basicos aparecen como se indica a continuacion.
Observe que —aunque existen variaciones— un método comin consiste en mostrar
los requerimientos en “compartimentos” semanales. La explicaciéon de cada renglon es
la siguiente:

¢ Requerimientos brutos: representa la cantidad total necesaria del articulo sobre
una base semanal (o la cantidad a utilizar durante el periodo). En el nivel mas alto
de la lista de materiales, los requerimientos brutos casi siempre representan el in-
sumo principal para generar la mayoria de los componentes necesarios. Si el ar-
ticulo que se estd planificando se encuentra en un nivel debajo del producto
planificado en el programa maestro, los requerimientos brutos para el articulo se-
ran principalmente los valores del PMP para el producto planificado por un pro-
grama maestro.

¢ Recepciones programadas: representa los pedidos que ya han sido comprometi-
dos, ya sea como una orden de produccién o como una orden de compra. Son im-
portantes, porque representan un compromiso real de recursos de la empresa. El
tiempo y la cantidad se refieren, evidentemente, al material que se espera recibir,
y que se da por hecho estard disponible al inicio del periodo. Dado que estos valo-
res representan compromisos de la empresa, por lo general no se permite que la
l6gica de la computadora los manipule libremente. Si la 16gica muestra que deben
ser desplazados, o que se cantidad debe modificarse, casi siempre el sistema gene-
rard un mensaje de excepcion haciendo las sugerencias pertinentes. En general se
recomienda evitar que la computadora comprometa los recursos de la empresa
sin una revision humana.

¢ Proyeccion de disponibilidad: representa el inventario disponible del componente
al término del periodo semanal.

¢ Requerimientos netos: es la cantidad necesaria para la semana una vez que los re-
querimientos brutos se han ajustado respecto del inventario disponible y/o las
recepciones programadas.

¢ Liberaciones planificadas de pedidos: es la cantidad de requerimientos netos que
seran ordenados o liberados al inicio del periodo segtin la planificacion, tomando
en cuenta los tamafios de lote y los tiempos de espera. Las liberaciones planifica-
das de pedidos suelen ser calculadas por la computadora; en este caso, el equipo
tiene libertad de moverlas o modificar su cantidad con base en las reglas progra-
madas (como tamano de lote). A diferencia de las recepciones programadas, no
representan compromisos reales de recursos para la empresa: simplemente indican
cuando se liberard una orden, de acuerdo con la planificacién y con la informa-
cion disponible al momento. Las liberaciones planificadas de pedidos constituyen
el principal resultado del MRP, ya que indican lo que debe comprarse o producir-
se, tanto en cantidad como en tiempo. En consecuencia, representan también el
insumo principal para la planificacion detallada de la capacidad, el sistema de
compras y los sistemas de control de la actividad de produccion, que programan y
controlan la produccion real de los pedidos.
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Procedamos a completar el registro del MRP utilizando esta informacioén. Es re-
comendable empezar siempre por la parte superior de la lista de materiales, en este
caso por el ensamblaje X. Dado que este ensamblaje se utiliza en otro producto, es
muy probable que la demanda de X —que se convierte en los requerimientos brutos
para dicho ensamblaje— provenga directamente de los valores del PMP del producto
padre.

Elemento: X  Disponibilidad: 50  Tamaifio de lote: lote por lote  Tiempo de espera: 2

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Requerimiento bruto 20 20 20 10 10 20 40 40

Recepciones programadas

Proyeccion de disponibilidad 50
Requerimientos netos
Liberacion planificada del pedido

Hemos completado la informacién de la demanda y, como puede observar, tam-
bién la del inventario disponible (en el espacio “proyecciéon de disponibilidad”) antes
de la semana 1. Por otro lado, no tenemos recepciones programadas para este articulo.
A partir de estos datos estamos listos para calcular los requerimientos netos con base
en los requerimientos brutos y el inventario disponible.

Elemento: X  Disponibilidad: 50  Tamaiio de lote: lote por lote  Tiempo de espera: 2

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Requerimiento bruto 20 20 20 10 10 20 40 40
Recepciones programadas

Proyeccién de disponibilidad s6 30 .0 0 o O O o0 0 0 o
Requerimientos netos 0 0 10 10 10 20 0 40 O 40

Liberacion planificada del pedido

Para explicar la 16gica que nos condujo a estos resultados, revisemos primero la
semana 1. A partir de aqui tenemos un requerimiento de 20 unidades y un inventario
inicial de 50. Utilizando 20 unidades del inventario para satisfacer la demanda, queda-
ran 30 al final de la semana; no existen requerimientos netos en este momento, ya que
contamos con suficiente inventario para satisfacer la demanda. Esta logica contintda
hasta la semana 3. Al final de la semana 2 sélo quedan 10 unidades en inventario, pero
tenemos requerimientos de 20 unidades en la semana 3. Esto agotard por completo el
inventario al final de la semana 3, ddindonos un requerimiento adicional de 10 unida-
des por encima del inventario disponible (requerimientos netos). Dado que el tamafo
de lote es lote-por-lote, sélo fabricaremos lo que necesitamos, dejando nuestra proyec-
cioén de disponibilidad en cero, mientras que los requerimientos netos serdn iguales a
los requerimientos brutos para el resto del registro.

Alguien podria preguntarse cémo iniciamos con inventario si la regla del tamafio
de lote es lote por lote. Cualquier persona que conozca el ambiente de negocios sabe
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que la demanda de los clientes es muy dindmica. Los clientes cambian constantemente
de opinién tanto respecto de la cantidad de producto como del tiempo en que la nece-
sitan. En este caso, las 50 unidades en inventario podrian provenir de un lote que se
generd para atender la demanda de un cliente que mads tarde cancel6 su pedido.

Una vez que hemos generado los requerimientos netos, estamos listos para proce-
der con las liberaciones planificadas del pedido:

Elemento: X  Disponibilidad: 50  Tamaifio de lote: lote por lote  Tiempo de espera: 2

Semana 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10
Requerimiento bruto 20 20 20 10 10 20 40 40
Recepciones programadas

Proyeccién de disponibilidad 50 30 .0 0 O O O O 0 0 o0
Requerimientos netos 0 0 10 10 10 20 0 40 O 40
Liberacion planificada del pedido 10 10 10 20 40 40

Observe que el renglén de “liberacién planificada del pedido” reproduce los valo-
res del renglén “requerimientos netos”, pero dos semanas antes. Este desplazamiento
se debe al tiempo de espera. En otras palabras, dado un tiempo de espera de 2 sema-
nas, necesitamos liberar un pedido y comenzar a fabricar el producto en la semana 1 si
queremos utilizarlo para atender un requerimiento neto en la semana 3.

Analicemos ahora los tamafios de lote restantes, y revisemos las recepciones pro-
gramadas existentes:

COMPONENTE TAMANO DE LOTE RECEPCIONES PROGRAMADAS

A 100 Ninguna
B 50 Ninguna
C 300 300, semana 1
D 300 Ninguna

A partir de esta informaciéon podemos generar el registro del componente A. De
acuerdo con la lista de materiales, dos unidades del componente A se utilizan para
construir una parte X. Lo primero que debemos determinar son los requerimientos
brutos para el componente A. Tenga en cuenta que dicho componente no se vende a
los clientes. Por lo tanto, la tinica demanda del componente A proviene de la necesidad
de fabricar X. Por este motivo nuestro propésito es planificar cudndo se debe FABRI-
CAR X,y cudl es la cantidad necesaria del componente A para FABRICAR X, NO
cuando venderemos X ni cuantas unidades de ese producto venderemos. El momento
y la cantidad de los requerimientos brutos de A provienen, por lo tanto, del momento en
que fabricard X de acuerdo con la planificacidn, dato que se obtiene en el renglon de
“liberacion planificada del pedido” del registro del articulo X. Este es un principio fun-
damental del sistema MRP:

Los requerimientos de cualquier componente provienen directamente de las libera-
ciones planificadas de pedido del componente padre.
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En este caso, por supuesto, se requieren dos componentes A cada vez que se fabri-
ca un articulo X. En consecuencia, los requerimientos brutos de A son el doble de los
que se sefialan en el renglén “liberacion planificada del pedido” de X:

Elemento: A Disponibilidad: 75  Tamaiio de lote: 100  Tiempo de espera: 3

Semana T 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Requerimiento bruto 20 20 20 40 80 80

Recepciones programadas

Proyeccion de disponibilidad 75
Requerimientos netos

Liberacion planificada del pedido

Ahora podemos utilizar la misma légica que se empled en el registro del articulo X
para completar el registro del componente A:

Elemento:1  Disponibilidad: 75  Tamaifo de lote: 100  Tiempo de espera: 3

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Requerimiento bruto 20 20 20 40 80 80
Recepciones programadas

Proyeccién de disponibilidad 75 55 35 15 75 75 95 95 15 15 15
Requerimientos netos 0 0 02 o0 5 0 0 0 o0
Liberacion planificada del pedido 100 100

Sigamos la l6gica para explicar algunas de estas cifras. El inventario existente, que
es de 75 unidades, cumplird las necesidades hasta la semana 4, cuando las 15 unidades
restantes de la semana 3 no satisfardn la demanda de 40. El requerimiento neto de 25
unidades generard un pedido planificado 3 semanas antes (el tiempo de espera es de 3
semanas), pero el tamafio del mismo serd de 100 unidades, debido a la regla del tamaiio
del lote. Bajo el supuesto (implicito en el sistema MRP) de que el lote de 100 unidades
esté listo al inicio de la semana 4, y sumando las 15 unidades que quedan en inventa-
rio, obtendremos 115 unidades disponibles al inicio de la semana 4. Restando el re-
querimiento de 40, nos quedardn 75 unidades al final de la semana 4, como se muestra
en la fila “proyeccion de disponibilidad”.

La misma situacion se presenta de nuevo en la semana 6. Las 75 unidades que
quedan después de la semana 5 no son suficientes para satisfacer la necesidad de 80
unidades para la semana 6, lo que da lugar a un requerimiento neto de 5 unidades. Esto
generard la liberacion planificada del pedido de 100 unidades en la semana 3, generan-
do una proyeccion de disponibilidad de 175 unidades al inicio de la semana 6. Restando
el requerimiento de 80 unidades, obtenemos un balance de proyeccion de disponibili-
dad de 95 unidades al final de dicha semana.

Revisemos ahora la situacion del componente B. Como en el caso del componen-
te A, éste solo se utiliza para fabricar el articulo X. Sin embargo, a diferencia de A, sélo
se necesita un componente B para cada X. Los requerimientos brutos de B, por lo tan-
to, serdn exactamente iguales a las liberaciones planificadas de los pedidos de X. Em-
pleando la misma logica, el registro completo seria como sigue:
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Elemento: B  Disponibilidad:35  Tamafio de lote: 50  Tiempo de espera: 1

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Requerimiento bruto 10 10 10 20 40 40
Recepciones programadas

Proyeccion de disponibilidad 35 25 15 5 35 35 45 45 5 5 5
Requerimientos netos 0 0 0 15 0 5 0 0 0
Liberacion planificada del pedido 50 50

A continuacién se analiza el caso del componente C. Esta es la lista de materiales:

A(2) B(1)

[C@)] [c@] [DE)]

Respecto del componente C hay dos aspectos que requieren un andlisis especial.
Para empezar, C es el primer componente de nuestra lista que NO se utiliza para fa-
bricar la parte X (por lo menos no directamente). En lugar de ello, el componente C
tiene DOS padres en la lista de materiales (el componente A y el componente B): se
requieren tres componentes C para fabricar un componente A,y otros dos para fabri-
car un componente B. Por lo tanto, para determinar el requerimiento bruto de C nece-
sitamos revisar los registros de los componentes A y B. Como puede ver ya no
analizamos el producto X, debido a que sélo nos interesa la fabricacién de A y B. Para
fabricar el producto X se requieren tinicamente los componentes A y B; si tenemos su-
ficientes unidades de ellos no necesitaremos ninguna unidad del componente C, que
s6lo se precisa para fabricar los componentes A y B. Este es otro principio importante:

Para determinar los requerimientos de demanda dependiente para un componente de
interés, solo se analiza(n) el(los) padre(s) DIRECTO((S) del mismo.

Para ilustrar la manera en que los pedidos planificados de A y B se convierten en
los requerimientos brutos de C, reproducimos los registros de A y B, generamos los re-
querimientos brutos de C,y completamos el registro:

Elemento: A  Disponibilidad: 75  Tamaiio de lote: 100  Tiempo de espera: 3

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Requerimiento bruto 20 20 20 40 80 80
Recepciones programadas

Proyeccién de disponibilidad 75 55 35 15 75 75 95 95 15 15 15
Requerimientos netos 0 0 02 0 5 0 0 0 O
Liberacion planificada del pedido 100 100
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Elemento: B  Disponibilidad:35  Tamaifio de lote: 50  Tiempo de espera: 1

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Requerimiento bruto 10 10 10 20 40 40
Recepciones programadas

Proyeccion de disponibilidad 35 25 15 5 35 35 45 45 5 5 5
Requerimientos netos o o0 o0 15 o0 S5 0 0 O
Liberacion planificada del pedido 50 50

Elemento: C  Disponibilidad: 100  Tamafo de lote: 300  Tiempo de espera: 2

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Requerimiento bruto 300 400 100

Recepciones programadas 300

Proyeccién de disponibilidad 100 100 100 0 O 200 200 200 200 200 200
Requerimientos netos 0 0300 0 100 O 0 0 0 0
Liberacion planificada del pedido 300 300

Como se establecio antes, para obtener los requerimientos brutos necesitamos los
registros tanto de A como de B. El requerimiento de 300 unidades del componente C
en la semana 1 proviene directamente de la necesidad de fabricar 100 componentes A en
esa semana (la liberacién planificada del pedido). Recuerde que se requieren 3 unida-
des de C por cada A. El requerimiento de 400 unidades del componente C en la semana
3 proviene de la necesidad de fabricar 100 unidades de A (requiriéndose 300 unidades
de C), y de la necesidad de fabricar 50 unidades de B (para lo que se requieren 100
unidades de C).

Ademas, es fécil observar el resultado de la recepcidn programada. El plan es reci-
bir 300 unidades de C en la semana 1, mismas que utilizaremos de inmediato para cu-
brir el requerimiento bruto. Esto significa que el inventario que habia al principio (100
unidades) atn esta disponible al final de la semana 1.

Por ultimo, es preciso que creemos el registro para el componente D. Su tnico re-
querimiento proviene de la necesidad de fabricar el componente B, y la lista de mate-
riales muestra que necesitamos 5 unidades de D por cada B. El registro es el siguiente:

Elemento:D  Disponibilidad:20  Tamafio de lote:300  Tiempo de espera: 2

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Requerimiento bruto 250 250

Recepciones programadas

Proyeccion de disponibilidad 20 20 20 70 70 120 120 120 120 120 120
Requerimientos netos 0 0 230 0 180 0 O O O0 O
Liberacion planificada del pedido 300 300

Antes de terminar el andlisis, debemos sefialar que en nuestro ejemplo numérico
podemos ver el mismo problema de demanda “abultada” que se presenté en la grafica
inicial. Observe la diferencia que existe en las 6rdenes planificadas de los componen-
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tes A, B, Cy D cuando se comparan con los requerimientos brutos del producto X, pa-
ra cuya fabricacidn se utilizan aquellos. Las reglas de tamafio de lote son las que tien-

den

a producir estas condiciones de demanda “abultada” y el inventario resultante

para los componentes de bajo nivel. Debido a ello, resultara ttil resumir algunas de las
“reglas” de tamafio de lote mas utilizadas.

Reglas comunes para los tamafos de lote

Aunque se han desarrollado diversas reglas de tamafo de lote, algunas que rara vez se
utilizan estdn fuera del alcance de este libro. Las reglas mds comunes son:

Lote por lote. Esta regla se present6 en el ejemplo anterior. Basicamente indica
que se puede ordenar exactamente la cantidad necesaria para atender los requeri-
mientos netos en el periodo que se estd evaluando.

Cantidad fija. Estaregla sefiala que debe ordenarse la misma cantidad cada vez
que se realiza un pedido. Los motivos mas comunes para implementar este tipo de
regla estriban en que esa cantidad representa el menor costo total de produccion
u obtencién de acuerdo con un andlisis econdmico, o que se utiliza algin empaca-
do estdndar y, por lo tanto, todos los pedidos deben ser multiplos de la cantidad
que permite dicho empaque. En el primer caso, muchas veces el tipo de lote fijo
representa la cantidad minima que debe ordenarse, mientras que en el segundo la
cantidad implica que todo requerimiento superior al tamaifio de lote establecido
debe ordenarse en multiplos enteros del mismo.

Costo minimo unitario. Este método intenta evaluar qué sucederia si se orde-
nara el equivalente de los requerimientos de varios periodos, con el objetivo de
aprovechar descuentos por volumen en la adquisicion del articulo. Quizé la mejor ma-
nera de ilustrar este caso es mediante un ejemplo. Digamos que cierto articulo tiene
un costo de $50 por pedido y un precio unitario base de $300, pero se ofrece un
precio de descuento por volumen ($270 por unidad) si la cantidad adquirida es de
500 o mas unidades. El costo de manejo de $1 por articulo por cada periodo que
éste se mantiene en inventario. Los requerimientos para los siguientes seis perio-
dos estdn dados como:

Periodo 1 2 3 4 5 6

Requerimientos 120 80 100 150 100 200

Con base en esta informacion, la siguiente tabla muestra el andlisis para obtener
el menor costo unitario:

Requeri- Req. Costode Costode Precio  Costo total Costo

Periodo miento- Acum pedido inventario unitario acumulado  unitario

1
2
3
4
4q
5
6

120 120 $50 0 $300 $36,050 $300.42
80 200 $50 $80 $300 $60,130 $300.65
100 300 $50 $280 $300 $90,330 $301.11
150 450 $50 $730 $300 $135,780 $301.73
50 500 $50 $930 $270 $135,980 $271.96

100 550 $50 $1130 $270 $149,680 $272.15
200 750 $50 $2130 $270 $204,680 $272.91
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Algunos de estos célculos requieren mds explicacion. La columna Costo de
inventario, por ejemplo, utiliza el costo de manejo de inventario, que es de $1 por
unidad por periodo. El costo de manejo de inventario —$730— para el periodo 4,
por ejemplo, se determiné sabiendo que ordenar 450 unidades (la cantidad acumu-
lada para los periodos 1 a 4) implica que las 80 requeridas en el periodo 2 se tendran
que mantener en inventario por un periodo hasta ser utilizadas (lo que conlleva
un costo de inventario de $80); las 100 unidades requeridas para el periodo 3 se
tendrdan que mantener durante dos periodos ($200), y las 150 unidades requeridas
para el periodo 4 se tendrdan que mantener durante tres periodos ($450). La suma
de $450 + $200 + $80 da por resultado el valor del costo de manejo, que es de
$730. Observe que el costo total acumulado para el mismo periodo proviene del
costo de 450 unidades a $300 cada una ($135,000), més el costo de pedido ($50) y
el costo de manejo de inventario ($730).

El periodo sefialado como “4q” también requiere una explicacion. En algtin
momento durante el periodo 5 se alcanzara el objetivo de 500 unidades para lograr
el descuento por volumen. Esto se debe a que la cantidad acumulada requerida
durante el periodo 4 es de 450 unidades, y los requerimientos en el periodo 5 son
de 100 unidades. Para efectos de anélisis, identificamos en qué punto durante el
periodo 5 se alcanza la meta de 500 unidades (para lo cual se solicitaron 50 unida-
des mds que las requeridas en el periodo 4), y denominamos dicho periodo como
“4q”. Observe que en este renglén al precio unitario se le aplica el descuento, asi
que ahora es de $270. El costo de manejo de inventario resulta de que estas 50
unidades adicionales se utilizardn hasta el periodo 5, lo que significa que se man-
tendran en inventario durante cuatro periodos, provocando un costo de manejo
de $200. Sumando estos $200 al costo de $730 para el periodo 4, se obtienen el
costo total de manejo, que en este periodo es de $930.

De acuerdo con la columna Costo unitario, resulta claro que vale la pena ad-

quirir el nimero de unidades necesarias para obtener el descuento por volumen,
pero no mds. Observe que si se adquieren mds de las 500 unidades, el costo unitario
comienza a elevarse debido al costo de manejo.
Costo minimo por periodo. Este método estd muy relacionado con el del costo
minimo unitario, pero se evalda sobre la base del costo por periodo en lugar de
hacerlo con base en costo por unidad. Volviendo a la informacion del ejemplo del
costo minimo unitario, podemos ver cémo funcionan los célculos:

REQUERIMIENTOS COSTO TOTAL COSTO POR
PERIODO ACUMULADOS ACUMULADO PERIODO
1 120 $36,050 $36,050
2 200 $60,130 $30,065
3 300 $90,330 $30,110
4 450 $135,780 $33,945
4q 500 $135,980 $30,218
5 550 $149,680 $29,936
6 750 $204,680 $34,113

El nimero utilizado para dividir los $135,980 del periodo “4q” fue 4.5. Este valor
se obtuvo al observar que las 50 unidades adicionales requeridas para el periodo 4
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representan exactamente 0.5 de las 100 unidades que se necesitan en el periodo 5
(507100 = 0.5). Utilizando este andlisis, podriamos seleccionar un tamafo de lote
de 550 unidades, dado que esta cantidad nos da el menor costo del periodo.

64 OTROS ASPECTOS RELACIONADOS CON EL SISTEMA MRP

El andlisis anterior ilustré el método basico del sistema MRP. Sin embargo, existen va-
rios otros factores que debemos comentar para comprender la naturaleza dindmica de
los sistemas MRP.

Generacion de informacion

En un entorno dindmico de fabricacion, casi siempre es preciso considerar como se
hara el célculo de toda esta informacién para todos los productos. Existen dos enfo-
ques basicos para lograr lo anterior, ambos con sus variaciones particulares:

® Regeneracion. Este proceso implica tomar toda la informacién necesaria (PMP,
datos de inventario, lista de materiales, archivo maestro de elementos) y realizar
la totalidad de los célculos. Este método demanda una gran cantidad de tiempo de
computo, pero dado que los resultados casi siempre se imprimen en lugar de al-
macenarse en la computadora, la memoria de ésta no se ve afectada. Este fue el
método original que utilizaban las empresas cuando la memoria para computado-
ra era pequefia y comprar memoria adicional resultaba bastante caro. Muchos sis-
temas modernos no utilizan la regeneracion, a menos que las politicas propias del
entorno de negocios lo indiquen explicitamente. Ademds, en diversos entornos
tiende a consumir mucho tiempo, y la naturaleza dindmica de casi todas las opera-
ciones ocasiona que la informacién pierda vigencia y se vuelva irrelevante casi tan
pronto como se genera, en especial porque muchas compaiiias sélo la regeneraran
una vez a la semana.

e Cambio neto. Este proceso implica que toda la informacién (inventario, realiza-
cion de pedidos, pedidos de clientes, etcétera) se ingresa en la computadora para
que se le procese tan pronto como se presenta. Llevar a cabo esto toma muy poco
tiempo, pero requiere una gran cantidad de memoria de computo, dado que toda
la informacién se mantiene en linea y en tiempo real.

e Lote. En realidad, este proceso combina los dos métodos anteriores. Mantiene
la mayoria de la informacién en linea para su acceso inmediato, pero no actualiza
cambios de manera inmediata. En lugar de ello, las modificaciones en la informa-
cién se mantienen en un subarchivo, y periédicamente toda la informacién se utiliza
para actualizar los registros. La empresa determina los tiempos entre la actualiza-
cion de lotes, y hoy en dia muchos sistemas utilizan las actualizaciones de lote de
forma tan efectiva que —desde el punto de vista del usuario— hay muy poca dife-
rencia entre los métodos de lote y de cambio neto; la dnica discrepancia sustancial
es la demanda de memoria de computo.

Actualizacion de informacion

A medida que transcurre el tiempo y se desarrolla la actividad de produccion, los re-
gistros deben actualizarse para garantizar que se estd utilizando la informacién co-
rrecta para la toma de decisiones. Para demostrarlo, veamos nuevamente el registro
del producto X de nuestro ejemplo anterior:



142

CAPITULO 6 PLANIFICACION DE REQUERIMIENTOS MATERIALES (MRP)

Elemento: X  Disponibilidad: 50  Tamaifio de lote: lote por lote  Tiempo de espera: 2

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Requerimiento bruto 20 20 20 10 10 20 40 40
Recepciones programadas

Proyeccion de disponibilidad 50 30 10 0 O O O o0 0 0 o0
Requerimientos netos 0 0 10 10 10 20 0 40 0 40
Liberacion planificada del pedido 10 10 10 20 40 40

Ahora supongamos que ha transcurrido la semana 1. Se present6 la demanda de
20 unidades en la semana 1 y el responsable de planificacion dio luz verde a la libera-
cion planificada de pedidos por 10 unidades en dicha semana. También daremos por
sentado que en la semana 11 (del registro original) los clientes generan una demanda
de 20 unidades. En consecuencia, en la siguiente semana el registro se modificaria co-
mo se muestra en la tabla. Observe que en la semana 1 el registro siguiente realmente
contiene la informacién de la semana 2 del registro anterior, dado que la “antigua” se-
mana 1 ha transcurrido y la nueva semana 1 en realidad es la misma que la “antigua”
semana 2.

Elemento: X  Disponibilidad: 30 ~ Tamaiio de lote: lote por lote ~ Tiempo de espera: 2

Semana 1 2 3 4 5 6 7 § 9 10
Requerimiento bruto 20 20 10 10 20 40 40 20
Recepciones programadas 10

Proyeccién de disponibilidad 3 100 0 0 o0 o o o0 0 0 o0
Requerimientos netos 0 0 10 10 20 0 40 0 40 20
Liberacion planificada del pedido 10 10 20 40 40 20

Observe los cambios. La disponibilidad ahora es de 30 unidades, porque se utiliza-
ron 20 en la “antigua” semana 1. Se dio luz verde a la liberacién planificada de pedi-
dos por 10 unidades en la “antigua” semana 1, y ahora se ha convertido en una
recepcion programada para la nueva semana 2. Todo lo demads se ha desplazado una se-
mana, generandose el nuevo pedido de 20 unidades en la semana 10 (la “antigua” sema-
na 11).

Es posible que los planes originales cambien por algiin motivo. Tomemos el mismo
registro y supongamos que, en lugar de las 20 unidades que esperamos serdn deman-
das en la semana 1, los clientes s6lo consumieron 15. En este caso, el nuevo registro se-
ria como sigue:

Elemento: X  Disponibilidad: 35  Tamaiio de lote: lote por lote ~ Tiempo de espera: 2

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Requerimiento bruto 20 20 10 10 20 40 40 20
Recepciones programadas 10

Proyeccién de disponibilidad 3% 15 5 0 O O o 0O 0 0 o0
Requerimientos netos 0 5 10 20 0 40 0 40 20

Liberacion planificada del pedido 5 10 20 40 40 20
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Mensajes de excepcion

Casi todos los sistemas MRP generan tanta informacion que cualquier responsable de
planificacién encontraria dificil revisarla toda. Para ayudarle, el sistema casi siempre
generara mensajes de excepcion, los cuales basicamente sirven para llamar la atencion
del usuario y sugerirle algunas acciones para solucionar situaciones que puedan ser
problematicas. El mas comtn de estos mensajes es el que se emite para liberar un pe-
dido. Los dos tipos principales de liberacién de pedidos son para érdenes de compra
o para ordenes de produccién. Casi siempre los articulos de la lista de materiales que
no tienen componentes subordinados se adquieren a un proveedor externo, mientras
que los componentes o subensamblajes que son padres de otros componentes general-
mente se fabrican en la propia empresa.

Como se menciond anteriormente, la computadora suele tomar el control de los
articulos que no representan recursos reales (como la liberacion planificada de pedi-
dos), por lo que es recomendable que el sistema s6lo genere mensajes de excepcion
para aquellas dreas que si representan recursos reales, como las recepciones programa-
das. Veamos nuevamente el registro del componente C de nuestro ejemplo anterior:

Elemento: C  Disponibilidad: 100  Tamafio de lote: 300  Tiempo de espera: 2

Semana 1 2 3 4 5 6 7 § 9 10
Requerimiento bruto 300 400 100

Recepciones programadas 300

Proyeccién de disponibilidad 100 100 100 O 0 200 200 200 200 200 200
Requerimientos netos 0 0300 0100 0 O O 0 O
Liberacion planificada del pedido 300 300

Supongamos que por algiin motivo (por ejemplo, cancelacion del pedido por parte
del cliente) las 300 unidades solicitadas como requerimientos brutos en la semana 1 no
se necesitaron. El registro entonces se veria de la siguiente forma:

Elemento: C  Disponibilidad: 100  Tamafo de lote: 300  Tiempo de espera: 2

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Requerimiento bruto 400 100

Recepciones programadas 300

Proyeccién de disponibilidad 100 400 400 O 0 200 200 200 200 200 200
Requerimientos netos o o0 o0 o010 O O O 0 O
Liberacion planificada del pedido 300

Observe que la computadora reconocié que ya no necesitaba la liberacion planifi-
cada de pedidos para la semana 1, y la eliminé. Esto es perfectamente aceptable, dado
que soélo es una cifra planificada, que no compromete recurso real alguno. La recep-
cién programada para la semana 1 es diferente; la computadora no modificara esa can-
tidad, ya que representa compromisos de recursos reales. En lugar de ello, observara
que las 300 unidades en realidad no se necesitan en la semana 1, sino en la semana 3.
El sistema generard entonces un mensaje de excepcion para desplazar la recepcion
programada a la semana 3.
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En este punto dependera del responsable de la planificacion decidir si el pedido
se desplaza o no. Si, por ejemplo, los trabajadores de la operacion de abastecimiento
ya han comenzado a surtir el pedido, podria ser muy perjudicial suspender la configu-
racion del equipo para introducir la nueva remesa de unidades. En consecuencia, tal
vez el responsable de planificacion decida continuar la operacién como se planted ori-
ginalmente. Sin embargo, si no realizar el desplazamiento no resulta demasiado perju-
dicial, tal vez seria mejor llevarla a cabo, ya que los nuevos recursos podrian utilizarse
para surtir otro pedido de produccién. Parafraseando al difunto Oliver Wight, uno de los
grandes pioneros en el desarrollo de los sistemas MRP: “cuando obtienes algo que no
necesitas, casi siempre es a cambio de algo que si necesitas”.

Otras fuentes de demanda

Partes de servicio. Aun si a un articulo determinado se le considera de demanda de-
pendiente, puede experimentar una demanda de fuentes independientes. Por ejemplo,
piense en una llanta para bicicleta. Ciertamente su principal demanda proviene de la
fabricacion de bicicletas, pero también es posible comprar una llanta para reemplazar
otra de una bicicleta vieja. Muchos articulos que por lo general tienen demanda depen-
diente también tienen demanda independiente, o de servicio. Tal demanda debe reco-
nocerse e integrarse en el registro del sistema MRP. Veamos cémo funcionaria esto
volviendo al componente B de nuestro ejemplo.

Elemento: B Disponibilidad:35  Tamafio de lote: 50  Tiempo de espera: 1

Semana 1 2 3 4 5 6 7 § 9 10
Requerimiento bruto 10 10 10 20 40 40
Recepciones programadas

Proyeccién de disponibilidad 35 25 15 5 35 35 45 45 5 5 5
Requerimientos netos 0 0 0 15 0 5 0 0 O
Liberacion planificada del pedido 50 50

Suponga ahora que existe una demanda de servicio independiente de 5 unidades
por semana, proveniente de los clientes que ofrecen servicios de mantenimiento. El
registro se veria de la siguiente forma:

Elemento: B Disponibilidad:35  Tamafio de lote: 50  Tiempo de espera: 1

Semana 1 2 3 4 5 6 7 § 9 10
Requerimiento bruto 15 15 15 25 5 45 5 45 5 5
Recepciones programadas

Proyeccion de disponibilidad 35 20 5 40 15 10 15 10 15 10 5
Requerimientos netos 0o o0 10 o0 0 3 0 3 0
Liberacion planificada del pedido 50 50 50

No sélo es preciso integrar un pedido planificado adicional, sino que también el
tiempo se ha modificado. Asimismo, observe que como el articulo B es padre de dos
componentes, los requerimientos brutos para éstos también se modificaran.
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Inventario de seguridad. Desafortunadamente, todas las operaciones implican cier-
ta incertidumbre, y no siempre resulta fécil controlarla. En ocasiones los registros de
inventario son imprecisos, otras se presenta un problema con la calidad de cierta par-
te, y algunas maés el tiempo de entrega es impreciso, etcétera. En determinados casos
existe incluso incertidumbre en cuanto a si el tiempo de espera para el reabasteci-
miento de materiales puede extenderse mds alld de un horizonte de planificacion ra-
zonable. Muchas compaiifas eligen hacer frente a estas circunstancias por medio del
uso de un inventario de seguridad, “por si acaso” algo saliera mal. El sistema MRP
puede utilizarse para generar pedidos planificados con inventario de seguridad en
mente. Como ejemplo, tomemos el registro del componente B con los requerimientos
de servicio, pero incluyendo esta vez un requerimiento de inventario de seguridad de
10 unidades:

Elemento: B Disponibilidad: 35  Tamafio de lote: 50  Tiempo de espera: 1
Inventario de Seguridad: 10

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Requerimiento bruto 15 15 15 25 5 45 5 45 5 5
Recepciones programadas

Proyeccion de disponibilidad 35 20 55 40 15 10 15 10 15 10 55
Requerimientos netos o 5 o0 o0 0 3 0 3 0 5
Liberacion planificada del pedido 50 50 50 50

Una vez mas, los cambios son evidentes: en la semana 2 el registro anterior al re-
querimiento de inventario de seguridad muestra que ahora éste consta s6lo de cinco
unidades, lo cual viola el nivel minimo indispensable. En consecuencia, el sistema des-
plaza el pedido planificado una semana antes para mantener la proyeccién de disponi-
bilidad en 10 unidades o més. Lo anterior ocasiona también que se genere un pedido
adicional en la semana 9, para evitar que el inventario de la semana 10 caiga por deba-
jo del inventario de seguridad. La decisién de utilizar inventario de seguridad debe
ponderarse cuidadosamente. Parafraseando de nueva cuenta a Oliver Wight, “el in-
ventario de seguridad contamina las prioridades”. Lo que esto significa es que cuando
los trabajadores vean llegar la orden de fabricar 50 unidades del componente B en la
semana 1, saber que existe suficiente inventario para cumplir la demanda de la sema-
na 2 podria hacerlos sentir escépticos respecto de la validez del sistema y de las cifras
que éste genera; ademds, es evidente que el inventario de seguridad incrementa el gas-
to. Con frecuencia se recomienda que, contando con un buen sistema y controles de
calidad, el inventario de seguridad se utilice sobre todo en los niveles mas altos de la
lista de materiales, muchas veces de manera exclusiva en el nivel del PMP, ya que es
ahi en donde existe la variable més dificil de controlar: la demanda de los clientes. Todo
lo correspondiente a los niveles mds bajos deberd, por lo tanto, ser calculado y controla-
do desde la perspectiva de la direccion.

Rendimiento de calidad. Algunos procesos simplemente resultan incapaces de produ-
cir 100% de calidad para un lote completo. Si se presenta un problema de rendimien-
to, el sistema podra utilizarse para hacerle frente. Volvamos una vez més a nuestro
ejemplo: suponga que el proceso que se emplea para fabricar el componente D tiene
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un rendimiento de 90%, lo que significa que histéricamente sélo 90% —en prome-
dio— de las partes fabricadas en el proceso pueden tener un nivel de calidad acepta-
ble. Veamos el registro original y el nuevo registro con el rendimiento incorporado:

Registro original:
Elemento:D  Disponibilidad:20  Tamaifio de lote:300  Tiempo de espera: 2

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Requerimiento bruto 250 250

Recepciones programadas

Proyeccion de disponibilidad 20 20 20 70 70 120 120 120 120 120 120
Requerimientos netos 0 0 230 0 180 O 0 O 0 0
Liberacion planificada del pedido 300 300

Nuevo registro:

Elemento:D  Disponibilidad:20  Tamafio de lote: 300  Tiempo de espera: 2
Rendimiento 90%

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Requerimiento bruto 250 250

Recepciones programadas

Proyeccion de disponibilidad 20 20 20 70 70 120 120 120 120 120 120
Requerimientos netos 0O 0 230 0 18 0 O O 0 O
Liberacion planificada del pedido 333 333

Observe que el sistema integra el bajo rendimiento planificando iniciar el proceso
con 333 unidades. Con un rendimiento de 90%, esperamos que 300 unidades den lugar
a un nivel aceptable. El resto de las cifras del registro estan basadas en las 300 unidades
aceptables.

Cambios en el diseiio de ingenieria. El hecho de que el sistema MRP constituye un
método de programacion “que mira hacia adelante”, lo hace ideal para manejar cam-
bios de disefio del producto. Utilizando la cifra de proyeccién de disponibilidad del
balance, es facil advertir cuando el inventario se encuentra demasiado bajo, o incluso
cuando estd en ceros, lo que nos permite programar un cambio de disefio con un riesgo
reducido de que el inventario existente se vuelva obsoleto. En consecuencia, para que
el sistema planifique el nuevo requerimiento de inventario todo lo que se necesita es
integrar el nuevo numero de partes en la lista de materiales y sefialar una fecha efectiva.

Rastreo. De vez en cuando surgen problemas imprevistos con los articulos que ocupan
un nivel bajo dentro de la lista de materiales. Por ejemplo, ;qué sucederia si el provee-
dor del componente C nos informa que el pedido de 300 unidades para la semana 1
llegara una semana mas tarde? ;Cémo afectard esto nuestra produccion y, lo més im-
portante, como se verdn impactados los pedidos de nuestros clientes por esta situa-
cion? Para obtener esta informacién utilizamos un concepto llamado rastreo, el cual
—esencialmente— permite que el sistema trabaje de manera inversa hasta llegar a la
lista de materiales y determinar los ensamblajes padres, o incluso a los pedidos de
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nuestros clientes que se verdn impactados por el retraso de surtido. Esto nos permitira
notificar de forma oportuna a los clientes pueden ser notificados, o activar planes de
contingencia antes de que el pedido retrasado se convierta en una crisis de produccién.
La replanificacion basada la informacién de rastreo suele denominarse replanificacion de
abajo hacia arriba.

Pedidos planificados en firme. En muchas operaciones es frecuente que los pedidos
de los clientes cambien; como tales modificaciones generalmente se presentan en el
nivel superior de la lista de materiales, casi siempre dan lugar a numerosos cambios en
todos los niveles inferiores. Esta condicién suele denominarse “nerviosismo del siste-
ma”, dado que un pequeio cambio en la parte superior ocasiona que todos los regis-
tros sufran alteraciones en respuesta. Esta situacién hace que la planificacién de un
entorno relativamente estable se vuelva muy dificil; para evitarlo, en ocasiones se uti-
liza el concepto del pedido planificado de la empresa. El responsable de la planifica-
cion utiliza el pedido planificado de la empresa para indicar al sistema que se trata de
un valor fijo y, por lo tanto, retirarlo del control de la computadora. Si el sistema detec-
ta que el pedido debe desplazarse o que hay que modificar su cantidad, no se le permi-
tird hacerlo de manera automatica; en lugar de ello, el sistema generard un mensaje de
excepcion sefialando la necesidad detectada, pero serd el responsable de la planifica-
cioén quien tome la decision. Otra forma de interpretar este concepto consiste en con-
siderar que la computadora manejaré el pedido planificado en firme como si fuera una
recepcion programada, aunque siga apareciendo en el renglén Liberacion planificada
del pedido y no represente recursos comprometidos de la compaiia.

Asignacion. En algunos casos existe la necesidad de “guardar” una parte de inventa-
rio adicional para un uso especial. Por ejemplo, suponga que un técnico de servicio
llama al responsable de la planificacién y le comenta que necesita reabastecer su in-
ventario de componentes, utilizado tanto para servicio como para produccién. Cierta-
mente esta demanda puede ser incluida como un pedido de servicio, pero si se trata de
una situacion “Unica” puede ser manejada por medio de la asignacion. Esto bésica-
mente significa que se apartan ciertos componentes y se resguardan, de manera que
ya no estardn disponibles para la produccién. Existen dos maneras de hacerlo; una de
ellas se denomina “asignacion rigida”, y consiste en que las partes se eliminan fisica-
mente del almacén y los registros de inventario se modifican en consecuencia. Las
partes se almacenan entonces en otra ubicacion hasta que el técnico las solicite. El
otro método es la “asignacion flexible”, y consiste en llenar un campo del registro de
la PMP para mostrar la utilizacién de las partes. Si, por ejemplo, existen 100 partes en
inventario y el técnico necesita 20, es esta tltima cantidad la que se indica en el campo
de asignacion. Las 100 partes seguirdn mostrdndose en inventario, pero el registro de
planificacién tomard en cuenta 80 unidades en lugar de 100.

Por lo general se prefiere la asignacion flexible, debido a que el registro muestra
abiertamente la situacién real. El problema con la asignacion rigida radica en que las
personas saben que los componentes existen en realidad, y pueden confundirse res-
pecto de cudl es en verdad la disponibilidad para otros usos.

Codificacion de bajo nivel. En ocasiones un articulo aparece varias veces en la lista
de materiales (como en nuestro ejemplo inicial, donde el componente C aparece en
dos ocasiones). Sin embargo, en algunos casos el articulo aparecera en un nivel distinto
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FIGURA 6.7 Lista
de materiales para el

producto X (modificada)
AR B(1)]
[c@)] (C@] [DE)]

dentro de la lista de materiales. En nuestro caso anterior, el componente C se presen-
taba ambas veces en el nivel 2 de la lista. No obstante, suponga que la produccién del
componente D también exige un componente C, como se muestra en la figura 6.7.

En este caso el articulo C apareceria tanto en el nivel 2 como en el nivel 3. Dado
que el sistema MRP tiende a realizar los célculos nivel por nivel, calcularia la necesi-
dad de C en el nivel 2 y luego otra vez al llegar al nivel 3. Para evitar este problema,
por lo general a los articulos que se enumeran varias veces en una lista de materiales
se les asignara el cédigo del nivel més bajo en el que aparecen. De esta forma todos
los componentes C serdn calculados en conjunto, en el nivel 3.

Horizonte de planificacion. Un factor importante a considerar es el horizonte de
planificacion, es decir, qué tan lejos en el futuro se desarrollardn los planes del sistema
MREP. La respuesta casi siempre depende del tiempo de espera acumulado que requiere
el producto en cuestién (como se analizo en el capitulo sobre programacién maestra).
Utilizando nuestro producto X (el original de la figura 6.6) como ejemplo, veamos los
tiempos de espera acumulados a medida que avancemos sobre la lista de materiales.
Existen tres “rutas” de arriba abajo. Unavade XaAyaC.Lasegundavade XaBy
a C,y la tercera va de X a B y a D. Sumando los tiempos de espera de cada ruta vemos
que la ruta X-A-C consta de 7 semanas (2 + 3 + 2), y que las rutas X-B-C y X-B-D se
componen de 5 semanas. El tiempo de espera acumulado mas largo es de 7 semanas,
lo que significa que ése serd el horizonte de tiempo minimo que necesitamos planifi-
car para el abastecimiento futuro de componentes.

Como se analiz6 en el capitulo sobre programacién maestra, planificar sin tomar
en cuenta un horizonte suficientemente amplio conlleva una serie de problemas. Su-
ponga, por ejemplo, que afadimos un pedido del producto X en la semana 6. Esto im-
plica que la liberacion de pedido para el producto X necesita hacerse con 2 semanas
de anticipacion, en la semana 4. Los requerimientos brutos de A se dardn entonces en
la semana 4 y, toda vez que el tiempo de espera es de 3 semanas, deberd efectuarse
una liberacion planificada del pedido en la semana 1. Por consiguiente, los requeri-
mientos brutos de C surgirian en la semana 1; como tenemos un tiempo de espera de 2
semanas, ya estamos retrasados y jni siquiera lo sabiamos!
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6.5 RETOS POTENCIALES DEL SISTEMA MRP

A pesar del atractivo que guarda la 16gica de los sistemas MRP, en ocasiones su efecti-
vidad se ve entorpecida por diversos factores de implementacion. Algunos de los retos
potenciales mas importantes para la implementacién son:

Precision de los datos. Como facilmente puede observarse a partir de los ejemplos de-
sarrollados en este capitulo, el sistema MRP es extremadamente dependiente de la in-
formacion. De hecho, utiliza varias bases de datos, que incluyen:

e Conteo y ubicacion del inventario
e Registros maestros de articulos

e Registros de compras

e Lista de materiales

e Programas maestros

En tanto cualquiera de estas bases de datos presente informacién imprecisa o el
ingreso de los mismos se dé con falta de oportunidad, el sistema reflejard el problema
proporcionando cifras de planificacién imperfectas.

Conocimiento del usuario. La educacién y capacitacién de los usuarios es muy im-
portante. Las personas que no comprenden qué hace el sistema o cémo utilizar las ci-
fras de planificacion de manera efectiva, tendrdn menos probabilidades de hacerlo
trabajar con eficiencia.

PMP sobrecargado. Casi todas las cifras de planificacion parten del programa maes-
tro. Por lo tanto, resulta de enorme importancia que el desarrollo y mantenimiento de
éste se dé de forma efectiva. Las técnicas para lograrlo se presentan en el capitulo sobre
programacion maestra. Uno de los problemas més comunes que impactan de manera
negativa el uso efectivo del sistema MRP es la sobrecarga del mismo. En préacticamente
todas las empresas se presentan de vez en cuando ciertos problemas inesperados (des-
composturas de equipo, ausentismo, entregas retrasadas de proveedores, etcétera), que
pueden ocasionar el incumplimiento de parte de la produccion planificada en el programa
maestro. Cuando esto sucede muchos gerentes bien intencionados simplemente inserta-
ran el programa atrasado en el periodo de tiempo actual, sin importarles el impacto que
esto tendria, tanto en la capacidad como en la utilizacién del material. Tales practicas
tarde o temprano dan lugar a programas poco factibles e irreales, lo que a su vez hace
que las personas se muestren escépticas respecto de las cifras de planificacion del MRP.

Compromiso de la direccion general. Para que un sistema MRP opere apropiada-
mente, es necesario contar con un alto nivel de disciplina dentro de la organizacion vy,
en algunos casos, exige también un cambio drastico en la “cultura corporativa”y en la
prioridad de las medidas de desempefio dentro de la organizacién. Lograr esto es muy
complicado en casi todas las organizaciones, sobre todo si no se cuenta con el liderazgo
activo de un directivo superior. Este debe comprender lo que el sistema hara por la
organizacion, y asumir un papel activo y comprometido para realizar las modificaciones
organizacionales necesarias a fin de apoyar el uso de este sistema de manera efectiva.

Insensibilidad de la capacidad. La explosién basica del MRP genera liberaciones
planificadas de pedidos, con el supuesto subyacente de que estos pedidos contaran
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con una capacidad apropiada y del tipo adecuado para producirlos o adquirirlos. Por
este motivo los sistemas modernos utilizan planificacion de la capacidad en conjunto
con MRP. En gran medida, esto se logra mediante el desarrollo del plan de ventas y
operaciones, pero este plan suele presentarse en un nivel demasiado alto para los pe-
didos de produccién detallados. Por lo general se utilizan dos niveles adicionales de
capacidad. El primero se denomina “corte aproximado” y se genera a partir de la in-
formacion del PMP, al mismo tiempo que se desarrollan planes detallados de la capa-
cidad, tomando en cuenta las liberaciones planificadas de pedidos del MRP.

La naturaleza de “empuje” del MRP. EIl MRP es un sistema de “empuje”, lo que
significa que los pedidos se liberan de acuerdo con el plan y se “empujan” hacia el drea
de trabajo apropiada. El supuesto es que, si el plan es correcto, serd necesario el mate-
rial especifico en la cantidad determinada. A pesar de que se ponga el suficiente cui-
dado en el desarrollo del plan, la verdad es que con frecuencia los pedidos se empujan
hacia un centro de trabajo antes de que realmente se requieran, y en ocasiones sin re-
querirse en absoluto. Esta situacion se presenta debido a la naturaleza volatil de muchos
de los entornos de operacion. Algunos problemas que pueden dar lugar a ello son:

e Cambios en los pedidos de los clientes, incluyendo tiempo y cantidad

e Problemas en el centro de trabajo, como fallas de la maquinaria

¢ Deficientes estandares de trabajo, que ocasionan que el trabajo real lleve mas
tiempo del planificado

e Problemas de entrega del proveedor, lo que da lugar a que un componente nece-
sario para la produccion no esté disponible

Como podria esperarse, es posible que las condiciones opuestas también se pre-
senten, por ejemplo, que la liberacion del pedido al centro de trabajo se retrase. Esto
es bastante comun cuando alguna condicién (por ejemplo, requerimientos del cliente)
ocasiona que la operacion busque agilizar un pedido.

6.6 PLANIFICACION DE RECURSOS EMPRESARIALES (ERP)

Toda vez que los resultados del sistema MRP representan basicamente la actividad
principal que se lleva a cabo en la instalaciéon de produccidn, las cifras pueden utilizar-
se, de hecho, como base para la planificacion de casi todas las actividades globales de
la empresa, incluyendo necesidades de marketing, finanzas, ingenieria y recursos hu-
manos. Esto ha llevado al desarrollo de sistemas bastante completos y sofisticados du-
rante los dltimos afios. Primero vino la generaciéon del MRP de “lazo cerrado”, que
evolucion6 después a lo que se denomina MRP II (o planificacién de recursos de ma-
nufactura). El sistema MRP II toma en cuenta el problema de insensibilidad de la capa-
cidad de los cdlculos del MRP bésico, lo que permite que la determinacién de recursos
y capacidad modifique los planes originales. Posteriormente estos sistemas continuaron
evolucionando hasta llegar a lo que generalmente se conoce como “ERP” (por las si-
glas en inglés de Enterprise Resource Planning), o sistema de planificacion de recursos
empresariales.

La premisa basica del ERP es que los planes de produccién de la compaiiia deri-
van de (o trazan las directrices de) las decisiones de préacticamente todas las demas
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partes de la compaiifa. En otras palabras, ninguna area funcional en una compaiiia
puede, ni debe, operar de manera aislada. Casi todas las funciones en la compaiia es-
tan (o deberian estar) vinculadas entre si, buscando en conjunto la maximizacién del
servicio al cliente y la consecucién de las metas financieras y estratégicas de la empre-
sa. Dada esta premisa bastante evidente, el “corazén” del sistema de planificacion
(MRP) puede utilizarse como base para desarrollar un software bastante integrado,
capaz de emplearse para dirigir la empresa completa. Estos sistemas no sélo estan inte-
grados, sino que por lo general utilizan una base de datos comun, con lo que la informa-
cion clave utilizada para tomar las decisiones de la empresa se encontrard igualmente
disponible para todas las funciones clave. En vista del incremento de capacidad, flexi-
bilidad, funcionalidad y facilidad que permiten los modernos sistemas de computo, esta
evolucion hacia la vinculacién e integracion del software fue un “siguiente paso” 16gi-
co de la planificacién y el control.

A medida que estos sistemas se desarrollaron y sus métodos se volvieron mds inte-
grados y “uniformes” para suministrar informacién funcional, se les asigné el nombre
de planificacion de recursos empresariales (0 ERP). Este calificativo intenta reflejar
la manera en que la utilizacién de dichos sistemas se ha extendido mas alla de la plani-
ficacion y el control, abriendo la posibilidad de emplearlos para manejar la empresa
completa de manera integrada y funcional. Algunos ejemplos incluyen:

e Ventas y marketing proporcionan la informacién respecto de ventas futuras, y
pueden utilizar el sistema tanto para comprometer pedidos como para rastrearlos.
También se incluye la distribucion.

¢ Fldrea de ingenieria puede hacer planes para modificar productos y procesos con
base en los programas de produccién y de marketing, asi como en la disponibili-
dad del personal clave con habilidades especificas.

¢ Finanzas y contabilidad pueden proyectar flujos de efectivo y plantear la necesidad
de inversiones o créditos, asi como llevar el registro de los costos de produccién y
otros rubros de manera mds efectiva y oportuna. ERP incluye también sistemas
de contabilidad, como cuentas por pagar y cuentas por cobrar.

e Recursos humanos puede proyectar la necesidad de personal, incluyendo los
tiempos, habilidades y cantidades, asi como utilizar la informacién para determi-
nar los requerimientos y programas de capacitacion.

e La alta direcciéon puede tener un acceso disponible a toda la informacién necesa-
ria para tomar decisiones operativas y estratégicas clave.

e Los proveedores y distribuidores pueden formar parte integral del sistema de pla-
nificacién, convirtiendo el concepto de “administracion de la cadena de suminis-
tro” mas en una realidad que sélo en un punto de vista conceptual.

e Las operaciones, naturalmente, pueden realizar planes efectivos para la progra-
macion del trabajo y para la utilizacion efectiva de la capacidad y otros recursos.
La disponibilidad de acceso a toda la informacidon relevante para la planificacién
hace que esto sea posible.

A pesar de las ventajas obvias que un sistema integrado como éste puede ofrecer,
su implementacion exitosa puede convertirse en un mayor reto que la de un sistema
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menos integrado. Esta integracion provoca la necesidad de contar con flujos de infor-
macioén efectivos y eficientes, lo que implica que los procesos de negocio que generan
y soportan tales flujos de informacién deben ser, también, efectivos y eficientes. Las
personas involucradas en estos procesos deben conocer el sistema y ser efectivos en su
utilizacion; ademas, tendrdn que vigilarlo constantemente para garantizar que la infor-
macién generada se mantenga y siga siendo precisa y oportuna. Un sistema integrado
es como una pieza compleja de maquinaria: cada una de sus partes debe trabajar co-
rrectamente y en conjunto con las demads; de lo contrario, la maquinaria no cumplird
las expectativas para las que fue disefiada. Estos conceptos implican la necesidad de
que todas las organizaciones lleven a cabo un andlisis detallado de sus procesos, y muchas
encontrardn que se requiere una importante labor de mejora o una reingenieria total
de procesos antes de que puedan proceder logicamente con cualquier implementa-
cién de ERP.

Los sistemas ERP modernos ofrecen una gran capacidad y valor a las compaiiias
que lo implementan exitosamente. Por desgracia, la naturaleza integradora de los sis-
temas hace que el éxito de su implementacion sea algo muy complicado; muchas com-
paifiias no lo han logrado, aun cuando en casi todos los casos hicieron un gran esfuerzo
intentdndolo. El éxito de la implementaciéon exige un grupo de personal altamente
capacitado, y por lo general también se necesita un nivel similar de habilidad para ad-
ministrarlo y mantenerlo en operacion.

Dada la naturaleza del ERP (que involucra a toda la organizacion y a sus funcio-
nes) un andlisis mds profundo se encuentra fuera del alcance de este libro. Ademds,
buena parte de los retos de implementacion involucran individuos distintos al perso-
nal operativo. Con esto en mente, resulta indispensable ser precavidos al considerar la
implementaciéon de un ERP: toda vez que este objetivo demanda un gran —y con fre-
cuencia costoso— paquete de software, podria considerarse que se trata de una mera
cuestion de tecnologia de informacién. Sin embargo, aunque ésta juega un papel vital,
la implementacién de un ERP debe considerarse como una decisién global de la em-
presa, ya que practicamente todas sus partes se veran impactadas.

6.7 ASPECTOS DEL ENTORNO DE NEGOCIOS

Aunque los conceptos de MRP pueden funcionar en practicamente cualquier entorno,
los requerimientos de informacion y formalidad del sistema lo vuelven impractico pa-
ra algunos de ellos. Entre los més obvios estd el entorno de los servicios, en el que la
“lista de materiales” (si es que existe tal cosa) es tan dependiente de los requerimien-
tos del cliente que, en los casos mas extremos, la compafiia podria verse forzada a dise-
fiar una nueva lista de materiales para cada cliente. Esta es una situacién en la que
obviamente seria inapropiado ejecutar un sistema tan formal y complejo. Lo mismo
puede decirse respecto de muchos entornos de fabricacién bajo pedido (MTO) e inge-
nieria bajo pedido (ETO), debido a la gran variedad de articulos finales y disefios de
productos finales.

El entorno de fabricacion para almacenamiento (MTS) claramente es un buen
ejemplo de una estructura definida que se prestaria bien para una configuracion MRP.
Sin embargo, si existe un grado relativo de estabilidad en la demanda y en el disefio
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del producto final, quiza haya métodos més sencillos, que reduciran tanto la complejidad
como el costo del sistema (vea el capitulo 9). El entorno de armado bajo pedido
(ATO), sin embargo, practicamente es el perfecto para que un sistema MRP trabaje
bien. Por otro lado, todo entorno en el que existan complejidades tendera a reafirmar
el valor del MRP. Tales complejidades incluyen sofisticaciones del disefio (muchos
cambios de ingenieria o nuevos productos), sofisticacion de la demanda (alta variabi-
lidad, por ejemplo), o alta complejidad en otros aspectos del entorno (calidad del
producto, entrega de los proveedores, disponibilidad del equipo, etcétera). En general,
MREP es un sistema de vanguardia que permite la planificacion, en oposicion a la reac-
cién. En tanto el entorno se encuentre mas caracterizado por la inestabilidad, més
beneficios podrd ofrecer el MRP sobre otros sistemas y, con frecuencia, logrard que
los costos de implementacion y ejecucion de un sistema tan formal y estructurado val-
gan la pena.

Toda vez que los sistemas ERP modernos representan el andlisis y la planificacion
de recursos de practicamente todos los aspectos del negocio, constituyen otra oportu-
nidad para soportar al negocio. De manera especifica, su naturaleza de anticipacion y
vanguardia permite que los directivos ingresen la informacion necesaria para evaluar
el impacto que podrian provocar diversos escenarios sobre el negocio como un todo.
Esto por lo general se denomina andlisis de escenarios, y puede resultar muy revela-

dor y valioso para la toma inteligente de decisiones de negocio.
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RESUMEN

Este capitulo desarrolla una metodologia basica
para la planificacioén del inventario de demanda
dependiente: el sistema conocido como planifi-
cacion de requerimientos materiales (MRP, por

sus siglas en inglés). Aun cuando muchas empre-
sas han tenido dificultades para implementar
exitosamente el concepto MRP (sobre todo de-
bido a la necesidad de precision en la informa-
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cién y al conocimiento necesario para utilizar el
sistema), sigue siendo un enfoque 16gico que pue-
de resultar muy valioso. Las multiples implemen-
taciones exitosas han demostrado el valor que
MRP tiene para las empresas que estan dispuestas
a desarrollar el entorno necesario para soportar
la naturaleza altamente integrada de un sistema

MRP completo. A medida que las computadoras
se han vuelto mas poderosas y précticas, el poder
de la informacién generada por el MRP ha podi-
do expandirse para ser utilizado como base para
manejar el negocio completo, evolucionando de
esta manera hasta el sistema de planificacion
de recursos empresariales (ERP)
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PREGUNTAS Y PROBLEMAS DE ANALISIS

1. ¢(Qué cree usted que sucederia si se le solicitara asignar cierto inventario para I&D, pero al
hacerlo estaria violando los niveles del inventario de seguridad?

2. El producto Y se fabrica a partir de un componente P, tres componentes Q y dos compo-
nentes R. P se fabrica con dos partes S. Q se fabrica a partir de una parte S,y R a partir de
dos partes Sy tres partes T. Otros datos importantes son los siguientes:

Tiempo Tamariio Recepciones Inventario
Parte de espera de lote Disponibilidad programadas de seguridad
Y 1 lote por lote 30 ninguna 5
P 2 40 15 ninguna ninguno
Q 2 100 8 ninguna 8
R 3 120 30 ninguna ninguno
S 2 500 20 500, semana 1 20
T 2 600 370 ninguna 50

a. Complete la explosiéon de MRP para el producto Y. Identifique cualquier problema y

analice posibles soluciones.

b. El proveedor de la parte S le informa que su entrega se demorard una semana. ;Qué
problemas ocasiona esto y qué posibles alternativas existen?
3. El producto “X” cuenta con la siguiente estructura de producto. Ademads se presentan deta-

lles relevantes para cada componente.

a. Complete el programa maestro y genere los registros MRP para cada uno de los compo-

nentes.

b. Suponga que el proveedor de las 600 partes “C” programadas para la semana 1 le notifica
que un problema con el equipo provocé que las partes le sean enviadas hasta la semana 3.
(Cudles son las implicaciones de esto? Describa TODAS las opciones posibles en este

caso.
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Producto “X” X

Disponibilidad = 30 ,—I—\

Inventario de seguridad = 0 A B(2)

Barrera de tiempo de demanda = 2 /\ |

C D @)

Barrera de tiempo de planificacion = 10 ‘ ‘

Tamafio de lote = 50 £ E
Programa maestro para X:
Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Pronoéstico 20 25 20 30 20 20 25 25 25 25
Pedidos de clientes 26 21 13 8 3 1 0 0 5 0
Proyeccién de disponibilidad
Disponible para promesa
PMP 50 50 50 50 50
Informacion de los componentes:

Componente A B C D E
Tamafio de lote Lote por lote 150 600 70 1000
Disponibilidad 20 110 55 0
Tiempo de espera 1 3 1 2
Inventario de seguridad Ninguno Ninguno 100 20 Ninguno
Recepciones programadas Ninguno 150,Sem 2 600,Sem 1 Ninguno 1000, Sem 1
Requerimientos de servicio Ninguno 20/semana Ninguno Ninguno 40/Sem

. El producto A se fabrica a partir de dos componentes, B y C. Se necesita un componente B
y tres C para fabricar un solo producto A. El componente B se fabrica a partir de dos par-
tes D. El componente C se fabrica a partir de una parte D y 2 partes C. Ultilice esta infor-
macion junto y los datos siguientes para responder las preguntas:

Parte Tiempo de espera

B 1
C 2
D 1
E 2

Tamaino de lote

Lote por lote
200
300
500

Disponibilidad  Recepciones programadas

10 Ninguna
100 Ninguna
120 Ninguna

0 500, semana 1

El inventario de seguridad de la parte E es de 100 unidades.
a. Realice los registros para B, C, D y E. Las cantidades de produccion y las fechas de ini-
cio de produccion para A son: 20 en la semana 2, 50 en la semana 4, 30 en la semana 6,
40 en la semana 7,50 en la semana 9,y 40 en la semana 11.
b. Suponga que el gerente de calidad le indica que las 120 partes D disponibles fueron da-
fiadas en un accidente de riego, y que no estardn disponibles para la produccion. ;Qué

acciones debera tomar?

c. El gerente de compras le ha confirmado que el proveedor de la parte E sélo fue capaz
de enviar 480 de las 500 unidades que usted esperaba recibir en la semana 1. ; Qué pro-
blemas potenciales ocasiona esto y cémo les haria frente?
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5. Utilice los espacios vacios del registro de MRP adjunto para completar la informacién rela-
tiva a los componentes B, C, D y E. Luego, emplee dichos datos para responder las tres pre-
guntas. El articulo A es el producto terminado, fabricado con una parte B y dos C. El
articulo B se fabrica a partir de tres partes D y una E. El articulo C se fabrica a partir de
una D y dos E.

A continuacion se presentan las cantidades de PMP para el articulo A (cantidades de PMP,
no demanda de los clientes):

Periodo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
PMP 20 30 50 40 30 50

Otros datos necesarios:

Articulo B C D E
Tamafio de lote Lote por lote 150 250 400
Tiempo de espera 1 2 1 2
Disponibilidad 10 50 10 320
Recepciones programadas Ninguna Ninguna  250,Semanal  Ninguna
Inventario de seguridad Ninguno Ninguno 20 Ninguno

a. (Hay algo importante de qué preocuparse? ;Qué y por qué?

b. El departamento de I&D desea tomar inmediatamente las 10 unidades de D que estdn
disponibles, y quiere otras 20 en la semana 1. ;Qué les diria y por qué?

c. El responsable de la programacion maestra le pregunta si es posible mover el PMP de
20 unidades de la semana 3 a la semana 2. A partir de los registros del PMP, ;qué le dirfa
y por qué?

d. I&D cuenta con un nuevo diseflo que desea implementar para la parte C, y le pregunta
cudndo deberia planificar llevarlo a cabo. ;Qué les diria y por qué?

6. a. El producto A se fabrica a partir de tres subensamblajes B y dos C. El subensamblaje B
se fabrica a partir de dos subensamblajes E y uno D. El subensamblaje C se fabrica con
un E y dos D. Dada esta informacién y los datos siguientes, complete las explosiones de
MRP para cada B, C,D y E en la tabla (los tamafios de lote son minimos).

Tamaiio Tiempo Recepciones Inventario
Componente de lote de espera  programadas  Disponibilidad de seguridad
B Lote por lote 1 Ninguna 15 Ninguno
C 80 2 Ninguna 30 Ninguno
D 200 1 200, semana 2 10 Ninguno
E 250 2 Ninguna 180 75

El producto A tiene los siguientes valores de PMP:

10 en la semana 3
20 en la semana 5
10 en la semana 6
30 en la semana 8
20 en la semana 10

b. El especialista en inventario le acaba de informar que 140 unidades del componente E
presentan un defecto y deben ser desechados. ; Qué acciones deberd tomar?
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7. La figura siguiente muestra la lista la materiales (LDM) para la compaififa Acme PolyBob.
Complete los registros de MRP de la siguiente pagina. Toda la informacién que necesita se
muestra en la LDM y los registros de MRP.

* 3 requeridos
B Tiempo de espera = 1 semana

Semana

C | * 2 requeridos
ﬁi

* 2 requeridos

Cantidad minima de pedido =1

1 2 3 4 5

Requerimientos brutos
Recepciones programadas
Proyeccion de disponibilidad 0
Requerimientos netos
Recepciones programadas

Liberaciones planificadas de pedidos

C Tiempo de espera = 3 semanas

Semana

250 300 300 300

Cantidad minima de pedido = 500

1 2 3 4 5

200

Requerimientos brutos
Recepciones programadas
Proyeccion de disponibilidad 0
Requerimientos netos
Recepciones programadas

Liberaciones planificadas de pedidos

E Tiempo de espera = 4 semanas

Semana

500 600

Cantidad minima de pedido = 5000

1 2 3 4 5

Requerimientos brutos
Recepciones programadas
Proyeccién de disponibilidad 5,750
Requerimientos netos

Recepciones programadas

Liberaciones planificadas de pedidos
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F Tiempo de espera = 5 semanas Cantidad minima de pedido = 750

Semana 1 2 3 4 5 6
Requerimientos brutos

Recepciones programadas
Proyeccion de disponibilidad 4,750
Requerimientos netos

Recepciones programadas
Liberaciones planificadas de pedidos

8. Complete los registros MRP de la siguiente pagina. Observe el diagrama que se muestra a

continuacién:
Sistema de cémputo
Acme 800 de lujo
I
I | | | | |
Boci Equi . . .
@ ne?:falggﬁas) ingglpa%i%i Monitor Unidad del sistema Teclado Empaque

I_I—I [ I |
Juego Juego Unidad de Disco
de cables | |de software| | CD ROM duro

Procesador

e Los planes de produccion para el sistema de computo Acme 800 de Iujo son los siguientes:
¢ Inicio del ensamblaje de 2,500 equipos en la semana 2
e Inicio del ensamblaje de 3,000 equipos en las semanas 3,4y 5
¢ Inicio del ensamblaje de 2,000 equipos en la semana 6

e [os requerimientos brutos para la unidad del sistema ya se le han proporcionado, pero
debera calcular los correspondientes a los articulos siguientes.

e Todas las recepciones programadas, tiempos de espera y niveles de inventario inicial se
listan enseguida.

Unidad del sistema

Tiempo de espera = 1 semana

Cantidad minima de pedido =1

Semana 1 2 3 4 5 6

Requerimientos brutos 2,500 3,000 3,000 3,000 2,000
Recepciones programadas

Proyeccién de disponibilidad 0
Requerimientos netos

Recepciones programadas
Liberaciones planificadas de pedidos
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Tiempo de espera = 1 semana

Cantidad minima de pedido = 5000

Semana
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Requerimientos brutos

Recepciones programadas

Proyeccién de disponibilidad

Requerimientos netos

Recepciones programadas

5,000

0

Liberaciones planificadas de pedidos

Unidades de CD ROM

Tiempo de espera = 6 semanas

Cantidad minima de pedido = 5000

Semana

Requerimientos brutos

Recepciones programadas
Proyeccién de disponibilidad 13,500

Requerimientos netos

Recepciones programadas

Liberaciones planificadas de pedidos

9. La compaiiia Acme Tool & Manufacturing fabrica una amplia variedad de productos para
el cuidado de jardines. Los productos de Acme se venden bajo varias marcas, y estan dispo-
nibles en tiendas minoristas. Uno de los productos de Acme es el Aspersor amplio modelo
#540, cuyo diagrama de fabricacién se muestra a continuacion.

Equipo de aspersor
amplio
Ensamblaie Ensamblaje del
Tolva d J Pasador plato de engrane Ruedas
e montaje y rotor

I_I—I

] *2 necesarias

Armazon | | Patas del
U armazon

Engranaje | |Plato del

motriz

rotor

Pasador

*2 necesarias

Complete los registros de MRP de la siguiente pagina. Tome en cuenta esta informacién:

e Acme pretende iniciar el ensamblaje de 2,000 equipos de aspersores amplios en las se-
manas 2,4y 6.
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10.

¢ Los requerimientos brutos para el ensamblaje de plato de engrane y rotor ya se le han
proporcionado. En el caso de los articulos restantes necesitara calcularlos usted mismo.
e Todas las recepciones programadas, tiempos de espera y niveles de inventario inicial se

muestran en la lista.

* Observe que los pasadores aparecen dos veces en la lista de materiales.

Ensamblaje del plato de engrane y rotor
Tiempo de espera = 1 semana

Cantidad minima de pedido = 2500

Semana 1 2 3 4

Requerimientos brutos 2,000 3,000
Recepciones programadas

Proyeccion de disponibilidad 1,000

Requerimientos netos

Recepciones programadas

Liberaciones planificadas de pedidos

Ruedas
Tiempo de espera = 1 semana

Cantidad minima de pedido =1

Semana 1 2 3 4

2,000

Requerimientos brutos
Recepciones programadas
Proyeccién de disponibilidad 0
Requerimientos netos
Recepciones programadas

Liberaciones planificadas de pedidos

Pasadores
Tiempo de espera = 3 semanas

Cantidad minima de pedido = 15,000

Semana 1 2 3 4

Requerimientos brutos

Recepciones programadas
Proyeccion de disponibilidad 11,000
Requerimientos netos

Recepciones programadas
Liberaciones planificadas de pedidos

La compaiiia Acme Electronics fabrica dos modelos de reproductores de audiocintas Wyle
E. Coyote. Aunque existen diferencias entre los productos, también cuentan con partes en
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comun. Cada modelo A se fabrica a partir de 1 subensamblaje C y 2 subensambles D. El
modelo B se fabrica a partir de 2 Cy 2 E. El subensamblaje C se fabrica a partirde 2 Fy 2
G. El subensamblaje D se fabrica a partir de 2 F. Cada uno de los componentes F se fabrica
a partir de 2 I, y cada componente G, a partir de 1 H. El subensamblaje E y los componentes
Iy H se compran a un proveedor externo. La tabla siguiente presenta informacién sobre
cada componente. Observe que si los requerimientos para cualquier periodo exceden el ta-
mafio de lote, se ordenard la cantidad exacta necesaria. Identifique si existe algin problema
potencial y presente alguna forma de resolverlo. Actualmente el PMP para A requiere fa-
bricar 100 unidades en la semana 7, 300 unidades en la semana 9, y 200 unidades en la se-
mana 11. El PMP para B requiere fabricar 50 unidades en la semana 7, 400 unidades en la
semana 8 y 300 unidades en la semana 10.

Componente Disponible Tamario de lote Tiempo de Espera (semanas)
C 75 250 1
D 80 300 2
E 100 400 1
F 150 2000 1
G 40 550 1
H 600 700 5
1 1300 5000 2

a. Utilice esta informacion para generar liberaciones planificadas de pedidos para todo el
material componente, a fin de cumplir la demanda de PMP.

b. Después de hacer el plan, se le indica que 200 de los componentes H en inventario se
han desechado debido a problemas de calidad. El proveedor de H ha dicho que seria
imposible agilizar el envio ya que estd enfrentando problemas de maquinaria. ;Cémo
le impactaria esto y cudl seria el mejor curso de accion?






CAPITULO 7

Administracion de la capacidad

Esquema del capitulo

7.1  Definiciones de la capacidad

7.2 Planificacién gruesa de la capacidad

7.3 Planificacion de requerimientos de capacidad (PRC)
7.4 Control de Entrada/Salida (E/S)

7.5  Medidas de capacidad

7.6 Método general para la administracion de la capacidad

hasta el momento se ha centrado en la produccién de bienes y/o servicios prove-

nientes de la operacién. En el estudio de algunas de las herramientas (como el sis-
tema MRP), basicamente dimos por sentado que la produccién podria efectuarse si se
hacia una apropiada planificaciéon y programacion de la cantidad correcta de los com-
ponentes adecuados.

Es probable que esta aseveracion sea bastante cierta, SI se ha desarrollado una
planificacion adicional, paralela al desarrollo de los planes especificos. La actividad
de planificacién mds importante consiste en asegurarnos de que las cantidades ade-
cuadas de los tipos de capacidad correcta estaran disponibles para ejecutar correcta-
mente los planes de produccién.

Recuerde que existen varios niveles de planificacion para la produccién (por
ejemplo, planificacién de negocios, de ventas y operaciones, programacién maestra,
MRP), cada uno de cuyos niveles toma en cuenta distintos subniveles de detalle, tanto
en materiales como en tiempo. Del mismo modo, las herramientas de planificacion de
la capacidad se ajustan a los niveles apropiados de detalle. Para decirlo de manera
mas especifica:

La planificacion de recursos de alto nivel, inherente al plan de ventas y operacio-
nes, se analizo en el capitulo 3. Por consiguiente, en éste nos enfocaremos sobre todo
en la planificacion gruesa de la capacidad (por lo general vinculada con el programa
maestro), en la planificacion detallada de la capacidad (casi siempre conocida como
planificacién de requerimientos de capacidad —o PRC—, vinculada con el sistema
MRP), y en el control de entrada/salida. Sin embargo, antes de proceder al analisis de
dichos temas, es necesario aclarar algunas definiciones referentes a la capacidad.

l ntroduccion— Préacticamente todo el andlisis de planificacion que hemos realizado
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FIGURA 7.1 Relaciones de la planificaciéon

Requerimientos : PV&O
de recursos !
Planificacion ’ Programa
gruesa de la i maestro
capacidad !
Planificacion i Plan de
detallada de la \ requerimientos
capacidad ! materiales PLANIFICACION
(PRC) |
-------------------------- R A
| EJECUCION l
i Despacho
Control de L (ejecucion
entrada/salida | de planes) Compras

7.1 DEFINICIONES DE LA CAPACIDAD

Aunque la siguiente afirmacion no tiene validez universal, para casi todas las organi-
zaciones (en especial en el caso de las empresas de manufactura) la capacidad es una
declaracién de la tasa de produccion y, por lo general, se mide como la salida (o resul-
tado) del proceso por unidad de tiempo. Las empresas que utilizan una medicion dife-
rente de la capacidad por lo general son organizaciones de servicio especializado. Los
hospitales, por ejemplo, suelen medir la capacidad en funcién del nimero de camas.

Cuando se planifica o administra la capacidad, otro término que resulta frecuente
encontrar es la carga del proceso. La carga representa el trabajo liberado y planificado
para el proceso durante un periodo determinado. La relacién entre la capacidad y la
carga se ilustra en la figura 7.2, en donde esta dltima estd representada por la cantidad
de agua dentro de un tanque, mientras que la capacidad se indica mediante la velocidad a
la que éste puede vaciarse.

FIGURA 7.2 Representacién grafica de la carga
y la capacidad

Carga

Capacidad
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En términos generales, la planificacion de la capacidad es el proceso que consiste
en reconciliar la diferencia entre la capacidad disponible del proceso y la capacidad
requerida para administrar de manera apropiada una carga, con el objetivo de satisfa-
cer los tiempos de produccién para el cliente especifico cuyos pedidos representan la
carga. Una vez que la carga y la capacidad disponible se miden, el proceso de plani-
ficacion basicamente requiere que el responsable de la planificacion ajuste esta tltima
para atender la carga o, en algunos casos, ajustar la carga a la capacidad disponible. En
el dltimo caso (ajuste de la carga) suele existir muy poca flexibilidad en la capacidad
disponible. Tal vez resulte por completo imposible modificar la capacidad disponible,
sobre todo en el corto plazo. En este caso, los responsables de la planificacion tendran
que concentrarse en administrar la carga a través de promesas/compromisos de pedi-
do, o mediante algtin otro mecanismo (como un sistema de reservaciones). Casi todas
las compaifiias intentardn ajustar la capacidad —en la medida de lo posible— para
atender la carga, a fin de mantener un alto nivel de servicio respecto de las necesida-
des de los clientes.

7.2 PLANIFICACION GRUESA DE LA CAPACIDAD

Existen varios métodos de planificacion gruesa. Como es de esperar, los métodos que
son mas faciles de calcular y que requieren la menor cantidad de informacién tam-
bién son los més “aproximados”, lo que significa que son los menos especificos y de-
tallados. Las compaiiias més pequeiias y las empresas de servicios con frecuencia no
cuentan con sistemas formales de planificacion gruesa, aunque muchas de ellas desarro-
llan metodologias informales o de propdsito especifico para determinar si su programa
maestro es factible. El andlisis siguiente se centra en los métodos mas formales, y va
de los basicos a los mds especificos. Los métodos que se emplean en los sistemas mds
informales y en las operaciones de servicio son similares en su filosoffa y estrategias
bésicas.

Planificacion de la capacidad utilizando factores globales. Este es el mas “aproximado”
de los métodos gruesos. El concepto es simple: se toman las horas estandar para cada
uno de los articulos que se producen de acuerdo con el programa maestro, y se multi-
plican por las horas estandar (o por un promedio histérico de éstas) utilizadas para
producir el articulo. Después se determina la capacidad necesaria por centro de traba-
jo, tomando un porcentaje historico de su utilizacién. Considere el siguiente ejemplo:
el programa maestro incluye dos articulos, X y Y. Ambos se producen utilizando tres
centros de trabajo, denominados mediante los nimeros 100, 200 y 300.

La tabla siguiente lista los valores de PMP de los dos productos para los préoximos
cinco periodos:

Semana 1 2 3 4 5
X 10 10 15 15 15
Y 25 25 20 20 25

El total de horas estandar para producir el articulo X estdn dadas como 1.557,y
como 5.331 horas en el caso del articulo Y. Histéricamente, 20% de las horas requeri-
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das para fabricar los productos se desarrollan en el centro de trabajo 100, 45% se lle-
van a cabo en el centro de trabajo 200, y el 35% restante se efectda en el centro de tra-
bajo 300.

Utilizando las horas totales para cada producto podemos calcular las horas totales
requeridas para cumplir con el programa maestro:

Semana 1 2 3 4 5
Horas totales 148.845%* 148.845 129.975 129.975 156.63

#[10(1.557) + 25(5.331)] = 148.845

Todo lo que tenemos que hacer ahora para obtener un estimado grueso de los re-
querimientos de capacidad de cada uno de los tres centros de trabajo (CT), es multi-
plicar las horas totales por los porcentajes historicos.

Semana 1 2 3 4 5

CT 100 29.77 29.77 25.0 25.0 31.33
CT 200 66.98 66.98 58.49 58.49 70.48
CT 300 52.1 52.1 45.49 45.49 54.82

A partir de esta informacién podremos hacernos una idea aproximada de los re-
querimientos de capacidad para que cada centro de trabajo pueda cumplir con el progra-
ma maestro. En este punto resulta evidente que serd preciso tomar algunas decisiones:
la capacidad debera planificarse para cumplir con el programa de fabricacién proyectado
seglin lo define el programa maestro, o el programa maestro deberd modificarse en
aquellos casos en que la capacidad no pueda ajustarse o cuando se determine que ha-
cerlo resulta demasiado costoso o dificil.

El motivo por el que este método es tan “aproximado” es obvio: no se realiza aco-
modo alguno del inventario actual de partes componentes, ni existe ajuste por el tiempo
de espera de los mismos.

Listas de capacidad. El siguiente método de planificacién de la capacidad es mas
complejo, pero proporciona mejores datos, y mas especificos. Para obtener dichos da-
tos, las listas de capacidad utilizan dos piezas adicionales de informacién relativa a los
productos bajo andlisis: la lista de materiales y la informacién de ruteo. Hemos hablado
ya de las listas de materiales. La informacién de ruteo, como indica su nombre, descri-
be la “ruta” (o trayectoria) que debe tomar el producto para ser fabricado. El tipo de
datos que se incluyen en la informacion de ruteo puede variar de acuerdo con cada
empresa, pero generalmente tomara en cuenta parametros como:

e Las operaciones que deben realizarse, y su orden de ejecucion.

e Los centros de trabajo que deberdn utilizarse para realizar las distintas operaciones.

¢ FEl tiempo estandar para cada operacidn, incluyendo el tiempo de configuraciéon
del equipo y el tiempo de ejecucién por pieza.

Ademas, la informacién de ruteo puede indicar qué herramientas se emplean para
cada operacion y los centros de trabajo alternativos para llevarla a cabo. En la figura 7.3
se muestra una tabla de informacién de ruteo de ejemplo.
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FIGURA 7.3 Informaciéon de ruteo (ejemplo)

Numero de parte: 6768240
Rodamiento exterior: 676824
Num. esquema: 676824-150

Tiempo de
Numero de  Centro de configuracion Tiempo de Descripcion
operacion trabajo (horas) (horas/pieza)  de la operacién
10 3A 1.1 0.17 Corte exterior del tubo
20 4A 0.7 0.20 Esmerilar canal
30 7A 0.5 0.1 Esmerilar cara
40 ITA 0.4 0.22 Fresar ranura de la cara
50 2A 0.6 0.08 Esmerilar superficie
60 Almacén Desplazar a inventario

Para ilustrar el uso de una lista de capacidad, tomemos una lista sencilla de materiales
y revisemos la informacién de ruteo para dos productos de ejemplo, X y Y:

Lista de materiales

X Y

A B A C2)

Informacion de ruteo

Tiempode  Horas

Producto/ Tamafio Centro de Horas de Horas de conf. ejecuciéon totales
parte delote  trabajo Operacién  conf. por unidad  por unidad por unidad
X 30 100 ldel 0.5 0.017 0.5 hrs 0.517
Y 20 100 ldel 0.5 0.025 1.1 1.125
A 100 200 ldel 2 0.02 0.7 0.72
B 50 300 ldel 1 0.02 .03 0.32
C 40 200 1de?2 1 0.025 0.8 0.825
C 40 300 2de?2 0.7 0.018 0.9 0.918

Tomando en cuenta esta informacién podemos imaginar con bastante claridad el
numero real de horas estandar que se empleara en la fabricacion de los productos en ca-
da centro de trabajo, en lugar de utilizar inicamente un porcentaje promedio histérico:

CENTRO DE PRODUCTO X PRODUCTO Y
TRABAJO TIEMPO TOTAL/UNIDAD TIEMPO TOTAL/UNIDAD

100 0.517 1.125

200 0.72 2.37

300 0.32 1.836

TOTAL 1.557 5.331
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Algunas de las cifras en esta tabla se explican por si mismas, pero tal vez otras re-
quieran una explicacién adicional, por ejemplo, ;por qué el centro de trabajo 200 ne-
cesita 2.37 horas para procesar el producto Y? El producto Y se fabrica a partir de un
componente A y dos componentes C. Observe en la tabla que producir cada compo-
nente A lleva 0.72 horas en el centro de trabajo 200, y la fabricaciéon de cada parte C
toma 0.825 horas en el centro de trabajo 200. Como requerimos dos componentes C pa-
ra fabricar el producto Y, utilizaremos 2(0.825), o 1.65 horas. Sume esta cantidad a las
0.72 horas y obtendra 2.37 horas. En el caso del centro de trabajo 300, se dedican 0 horas
a la produccién del articulo A, ya que dicho centro no se utiliza para su procesamiento.
Para el articulo C, sin embargo, el centro 300 utiliza 0.918 horas para producir cada
unidad. Como se requieren 2 unidades C, el tiempo de procesamiento del centro de
trabajo 300 para fabricar un producto Y sera de 2 veces 0.918, es decir, 1.836 horas.

Con esta informacién mds especifica basada en estdndares y en la lista de materia-
les, podemos determinar requerimientos de capacidad mds precisos para que cada
centro de trabajo pueda cumplir el programa maestro dado. La informacién del pro-
grama maestro es, nuevamente:

Semana 1 2 3 4 5
X 10 10 15 15 15
Y 25 25 20 20 25

Al multiplicar los tiempos estandar de las listas de capacidad por la cantidad indicada
en el programa maestro se genera la siguiente tabla:

Semana 1 2 3 4 5
CT 100 33.295 33.295 30.255 30.255 35.88
CT 200 66.45 66.45 58.2 582 70.05
CT 300 49.1 49.1 41.52 41.52 50.7

Perfiles de recursos. El siguiente método grueso es més detallado, toda vez que afiade
la dimension del tiempo de espera al calculo. Continuaremos con nuestro ejemplo para
ilustrar el desarrollo de los perfiles de recursos. A fin de lograrlo asumiremos —por
conveniencia— que cada operacién en el ruteo toma 1 semana para concluirse. En el
caso de los productos que deben haberse fabricado al final de la semana 5 (y, por lo
tanto, ensamblado durante esa semana), esto implica que los componentes necesarios
debieron haberse producido en la semana 4. La tnica excepcién es el hecho de que
existen dos operaciones a realizar sobre el componente C. Como el tiempo de espera
es de 1 semana para cada operacion, la primera de ellas (suponga que es la operacion 2)
deberd finalizarse en la semana 3, de modo que la segunda (operacion 1) se realice en
la semana 4. La siguiente tabla muestra las horas por unidad que necesita cada centro
de trabajo para fabricar los productos X y Y para la semana 5; cada dato corresponde
a la semana en que se efectia el trabajo:

CT SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5
Producto X 100 0 0 0.517
200 0 0.72 0

300 0 0.32 0
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Producto Y 100 0 0 1.125
200 0 2.37 0
300 1.836 0 0

A partir de esta informacion podemos generar la tabla de requerimientos de ca-
pacidad nuevamente, s6lo que esta vez multiplicaremos la cantidad de PMP para ajus-
tar cada semana en funcion de los tiempos de espera, como se muestra en la tabla
siguiente:

Semana Vencimiento 1 2 3 4 5
CT 100 0 33.295 33.295 30.255 30.255 35.88
CT 200 66.45 66.45 582 582 70.05 0
CT 300 95 39.92 41.5 50.7 4.8 0

A primera vista podrian preocuparnos las horas vencidas; sin embargo, dado que
ésta es una capacidad gruesa no se incluye el trabajo en proceso. Si la programacion se
ha realizado cuidadosamente y los pedidos de produccion fueron liberados de manera
apropiada, podriamos esperar que los pedidos representados por las horas vencidas
no s6lo habran sido liberados, sino que probablemente estardn terminados y listos pa-
ra el ensamblaje de los productos finales en la semana 1.

No existen “reglas” especificas para determinar el método grueso que debera uti-
lizarse en distintos entornos operativos, pero en general la decisiéon depende del nivel
de detalle necesario y de la cantidad de informacién disponible. Resulta evidente que
el método basado en factores globales arroja informacién menos detallada, pero tiene la
ventaja de requerir poca informacion, lo que generalmente significa que podra realizar-
se de manera rapida y facil. Los perfiles de recursos, por otro lado, suelen representar la
situacion opuesta. Sin embargo, a medida que los modelos de hojas de calculo electréni-
cas tienen mayor disponibilidad, los modelos més detallados y complejos se han vuelto
mas féciles de desarrollar, y ofrecen mayor informacion.

7.3  PLANIFICACION DE REQUERIMIENTOS
DE CAPACIDAD (PRC)

Los insumos de informacién de la PRC en cuanto a requerimientos de produccién no
provienen del programa maestro, sino directamente del MRP. Por supuesto, el MRP ya
toma en cuenta la lista de materiales, la informacién de ruteo (hasta cierto grado), y
los ajustes por tiempos de espera. La PCR toma en cuenta, ademas, el trabajo en pro-
ceso y los ajustes para el inventario inicial, asi como otras demandas como inventarios
de servicio y desechos anticipados. En consecuencia, es la mds detallada de todas las
técnicas de planificacion de capacidad.

Ademas de las liberaciones planificadas de pedidos indicadas en el sistema MRP,
una planificacion detallada de la capacidad requerird informacién de otras fuentes; de
manera especifica, se necesita:

e El archivo de pedidos abiertos. Estas son las tareas que se liberaron a produccién
y que ahora se encuentran en proceso. Aparecen en los archivos MRP como una
recepcion programada. EI motivo por el que la planificacion detallada de la capa-
cidad requiere la informacién de pedidos abiertos —ademads de la informacién de
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recepciones programadas del MRP—, radica en que el archivo de MRP no indica
las operaciones sobre el pedido abierto que ya se han finalizado. El archivo de pe-
didos abiertos por lo general contiene informacién respecto de qué tanto falta para
que se complete el pedido o, desde una perspectiva de capacidad, respecto de qué
capacidad especifica se requiere todavia para completar el resto del pedido.

e Ll archivo de informacién de ruteo. Contiene informacién sobre la trayectoria
que seguird el trabajo a lo largo de los centros de trabajo de la instalacion, inclu-
yendo las operaciones que se ejecutardn en cada uno de ellos.

e FEl archivo del centro de trabajo. Por lo general contiene datos sobre los distintos
elementos del tiempo de espera asociado con el tipo de equipo con que cuenta el
centro. Esto elementos de tiempo incluyen:

e Tiempo de desplazamiento. El tiempo que suele necesitarse para que el mate-
rial se desplace de un centro de trabajo a otro.

e Tiempo de espera. El tiempo que el material debe esperar para desplazarse
una vez que se ha finalizado una operacion.

e Tiempo en fila de espera. El tiempo que debe esperar el material antes de po-
der ser procesado por una operacion. En muchas operaciones el tiempo en fila
de espera tiende a ser el elemento més significativo del tiempo total de espera.

El tiempo de espera de produccién casi siempre se define como el total del tiem-
po de desplazamiento, el tiempo de espera, el tiempo de configuracién y el tiempo de
ejecucion para el tamafio de lote dado del material producido.

El “inconveniente” de utilizar una PRC detallada estriba en que, mientras que
casi todos los métodos gruesos o aproximados pueden configurarse en una hoja de
calculo utilizando solamente informacion estdndar a partir del programa maestro, la
PRC requiere que se ejecute el sistema MRP. De hecho, la mayoria de los sistemas
modernos incluye un médulo PRC detallado, vinculado directamente con la ejecuciéon
del MRP. La PRC tiende a ser muy compleja, y requiere demasiada informacién de
otras fuentes como para ser ejecutada en una aplicacion “independiente” de hoja
de calculo.

Un factor importante que empafia el uso efectivo de una PRC detallada es el hecho
de que el MRP se modificando constantemente a medida que el material se produce,
se recibe o se utiliza en produccion. Por este motivo, la PRC asociada estard cambian-
do de forma ininterrumpida, lo que la hace més dificil de manejar con efectividad.

Un problema adicional que podria presentarse al implementar la PRC radica en
que ésta se basa en estandares de tiempo (lo cual también es valido en el caso de los
métodos “gruesos” mas detallados) cuyo desarrollo es un tanto subjetivo, y que pue-
den cambiar sustancialmente a lo largo del tiempo debido a las curvas de aprendizaje
y a las modificaciones en los procesos. Incluso si fuera posible administrar toda la in-
formacién generada por la PRC, en muchas operaciones la precision de buena parte
de los datos sera dudosa. Por ello, es recomendable efectuar con regularidad una revi-
sion de los estdndares de trabajo, seguida por una actualizacion de los archivos de tra-
bajo estdndar, seglin se requiera.

Aun cuando la PRC sea dificil de manejar debido a la naturaleza cambiante de la
informacién y a la variabilidad de su precision, puede resultar un insumo bastante ttil



7.4 Control de entrada/salida (E/S) 171

para tomar decisiones gerenciales, sobre todo si el administrador comprende cdmo se
desarrolla la informacidn y cudles son los métodos més apropiados para manejarla.

7.4 CONTROL DE ENTRADA/SALIDA (E/S)

La palabra clave en la descripcion de este método es control. Esto significa que no se
trata de una herramienta de planificacién, sino de un método desarrollado para con-
trolar la capacidad de la operacion una vez que los pedidos para los requerimientos
han sido liberados. Incluso el nivel en que se utiliza este método es distinto, ya que casi
siempre se implementa (en las operaciones en que tiene cabida) a nivel del centro de
trabajo. La intencidn real es supervisar y regular las horas totales laboradas en todos
los centros, en un intento por controlar el flujo de trabajo que entra y sale de ellos.
Otra importante ventaja de utilizar este método radica en que permite identificar po-
sibles fuentes de problemas al mantener un flujo de actividad apropiado dentro de la
operacion.

Utilizando la misma analogia con la que abrimos este capitulo, en donde un cen-
tro de trabajo es similar al liquido almacenado en un tanque, podriamos decir que el
principal propésito del control de entrada/salida es vigilar la cantidad de liquido (car-
ga), regulando tanto la cantidad de liquido que ingresa al tanque (entrada) como de la
cantidad de liquido que fluye de él (salida) (vea la figura 7.4).

Como ejemplo, observe el informe de E/S de un centro de trabajo en la figura 7.5.

Resulta obvio que el plan global para este centro de trabajo consistia en reducir el
tamafio de la fila de trabajo a realizar, toda vez que durante las 5 semanas que se
muestran existe una entrada planificada de 110 horas, y una salida planificada de 125
horas. De manera més especifica, el plan era reducir 20 horas el tamafio de la fila en el
centro de trabajo hacia el final de las 5 semanas.

FIGURA 7.4 Analogia del tanque de liquido para el control de
Entrada/Salida

/ Entrada

Carga
(un centro
de trabajo)

/

Salida
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FIGURA 7.5 Informe sencillo de E/S

Semana | 2 3 4 5
Entrada planificada 25 20 30 I5 20
Entrada real 22 27 24 23 27
Desviacion acumulada —3 +4 -2 +6 +I3
Salida planificada 25 25 25 25 25
Salida real 21 26 23 25 22
Desviacion acumulada -4 -3 -5 -5 -8

Retraso real (carga) 35 36 37 38 36 4l

En un entorno real de produccién muy pocas cosas resultan exactamente como
fueron planificadas. En este caso ingresé mads trabajo al centro (material desplazado
ahi para procesamiento, convertido a horas estdndar de produccion) de lo esperado,
13 horas mds, para ser exactos. El resultado real fue un incremento de 6 horas de re-
traso en la operacion: de 35 a 41 horas. Esto da al gerente una buena idea de lo bien
que se desempeiia el centro de trabajo respecto del plan que se disefié para €1, e inclu-
so una idea de la potencial fuente de problemas. En este caso, por ejemplo, existen dos
factores que valdria la pena analizar. El primero es por qué ingresé mas trabajo del es-
perado, y el segundo, por qué los trabajadores perdieron 8 horas de trabajo de salida
durante el transcurso de las 5 semanas.

7.5 MEDIDAS DE CAPACIDAD

Tipicamente existen varias medidas para administrar la capacidad. En esta seccién
definiremos algunas de las mads comunes. Es muy importante sefialar que, al utilizar-
las, siempre debe existir cierto escepticismo respecto de la precisiéon de la medida, so-
bre todo porque casi todas ellas emplean estdndares de tiempo de alguna manera.
Como se menciond antes, el desarrollo de estdndares de tiempo depende de algunos
factores subjetivos (especificamente, el uso de un indice de desempeno y la aplica-
cion de una reserva para retrasos inevitables). Sin embargo, un aspecto de mayor im-
portancia es la manera en que los estdndares de tiempo cambian a lo largo del tiempo.
Por ejemplo (éste es un caso real), la compaiia A descubrié que ya no podia seguir
siendo competitiva en su mercado sobre la base del precio. Algunas investigaciones
le permitieron descubrir que el motivo era que los trabajadores de ensamblaje, a los
que se les pagaba una tarifa determinada por pieza con base en un estandar de tiem-
po, estaban produciendo regularmente ;300% del estandar! Al parecer los estdndares
no se habian revisado durante los dltimos 7 afios, y la curva de aprendizaje se habia
presentado constantemente en el trabajo. Desde la perspectiva de la compafiia A, es-
to significaba que sus empleados de ensamblaje ganaban el triple del salario que sus
equivalentes de la competencia, y que la operacion de ensamblaje costaba tres veces
més por concepto de mano de obra, volviendo no competitiva a la compaiiia A. Por
supuesto, es posible imaginar el problema que enfrent6 la empresa al sugerir a los
trabajadores que la produccién debia permanecer igual, pero que jsus salarios se re-
ducirian a una tercera parte!
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e Utilizacion. En general, la utilizacién muestra las horas maximas que podemos
esperar estard activo el centro de trabajo. Muchos factores pueden afectar el nd-
mero de horas que el equipo es susceptible de utilizarse, incluyendo problemas
con las maquinas, ausentismo laboral, problemas con materiales y otros tipos de
retrasos. Por lo tanto, la utilizacion se define como:

Utilizacién = (Horas trabajadas)/(Horas disponibles) X 100%
O, desde una perspectiva de producto:
Utilizacién = (salida real)/(capacidad de disefio) X 100%

e Eficiencia. La eficiencia mide basicamente la salida real de un drea definida, en
comparacion con la tasa estdndar de produccién en el mismo nimero de horas.
Por supuesto, la tasa estdndar de produccion se basa en los estandares de tiempo.
Dado el andlisis anterior, resulta facil observar cudntas operaciones pueden lograr
una eficiencia superior al 100 por ciento.

Eficiencia = (horas estandar producidas)/(horas trabajadas) X 100%
O, desde una perspectiva de producto:

Eficiencia = (tasa de produccion actual)/(tasa de produccién estandar) X 100%

e Capacidad nominal. Se define como el producto del tiempo disponible, la eficien-
cia y la utilizacion.

Capacidad nominal = (tiempo disponible) X (eficiencia) X (utilizacion)

e Capacidad demostrada. Como indica su nombre, la capacidad demostrada es la
salida de la capacidad real, de acuerdo con los registros de produccion.

7.6 METODO GENERAL PARA LA ADMINISTRACION
DE LA CAPACIDAD

Como se indica en la figura 7.1, la administracién de la capacidad es una actividad de
gran importancia para la direccion de una operaciéon. Los mejores planes y programas
de produccién practicamente no tendran utilidad si no se determina la cantidad de ca-
pacidad apropiada para ejecutar tales planes.

Por lo tanto, la clave de la administracién de la capacidad radica en comparar
constantemente la capacidad disponible con la capacidad requerida para cumplir las
necesidades de los clientes, segiin se definen en el PMP y en el MRP. Si existe una di-
ferencia, el administrador responsable analizard las opciones y tomaré la decision que
dé la mejor eficiencia de costos posible. De manera similar a lo que se mencioné en el
andlisis que realizamos en el capitulo 3, “Planificacion de ventas y operaciones”, el ad-
ministrador puede elegir modificar la cantidad o los tiempos de la capacidad, cambiar
la carga, o ambas. Dado que los marcos de tiempo son mucho mas cortos en el PMP
que en el PV&O, muchas de las opciones que manejan la carga no estaran disponibles.
En el corto plazo, buena parte de la carga representa pedidos en firme de los clientes,
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en oposicion al PV&O, que lo hace con base en prondsticos. Debido a que ya se ha
prometido la entrega a muchos de los clientes, resultara dificil alterar los compromisos.

El factor principal se centra entonces en el uso de soluciones de relativamente
corto plazo para administrar la cantidad y tipo de capacidad disponibles para procesar
la carga. De la misma forma que en el caso del PV&O, existen varias opciones dispo-
nibles, entre ellas:

e Tiempo extra

e Subcontratacién

e Contratacién/despido de empleados

e Contratacion de trabajadores temporales

e Desplazamiento de trabajadores de un centro de trabajo a otro (lo que supone
flexibilidad por parte de la fuerza de trabajo)

e Utilizacion de rutas alternativas para el trabajo (aun cuando la trayectoria alter-
nativa no sea igual de efectiva en algunos casos). De hecho, muchas empresas se
han percatado de que si cuentan con una operacidon maés eficiente que las alterna-
tivas, todas las tareas se seleccionaran para utilizarla, provocando con ello que se
sature. Utilizar una operacién menos eficiente puede ser preferible a no entregar
el pedido a un cliente en la fecha prometida.

Sin embargo, la “buena noticia” es que si se ha hecho un buen trabajo de proyec-
cion y los prondsticos resultantes se han utilizado para realizar una planificacion efec-
tiva de ventas y operaciones, es probable que los recursos correctos estén en su lugar.
De modo mas especifico, el proceso completo de planificacién de la capacidad —como
se detalla en este capitulo— realmente deberd ser algo muy parecido a un “ajuste fino”
de la capacidad requerida. Si éste no es el caso, antes que nada es preciso revisar los
métodos de PV&O y de prondstico, en lugar de acudir en primera instancia a los mé-
todos de planificacién de la capacidad maés detallados que analizamos en este capitulo.

TERMINOS CLAVE

Capacidad Eficiencia Planificacion de requerimientos
Capacidad demostrada Informacién de ruteo de capacidad (PRC)
Capacidad nominal Listas de capacidad Planificacién gruesa de la
Carga Perfiles de recursos capacidad

Control de entrada/salida Planificacion de la capacidad Utilizacién

RESUMEN

Este capitulo analiza la importancia de la  gruesos (o aproximados) hasta la PRC, que

capacidad; sin una capacidad apropiada se  es mds detallada. Ademas se analiz6 el con-

tendr

4 muy poca posibilidad de implemen-  trol de la capacidad mientras se ejecuta el

tar los mejores planes de produccién. Se  plan. Por tltimo, se presentaron algunas de
analizaron varios métodos, desde los mas las medidas de capacidad mds comunes.
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PREGUNTAS Y PROBLEMAS DE ANALISIS

1. Cierta empresa fabrica dos productos con las siguientes listas de materiales:

C D
P Q@) P(2) R
S(2)
Informacion de ruteo (los tiempos se muestran en horas)
Producto/  Tamaiio Centro Horas de Tiempo de ejecucion
parte de lote  de trabajo Operacion  configuracion por unidad

C 20 100 ldel 0.6 0.8

D 40 100 ldel 0.8 1.2

P 100 200 1del 1 0.4

Q 70 300 ldel 2 0.7

R 50 200 1de?2 1.6 0.5

R 50 300 2de?2 0.8 1.3

S 100 200 1de?2 1.2 0.6

S 100 300 2de?2 0.5 0.9

A partir de esta informacion, configure las listas de capacidad y determine la capacidad ne-
cesaria por centro de trabajo para ejecutar el siguiente programa maestro:

Semana 1 2 3
Producto C 50 40 45
Producto D 15 20 18
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2. Describa la manera en que las siguientes condiciones pudieron ser ocasionadas por una
mala planificacion de la capacidad.

Agilizacién

Costos de envio de primera por parte de los proveedores

Subutilizacién del equipo

. Baja eficiencia de los trabajadores

Inventario excesivo

Problemas de flujo de efectivo

3. El siguiente informe de entrada/salida se prepard para un centro de trabajo con un retraso
acumulado inicial de 10 horas:

®

"o oo o

Semana 1 2 3 4 5 6
Entrada planificada (hrs.) 60 60 60 60 60 60
Entrada real (hrs.) 65 67 61 58 57 55

Desviacion acumulada

Salida planificada (hrs.) 60 60 60 60 60 60
Salida real (hrs.) 62 64 63 58 55 56

Desviacion acumulada

Retraso real

a. Complete el informe de entrada/salida para este centro.
b. ;Qué recomendaciones haria al responsable de este centro de trabajo?
4. Se proporcionan las siguientes listas de capacidad para los articulos S y R.

Centro de trabajo S R
10 0.14 horas 0.07 horas
20 0.82 horas 0.71 horas
30 1.16 horas 0.88 horas

a. En la semana 1 existe un PMP de 60 Sy 70 R. Las cantidades del PMP de la semana 2
son 50 S y 90 R. ;Cuales son los requerimientos de capacidad para cada centro de traba-
jo en las semanas 1y 2?
b. Si cada centro de trabajo tiene una capacidad establecida de 120 horas estdndares dis-
ponibles por semana, ;qué acciones deben tomarse?
5. Dadas las siguientes listas de materiales e informacion de ruteo, desarrolle listas de capaci-
dad para cada uno de los productos Py Q:
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Centrode Tamafio de Configuracién Ejecucion
Articulo trabajo lote Operacion (hrs.) (hrs. por unidad)
P 10 30 ldel 1.2 0.43
Q 10 50 ldel 0.6 0.57
A 20 60 lde2 0.8 0.18
A 30 60 2de?2 0.9 0.33
B 20 80 ldel 1.3 0.19
C 20 50 1de2 2.1 0.22
C 30 50 2de2 0.8 0.09

6. a. Complete la informacion del siguiente informe de entrada/salida; luego conteste las pre-
guntas referentes al informe. El centro de trabajo tiene un atraso inicial de 25 horas. To-
dos los valores estdn en horas:

Semana 1 2 3 4 5 6
Entrada planificada (hrs.) 80 80 80 70 70 70
Entrada real (hrs.) 88 83 85 80 73 75

Desviacion acamulada

Salida planificada (hrs.) 82 82 81 70 70 70
Salida real (hrs.) 80 79 83 74 71 72

Desviacion acuamulada

Retraso real

b. Interprete el informe. ;Cudl cree usted que era el plan? ;Qué estd sucediendo?
7. Los articulos P y Q tienen las siguientes listas de capacidad:

Centro de trabajo P Q
10 0.31 horas 0.09 horas
15 0.55 horas 0.82 horas
20 1.23 horas 0.47 horas

a. En la semana 1 existe una cantidad de PMP de 90 Py 75 Q. En la semana 2 la cantidad
de PMP especifica 78 P y 103 Q. ;Cuales son los requerimientos de capacidad para cada
uno de los centros de trabajo en las semanas 1y 2?

b. Cada centro de trabajo tiene una capacidad estandar establecida de 120 horas por sema-
na. Si la instalacién utiliza técnicas de planificacion de la capacidad infinitas, ;qué debe-
rian hacer? (Sea especifico).

8. El siguiente informe de entrada/salida se prepar para un centro de trabajo con un retraso
inicial de 23 horas:
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Semana 1 2 3 4 5 6
Entrada planificada (hrs.) 50 50 50 55 55 55
Entrada real (hrs.) 57 53 51 56 53 59
Desviacion acumulada

Salida planificada (hrs.) 60 55 55 55 55 55
Salida real (hrs.) 53 51 54 56 52 58

Desviacion acumulada

Retraso real

a. Complete el informe de entrada/salida para este centro.

b. Explique lo que probablemente esté intentando lograr el centro, de acuerdo con las ci-

fras de planificacion.

9. Birchmark Industries fabrica dos articulos para la industria del mueble: estantes y paneles
finales. A continuacion se muestra la informacién de ruteo y los tiempos estandar para am-
bos articulos.

Tiempo de Tiempo de
Tamafo de Centrode configuraciéon  ejecucioén por
Articulo lote Operaciéon  maquinado (hrs.) unidad (hrs.)
Paneles finales 60 1de3 Sierra 0.7 horas 0.1 horas
2de3 Cepilladora 0.25 0.15
3de3  Direccionador 0.0 0.075
Estantes 100 1de3 Sierra 0.1 0.06
2de3 Cepilladora 0.25 0.03
3de3 Direccionador 0.5 0.06
Suponga que las tres operaciones indicadas son las tinicas necesarias para fabricar cada
articulo. Genere la lista de capacidad para cada articulo. ;Cudl es el tiempo estdndar por
unidad?
10. Describa el entorno en el que la utilizacion de la planificacion detallada de la capacidad

puede volverse dificil o imposible. ;Seria mas efectiva la planificacion gruesa de la capaci-

dad en tal entorno? ;Por qué?



CAPITULO 8

Control de la actividad
de produccion

Esquema del capitulo

8.1 Informacién general del CAP
8.2 Asignacion de prioridades
8.3  Programacién

84  Carga

8.5  Acciones correctivas

(CAP) se encarga de vigilar la actividad real de fabricacién de un producto, o la

prestacion de un servicio. Esto implica que la planificacion ya se ha realizado y
que la orden real para manufacturar el producto o prestar el servicio ya se ha ejecuta-
do. Al analizar el método de control de entrada/salida en el capitulo anterior (“Adminis-
tracion de la capacidad”), tuvimos ya la oportunidad de revisar uno de los factores del
CAP (el control de la capacidad). Aunque el control de entrada/salida tiene mucho que
ver con el control de la capacidad (carga) en un centro de trabajo, el CAP se ocupa de
fiscalizar el orden de prioridad con el que se desarrollan las actividades en él.

Al igual que toda empresa y negocio tienen una programacion maestra, las or-
ganizaciones de todo tipo cuentan con alguna metodologia para determinar cémo se
ejecutard el pedido. La principal diferencia entre ambos rubros, por supuesto, estriba
en que la programacién maestra es una actividad de PLANIFICACION, mientras
que el CAP esun CONTROL DE EJECUCION. Un ejemplo sencillo ayudara a clari-
ficar esta distincion. Todas las personas tenemos un plan bdasico de lo que deseamos
lograr cierto dia, semana, mes, etcétera. Sin embargo, una vez que el dia o la semana
en cuestion inician, es preciso echar a andar la ejecucion de los planes correspondientes.
A medida que se presentan acontecimientos y factores no previstos, muchas veces nos
vemos forzados a modificar el orden de prioridad que establecimos para realizar nues-
tras actividades. El control del orden de prioridad y la ejecucién de la tarea son nece-
sidades que todos nosotros debemos enfrentar cada cierto tiempo. Tal necesidad existe
también en todas las operaciones de negocios, aunque en este caso las acciones tien-
den a ser mas formales y estructuradas debido al tamafio y al alcance de las necesi-
dades de negocio, asi como a los requerimientos de informacién e implementacion de
sistemas para supervisar, priorizar y controlar las acciones involucradas en la operacion.

179

Introduccién— Como indica su nombre, el Control de la Actividad de Produccion
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El conjunto de actividades, métodos y sistemas utilizados para lograr este objetivo es
lo que suele denominarse control de la actividad de produccién, o CAP. Este concepto
también es conocido como control de planta, aunque esta denominacién implica que
su implementacién principal se da en entornos de manufactura. Como casi todos los
principios que conforman el CAP son vélidos tanto para las operaciones de servicios
como para las de manufactura, muchas veces resulta mejor emplear el nombre CAP.

8.1 INFORMACION GENERAL DEL CAP

Dos de los principales insumos de informacién que utilizan los sistemas CAP son: la
fuente de los pedidos que necesitan procesarse y la informacién por medio de la cual
se controlan y procesan dichos pedidos. De manera mas especifica, los insumos de in-
formacion incluyen:

e Pedidos recién liberados (dato que suele provenir del MRP).

¢ Estado de los pedidos existentes.

e Informacién de ruteo (como se analizé en el sistema de capacidad). La informa-
cion de ruteo (o de trayectoria) describe secuencialmente los pasos que deben
efectuarse para completar el proceso.

e Informacién del tiempo de espera (dato proveniente del archivo maestro de
articulos).

e Estado de los recursos (cantidad de recursos disponibles, problemas de equipos,
programas de mantenimiento, etcétera).

A estas alturas de nuestro andlisis seguramente le resultard obvio que también se
requieren recursos para ejecutar cualquier programa de produccién. Otros insumos de
gran importancia para el sistema CAP son la cantidad, el tipo y la condicién de dichos
recursos, entre los que se incluyen:

e Personal. ; Cudntos trabajadores estdan disponibles y con qué habilidades cuentan?
También es necesario saber cudnto tiempo estan disponibles cada dia.

e Herramientas. Este rubro se refiere a cualquier accesorio o equipo que se deba
utilizar para la configuracion de la operacion, para el funcionamiento de la maqui-
naria o para desarrollar el proceso productivo.

e (Capacidad de la maquinaria o equipo, y tiempos programados de inactividad.

e Materiales. Los componentes y/u otros materiales necesarios para completar el pedido.

Para que cualquier sistema CAP pueda considerarse provechoso es preciso que,
ademads de emplear informacién, produzca datos ttiles para la administracion. Parte
de la informacion que pueden generar los sistemas CAP incluye:

e Estado y ubicacién de los pedidos.

e Estado de los recursos clave.

e Medicién del desempeiio en funcién de los estandares (ya sean de tiempo y/o de
costo).

e Informe de desperdicio/reprocesamiento.

¢ Notificacion de algtin problema (por ejemplo, dafios en el equipo o en las herra-
mientas).
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Naturalmente, algunos sistemas de produccion utilizan métodos mucho mas sim-
ples que el CAP, o incluso es posible que no cuenten con ninguno. Las industrias de
transformacién —como las que se dedican a realizar ciertos procesamientos quimi-
cos—y las compafiias con lineas de ensamblaje muy repetitivas —que fabrican un pro-
ducto estdndar de alto volumen— en general no cuentan con un CAP detallado. Casi
toda su responsabilidad se centra en satisfacer los requerimientos de produccién del
sistema a partir de un programa maestro, y luego procesar y supervisar la produccién a
medida que ésta se fabrica. Sin embargo, en los sistemas compuestos por menos tareas
discretas, los insumos de informacion se procesan para dar por resultado, en muchas de
las ocasiones, una lista de despacho. Como indica su nombre, esta lista constituye una
relacion de las tareas a ejecutar en un centro de trabajo dado, de acuerdo con el orden en
que deben realizarse. En muchos casos la lista ofrece también otros datos ttiles, como:

e Estimados de tiempo, incluyendo fecha de ejecucion programada, tiempo de confi-
guracion y tiempo de ejecucion, asi como un estimado de la capacidad disponible.
¢ Informacion de procesamiento, por ejemplo, respecto del equipo que se empleara
y la operacion especifica a ejecutar.

e Tamafios de lote.

e El lugar (centro de trabajo) al que se desplazara el trabajo después del procesa-
miento.

e Tareas que se espera serdn desplazadas al centro de trabajo en cierto periodo es-
pecifico.

Esta lista de tareas futuras permite que los trabajadores planifiquen con més deta-
lle Ia secuencia de actividades que llevaran a cabo. De esta manera podrdan minimizar,
por ejemplo, el tiempo de configuracidon necesario mediante la realizacion secuencial
de tareas cuyos requerimientos de configuracion sean similares de acuerdo con el pro-
cesamiento.

En practicamente todos los casos existe también la necesidad de retroalimentar el
sistema CAP en cuanto a lo que ha sucedido:

¢ Lo que se ha producido (ndmero y cantidad de las partes).

Problemas, como fallas en cuestion de calidad o desabastos de partes.

¢ Informacion de la fuerza de trabajo, que suele emplearse para definir la eficiencia
y la utilizacién.

Estado del equipo.

El diagrama de Gantt. El diagrama de Gantt es una sencilla herramienta visual que
sirve no s6lo para programar el trabajo de acuerdo con las prioridades, sino también
para evaluar rapidamente el estado de todas las tareas, tanto para conocer al instante
su situacién como para modificar el orden de prioridad segun se necesite. Su utiliza-
cién en relaciéon con el CAP es bastante similar a como se le aplica en la administracion
de proyectos. Los diagramas de Gantt muestran graficamente el trabajo a realizar, una
expectativa del tiempo requerido, los tiempos iniciales y finales y, por lo general, el es-
tado del trabajo. Casi siempre se realiza uno por cada centro de trabajo, e incluso por
cada una de las piezas de equipo especificas.

En el ejemplo de diagrama de Gantt que se ilustra en la figura 8.1 se analizan tres
tareas (nimeros de partes), conformadas por multiples labores que deben realizarse
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FIGURA 8.1 Un diagrama de Gantt sencillo
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en un centro de trabajo especifico. En algunos casos (en la operacion 2 de la Parte A,
y en la operacién 1 de la Parte B) las tareas se programan para ejecutarse en paralelo,
debido a que son operaciones diferentes (y, por lo tanto, tal vez utilizan equipos distin-
tos). Por otro lado, las operaciones involucradas en la produccién de la parte C no
pueden ejecutarse en paralelo, porque se ejecutan sobre la misma parte. En este caso,
aparentemente es preciso finalizar la operacion 1 sobre todas las partes C antes de poder
iniciar la siguiente operacion.

El diagrama permite observar la fecha actual y una representacion grafica del es-
tado de cada tarea a medida que transcurre el tiempo. Esta informacion puede utilizarse
para establecer informes especificos del estado del trabajo, pero constituye también
un método gréfico para reprogramar, en caso de ser necesario.

Como se observa en el diagrama, el estado de las tareas se indica con toda clari-
dad. En este caso, la operacion 1 de la parte C se encuentra adelantada respecto del

FIGURA 8.2 Diagrama de Gantt actualizado
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programa, mientras que la operacién 3 de la parte B estd retrasada. La parte A ya se
concluyé. A partir de esta informacion, el responsable de la operacion puede analizar
el posible problema que se estd enfrentando respecto de la tarea efectuada para pro-
ducir la parte B, y corregirlo o reprogramar, de ser posible. Resulta evidente que, para
ser utiles, este tipo de diagramas exigen una actualizacién frecuente, no sélo en rela-
cion con el estado de las tareas, sino también para reflejar la adicién de nuevas tareas
a medida que llegan, asi como la eliminacién del trabajo ya finalizado.

8.2 ASIGNACION DE PRIORIDADES

Existen varios métodos para asignar prioridades al trabajo que se realiza en un centro
de trabajo. Las reglas que comentaremos a continuacién son vdlidas tanto para las
operaciones de servicio como para las de manufactura. A pesar de que se han desarro-
llado reglas méas complejas para aplicaciones especificas (maquinas multiples, por ejem-
plo), su andlisis excede los objetivos de este capitulo. Entre las reglas basicas estan:

o Fecha de vencimiento (conocida también como fecha de vencimiento mas proxima).
Como indica su nombre, esta regla selecciona la tarea cuya fecha de vencimiento
sea mds proxima, a fin de ejecutarla primero. En caso de empate, se puede utilizar
una regla secundaria (de esta lista) para determinar el orden de prioridad. Esta
regla suele utilizarse en operaciones cuya planificacion se basa en el sistema MRP,
ya que la fecha de vencimiento es inherente a dicho método, y el sistema la genera
de manera natural.

e Tiempo de procesamiento mdas corto (TPC). Nuevamente el nombre de la regla
resulta bastante descriptivo. Las tareas se organizan en orden de prioridad de
acuerdo con el tiempo de procesamiento estimado para realizarlas (la tarea con el
tiempo de procesamiento mas corto se coloca en primer lugar de la lista). Una de
las ventajas de este método radica en que muchas tareas se completaran rapidamen-
te. Por desgracia, la regla no cuenta con parametros que indiquen cudndo requiere
el cliente su pedido. Por otro lado, utilizar esta regla en ocasiones provoca que las
tareas mds complejas se dejen al final de la lista, dando lugar a retrasos en su reali-
zacion; esta condicion es poco recomendable en entornos donde las tareas comple-
jas suelen estar relacionadas con pedidos de clientes valiosos y de gran tamafio.

® Holgura total. De acuerdo con esta regla, se elige una tarea especifica, luego se
calcula el tiempo total necesario para realizar todas las operaciones restantes del
trabajo en cuestion, y después el tiempo total que transcurrird hasta que la tarea
se venza. Al restar el tiempo de procesamiento total del tiempo total hasta el ven-
cimiento se obtiene un valor denominado holgura. En realidad, la holgura es un
tiempo en almacenamiento temporal o un tiempo que puede transcurrir sin peligro
de retrasar la tarea. La regla consiste en seleccionar aquellas tareas que permiten
el menor tiempo de holgura y realizarlas primero, dado que son las que se encuen-
tran en mas peligro de retraso si no se les atiende.

e Holgura por operacion. Se trata de una variante de la holgura total. De acuerdo
con esta regla, la holgura total se divide entre el nimero de operaciones restantes.
La tarea con menor holgura total por operacién se programa primero. Esto ofrece
mas informacién que la regla de holgura total, por ejemplo, la holgura promedio
de cada operacion en lugar de la holgura total de la tarea completa.
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e Primero en llegar, primero en ser atendido. Esta es la regla que mas utilizan las

organizaciones de servicios, como bancos y tiendas minoristas, aunque muchas veces
se debe a que no tienen alternativa. El supuesto inherente es que la primera tarea
también se requiere primero. Ademas, esta regla suele ser percibida como justa, ya
que la tarea que ingresa primero a la operacién tendrd prioridad de ejecucion.

* Proporcion critica. En el caso de esta regla se calcula una proporcion sin unidades

de medicion, dividiendo el tiempo restante hasta el vencimiento entre el trabajo
remanente. El trabajo remanente es el tiempo total de procesamiento, mientras
que el tiempo restante es aquel que transcurre hasta que vence la ejecucion de la
tarea. Si la proporcién critica es mayor que 1, significa que hay holgura; si es igual
a 1, no existe holgura y el trabajo debe llevarse a cabo sin retraso; si es menor que
1,1a tarea ya se encuentra retrasada. Evidentemente, esta regla indica que la tarea
con menor proporcion critica debe programarse primero. Muchas personas consi-
deran que ésta es la mejor regla, ya que toma en cuenta tanto la fecha de venci-
miento como el tiempo de holgura.

EJEMPLO 8.1

Suponga que un centro de trabajo tiene las siguientes seis tareas en espera de procesa-
miento (se presentan en el orden en que llegaron al centro de trabajo):

Trabajo Vencimiento ~ Horas restantes de trabajo
A 3 horas 4
B 9 horas 2
C 4 horas 1
D 15 horas 5
E 11 horas 35
F 19 horas 4

Necesitamos analizar cudl es el “mejor” programa para realizar el trabajo en este
centro. Observe que, sin importar lo que decidamos, es muy probable que exista un pro-
blema. La tarea A, por ejemplo, se vence dentro de las préximas 3 horas, y s6lo contamos
con 4 horas més de trabajo. También podemos observar que hay 19.5 horas de trabajo total,
y que la tarea con el tiempo de vencimiento mds tardio se vence dentro de 19 horas, lo
que significa que por lo menos alguna otra tarea se retrasara. En todo caso, necesitamos
revisar la secuencia de tareas bajo la perspectiva de las distintas “reglas” para determinar
el orden de prioridad mas efectivo:

Fecha de vencimiento. Con esta regla el establecimiento de prioridades es sencillo. Sim-
plemente observamos el vencimiento de las tareas, y la que se venza primero tendré la
prioridad mads alta. También debemos tomar en cuenta las implicaciones para la “demo-
ra” de pedido, suponiendo que iniciamos en la hora “0”:

Tiempo Hora de Hora de

Trabajo Vencimiento  restante inicio finalizacion (Retraso?
A 3 horas 4 horas 0 4 Si, una hora
C 4 horas 1 hora 4 5 Si, 1 hora
B 9 horas 2 horas 5 7 No
E 11 horas 3.5 horas 7 10.5 No
D 15 horas 5 horas 10.5 15.5 Si,0.5 horas
F 19 horas 4 horas 15.5 19.5 Si, 0.5 horas
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Tiempo de procesamiento mas corto. Observe que cuando aplicamos esta regla tene-
mos un “empate” entre dos tareas, la A y la F. Por lo tanto, utilizaremos una regla secun-
daria —en este caso, fecha de vencimiento— para determinar el orden de prioridad.

Tiempo Hora de Hora de

Trabajo Vencimiento  restante inicio finalizacion (Retraso?
C 4 horas 1 horas 0 1 No
B 9 horas 2 horas 1 3 No
E 11 horas 3.5 horas 3 6.5 No
A 3 horas 4 horas 6.5 10.5 Si, 7.5 horas
F 19 horas 4 horas 10.5 14.5 No
D 15 horas 5 horas 14.5 19.5 Si, 4.5 horas

Observe las disyuntivas a que se da lugar. En el caso de la fecha de vencimiento, tenia-
mos cuatro de las seis tareas retrasadas, pero ninguna demasiado. La demora total de las
cuatro tareas era de sélo 3 horas. En el caso del TPC, sin embargo, Unicamente hay dos ta-
reas retrasadas, pero por demasiado tiempo. La demora combinada de las dos tareas fue
de 12 horas.

Holgura total. Para determinar el orden de procesamiento necesitamos calcular la demo-
ra y luego establecer la prioridad a partir de ésta. En este caso, la demora es simplemente
la diferencia entre el trabajo restante y el tiempo que falta para el vencimiento.

Tiempo Horade Horade

Trabajo Vencimiento restante Holgura inicio  finalizacion  ;Retraso?
A 3 horas 4 horas 1 hora 0 4 Si, 1 hora
C 4 horas 1 hora 3 horas 4 5 Si, 1 hora
E 11 horas 3.5 horas 6.5 horas 5 8.5 No
B 9 horas 2 horas 7 horas 8.5 10.5 Si, 1.5 horas
D 15 horas 5horas 10 horas 10.5 15.5 Si, 0.5 horas
F 19 horas 4 horas 15 horas 15.5 19.5 Si, 0.5 horas

Resulta bastante obvio que este método tal vez no es el mejor para el grupo de nues-
tro caso. Aunque ninguna de las tareas retrasadas lo estd por demasiado tiempo, sélo hay
una actividad que no tendrd demora de acuerdo con nuestros planes.

Proporcion critica. La ultima regla que ejemplificaremos es la proporcion critica. Re-
cuerde que la proporcién se calcula dividiendo el tiempo restante hasta el vencimiento
entre el trabajo restante. Las tareas con la menor proporcidén critica se toman en cuenta
primero.

Tiempo Horade Horade
Trabajo Vencimiento restante Holgura inicio  finalizacion  jRetraso?

A 3 horas 4 horas 0.75 0 4 Si, una hora
D 15 horas 5 horas 3 4 9 No

E 11 horas 3.5 horas 3.14 9 12.5 Si, 1.5 horas
C 4 horas 1 hora 4 12.5 13.5 Si, 9.5 horas
B 9 horas 2 horas 4.5 13.5 15.5 Si, 6.5 horas
F 19 horas 4 horas 4.75 15.5 19.5 Si, 0.5 horas

Incluso aunque este método puede tener un gran atractivo debido a que incorpora
casi toda la informacion, resulta claro que no es el mejor para este grupo de tareas en par-
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ticular. S6lo una de las tareas estard a tiempo; el resto estan retrasadas, sobre todo dos de
ellas. De acuerdo con los resultados que hemos obtenido en este ejemplo, es preciso reco-
nocer que pocas veces existe un método “idéneo”.

Programacion en entornos MRP y de arrastre

Las reglas de programacion que hemos descrito suelen aplicarse en entornos de pro-
duccién donde no se utilizan sistemas integrados de control de la produccién, por
ejemplo, en talleres pequefios. En aquellos entornos donde se utilizan métodos inte-
grados (por ejemplo, MRP o sistemas de arrastre Kanban), son los propios sistemas
los que proporcionan prioridades inherentes de programacion.

¢ Sistemas MRP. Como el programa maestro se “explota” mediante la l6gica de MRP,
la fecha de vencimiento sefialada en el programa maestro para cada articulo y los
ajustes por tiempos de espera que utiliza la 16gica MRP generarédn fechas de ven-
cimiento para todos los subensamblajes y componentes. Estas fechas de vencimien-
to se emplean después para establecer el orden de prioridad para la produccién.
En consecuencia, el método MRP usa la programacién de prioridades de fecha de
vencimiento como parte de la 16gica basica del sistema.

e Sistemas de arrastre (pull) Kanban. Los sistemas de arrastre (mismos que analiza-
remos con detalle en el capitulo 9) son, en esencia, sistemas reactivos que generan
informacién sobre la demanda a partir del uso del material. Las sefiales de pro-
duccién provienen de la necesidad de reemplazar el material que se ha sido
“arrastrado” desde el inventario para su procesamiento. En este sentido, los siste-
mas de arrastre son —bdasicamente— sistemas de prioridad del tipo primero en
llegar, primero en ser atendido. La principal diferencia entre ambos surge cuando
se presentan multiples requerimientos de arrastre practicamente simultdneos al
centro de trabajo. En otras palabras, podria resultar dificil determinar cudl reque-
rimiento se generd primero. Por otro lado, ademds de reconocer una sefial de
arrastre que llegue primero al centro, casi siempre es importante evaluar las nece-
sidades de material implicitas. La modificacién del orden de prioridad es resulta-
do de la informacién sobre la tasa de produccion o de la necesidad de material a
medida que se utiliza en centros de trabajo subsiguientes. En este sentido, la reco-
mendacioén es que cuando llega una sefial de arrastre para multiples partes practi-
camente al mismo tiempo, es mejor procesar primero el material que se utiliza
con mas rapidez en centros de trabajo subsiguientes.

8.3 PROGRAMACION

Suponiendo que no se utilizan sistema MRP ni sistemas de arrastre (como se analiz6
en la seccion anterior), es posible desarrollar un estimado de cuando alcanzard la ta-
rea un centro de trabajo determinado, y de cudndo debe finalizarse el trabajo en éL
Existen dos métodos bdsicos para establecer estos estimados de tiempo. El primero,
llamado programacion inversa, inicia el cdlculo a partir del momento en que la tarea
se vence (o se ha comprometido), y utiliza la informacién del tiempo de espera para
retroceder hasta determinar cudndo llegard la tarea al centro de trabajo y cudndo de-
beré finalizarse. El segundo método, conocido como programacion directa, funciona
exactamente al revés. Se inicia cuando la tarea se libera al proceso de produccion. Una
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vez mas mediante estimaciones del tiempo de espera, el método calcula en qué mo-
mento debe llegar la tarea al centro de trabajo, y cudndo deberd ser completada ahi,
para concluir con una estimacién del momento en que se terminard todo el trabajo.
Este tiempo de terminacion global representa el tiempo de promesa mas logico para
el cliente. Debido a que la programacion inversa inicia con la fecha esperada de venci-
miento para la entrega, casi siempre se prefiere este método (de hecho, éste es el enfo-
que que utiliza el sistema MRP).

EJEMPLO 8.2

La siguiente informacion se refiere a una tarea particular. Estamos empezando el dia 214
de la programacion y la operacion se realiza en un solo turno de siete horas productivas.
Para efectos de ilustracion, supondremos que las capacidades de produccién estaran dis-
ponibles cuando se les requiera. La tarea exige que se fabriquen 100 unidades:

Tiempo de espera total para producir 100 unidades
(incluye configuracion, ejecucion, tiempo en fila
Operacion de espera 'y tiempo de desplazamiento)

21 horas
14 horas
35 horas
7 horas
10.5 horas
3.5 horas

THY QW

Si utilizdramos programacion directa, enviariamos la tarea a produccién lo antes po-
sible. En este caso, suponga que podemos hacerlo de inmediato (dia 214). Esto implicaria
lo siguiente:

Operacion Completada

Final del dia 216 (tres turnos)
Final del dia 218

Final del dia 223

Final del dia 224

A mitad del dia 226

Final del dia 227

THY QW

Utilizando este método podemos asumir que lo mds temprano que puede finalizarse
la tarea es al final del dia 227, lo que probablemente nos permitird entregar el pedido el
dia 228. Claro que esta suposicion parte de la premisa de que no existirdn problemas que
impacten el tiempo en fila de espera. Observe que los supuestos de simplificacion del
tiempo total dan por sentado que el tiempo en fila de espera estd integrado; sin embargo,
casi siempre este parametro es el mds grande y variable entre los que conforman el tiem-
po de espera.

A continuacién analizaremos el uso de la programacion inversa. Suponga que se pro-
meti6 al cliente que la tarea estaria terminada para el dia 240, utilizando (probablemen-
te) una cotizaciéon por tiempo de espera estindar en muchas funciones de ventas. En
consecuencia, daremos por sentado que la tarea debe finalizarse —cuando mucho— el
dia 239 si se quiere evitar un retraso en la entrega. La programacién inversa se realiza
del dia 239 hacia atras:
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Operacion Compromiso de vencimiento Compromiso de inicio
F Final del dia 239 A mitad del dia 239
E A mitad del dia 239 Principio del dia 238
D Final del dia 237 Principio del dia 237
C Final del dia 236 Principio del dia 232
B Final del dia 231 Principio del dia 230
A Final del dia 229 Principio del dia 227

Observe que la programacion inversa presenta la fecha de inicio més lejana posible,
es decir, al principio del dia 227. Naturalmente nada puede evitar que la tarea se inicie an-
tes del dia 227, pero hacerlo asi implicard un incremento en la cantidad de inventario.
Muchas operaciones elegirdn hacerlo, dada la variabilidad de los tiempos de espera y la
dificultad para predecirlos, sobre todo cuando estdn involucrados tiempos en fila de espera.

8.4 CARGA

De acuerdo con lo que se sefiald en el analisis sobre el control de entrada/salida (capi-
tulo 7), el tiempo total estimado para finalizar todas las tareas en un centro de trabajo
especifico suele denominarse carga del centro de trabajo. Muchas veces la carga se mi-
de en unidades de tiempo, por ejemplo, horas de trabajo. Antes de analizar los méto-
dos por los que se puede determinar la carga de un centro, nos seréa util comprender dos
métodos fundamentalmente distintos para su administracion.

Carga infinita

En este método las tareas se cargan a un centro de trabajo de acuerdo con el momen-
to en que deben realizarse para responder a las necesidades del cliente, sin importar la
respuesta de la capacidad ante dicha carga. En cierto sentido, las tareas se cargan bajo
el supuesto de que el centro de trabajo cuenta con una capacidad practicamente ilimi-
tada (lo cual, por supuesto, no es el caso). El diagrama de la figura 8.3 ilustra el ejem-
plo de una carga.

La principal dificultad respecto de las cargas infinitas radica en como administrar-
las. En el caso anterior, por ejemplo, practicamente no existe posibilidad de ejecutar la
carga adicional de la semana 2 al principio de la semana 1. El responsable seguramente
tendrd que hacer algo para incrementar temporalmente la capacidad en la semana 2,
como programar tiempo extra. La sobrecarga en la semanas 4 y 5, sin embargo, puede
realizarse en la semana 3 (suponiendo que la ejecucién de las tareas puede efectuarse
de manera anticipada), toda vez que existe una capacidad ociosa en ese momento. De
lo contrario, el responsable enfrentard nuevamente el reto de encontrar alternativas
de expansion de la capacidad.

Carga finita

Como su nombre lo indica, este método implica que el centro de trabajo cuenta con
una capacidad conocida, finita y sujeta a medicién. Si el centro de trabajo tiene una
carga que excede su capacidad en un periodo dado, el trabajo se desplaza al siguiente
periodo. Este método se ha utilizado bastante en los tltimos afios, a medida que se
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FIGURA 8.3 Ejemplo de carga “infinita”
CARGA

CAPACIDAD

—

1 2 3 4 5 6 7 8 9
SEMANA

han presentado numerosos paquetes de software de programacion finita. La represen-
tacion grafica se ilustra en la figura 8.4.

Aunque este método de programacion finita presenta claras ventajas para balan-
cear la carga y disminuir los gastos adicionales por tiempo extra y otras actividades de
agilizacion, es evidente que tiene un inconveniente. Especificamente, cuando la carga
se desplaza a un periodo posterior en los casos en que se excede la capacidad del cen-
tro de trabajo, las fechas de vencimiento respecto del cliente pueden verse afectadas
de manera negativa. En otras palabras, aunque tal vez sea mejor para la estabilidad de
las instalaciones, el método de carga finita puede ser muy dafiino para el servicio al
cliente. A pesar de ello, se utiliza con frecuencia, sobre todo en operaciones donde
afadir una capacidad de corto plazo resulta muy caro o imposible.

FIGURA 8.4 Ejemplo de carga finita
CARGA

CAPACIDAD

SEMANA
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También es preciso comprender algunos supuestos antes de utilizar este sistema.

Un supuesto inherente a la carga es que la capacidad se conoce y es precisa, lo mismo
que el tiempo de procesamiento. Por desgracia, estas dos medidas tienden a basarse en
estdndares de tareas cuyo desarrollo no sélo es un tanto subjetivo, sino que ademads
pueden cambiar con el paso del tiempo debido a las curvas de aprendizaje.

Basicamente hay dos métodos para cargar un centro de trabajo:

Carga vertical. En este método se selecciona un centro de trabajo y las tareas se
cargan en ¢l una por una, de acuerdo con alguna de las reglas de prioridad que
se describieron antes. El foco de atencidn es el centro de trabajo, en donde las ta-
reas se cargan una por una.

Carga horizontal. En este método la tarea con la prioridad mds alta se carga en
cada uno de los centros de trabajo donde se requiera. Luego se carga la siguiente
tarea de la misma forma, y asi sucesivamente. Este método es el mas utilizado por
los sistemas de programacion finita que hemos mencionado. Aqui el foco son las
tareas, que se cargan en un centro de trabajo a la vez.

EJEMPLO 8.3 EJEMPLO DE CARGA

Un centro de trabajo (centro X) tiene las tareas que se presentan a continuacién de
acuerdo con el orden en que llegaron. Como estrategia de carga, el centro de trabajo utili-
za fechas de vencimiento determinadas a partir del método “primero en llegar primero en
ser atendido” para evitar “empates” en el orden de prioridad. Es el inicio del dia 137,y ca-
da dia cuenta con 7 horas productivas (420 minutos):

Dia de Tiempo de Estandar
Trabajo Cantidad vencimiento configuracion por pieza
A 130 136 10 minutos 1.5 minutos
B 100 137 30 minutos 1.8 minutos
C 50 137 10 minutos 0.6 minutos
D 200 138 25 minutos 0.8 minutos
E 120 138 15 minutos 1.1 minutos
F 100 138 20 minutos 1.3 minutos

Antes que nada, suponga que utilizaremos la carga vertical y que contamos con ca-
pacidad infinita. El primer paso consiste en determinar el tiempo necesario para comple-
tar cada tarea de acuerdo con el estdndar:

Tiempo estindar Tiempo de
Trabajo por cantidad configuracion Tiempo total
A (130) x (1.5) = 195 min. 10 min. 205 min.
B 180 min. 30 min. 210 min.
C 30 min. 10 min. 40 min.
D 160 min. 25 min. 185 min.
E 132 min. 15 min. 147 min.
F 130 min. 20 min. 150 min.

Utilizando el método de carga infinita, tendriamos que cargar el centro de trabajo de
acuerdo con la fecha de vencimiento. Esto significa que las tareas A (ya retrasada), By C
serfan cargadas el dia 137,y las D, E y F serian cargadas en el dia 138. Al hacer esto se re-
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querirdn 455 minutos en el dia 137 y 482 minutos en el dia 138. Dado que ambos dias
requieren ahora mds minutos (de acuerdo con el estdndar) de los que se puede disponer
(420 minutos), el centro de trabajo probablemente necesitard programar tiempo extra pa-
ra cumplir con el trabajo (suponiendo estdndares méds 0 menos precisos).

En contraste, si se utiliza la carga finita s6lo se intentaria finalizar las tareas A y B en
el dia 137. Dado que éstas requieren 415 minutos, lo mejor seria iniciar la configuraciéon
de 10 minutos para la tarea C antes de terminar el dia. En el dia 138 se podria terminar la
tarea C (utilizando los 35 minutos restantes) y completar las tareas D y E. La tarea E ten-
dria que completarse en la marca de los 367 minutos, lo que permitiria 53 minutos para
configurar e iniciar la tarea F. El centro de trabajo s6lo podria terminar aproximadamen-
te 25 de los 100 articulos (53 minutos — 20 minutos de configuracion = 33 minutos de eje-
cucién; 33 minutos/1.3 minutos por articulo = 24.5 articulos). La consecuencia de esto es
previsible: seguramente las tareas C y F se retrasarian.

Este ejemplo ilustra el balance implicito en los métodos de carga. En general, se
puede decir que la carga infinita tiende a flexibilizar la capacidad y da mayor impor-
tancia a la fecha de vencimiento en lugar de agregar capacidad adicional (y posible-
mente aumentar el costo). La carga finita, en contraste, asume que las instalaciones no
pueden o no quieren flexibilizar la capacidad aun cuando tengan que hacer frente a
los costos que esto conlleva y a la disminucién potencial del servicio al cliente.

Por supuesto, en los afios recientes se han desarrollado otras técnicas de progra-
macion. Por ejemplo, el método Justo a tiempo cuenta con sus propias herramientas,
lo mismo que la programacién mediante el uso de teoria de restricciones. Los métodos
inherentes a estos conceptos se analizardn de manera independiente en los capitulos
especificos que tratan dichos temas.

8.5 ACCIONES CORRECTIVAS

Es evidente que casi todos los métodos analizados en este capitulo cuentan con un su-
puesto basico: que los tiempos de proceso y otros elementos del tiempo de espera se
conocen y son precisos. Sin embargo, sabemos que en la préctica rara vez éste es el ca-
so. Existen elementos subjetivos al desarrollar los tiempos estdndar; la “curva de
aprendizaje” alterard de manera constante el tiempo de procesamiento real, y todo ti-
po de condiciones en la planta de produccion afectaran el tiempo real disponible para
realizar muchas de las tareas.

En consecuencia, es muy probable que se requieran acciones correctivas de vez en
cuando. Algunas de las acciones correctivas mas comunes incluyen:

e Subcontratacion o adquisicion de componentes. Esto implica adquirir las partes re-
queridas en lugar de fabricarlas, o contratar una organizacion externa para que fa-
brique las partes en lugar de utilizar las instalaciones de produccién internas.

e Division por lotes. Implica considerar solo la cantidad minima de partes y presio-
nar el proceso para su finalizacién. Esto permitird despachar una cantidad minima
al cliente mientras que se deja el resto del pedido pendiente para completarlo en
una fecha posterior.
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Traslape de operaciones. Esto implica desplazar parte del pedido a la siguiente
operacioén antes de que la actual lo haya terminado de procesar. Generalmente es-
te método permitird completar mds répido el pedido.

Division de la operacion. Implica asignar mds recursos (personal y equipo) a la fa-
bricacion del pedido, de modo que el procesamiento pueda realizarse en paralelo
y, por lo tanto, finalizar mds rapido.

Ruteo alternativo. Esto implica desplazar la tarea a las operaciones que nor-
malmente no se utilizan para la produccién, sobre todo cuando los recursos
primarios de produccion no estdn disponibles o ya estdn comprometidos en otro
trabajo.

Cancelacion de pedidos. Evidentemente éste es el dltimo recurso, pero puede
utilizarse cuando el costo de finalizar el pedido utilizando estas acciones “especia-
les” pudiera exceder la utilidad esperada. Sin duda es preciso tomar en considera-
cion la relacion con el cliente y la reputacion de largo plazo antes de utilizar este

método.

TERMINOS CLAVE

Carga finita
Carga horizontal
Carga infinita
Carga vertical

Control de la actividad de
produccion (CAP)

Control de planta

Diagrama de Gantt

Lista de despacho
Programacion directa
Programacion inversa

RESUMEN

Los mejores planes del mundo tendrdn poco va-
lor a menos que se ejecuten como se espera. Este
capitulo analiza varias de las reglas de progra-
macion mas comunes para realizar las tareas una
vez que se liberan a la operacién. A medida que
las condiciones cambian, es importante controlar
tanto la prioridad del trabajo dentro de las insta-

laciones como la capacidad utilizada para efec-
tuar el trabajo. Este capitulo identifica muchos
de los aspectos y métodos mds cominmente uti-
lizados para incrementar la probabilidad de una
ejecucion efectiva del trabajo dentro de la ope-
racion.
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PREGUNTAS Y PROBLEMAS DE ANALISIS

1. Analice el impacto que los estandares de trabajo pueden tener sobre las actividades princi-
pales del CAP. Dado que los estandares de trabajo rara vez son exactos y se ven impacta-
dos por el aprendizaje, jcudles son sus implicaciones para las principales actividades de
CAP?

2. Ben es dueo de un taller de reparacion de bicicletas, y cada dia de trabajo (de 10 horas) le
esperan las siguientes tareas. El compromiso con sus clientes fue que todas las tareas de re-
paracién de bicicletas que se presentan a continuacion estarfan listas en ciertas horas del
dia de hoy. Determine el orden de prioridad para programar las tareas utilizando reglas de
tiempo de vencimiento; primero en llegar, primero en ser atendido; tiempo de procesa-
miento mas corto; holgura total, y proporcion critica. Las tareas se muestran en el orden en
el que los clientes las solicitaron.

Tarea de Tiempo hasta el Tiempo estimado
reparacion vencimiento (hrs.) de reparacion

A 2 2.5
B 3 0.5
C 5 1.5
D 5 2

E 6 0.5
F 7 1

G 9 1

H 10 1.5

a. Silos clientes de Ben estan dispuestos a aceptar un ligero retraso en sus trabajos sin mo-
lestarse, ;cudl regla deberia utilizar y por qué?

b. Silos clientes pueden molestarse por el hecho de que sus trabajos no estdn terminados
exactamente cuando les fueron prometidos, ;cudl regla deberia utilizar Ben y por qué?

c. A partir de la informacién que se analizé en este capitulo, ;cual método/enfoque le reco-
mendaria a Ben que adoptara en el futuro antes de efectuar sus tareas de programacion?

3. Se ha presentado un nuevo trabajo en una instalacion de produccioén. Es el principio del dia

143,y se asumen 8 horas de capacidad productiva disponibles por dia. El trabajo consiste

en la produccién de 200 unidades. La siguiente lista presenta las operaciones requeridas y

los estandares de tiempo apropiados.

Tiempo de Tiempo de ejecucion
Operacion configuracion por unidad
A 1.2 horas 3.5 minutos
B 0.5 horas 1.7 minutos
C 2.5 horas 4.4 minutos
D 3 horas 7.1 minutos
E 1.5 horas 2.3 minutos
F 1 hora 3.1 minutos

a. Si la operacién utiliza programacién directa y lanza la tarea a producciéon inmediata-
mente, ;cudndo deberia esperarse que se realizara, suponiendo que la capacidad apro-
piada estd disponible cuando se requiera?

b. El cliente ha solicitado que el pedido se le entregue el dia 170. Si se utiliza programa-
cién inversa a partir de ese dia, jcudndo es lo mds tarde que debe iniciarse la tarea, nue-
vamente suponiendo que la capacidad apropiada esta disponible cuando se requiera?
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4. Cierto gerente de operaciones comentd: “No tengo que tomar una decisién sobre que tipo
de programacion utilizar, directa o inversa, dado que empleo el sistema MRP y él se encarga
de tomar la decision”. Analice si estd de acuerdo con esta afirmacion y explique por qué.

5. Las siguientes tareas estdn en espera de ser procesadas en un centro de trabajo. Se tienen 7
horas por cada dia productivo. Estamos en el principio del dia 211. Los dias de vencimiento
se presentan cuando las tareas no se han completado en el dia prometido, y se listaron se-
gun el orden en que llegaron al centro de trabajo. Este utiliza un sistema de prioridad de
fecha de vencimiento con un sistema de primero en llegar, primero en ser atendido para
evitar los casos de “empate”.

Dia de Tiempo de Tiempo estandar
Trabajo  Cantidad vencimiento configuracion por pieza
A 120 211 30 minutos 2.1 minutos
B 200 212 40 minutos 1.7 minutos
C 100 212 20 minutos 1.2 minutos
D 250 213 35 minutos 1.5 minutos
E 150 214 50 minutos 2.3 minutos
F 200 214 65 minutos 3.2 minutos
G 150 214 30 minutos 1.9 minutos

a. Utilice carga vertical para asignar las tareas al centro de trabajo, suponiendo capacidad
infinita. ;Qué posibles problemas identifica y cdmo los resolveria?

b. Ahora cargue las tareas utilizando capacidad finita. Nuevamente, ;qué problemas iden-
tifica y como los resolveria?



CAPITULO 9

Sistemas de produccién esbelta
y justo a tiempo (JIT)

Esquema del capitulo

9.1 Conceptos fundamentales

9.2  Impactos en la capacidad

9.3  Elsistema pull (o de arrastre)

9.4  Elsistema kanban

9.5  Uso del sistema kanban para la mejora de procesos
9.6  Produccion esbelta y programacion maestra

9.7  ;Son compatibles los sistemas kanban y MRP?

por las siglas en inglés de Just In Time) comenzé a utilizarse en Japon (en especial

en la empresa automotriz Toyota Motor Company) a mediados de los afios seten-
ta, en respuesta a la crisis mundial del petréleo que se vivié en aquella década. Como
Japén practicamente no posee recursos naturales (excepto su poblacion), a lo largo de
su historia siempre se ha visto en la necesidad de importar gran cantidad de productos.
Toda vez que en esa época la crisis energética provoco escasez y aumento de precios
en muchos articulos, la naciéon nipona tuvo que volverse muy ahorrativa para seguir
siendo competitiva en el mercado mundial.

Cuando los fabricantes del resto del mundo se percataron de las increibles mejo-
ras en la calidad de produccién, de la reduccion de costos y de los significativamente
mads efectivos tiempos de entrega que el nuevo método administrativo estaba aportan-
do a sus exitosos adeptos, se generd mucho interés y se comenzd a gestar una gran ac-
tividad para descubrir las metodologias que estaban empleando los orientales. Los
esfuerzos iniciales para comprenderlas produjeron varias concepciones erréneas acer-
ca del JIT, como las siguientes:

l ntroduccion— La corriente administrativa conocida como Justo a Tiempo (o JIT,

e se supuso que el sistema sélo funcionaria en los entornos donde se fabrican pro-
ductos repetitivos y altamente estandarizados;

e se crey0 que era inapropiado para operaciones de servicio;

e se asumi6 que su efectividad se debia unicamente a los estrechos vinculos entre
los clientes y sus proveedores clave, asi como a su proximidad geogréfica; y

e se pensoé que solo funcionaria si los organismos gubernamentales aportaban su apoyo.

195
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Por fortuna, los profesionales del drea operativa han podido comprender —con el
paso del tiempo— los principios basicos inherentes al JIT, hasta el punto en que la
aplicacion de modificaciones del sistema se ha generalizado y hoy se usa en casi cual-
quier tipo de operacion: grande y pequefia, de servicios y de manufactura.

Sin embargo, la prisa por implementar los principios correspondientes durante los
primeros afios después de su aparicién provocé numerosas fallas, debido a que las com-
pafiias trataron de hacer cambios sin entender en realidad qué implicaciones tendria
ni cudl método seria el mas apropiado para sus condiciones particulares. Afortunada-
mente, aquellas primeras “salidas en falso” no entorpecieron el desarrollo ni la mejora
de los conceptos. Hoy en dia éstos han evolucionado hasta dar lugar a lo que se conoce
como “produccion esbelta”. Los conceptos bésicos son casi los mismos que los desarro-
llados originalmente por Toyota, pero el método actual no implica tan sélo entender
los conceptos de manera genérica, sino también agregar mejoras que contribuyan a la
comprension de los procedimientos y de las implicaciones que tendrén cualesquiera
cambios realizados en el sistema. Un ejemplo de lo anterior es el uso del mapeo del
flujo de valor. En este enfoque, todos los flujos de actividades, inventarios e informa-
cién (tamano de la produccidn, funciones y costos) se “esquematizan” en un método
semejante al mapeo de procesos, pero afiadiéndole un anélisis cuidadoso de todas los
tareas involucradas en las diferentes operaciones.

En este punto es preciso sefialar que un andlisis completo acerca de la produccion
esbelta rebasa el alcance de este libro, dado que la implementacién apropiada de di-
cho sistema involucra casi todos los elementos de la organizacién. Por lo tanto, nues-
tro objetivo serd concentrarnos Unicamente en las dreas de produccidn esbelta que
tienen un impacto importante en las operaciones de control y planificacion.

9.1 CONCEPTOS FUNDAMENTALES

La escasez energética sirvié como catalizador para el desarrollo ulterior del método
JIT original, que se enfocaba en la reduccion de desperdicio en distintos rubros: des-
perdicio de desplazamiento, de tiempo, por exceso de inventario y por calidad defi-
ciente. La dnica manera en que una operacion seria capaz de enfocarse eficazmente
en todas esas formas de desperdicio, consistia en redisefiar el proceso utilizado en la
produccién y, en consecuencia, muchas veces el disefio mismo de los productos. En ge-
neral, se comprendié que el origen de tanto desperdicio (sobre todo de la forma de
desperdicio mads visible: el exceso de inventario) se encontraba en incertidumbres del
sistema, como las siguientes:

¢ Condiciones del mercado. Como se analizo en el capitulo 2, “Principios basicos de
prondstico”, la demanda real del mercado representa algin grado de incertidum-
bre hasta que se levanta una orden real de un cliente. En el caso de algunas com-
pafifas, aun entonces el cliente puede modificar sus pedidos, ya sea en lo relativo a
la cantidad, al tiempo, a las especificaciones del producto, o los tres pardmetros.

e Problemas de calidad. Si el administrador no puede garantizar la calidad de un
producto elaborado por cierta operacién, muchas veces ordenara que se fabrique
una mayor cantidad sélo “por si acaso” algunas unidades no pueden utilizarse. Por
ejemplo, si alguien necesita 100 articulos “buenos” pero sabe que por lo general el
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proceso de fabricacion sélo genera 90% de productos buenos, es probable que
ordene 110 unidades o mas para evitar verse afectado por la tendencia de calidad
deficiente.

e Cambios en el disefio. Si el disefio de un componente se modifica y no se le imple-
menta de manera apropiada, es muy probable que subsistan algunos de los pro-
blemas del antiguo disefo.

e Errores. Siempre que el ser humano interviene en un sistema, se abre la posibili-
dad de que se cometan errores. Muchas veces se requiere inventario extra solo
para paliar los efectos de tales errores.

¢ Bases de datos imprecisas. Cuando una persona no tiene certeza de cudl es el con-
tenido real de un inventario por contar con datos histéricamente deficientes, su
respuesta tipica serd aumentar la produccién “por si acaso”.

e Problemas de equipo (por ejemplo, tiempos improductivos, tiempos de prepara-
cién, o baja calidad). Si existe una alta probabilidad de que una pieza del equipo
no pueda operar con la calidad apropiada, el inventario extra servird como res-
paldo.

e Problemas laborales (por ejemplo, capacitacion y falta de flexibilidad). Esto impli-
ca que, de darse escasez de trabajadores calificados para producir un articulo justo
cuando se requiere, se presentara la necesidad de generar material de respaldo.

e Problemas con los proveedores (por ejemplo, problemas de calidad o de entre-
ga). Muchas veces se mantiene un aprovisionamiento extra de materia prima por
si el proveedor retrasa su entrega, o surte los pedidos con material deficiente o
inadecuado.

Ademés del obvio desperdicio de capital, hubo una razén para que el inventario
se convirtiera en un factor tan importante. En la época en que los métodos de produc-
cion esbelta evolucionaron, las compafifas se volvieron mds competitivas en muchos
aspectos, y tal vez uno de los mas importantes fue la velocidad de entrega (tiempo).
Una relacién bien conocida, denominada ley de Little, vincula el inventario y el tiem-
po de la siguiente forma:

I=RT

Donde R es la tasa de produccion, T es el tiempo del periodo de produccion, e I es el
inventario. Como casi todas las empresas pueden hacer bien poco por alterar de ma-
nera evidente las tasas de produccion de los articulos que fabrican, la ley muestra la
relacion directa que hay en el sistema entre inventario y tiempo durante el periodo de
produccion. De manera mas especifica, si la tasa de produccion (R) es basicamente
constante en cierta operacion, quiere decir que existe una relaciéon directa entre el in-
ventario y el periodo de produccion. Esto significa que una reducciéon importante en
el inventario podria representar una mejora significativa en el tiempo del periodo de
produccion, el cual estd directamente relacionado con la velocidad de entrega.
Ademais, sabemos (como se coment6 en el capitulo 5, “Administracion de inven-
tarios””) que en cualquier organizacién el inventario es un reflejo de como se esta
manejando el negocio. Esto fue muy evidente durante el cambio a JIT, cuando las
compaiiias solian enfocarse —al empezar la implementacién del sistema— en la re-
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duccién de inventario como primer curso de accion, como si ése fuera el problema.
Muy pronto casi todas esas compaiiias se dieron cuenta de que la reduccién del inven-
tario sélo crearia un conjunto de problemas enteramente nuevos que, en muchas oca-
siones, resultarian mds costosos que el inventario mismo. Algunos de los problemas
comunes que ocasiond la implementacion de niveles de inventario inapropiados son:

Incremento de los costos y de las actividades de agilizacion.
Aumento de los envios mediante fletes de primera por parte de los proveedores.

Produccion dividida en lotes y la consecuente necesidad de configuraciones exce-
sivas.

Deficientes medidas de eficiencia y malos niveles de utilizacion a causa de desa-
bastos.

Y, por supuesto, el problema obvio de falta de existencias.

Si consideramos cada una de las incertidumbres y problemas mencionados en la

primera lista del capitulo, podremos darnos cuenta de cémo el método JIT constituy6
un esfuerzo sistematico e integral para alterar los procesos de produccion basicos, e
incluso la “cultura” de las areas de produccion. De manera especifica, cada una de las
areas de operacion se preocupd de mejorar los siguientes factores:

Condiciones de mercado. 1.a mejora més grande en este rubro fue la reduccion
de tiempos de espera mediante la implementacién de configuraciones mas simples,
disminucién del tamafio de los lotes, cambios en la distribucion, programacién de
modelo mixto y procesamiento rapido de la informacién (actividad que, por lo
menos en parte, se llevo a cabo mediante la aplicacién del sistema Kanban). Un
tiempo de espera significativamente mas corto implica que podemos comenzar la
produccién mucho mads cerca de la fecha comprometida para entregar el pedido al
cliente. Como se analizo en el capitulo 2, este horizonte mas corto de prondstico
requerido permite que la proyeccion resulte més exacta y que haya menos desper-
dicio. Ademas, incrementa la flexibilidad del sistema, lo que permite dar respues-
tas mas répidas y eficaces ante cualquier cambio de las condiciones de mercado.

Problemas de calidad. Muchas personas conocen la estrecha relacion que existe
entre JIT y la administracion de la calidad total (conocida también como TQM
por las siglas de Total Quality Management). Uno de los principales objetivos del
sistema de administracion TQM consiste en minimizar los problemas de calidad
que pudieran presentarse en la produccién y en el sistema de disefio, enfocdndose
en el andlisis y la mejora de los procesos. Otra importante meta de la TQOM es mi-
nimizar cualquier forma de desperdicio, sobre todo el que tiene que ver con la ca-
lidad. Estos enfoques no sélo son compatibles con los conceptos JIT, sino que
ademads constituyen un factor importante para su implementacion.

Cambios en el diseiio. Parte del esfuerzo TOM se enfocd en la calidad del dise-
fio. Ademads, muchos productos se disefiaron de manera que cualquier opcién o
caracteristica especial podia afiadirse en las etapas finales del proceso de fabrica-
cion, lo que permitia més estabilidad en la primera parte del flujo de la operacién.
Errores. Tanto los disefios de procesos como los de productos se desarrollaron
con la intencién de que fueran “a prueba de errores” (por lo menos en lo posible).
Las conexiones con cédigos de color son un buen ejemplo de este método.
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* Bases de datos inadecuadas. El hecho de que los sistemas permitieran producir
a partir de una menor cantidad de recursos no sélo contribuyé a corregir los pro-
blemas de precision de la informacidn, sino también a reducir las actividades de
seguimiento necesarias. Ademas, algunas de las “reglas” implementadas permitie-
ron la facil obtencién de datos. Ese fue el caso, por ejemplo, de la regla que exigia
que todas las piezas contaran con un contenedor estandar con capacidad para un
numero estandar de unidades: por lo general se exige que dichos contenedores es-
tén llenos a toda su capacidad, lo que evita tener que contar parte por parte; para
saber cudntas unidades hay, todo lo que se debe hacer es contar los contenedores
y multiplicar su nimero por la cantidad estdndar de unidades que contiene cada
uno de ellos.

e Problemas con el equipo. El enfoque aqui es muy simple de explicar: sin excep-
cion se lleva a cabo un programa integral de mantenimiento preventivo.

e Problemas laborales. En este rubro se utiliza una gran diversidad de métodos,
como la capacitacion, la participacion de los empleados y la flexibilidad de la fuer-
za de trabajo.

e Problemas con proveedores. El desarrollo de sociedades entre clientes y pro-
veedores con fuentes Unicas de abasto permite establecer vinculos estrechos y
mejores relaciones. Los canales de comunicacion se fortalecen, y esto ayuda al
proveedor a entender las necesidades del cliente de manera mas completa, asi como
a sentirse mds comprometido para asegurarse de que los desabastos sean raros.
Todo esto dio lugar a una reduccién de los costos relativos a la elaboracion de 6r-
denes de compra, y se logro gracias al establecimiento de mejores canales de comu-
nicacién (de hecho, muchas companias utilizan intercambio electréonico de datos
[EDI, por sus siglas en inglés] o conexiones de Internet para reducir significativa-
mente los costos de comunicacién). Como los vinculos de abasto son mas seguros,
el inventario total puede reducirse y el proveedor puede involucrarse de manera
mads cercana con el disefio del producto, lo que redunda en mejores disefios, de mas
alta calidad y a costos més bajos.

En general, la transformacion de los procesos y sistemas tuvo por objetivo

e Reducir o eliminar perturbaciones.

¢ Flexibilizar el sistema.

e Reducir los tiempos de configuracion y de entrega.
e Minimizar las necesidades de inventario.

Se utilizaron diferentes conceptos para atacar los problemas, cada uno de los cua-
les cae en una —o en varias— de estas tres categorias. Cada concepto hace su propia
contribucién, pero en conjunto constituyen un sistema de produccién totalmente nue-
vo. Las tres categorias son:

1. Reduccién directa de desperdicios.

2. Reduccion de aquellas incertidumbres involucradas en el proceso que ocasionan
desperdicios, generalmente como respaldo.

3. Determinaciéon de métodos mds efectivos para manejar las incertidumbres de pro-
ceso que no se pueden eliminar.
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Los siguientes son ejemplos de los programas que fueron utilizados (junto con un

resumen de cdmo implementaron las empresas el sistema JIT):

Cargas estables y uniformes — con lo que disminuy6 una parte de la incertidumbre
relativa a las demandas de mercado.

Tasas de produccion sincronizadas con el mercado — minimizan el inventario, re-
ducen los tiempos de espera e incrementan el servicio al cliente (disminuyendo la
incertidumbre).

Administracién total de la calidad — reduce el desperdicio ocasionado por calidad
deficiente, asi como la necesidad de contar con inventario de respaldo, “por si aca-
s0” la calidad de algtin producto resulta inapropiada (con lo que disminuye la in-
certidumbre).

Redes integradas de proveedores — incrementan la certeza del suministro, disminu-
yen el costo por 6rdenes de compra, reducen el inventario, incrementan la calidad y
el valor mediante mejores disefios (reduciendo el desperdicio y la incertidumbre).
Administracidn participativa — permite contar con una fuerza laboral mds motiva-
da, estimula la participacion de los empleados y da mayor flexibilidad (incremen-
tando la capacidad para manejar la incertidumbre que pudiera subsistir).
Comunicacién simple e interactiva — comunicacion rdpida de las necesidades y
problemas a costo muy bajo (incrementando la capacidad para manejar la incerti-
dumbre que pudiera persistir).

Mayor hincapié en el mantenimiento preventivo — aumenta la certidumbre en la
disponibilidad del equipo; mejora la calidad de la produccién de manera mas
constante (disminuyendo la incertidumbre y los desperdicios).

Programas de reduccion de configuracion — permiten lograr tamafios de lote mds pe-
queiios, reducen los inventarios y los tiempos de espera, y ofrecen mayor calidad con
configuraciones menos radicales (reduciendo el desperdicio y la incertidumbre).
Distribuciones celulares — permiten una mejor comunicacién, menor inventario
en proceso, tiempos de configuraciéon mds cortos, costos de manejo mas bajos,
tiempos de entrega mas breves (incrementando la capacidad para manejar las in-
certidumbres que pudieran subsistir y reduciendo el desperdicio).

Disefios integrados de producto — permiten reducir los costos de disefio, mejorar
la calidad, lograr tiempos mds cortos de salida al mercado y disminuir los costos
de produccion (reduciendo el desperdicio y la incertidumbre).

Instalaciones especializadas — producen beneficios semejantes a los de la distribu-
cion celular.

Balance del flujo y de linea — permite reducir los tiempos globales de espera y los
niveles de inventario (disminuyendo el desperdicio y la incertidumbre).
Incremento de la capacitacion laboral — da lugar a mas flexibilidad por parte de
los trabajadores, mejora la calidad y aumenta el espiritu laboral de los trabajado-
res (reduciendo el desperdicio y la incertidumbre).

Todos estos cambios en los sistemas no sdlo afectaron la produccién sino que,

ademads, causaron transformaciones dramaéticas en los métodos para administrar los
procesos. A partir de la eliminacién de inventario y de la necesidad de respaldo que
permitieron estos cambios, resultaba imposible tratar cada operacién por separado.
Cualquiera que haya sido la razén por la que antes existia inventario, en dltima instancia
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servia para desacoplar las operaciones, dando lugar a su manejo casi como entidades
separadas. Con la implementacion del nuevo sistema esto dejé de ocurrir. Los admi-
nistradores se vieron obligados a utilizar una perspectiva total del sistema y, como los
propésitos y los enfoques de éste ahora eran distintos, también tuvieron que modifi-
carse los métodos y las medidas utilizados en €l. El siguiente ejemplo nos ayudara a
explicar el impacto provocado por la nueva situacion:

Suponga que tenemos una operacion sencilla con tres centros de trabajo (A, By
C), como se ilustra en la figura 9.1.

En el diagrama, los tridngulos representan el inventario. Concentre su atencién en
uno de los centros de trabajo, digamos el centro B, y hagase algunas preguntas, por
ejemplo:;qué sucederia si el centro de trabajo B experimentara una falla en su equipo?
La respuesta seria que, en el corto plazo, sélo el centro de trabajo B se veria afectado.
Dado que hay espacio para el inventario entre A y B, el centro A podré continuar tra-
bajando y tener un lugar para colocar el inventario. Por otra parte, debido a que también
existe inventario entre los centros de trabajo B y C, el centro C puede continuar traba-
jando durante el tiempo que dure el inventario. Lo mas importante es que la operacion
puede seguir atendiendo al cliente. El resultado es el mismo sin importar la razén de
cualquier alteracion que pudiera sufrir el centro de trabajo B: ausentismo laboral, fa-
bricaciéon de productos de baja calidad, etcétera. Esto permite que la administracion
se concentre exclusivamente en solucionar el problema que enfrenta el centro B,y que
el costo para la empresa equivalga tnicamente a su resolucién.

Esto ilustra un punto muy importante respecto del inventario (mencionado bre-
vemente en los parrafos precedentes): En todos los sistemas y sin importar la razon de
su existencia, los inventarios actiian de manera automdtica como agentes de desacopla-
miento, ya que permiten que la administracion concentre su atencion tinicamente en una
parte del sistema a la vez. Como también hemos indicado, esto es vdlido tan sélo para
el corto plazo o, de forma maés especifica, hasta que se agote el inventario entre los
centros de trabajo.

A continuacidon examinaremos la misma instalacion, pero después de implemen-
tar con éxito un programa JIT en ella. Aun cuando lograr una reduccion significativa
en los niveles de inventario no es el Unico objetivo del sistema JIT, sin duda ésta es
una meta muy importante, y puede considerarsele como un subproducto de todas las
actividades que hemos venido describiendo. Si damos por sentado que el programa
tiene ya algin tiempo en préctica, podemos asumir que los niveles de inventario son
muy bajos, situacidon que se ilustra en la figura 9.2.

FIGURA 9.1 Operacién con grandes
cantidades de inventario
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FIGURA 9.2 Operacién con cantidades de
inventario muy reducidas
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En esta situacion el inventario ha sido reducido hasta el punto en que toda canti-
dad importante se puede presentar s6lo en la fabrica del cliente (suponiendo que la
asociacion entre éste y el proveedor ha sido exitosa), lo que permite tanto la reduc-
cién de materia prima en nuestra fabrica como de los productos terminados equiva-
lentes en la instalacién del proveedor). En este caso, podemos volver a formular la
misma pregunta bdsica: ;qué sucederia en el corto plazo si el equipo del centro B se
descompusiera? La respuesta esta vez serd que toda actividad se detendrd, incluyendo
los envios al cliente. El centro A se detendra debido a que no hay lugar para colocar
inventario ni demanda para él (suponiendo que esté implementado un sistema de
arrastre, o pull). El centro C también tendra que interrumpir sus actividades, ya que
no hay inventario para trabajar. En ausencia de inventario de desacoplamiento, el res-
ponsable de la fabrica deberd administrarla como un sistema estrechamente vinculado.

El impacto potencial de ese cambio de enfoque administrativo puede ser, de he-
cho, muy profundo. Un ejemplo sencillo puede ilustrar esto. Suponga que una fabrica
tiene la capacidad de producir 1000 unidades de cierto producto al dia (turno). Ahora
imagine que la demanda de mercado durante un periodo determinado es de sélo 800
unidades diarias. ;Qué haria con el 20% de exceso de capacidad? Es evidente que po-
dria despedir a algunos empleados o permitirles descansar. Sin embargo, en términos
generales, éste no es el enfoque de los sistemas JIT. Suele decirse, respecto del uso de
la capacidad, que es normal que la maquinaria presente periodos de inactividad, pero
no que la gente deje de ser productiva. En consecuencia, es preciso determinar qué
hacer con esa capacidad desaprovechada. Para ello, debemos reconocer que existen
varias actividades productivas que no estdn relacionadas con la produccion: desarrollo
de programas de calidad, capacitacion, mantenimiento del equipo, reduccién de confi-
guraciones, etcétera.

(Se presentan problemas administrativos al utilizar trabajadores para llevar a cabo
esas actividades? Ciertamente en muchos casos tales empleados son obreros dedica-
dos a la manufactura, y los parametros para medir su trabajo (eficiencia y utilizacion,
entre las mas comunes) no reflejaran correctamente su participacion en labores no
productivas. Por otro lado, estos empleados necesitardn supervision, capacitacion y
motivacion para cumplir con las nuevas actividades. Es evidente que los retos que en-
frentard la direccion para administrar y medir el desempefio de dichos trabajadores
amerita un andlisis riguroso, y quizd sea necesario implementar cambios significativos
respecto de métodos de administracién distintos al sistema JIT.
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PENSAMIENTO NO SISTEMICO: UN EJEMPLO ANECDOTICO REAL

A principios de la década de los ochenta, un investigador estadounidense estaba tratando
de aprender més acerca de JIT. Para lograrlo, se puso en contacto con las compaiiias que
lo estaban implementado. Cuando acudi6 a una de ellas, se le pidié que hablara con el ge-
rente de compras, dado que JIT era un “sistema de compras”. Esta era una interpretacién
corporativa tipica de la época. En lugar de enfocarse en su propia operacion, los admi-
nistradores que no habian comprendido cabalmente en qué consistia el sistema JIT da-
ban por sentado que la reducciéon de inventario dependia de que los proveedores
entregaran pequefias cantidades de material “justo a tiempo” para su uso. El investigador
sostuvo charlas con el gerente de compras de la compaiiia, y también con el director ge-
neral de uno de sus principales proveedores durante varios dias. He aqui un resumen de
las mismas:

INVESTIGADOR:  “;Qué piensa del programa JIT?”

GERENTE DE coMPRAS: “Es grandioso; nuestro inventario de materia prima se
ha reducido de manera considerable”.

ProveeDOR:  “Es bueno. Como parte del programa mi cliente estd disminuyendo
el nimero de sus proveedores. Los que «sobrevivamos» tendremos opor-
tunidad de hacer mds negocios”.

INVESTIGADOR AL PROVEEDOR: “Se supone que JIT reduce el inventario a lo largo
de todo el sistema. ;Su inventario estd disminuyendo?”

PROVEEDOR: “;Estd bromeando? Esta incrementdndose mds que nunca. jHe al-
quilado dos nuevas bodegas tan sélo para almacenarlo!”

INVESTIGADOR: “Tal vez se deba a que los tratos comerciales con su cliente estdn
aumentando. (El inventario se estd incrementando en la misma propor-
cién en que aumentan sus transacciones comerciales?”

PROVEEDOR: “No, el inventario estd creciendo mucho mas que el negocio”.
INVESTIGADOR:  *“;Por qué?”

PRroVEEDOR: “Porque el cliente estd tan confundido con su programacién como
antes. Muchas veces sabe qué necesita hasta el dltimo minuto, y ahora que
no tiene inventario espera que nosotros se lo proporcionemos, y rapido.
Nosotros no tenemos tiempo para fabricarlo, asi que mejor hacemos acopio
de productos terminados. En realidad el tnico cambio que ha tenido mi
cliente es que ahora cambia frecuentemente de opinion respecto de cuéles
son sus necesidades, y hace sus pedidos con muy poca anticipacién”.

INVESTIGADOR AL GERENTE DE COMPRAS:  ““;Estd consciente de que su proveedor
estd manteniendo un inventario mds grande que nunca para usted?”

GERENTE DE COMPRAS:  “Si, sé que lo ha tenido que hacer”.

INVESTIGADOR: “;No le molesta? ;No es mucho mds costoso tener que pagar
por el almacenamiento de inventario?”

GERENTE DE COMPRAS: “No me molesta en lo absoluto. Tenemos contratos de
largo plazo con los proveedores, asi que el precio esta garantizado. Por lo
tanto, no es preciso que absorbamos el costo de inventario, aunque el pro-
veedor si debe hacerlo. Supongo que piensa que vale la pena para mantener
nuestro relacién comercial”.
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INVESTIGADOR A PROVEEDOR: “Su cliente dice que usted estd absorbiendo todo
el costo de mantener el inventario adicional. jEs cierto?”

PROVEEDOR: “No, él esta absorbiendo el costo”.

INVESTIGADOR:  “No entiendo. Su cliente afirma que establecieron un precio fijo
y que usted no puede transferirle el costo de inventario”.

PROVEEDOR: “Es correcto, pero otra parte del contrato estipula que podemos
transferirle cualquier costo en el que incurra como resultado de un cambio
en el disefio del producto. El cliente siempre estd cambiando los disefios
de los productos que fabrico para él. ; En realidad cree usted que el inico
costo que le estoy transfiriendo es el relativo a los cambios de disefio?”

Esta historia veridica ejemplifica con toda claridad la necesidad de que los ad-
ministradores que utilizan programas de produccién esbelta entiendan el sistema
general y sus efectos. En este caso, por ejemplo, el costo del inventario adicional —ne-
cesario debido a que el programa no se implementé correctamente— se transfiere al
cliente final, lo cual difiere del objetivo global del JIT: reducir el desperdicio general en
el sistema.

La anécdota también nos ayuda a ilustrar cémo, a medida que los administradores
fueron aprendiendo mas acerca de la implementacion del sistema JIT y se dieron
cuenta de sus impactos y métodos inherentes, contribuyeron a mejorarlo y hacerlo
evolucionar. Algunas personas creen que el enfoque moderno de compras y logistica
que suele denominarse “administracion de la cadena de suministro” tiene sus raices en
la evolucién y refinamiento continuo de los principios de JIT respecto de la actividad
de compras. Sin embargo, desde la perspectiva del enfoque de cadena de suministro el
gerente de compras de la historia nunca hubiera descuidado el impacto que sus politi-
cas podrian tener sobre los proveedores en lo particular, y sobre la cadena total de su-
ministro de materiales en el sistema general. Trataremos ¢l concepto de cadena de
suministro con més detalle en el capitulo 11.

9.2 IMPACTOS EN LA CAPACIDAD

Es conveniente hacer algunos comentarios adicionales respecto de la administracion
de capacidad en la produccién esbelta. Anteriormente se mencioné que los adminis-
tradores de los sistemas de produccién esbelta deben tomar en cuenta la capacidad
desde un punto de vista més flexible. Ese analisis se realiz6 en el contexto de una ca-
pacidad de fuerza laboral que excede las necesidades de la produccidn, pero existen
también otros factores que provocan que el responsable de un sistema JIT administre
la capacidad de manera diferente a como lo haria en un sistema normal.

En el andlisis referente al inventario (capitulo 5), se afirmé que una forma de con-
cebir dicho activo es como una capacidad almacenada. En un sistema de producciéon
esbelta, donde el inventario se reduce, el fabricante tiende a administrar los requeri-
mientos de capacidad en “tiempo real”, ya que no se puede dar el lujo de tener capaci-
dad almacenada en forma de inventario. En casi todos los entornos de produccién la
demanda del cliente para cualquier periodo tiene cierto grado de incertidumbre, a pe-
sar de todas las mejoras que se han desarrollado para tratar de paliarla (de las que ya
hemos hablado). Debido al poco inventario con que cuenta para responder a esa in-
certidumbre, es importante que disponga de un inventario de respaldo que le permita
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fabricar el producto necesario para satisfacer esa demanda (en lugar de surtir el pedi-
do a partir del inventario).

La buena noticia es que, gracias a todos los esfuerzos realizados para reducir la in-
certidumbre, incrementar la flexibilidad y reducir los tiempos de espera, la capacidad
de respaldo no tiene que ser excesiva. Sin embargo, es preciso que se le planifique de
manera cuidadosa, reconociéndola como uno de los costos de tener un programa JIT
efectivo.

9.3 EL SISTEMA PULL (O DE ARRASTRE)

El sistema MRP suele llamarse también sistema push (o de empuje), lo que significa que
es preciso calcular con antelacién el material que requerird la operacién (liberaciones
planificadas de pedidos), para luego —en caso de no presentarse cambios importantes
en los planes— “empujarlo” hacia el sistema mediante una orden de produccién. Lo
que “dispara” el plan total es el prondstico de la necesidad de producto final, determi-
nado en el programa maestro de produccién (PMP). Uno de los problemas inherentes
al PMP radica en que muchas veces los planes no son efectivos debido a:

e Cambios en los requerimientos del cliente, tanto en cantidad como en tiempo.
e Problemas de entrega del proveedor, en materia de tiempo, de cantidad y de calidad.
e Bases de datos imprecisas que pueden, incluso, llegar a invalidar los planes.
e Problemas de produccién, como:
e Ausentismo laboral
¢ Baja productividad y/o ineficiencia
e Tiempos de inactividad por averias en el equipo
¢ Reduccidn de los niveles de calidad
e Mala comunicacion

Por lo general, estos problemas dan lugar a un ambiente —a pesar de que se cuen-
te con buenos planes— propicio para una ejecucion ineficiente y un aumento en los
niveles de inventario que (precisamente) se intentaba reducir. En este punto es preci-
so hacer notar que la lista anterior estd conformada, en esencia, por los mismos pro-
blemas que representaron el ataque principal ante la implementacién de los sistemas
JIT.

El sistema pull fue desarrollado como alternativa del clasico método MRP, conside-
rado push, y no se basa en la planificacion anticipada ni en la generacion de programas,
sino en reaccionar ante el pedido final del cliente, ya sea aumentando o “disminuyendo”
los requerimientos de operacion para producir sélo lo que se necesita para satisfacer la
demanda, y hacerlo unicamente cuando sea necesario. En lo fundamental, este sistema
es muy parecido al de punto de reorden que se utiliza en los entornos de inventario in-
dependiente, asi que muchas personas se preguntan por qué tendrian que confiar en €l
en este momento, si su funcionamiento no fue del todo eficaz antes de que surgieran
los sistemas MRP que, por cierto, se desarrollaron principalmente para paliar las des-
ventajas de los puntos de reorden.

La principal razén por la que los puntos de reorden normalmente no funcionaron
bien en los entornos de inventario dependiente radica en que estos entornos no cum-
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plen la importante condicién de que la demanda sea mds o menos constante. Ilustre-
mos esta afirmacién mediante un ejemplo sencillo.

Suponga que el producto que nos interesa es un modelo especifico de bicicleta. Las bici-
cletas se fabrican por lotes, un método de produccién comtn en los entornos de ensam-
blaje bajo pedido. En el caso de nuestro ejemplo, el tamaiio del lote es de 200 bicicletas.

Consideremos ahora un articulo de inventario dependiente que se encuentra un nivel
por debajo de la bicicleta en la lista de materiales: el asiento. Suponga que el tamafio
del lote de esta pieza es de 300 unidades, que su tiempo de espera es de dos semanas y
un punto de reorden de 80 (recuerde que nuestro propdsito es analizar cémo respon-
den los puntos de reorden a la demanda dependiente).

Ejemplo 1. En este caso suponga que tenemos un inventario de 290 asientos. La di-
reccién de la empresa acaba de ordenar la fabricaciéon de un nuevo lote de bicicletas,
asf que utilizaremos 200 unidades de dicho inventario dentro de muy poco tiempo. En
consecuencia, s6lo nos quedan 90 asientos (10 unidades por arriba del punto de reor-
den). Sin embargo, no solicitaremos reabastecimiento de este articulo, toda vez que el
punto de reorden auin no se alcanza. Los 90 asientos permanecerdn en inventario hasta
que se genere el siguiente pedido de bicicletas, lo cual podria ocurrir tras un largo pe-
riodo. Cuando llegue el pedido y finalmente se requiera fabricar otras 200 bicicletas,
sélo podremos producir 90, puesto que nuestro inventario de asientos s6lo consiste de
ese numero de unidades. En consecuencia, tendremos que ordenar inmediatamente
otro lote de 300 asientos, pero una vez hecho el pedido transcurriran dos semanas an-
tes de poder contar con ellos.

Ejemplo 2. Suponga ahora que tenemos menos inventario, con un nimero de asientos
suficiente como para alcanzar el punto de reorden justo después de fabricar el lote de
200 bicicletas. Imagine, por ejemplo, que tenemos 270 asientos. El pedido de 200 bicicle-
tas ingresa, utilizamos 200 asientos y alcanzamos el punto de reorden para el inventario
de esta pieza. Esto provocara que solicitemos el reabastecimiento de inmediato. Dos
semanas después recibimos 300 asientos que se suman a los 70 remanentes que tene-
mos en el almacén. Ahora contamos con 370 asientos que permanecerdn en inventario
(ocasionando un costo significativo) hasta la siguiente vez que se solicite de nuevo el
modelo de bicicleta en el que se utilizan, lo cual puede tardar mucho tiempo.

Como ilustra el ejemplo anterior, el problema de ajustar el tamafio de lote en los
entornos de demanda dependiente ocasiona, muchas veces, que enfrentemos crisis de
desabasto o tengamos que solicitar reabastecimiento de inventario antes de lo que en
realidad se requiere. Sin embargo, como pudimos ver, la responsabilidad de este proble-
ma recae en los grandes tamafios de lote y los largos tiempos de espera, “blancos” prin-
cipales de la reduccién de desperdicio que se busca mediante la produccion esbelta.

A continuacion analizaremos el modelo estandar de los sistemas JIT, conocido como
cantidad econémica de pedido (CEP), uno de cuyos propésitos es ayudarnos a deter-
minar el tamafio de lote més econdémico. En este caso, por supuesto, tendremos que
enfrentarnos con la disyuntiva entre costo de mantenimiento de inventario y costo de
pedido, tal como se describe en los cursos introductorios sobre administracion de ope-
raciones (vea la figura 9 .3).

Un supuesto basico de este modelo es que los dos costos principales involucrados
en su implementacién son conocidos y relativamente fijos. Si bien esto es correcto —por
lo menos en principio— respecto de los costos de mantenimiento, no es cierto por lo
que toca a los costos de pedido. Si la responsabilidad del costo de pedido recae en la
configuracién del equipo, uno de los objetivos mas importantes del sistema JIT sera
reducirlo; por otro lado, si se trata de un articulo comprado, nuestra principal tarea se-
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FIGURA 9.3 Modelo basico de la cantidad econémica de pedido (CEP)

$
Costo total
\_/ Costo de mantenimiento
\/ Costo de orden
0 CEP Cantidad

ré lograr que los proveedores reduzcan el costo y el tiempo relacionados con la orden
de compra y con la entrega. De lograr estas metas, la curva de costo de pedido serd des-
cendente y hacia la izquierda, como se muestra en la figura 9.4.

Al realizar estas acciones se genera una nueva curva de costo total que se basa en
la curva de costo recién obtenida, lo cual produce una CEP significativamente mas pe-
queila, como se ilustra en la figura 9.5.

La modificacién del costo de pedido y del costo total implica que las cantidades
econdmicas de pedido y el punto de reorden sean muy pequefios, lo que significa que
se ordenarda a menudo, pero en lotes muy pequefios. Volviendo a nuestro ejemplo de
las bicicletas podemos afirmar que, como las acciones que acabamos de describir tam-
bién se llevan a cabo en el nivel del producto final, la manufactura de lotes pequefios
de bicicletas requerird cantidades reducidas de asientos, obligando a un reabasteci-
miento en periodos mds regulares.

Revision del ejemplo de bicicletas

Si volvemos a analizar el escenario de las bicicletas y los asientos, seguramente nos

percatamos del impacto que tienen los cambios realizados en los costos de pedido. El

tamafio de lote es muy pequeio, tanto en el caso de las bicicletas como en el de los
FIGURA 9.4 Reduccién del costo de pedido en la CEP

$

Costo total

Costo de mantenimiento

Costo de pedido

0 CEP Cantidad
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FIGURA 9.5 Nueva curva de costo, basada en la reducciéon del
costo de pedido

$

Costo total anterior

Costo de mantenimiento

Nuevo costo total

Costo de l
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asientos. El tiempo de espera para reabastecer los asientos —otra drea de mejora des-
de la perspectiva de la produccién esbelta—, se ha reducido también. Suponga que el
tamafio de lote de las bicicletas es ahora de 7 unidades, mientras que el de los asientos
es de 10. El punto de reorden para los asientos serd cero, ya que la fabricacion de un
lote de bicicletas (7) no provocard que se agoten los asientos. Aunque parecera que no
tenemos suficientes unidades de ellos para hacer otro lote de bicicletas, gracias a contar
con un tamafio de lote de asientos tan pequefio podremos permitirnos mantener a
mano dos, tres o hasta mas lotes (el nimero dependerd del nuevo tiempo de espera
para reabastecimiento). Por lo tanto, seremos capaces de construir el siguiente lote de
bicicletas con el segundo lote de asientos, mientras el primero se reabastece.

El inconveniente del cambio

Aun cuando no hay duda de que el inventario promedio se reduce en los casos donde
el tamafio de lote es pequefio, lograr este tipo de escenarios implica un costo que va
mas alld de aquel en que se incurre una sola vez al disminuir los costos de pedido y de
tiempo de espera. Como la demanda general del cliente no ha disminuido, necesitaremos
ordenar la fabricacién de lotes con mucha mayor frecuencia, toda vez que el tamafio
de cada uno de ellos ahora es mas pequefio. Si la demanda excede las expectativas du-
rante el tiempo necesario para el reabastecimiento, siempre que el inventario de un
lote determinado se acerque al punto de reorden estaremos arriesgdndonos a un desa-
basto. Esta situacion se ilustra en la figura 9.6.

9.4 EL SISTEMA KANBAN

En virtud de que la meta constante de los sistemas JIT consiste en reducir los tiempos
de espera, es preciso contar con un mecanismo que nos indique cuando se alcanza el
punto de reorden. En lugar de tener que depender de un método formal y estructura-
do al que le podria tomar mas tiempo reaccionar, los desarrolladores del concepto JIT
utilizaron un sencillo sistema de tarjetas llamado kanban, un término japonés que sig-
nifica —en una traduccién mas o menos libre— “tarjeta” o “boleto”.
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FIGURA 9.6 Patrones de reorden
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El sistema funciona de manera muy simple. La sefial kanban (que muchas veces es
tan s6lo un pedazo de cartén) enumera las caracteristicas clave del material al cual esta
anexada. Casi siempre estos datos incluyen:

e Numero e identificacién del componente

e Ubicacién dentro del almacén

e Tamaio del contenedor (en caso de que el material estd almacenado en un contenedor)
e Centro de trabajo (o proveedor) de origen

Como funciona

El siguiente conjunto de diagramas ilustra el uso de lo que suele denominarse “sistema
kanban de dos tarjetas”; en €l se utiliza una tarjeta de produccion (en donde se autoriza
la produccion de un componente especifico indicado mediante un nimero), y una tarje-
ta de retiro (con la autorizacion para el movimiento del material identificado en ella).

Al comienzo del proceso no hay movimiento alguno, puesto que todas las tarjetas
que autorizan las distintas actividades todavia no han sido asignadas y se encuentran
al lado de cada contenedor (por ejemplo, adheridas a un panel); inicamente cuando
una tarjeta ha sido asignada se permite ejecutar una actividad en el material corres-
pondiente. En consecuencia, resulta evidente que el nimero de tarjetas que haya limi-
tard el inventario autorizado en cada ubicacion.

FIGURA 9.7 Situacion basica de “actividad previa”

Flujo de produccion >

Materia prima Produccion Materia prima Produccion
del centro # 1 terminada del centro # 2 terminada

“Estado estable”, sin demanda y sin produccion

[l TARJETA DE PRODUCCION TARJETA DE MOVIMIENTO
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FIGURA 9.8 Demanda del centro de trabajo # 2

Demanda
externa |:|

Tarjeta de produccion “libre”:
autoriza la produccién para
remplazar el contenedor retirado

B TARJETA DE PRODUCCION TARJETA DE MOVIMIENTO

Cuando llegue el momento de que un proceso inferior requiera partes producidas
por el centro de trabajo 2 (almacenadas en su inventario de “produccién terminada”),
el personal tomara un contenedor de material y dejaran la tarjeta de produccion en el
centro de trabajo 2, al cual corresponde la actividad. Este procedimiento ilustra dos
reglas mds del sistema: cualquier movimiento de material se realiza en contenedores
llenos (recuerde que el tamafo de lote del contenedor debe ser muy pequeiio); ade-
mas, las tarjetas kanban estan vinculadas con un centro de trabajo, no con el material
en si mismo. Esta primera actividad se ilustra en la figura 9.8.

La asignacion de la tarjeta de produccién —y el espacio vacio que ha dejado en el
panel— es la sefial para que el centro de trabajo 2 inicie la produccion para reemplazar
el contenedor que fue tomado. Por supuesto, para realizar ese trabajo se necesita ma-
teria prima, la cual estd almacenada en contenedores frente al centro de trabajo; a su
lado se encuentran las tarjetas de “movimiento” (una vez més, probablemente adheridas
a un panel). Cuando la materia prima se utiliza para remplazar el material terminado
del centro de trabajo 2, el contenedor de materia prima se vacia, sefial de que tarjeta de
movimiento correspondiente ha sido asignada (vea la figura 9.9).

La asignacién de la tarjeta de movimiento autoriza el desplazamiento de material
(de manera especifica aquel que reemplazara al que ya fue utilizado). El material se
encuentra en la seccién “bienes terminados” del centro de trabajo 1; el operador (u
operario de material) lo desplazard ahora, pero para hacerlo pegara la tarjeta de movi-
miento sobre el contenedor —como prueba de que estd autorizado para ello—, no sin
antes desprender la tarjeta de produccidon que autorizé su participacion en el proceso

FIGURA 9.9 Reemplazo del material de producciéon
del centro de trabajo # 2

\

O

1. Contenedor de produccién remplazado

2. La tarjeta de produccién “libre” se coloca en el
nuevo contenedor

3. La tarjeta de movimiento se retira del contenedor
de materia prima, y que ahora esta “libre”

Il TARJETA DE PRODUCCION [J TARJETA DE MOVIMIENTO
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FIGURA 9.10 Movimiento del material del centro de trabajo # |

—

N 1. El contenedor completo del centro # 1 se desplaza al # 2
2. La tarjeta de movimiento del centro # 2 se coloca en el
contenedor
3. La tarjeta de produccion del centro 1 se retira del
contenedor, y ahora esta “libre”

[ TARJETA DE PRODUCCION [] TARJETA DE MOVIMIENTO

de manufactura. Esta es otra importante caracteristica del sistema kanban: los conte-
nedores de material s6lo pueden tener adherida una tarjeta en un momento dado; por
lo tanto, antes de colocarle la tarjeta de movimiento serd preciso quitarle la tarjeta de
produccion (vea la figura 9.10).

Ahora una de las tarjetas de produccion del centro de trabajo 1 ha sido asignada,
lo que le permitira producir y usar una parte de la materia prima del centro de trabajo 1;
ademads, se ha liberado una tarjeta de movimiento para ese material, como se muestra
la figura 9.11.

Este proceso continda ascendiendo hasta llegar a los proveedores, quienes tam-
bién reciben las tarjetas kanban de movimiento como sefial para su siguiente envio a
la f4brica.

Observe que en este sistema no se emiten programas de produccion. La produc-
cién y el movimiento del material se autorizan sélo como una reaccidn a la utilizaciéon
de material para manufactura en niveles inferiores. De hecho, la dltima actividad de
produccién del producto final podria ser el cliente recibiendo el material, pero en algu-
nas fabricas se presenta un programa final de ensamblado para los pedidos. En dichas
fabricas tal vez ése sea el unico programa formal utilizado.

Asimismo, tome en cuenta que las tarjetas circulan inicamente dentro de los cen-
tros de trabajo y entre ellos, como se muestra en la figura 9.12.

Reglas de kanban

A pesar de que en los sistemas kanban no existen programas formales, si incluyen un
muy importante conjunto de reglas. Las reglas recomendadas son las siguientes:

FIGURA 9.11 Produccién para el centro de trabajo # |

™~

D 1. El centro # 1 produce una parte para rellenar el contenedor
2. La tarjeta de produccion se coloca en el contenedor
3. El contenedor se vacia conforme se utiliza el material,
con lo que se “libera” la tarjeta de movimiento que se le
habia colocado

B TARJETA DE PRODUCCION [] TARJETA DE MOVIMIENTO
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FIGURA 9.12 Resumen del desplazamiento de las tarjetas

------- > Desplazamiento de tarjetas de movimiento
—> Desplazamiento de tarjetas de produccion

[l TARJETA DE PRODUCCION [] TARJETA DE MOVIMIENTO

e Todo contenedor de partes debe tener una, y s6lo una, tarjeta kanban.

¢ No habra contenedores parcialmente llenos almacenados. Todo contenedor estara
completamente lleno, completamente vacio, o en proceso de llenado o vaciado.
Esta regla facilita la contabilidad del inventario. No es preciso contar las partes;
sOlo se contabilizan los contenedores y se multiplica su nimero por la cantidad de
unidades que caben en cada contenedor.

e No habrd produccién ni movimiento sin autorizacion, la cual estd implicita en la
colocacién o retiro de las tarjetas kanban.
e Las tarjetas kanban “pertenecen” al centro de trabajo.

Numero de tarjetas kanban

Existe un método relativamente sencillo para determinar el nimero de tarjetas que se
deben utilizar en el sistema. La férmula es:

_DT(1+x)
Y C

Donde: = numero de tarjetas kanban

demanda por unidad de tiempo

= tiempo de espera para reemplazar el contenedor

= factor de seguridad (expresado como decimal; por ejemplo, 0.20
representa un factor de seguridad de 20%)

C = tamaio del contenedor (cantidad de piezas que contiene)

L R
Il

Si bien esta férmula es titil, en la practica mucha gente prefiere comenzar el pro-
ceso con suficiente material en el sistema (tanto en cuestién de contenedores como de
tarjetas kanban), ya que esto les hace sentirse mas comodos. Esta “comodidad” se ba-
sa en que el sistema tiene suficiente material de respaldo contra casi todas las incerti-
dumbres que suelen presentarse. Aunque muchas veces ésta es una buena manera de
comenzar mientras la gente se acostumbra al sistema y se siente comoda con su fun-
cionamiento, la clave es nunca permitir que el sentimiento de comodidad permanezca
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durante mucho tiempo. Los administradores, sobre todo, necesitan comenzar con la
reduccidn sistematica del inventario para exponer los problemas y solucionarlos tan
pronto se evidencien (vea la seccion siguiente, sobre el uso de kanban para la mejora
de procesos).

Alternativas a las tarjetas kanban

A partir del desarrollo e implementacién exitosa de los sistemas kanban, muchas fa-
bricas han creado sus propias alternativas; por ejemplo:

Sistemas de tarjetas tnicas. En ellos se utilizan inicamente tarjetas de produccion,
y el contenedor vacio sirve como sefial de desplazamiento.

Cédigos de color en los contenedores. Cada color designa un articulo.

Espacios de almacenamiento especificos. Funcionan limitando la cantidad que se-
ra almacenada, e indicando de manera visible cuando se necesita mas.

Sistemas de computo. Muchas veces incluyen cédigos de barras en el contenedor,
que sirven como generadores de sefial.

EJEMPLO DE UN SISTEMA DE “SENAL”’ UNICA:

La compaiifa “A” tiene una célula de fabricacion que produce 10 diferentes ensamblajes. La
empresa ha desarrollado un sistema visual muy sencillo —tipo kanban— que le permite
satisfacer la demanda con facilidad, asi como manejar el hecho de que su programa de
reduccion de configuraciones no le ha permitido atn producir econémicamente un con-
tenedor a la vez, y mucho menos un ensamblaje. Lo que esta planta hizo fue colocar 10
estantes junto a la célula. Cada estante representa un nimero de parte para uno de los
10 ensamblajes que produce. Las partes se producen en contenedores dedicados, cada
uno de los cuales contiene un nimero determinado de ensamblajes. A medida que los
contenedores se vacian, son colocados en el estante que corresponde al nimero de parte
para el que estan destinados. Estos contenedores vacios se colocaran en fila hasta que al-
cancen una linea pintada en el estante. Cuando la fila de contenedores llegue a esa linea,
significard que el tamafio econdémico del lote para esa parte ha sido alcanzado. Cuando
los operarios de la célula terminan con una corrida de produccion determinada, sélo tienen
que mirar los estantes para determinar cudl ensamblaje ha alcanzado un tamafio apropiado
de lote y puede representar la siguiente configuracién y corrida de produccion.

FIGURA 9.13 Punto visual de reorden

Contenedores vacios . « = ”
Linea de “tamafo del lote

Estante del ensamblaje 1234-A
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En este ejemplo se hace evidente que el método utilizado no es importante. Lo
importante es que exista una sefal clara para todo el mundo, que dispare la genera-
cién de una actividad determinada.

Establecimiento de prioridades con kanban

(Qué sucede si un grupo de trabajadores en un centro de trabajo informa, al comienzo
de su turno, que sdlo encuentra etiquetas kanban de produccién para multiples pro-
ductos? ;Cémo podran determinar la prioridad de produccion entre las etiquetas (re-
cuerde que los sistemas tipo kanban son, por si mismos, sistemas de prioridad del tipo
“el primero en llegar es el primero en recibir atencién”)? Por lo general no hay manera
de determinar cudl etiqueta fue retirada primero, asi que ;de qué otra forma pueden
saber qué proceso llevar a cabo? Sin lugar a dudas, la respuesta es que necesitan informa-
cién adicional. En los sistemas kanban originales, la informacién adicional era proporcio-
nada por un mecanismo denominado tablero Andon. La informacién suministrada
incluia la tasa de produccién del producto en el drea final de ensamblaje, asi como el
estado de produccién de todos los centros de trabajo (el equipo fuera de funciona-
miento por mantenimiento o configuracion, por ejemplo).

Si suponemos que los trabajadores sabian (o podian averiguar) qué ensamblajes
finales estarian empleando cada una de las partes representadas por las etiquetas kan-
ban no utilizadas, podrian establecer las prioridades sobre esa base. De manera espe-
cifica, tal vez elegirian producir primero aquellas partes que se utilizaran més rapido
en las operaciones inferiores. Ademads, es posible que también quisieran observar el es-
tado del centro de trabajo que recibiria lo que fuera que hubieran producido (el centro
de trabajo de nivel inferior mas inmediato). Aun si una parte se utilizé6 muy rapida-
mente en el drea de ensamblaje final, por ejemplo, no seria muy util producir primero
esa parte, ya que no se le emplearia en el siguiente centro de trabajo de nivel inferior
hasta que se solucionara el problema que ha detenido la produccion en ese centro de
trabajo.

Como en el caso de las propias etiquetas kanban, existen muchos métodos que
permitirdn que la informacion de ese tipo se transmita en un centro de trabajo con
el propésito de ayudar a establecer el orden de prioridades de producciéon. En muchas
compaiiias de la actualidad, por ejemplo, la informacién puede estar disponible en
las computadoras de las estaciones de trabajo.

9.5 USO DEL SISTEMA KANBAN
PARA LA MEJORA DE PROCESOS

Debido a que el sistema kanban (cuando se le aplica correctamente) permite un in-
ventario controlado de contenedores relativamente pequeiios, existe una gran posibi-
lidad de usarlo para promover la mejora continua de procesos. De manera especifica,
siempre que el proceso trabaje sin dificultades durante un periodo amplio, existe la
posibilidad de que se presente demasiado inventario en el sistema. A menudo se utiliza
la analogia de un rio. Si el nivel del agua es lo suficientemente alto, cubrira todas las
rocas del rio y parecerd que corre con fluidez sin ninguna obstruccion. En la analogia,
el agua es el inventario y las rocas son los problemas del proceso: falta de calidad, ha-
bilidades de los trabajadores, descomposturas del equipo, etcétera.
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El método consiste en eliminar gradualmente el agua, hasta que la primera “roca”
quede expuesta y, por lo tanto, sea posible determinar cudl es el obstdculo méds impor-
tante y establecer la prioridad para trabajar en él. Por supuesto, seria peligroso elimi-
nar demasiada “agua” de una sola vez, debido a que los obstdculos pueden detener el
flujo por completo. Aqui es donde el tamaiio de lote pequefio que utilizan los sistemas
kanban constituye una ventaja. Al retirar una tarjeta kanban se eliminard un contene-
dor y, como los contenedores son pequeilos, el impacto de la eliminacidon también serd
reducido. Lo importante de esto es que tarde o temprano surgiran algunos problemas
en el proceso, mismos que sefialardn el siguiente blanco de los esfuerzos de mejora de
procesos de JIT. Por supuesto, una vez que el problema de produccion se evidencia, la
eliminacién de inventario deberd detenerse o el problema s6lo empeorard. De hecho,
puede ser provechoso permitir cierta acumulacion de inventario, de manera que el flujo
de produccién pueda ser fluido mientras se resuelve el problema expuesto. Es evidente
que una vez que el problema se resuelva, el método gradual de reduccion de inventa-
rio deberd continuar en accion.

Este no es un método de implementacién particularmente sencillo. Lo que se de-
nota es que todo el tiempo que un proceso estd trabajando de manera fluida puede
haber demasiado inventario, exigiendo la eliminacién de inventario hasta que “duela”.
Desde luego, pocas personas llegan a esta decision de manera natural, y el sistema de
evaluacion de desempeiio necesitara alterarse para hacer hincapié en la importancia
de este tipo de actividades.

9.6 PRODUCCION ESBELTAY PROGRAMACION MAESTRA

Aunque en términos generales no existen programas de piso en los sistemas de pro-
duccion esbelta “puros” (que son totalmente reactivos), los planes de ventas y opera-
ciones se siguen realizando, asi como los programas maestros y los programas de
ensamblaje final. Es imposible eliminar todas las incertidumbres del mercado, pero los
inventarios reducidos que se utilizan en los sistemas de produccién esbelta, el enfoque
en la cantidad apropiada de los recursos correctos para fabricar lo que se demanda se
vuelve extremadamente importante. Estas herramientas constituyen la fuente de esta
planificacién de recursos.

Ademds, el programa maestro puede utilizarse para suavizar el impacto de la de-
manda en el proceso. Por ejemplo, piense en un simple programa mensual para una ope-
racion con cinco modelos y un requerimiento total de produccion de 1500 unidades:

MODELO CANTIDAD

A 500
B 400
C 300
D 200
E 100

Siguiendo sus procesos tradicionales, la compafia pudo fabricar de un solo golpe
las 500 unidades del modelo A para ahorrar tiempo de configuracion y hacer su proce-
so mas eficiente. Esto podria tomar mas o menos la tercera parte de un mes. Lo tnico
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que se podria hacer para vender los demds modelos es mantener un inventario y tomar
las unidades de ahi. Esto significa también que la empresa fabrica todas las unidades
del modelo A para satisfacer la demanda mensual en la tercera parte de un mes, lo que
implica que tendrd un inventario de A para el resto del mes. Esto es un ejemplo clasi-
co de inventario ciclico, descrito en el capitulo 5.

La regla basica que la produccién esbelta trata de aplicar aqui es: siempre que se
produzca a una tasa diferente de la que se vende, es necesario utilizar un inventario.
La produccién esbelta, por otro lado, trata de producir a la misma tasa que se vende el
producto. Esto significa hacer una pequefia cantidad de cada modelo cada dia, en la
misma proporcién en que se vende. Eso puede realizarse de una forma econémica en
un sistema de produccion esbelta, gracias a las configuraciones rapidas y econdmicas,
y a los menores tiempos de espera.

El ensamble final para los modelos de nuestro ejemplo en un programa de ensam-
blaje JIT seria como el siguiente: A-B-C-D-A-B-C-A-B-E-A-B-C-D-A. Esta secuen-
cia se repetird en pequeiios lotes a lo largo de cada dia de produccién. Observe que en
la secuencia existen 5 unidades de A, 4 de B,3 de C,2de D y 1 de E, es decir, la misma
proporcion de la demanda mensual.

En este sentido es preciso hacer hincapié en una observacion general. A pesar de que
el kanban (un sistema pull) se utiliza, la “interfaz de usuario” de un sistema de control
y planificacion deberd seguirse usando de manera efectiva. La capacidad, en especial,
debe ser cuidadosamente planificada (recuerde que la capacidad “almacenada” en
forma de inventario suele ser muy pequena), lo que incluye el tiempo, cantidad y tipo
de capacidad necesaria para soportar la produccién. Por lo general, esto requerird un buen
prondstico (a pesar de que con tiempos de espera cortos el horizonte del prondstico
puede ser reducido), el desarrollo de un buen plan de ventas y operaciones y el desa-
rrollo de un plan maestro. Por supuesto, kanban se encargara del programa detallado.

9.7 ;SON COMPATIBLES LOS SISTEMAS KANBAN Y MRP?

Cuando los sistemas kanban y JIT fueron comprendidos y se implementaron por pri-
mera vez fuera de las compafiias japonesas en que se habian originado, mucha gente
pensO que kanban era tan diferente de MRP que la eleccion de uno claramente ex-
cluiria al otro. Por supuesto, kanban se basa en la reaccién y, por lo tanto, “jala” el ma-
terial con base en la utilizacién en los procesos de nivel superior. Por otro lado, MRP se
anticipa y planea la utilizacion, es decir, “empuja” el material al proceso en prevision
de una necesidad de corto plazo.

A medida que los administradores sintieron confianza en los sistemas, sin embar-
go, se dieron cuenta de que ambos podian utilizarse en conjuntos para obtener una
operacion global efectiva. Por ejemplo, suponga que implementamos el sistema MRP
para asegurarnos de que:

e FEl material proveniente de proveedores con largos tiempos de espera se pueda
ordenar de manera que el abasto quede garantizado.

e Los cambios de diseflo se pueden planificar de manera que todos puedan saber
cuando consumir el viejo disefio, cuando tener el nuevo disefio listo y cudndo de-
sarrollar planes eficaces para introducirlo.
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e Como en los sistemas JIT la capacidad debe ser cuidadosamente planificada debido

a la falta de “capacidad almacenada” o inventario (vea el analisis sobre la capaci-
dad al principio de este capitulo), el sistema MRP puede proporcionar un método
muy efectivo para lograrlo.

E1 MRP se puede utilizar para proyectar “picos” de demanda que excedan la can-
tidad que un sistema kanban operado normalmente puede manejar. Tales picos
pueden ser resultado, por ejemplo, de una promocion de marketing o por la falla
de un competidor. Junto con un prondstico efectivo, planificaciéon de ventas y ope-
raciones, y el uso del sistema MRP, estos picos se pueden predecir tanto en tiempo
como en cantidad. Esto permitird que la empresa ingrese material extra en el sis-
tema en el momento correcto para cubrir tales picos.

Aun cuando la operacién puede utilizar el sistema MRP para llevar a cabo los

tipos de planes descritos aqui, no hay razén para que la operacién tenga que utilizar el
programa detallado del sistema MRP para ejecutar el plan. El sistema kanban puede
seguir siendo efectivamente utilizado para la ejecucién ahora que los responsables de la
planificacién saben que la capacidad y el material apropiados estaran en el momento
correcto, tal como lo proyectd el sistema MRP.

Los métodos de implementacidn y ejecucidn se analizan con més detalle en el ca-

pitulo 12.

TERMINOS CLAVE

Andon
Kanban

Mapeo de flujo de valor

Produccién esbelta

RESUMEN

Este capitulo analiza muchos de los principales
métodos e impactos sobre la planificacion y el
control para la implementacién de una produc-
cién esbelta o JIT. Se analizaron dos puntos
principales. Primero, que la reduccion del inven-
tario tiene un impacto claro y positivo tanto sobre
los costos como sobre la entrega. En segundo lu-
gar, los cambios organizacionales ocasionados

por el desplazamiento a tales sistemas pueden
ser profundos y se extenderdn practicamente a
todas las funciones de la organizacién. Muchos
de los temas de planificacion y control se alejan de
la planificacién formal, y se vuelven de naturale-
za mds reactiva. Esto también tiene consecuen-
cias al implementar y controlar un sistema de
ese tipo.
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PREGUNTAS DE ANALISIS

1.

Analice la manera en que el inventario oculta posibles problemas en el sistema de pro-
duccién.

. Analice las consecuencias que conlleva la siguiente afirmacién: “Sin importar el motivo de

su existencia, el inventario que haya entre las operaciones actuard para desacoplar dichas
operaciones”.

. Analice la forma en que un sistema de produccién esbelta puede seguir operando de ma-

nera efectiva bajo condiciones inciertas de mercado. ;O no puede hacerlo?

. ¢La transformacion hacia un sistema de produccién esbelta altera el enfoque de planifica-

cién de ventas y operaciones? ;Por qué?

. Suponga que se acaba de decidir avanzar de una operacién a una produccion esbelta. La

empresa reviso todas las “listas” de cambios sugeridos para adelgazarse, pero tiene algunas
preguntas:

“¢Necesitamos implementar todas las caracteristicas del sistema esbelto o podemos se-
leccionar algunas de ellas?”
[ . A
Una vez que tengamos la lista de cosas por hacer, ;como establecemos el orden de
prioridad?”
(Como responderia a estas preguntas? Justifique sus conclusiones.

. (Es posible desarrollar un sistema de produccién esbelta sin utilizar una produccién pull?

(Por qué?

. Un centro de trabajo utiliza 20 unidades de cierto articulo por hora. Los contenedores es-

tandar que utilizan contienen 50 de estos articulos, y les toma un tiempo de espera de 40
minutos para reabastecer un contenedor. Se utiliza un factor de seguridad de 10 por ciento.
;Cuantas tarjetas kanban se deben tener para los articulos?

. Comente la siguiente afirmacién y justifique sus puntos de vista: “Debemos comenzar a im-

plementar la produccion esbelta obligando a los proveedores a entregar cantidades mas
pequeiias de manera mds rapida, y ya no debemos inspeccionar la parte cuando llegue”.

. (Coémo sugeriria que se realizara la planificacién de la capacidad con un sistema de pro-

duccidn esbelta? De hecho, jes importante realizar una planificacién de la capacidad?
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Fundamentos de la teoria
de restricciones

Esquema del capitulo

10.1  Principios fundamentales de la teoria de restricciones

10.2  Comprensioén y administracién de restricciones

10.3 Mejora de los procesos mediante los principios de la teoria de
restricciones

10.4  Impactos sobre la estrategia de operaciones

10.5 Tipos generales de factores restrictivos

10.6  Logistica y la teoria de restricciones

10.7 Programacion y la teoria de restricciones

10.8 Multiples amortiguadores de tiempo

10.9 Puntos de control y lotes

10.10 Principales pasos en el uso del método tambor-amortiguador-cuerda

administrar operaciones. Desarrollado originalmente por Eliyahu M. Goldratt en

su libro The Goal, se denomind teoria de restricciones (0 administracion de res-
tricciones), este método ha permitido que muchas personas reconsideren con éxito las
técnicas que utilizan para mejorar y administrar sus procesos de produccion.

Las opiniones acerca de la teoria de restricciones (TDR) difieren. Algunas perso-
nas piensan que es un buen método para implementar o mejorar la capacidad de los
procesos mientras se utilizan otros sistemas de control, como JIT o MRP; otras creen
que la TDR es un método aislado, completamente excluyente e independiente de las
demads técnicas. En este contexto, se sugiere que la TDR puede proporcionar métodos
para disefiar, administrar, programar y mejorar casi cualquier sistema de produccion.
Incluso existe otro grupo de personas que la consideran tnicamente un método de
mejora de procesos o un método de sistema integral, seglin la dimension que tome la
implementacién. En opinion de este tercer grupo, aunque este método quiza no es el
mads apropiado para ciertos entornos de negocio, puede resultar muy eficaz para otros.
En el capitulo 12 se abordara de manera més integral el tema de los vinculos entre el
entorno de negocios y el disefio del sistema de control y planificaciéon apropiado. Por

l ntroduccién— Hace poco surgié un método tnico e interesante para visualizar y
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lo pronto, nos ocuparemos de explicar s6lo los conceptos fundamentales de la teoria
de restricciones.

10.1 PRINCIPIOS FUNDAMENTALES
DE LATEORIA DE RESTRICCIONES

El concepto fundamental en que descansa la teoria de restricciones (en cuanto a su
impacto sobre la planificacién y el control) es que toda planificacion hacia la genera-
cion de un producto o servicio consiste, basicamente, de una serie de procesos vincu-
lados. Cada proceso tiene una capacidad especifica para generar una produccion
determinada por la operacion, y en casi todos los casos existe un proceso que limita o
restringe el rendimiento de la operacion completa. Considere el diagrama de la figu-
ra 10.1.

Muchas veces se utiliza la analogia —ilustrada por el diagrama— de que la pro-
duccién que atraviesa el proceso operativo es igual a un liquido que fluye a través de
una tuberia. Cada proceso tiene una capacidad definida, representada en la analogia
por el didmetro de la tuberia asociada. En el diagrama, el proceso “E” tiene la mayor
capacidad para procesar la produccion, mientras que la operacién “C” tiene la capaci-
dad maés limitada. Como la operacién “C” es la limitante del proceso completo, deter-
minar4 la cantidad de produccion del mismo, sin importar la capacidad de los procesos
restantes. Mejorar cualquiera de las demas operaciones (por ejemplo, aumentar el ta-
maiio de la tuberia en esa seccién) no incrementard la cantidad total de liquido que
sale del sistema de tuberias.

Una restriccion es, en términos generales, cualquier factor que limita a la compa-
fifa para alcanzar su objetivo. En el caso de casi todas las empresas, ese objetivo es ha-
cer dinero, lo que se manifiesta en un incremento del rendimiento, lo cual se logra
gracias a las ventas, no sélo a la produccion.

Como ejemplo numérico, considere la operacion que genera un producto A en la
figura 10.2. En este sencillo ejemplo resulta evidente que la operacion total estd limi-
tada por el proceso 3, cuya capacidad es de 4 unidades por hora. Sin importar qué tan
eficientes sean los demds procesos o qué tantas mejoras se hayan realizado en los pro-
cesos 1,2 y 4, nunca podra excederse la produccion general operacional de las 4 uni-
dades por hora, a menos que se resuelvan las restricciones del proceso 3. El incremento
de utilizacién y eficiencia en los procesos 1y 2, de hecho, s6lo aumentaran el inventa-
rio, no las ventas. Esta cuestién es uno de los puntos clave de la TDR: la medicion

FIGURA 10.1 Analogia de la tuberia con proceso vinculado

B D F
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FIGURA 10.2 Un ejemplo sencillo de proceso

PROCESO 1 PROCESO 2 PROCESO 3 PROCESO 4
Capacidad = Capacidad = Capacidad = Capacidad =
5 unidades 7 unidades 4 unidades 9 unidades
por hora por hora por hora por hora
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principal de cualquier operacién debe centrarse en el rendimiento total de la organi-
zacion o, en otras palabras, en la contribucion a las ventas. Cualquier otra medida, ya
sea de la eficiencia de procesos, la utilizacién u otros factores operacionales, tiene po-
ca relevancia para la eficacia general del sistema integral.

Las implicaciones de este método van mucho més alld de cémo se concibe el pro-
ceso. Hasta los sistemas contables se ven afectados. Por ejemplo, muchos sistemas
contables asignan los costos generales a los productos con base en las horas de mano
de obra directa que se utilizaron en su produccion. Tales sistemas pueden dar la im-
presion de que producir més unidades ayudard a “pagar” los gastos generales. Por
desgracia, si las unidades adicionales fabricadas no estan vinculadas con las ventas
reales, el resultado serd solamente mads inventario costoso y un impacto negativo ge-
neral sobre el negocio. Los principios de la TDR sefialan que sdlo las ventas deben
contar como rendimiento operacional. Otra implicacién contable es el propio costo
de mano de obra. Casi todos los sistemas contables tradicionales consideran la mano de
obra directa como un costo variable. Por otro lado, los principios de la TDR afirman
que en el corto plazo todos los costos operacionales —excepto los de materia prima
directa— son fijos en su mayor parte y, por lo tanto, se “aglutinan” en el gasto operati-
vo general. Uno de los puntos clave de este ejemplo es que los productos en realidad
no tienen una utilidad, pero las compaiiias si. Esta afirmacion nos ayuda a ver la ope-
racion mas como un sistema, y no s6lo como un conjunto de funciones independien-
tes. Este es uno de los conceptos fundamentales de la administracién mediante los
principios de TDR.

10.2 COMPRENSIONY ADMINISTRACION
DE RESTRICCIONES

Se han desarrollado varios lineamientos fundamentales para entender los principios
de la TDR y la forma de administrar un proceso de restriccién. Algunos de los linea-
mientos mds sobresalientes son los siguientes:

e El desempeiio optimo de un sistema NO equivale a la suma de los optimos lo-
cales. Cuando se dice que un sistema se esta desempefiando tan bien como es
posible, por lo general significa que no mds de una parte del sistema se estd de-
sempeflando en un nivel optimo. Si todas las partes del sistema se estdn desempe-
flando de manera dptima, es probable que el sistema como un todo no lo hard. En
otras palabras, es practicamente imposible obtener un balance perfecto en el siste-
ma. Aunque éste haya sido disefiado para obtener un balance perfecto, las varia-
ciones normales en el desempeflo provocardn, inevitablemente, algtin grado de
inestabilidad.
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e Los sistemas son como cadenas. Todos los sistemas tienen “un eslabon mas dé-

bil” (una restriccién) que limita el desempeno del sistema integral.

Para determinar qué se debe cambiar es necesario comprender a cabalidad el
sistema y su objetivo. Al implementar la TDR, muchas veces el objetivo del sis-
tema es obtener dinero a partir de las ventas, no mediante la produccion. La pro-
duccién terminada que no se vende (es decir, fabricar y almacenar inventario) no
contribuye al objetivo de la compaiifa. Esta es una de las razones por las que la
primera obra de Goldratt sobre TDR —donde presenta sus conceptos al mun-
do— se titula The Goal (“El objetivo”).

o Los efectos indeseables en el sistema son resultado de tan sélo algunos proble-

mas centrales. Este es un tema comiin con muchos otros sistemas. Por ejemplo,
el popular diagrama de causa-efecto (conocido también como “espina de pesca-
do”) que se utiliza en la administracién de la calidad total (TQM, por sus siglas en
inglés), llega a la misma conclusion. En general, resolver el sintoma de un proble-
ma no suele remediar las cosas. Si el problema central persiste, es probable que el
sintoma (u otro asociado a él) reaparezca muy pronto. A largo plazo, la elimina-
cion real del efecto indeseable ocurrira solo si el problema central se identifica y
resuelve.

Los problemas centrales casi nunca son obvios. Tienden a mostrarse a si mis-
mos como una serie de efectos indeseables, la mayoria de los cuales en realidad
son sintomas de problemas subyacentes.

La eliminacion de los efectos indeseables proporciona un falso sentimiento de
seguridad. Trabajar sobre los “problemas” (que, en realidad, muchas veces son
sintomas) sin encontrar la causa raiz, tiende a proporcionar mejoras de corta du-
raciéon. Por otro lado, al eliminar el problema central generalmente se eliminan
también todos los efectos indeseables asociados a él.

Las restricciones del sistema pueden ser restricciones fisicas o restricciones de
politicas. En términos generales, las restricciones de politicas son mas dificiles
de encontrar y eliminar. Sin embargo, la eliminacién de una restriccién de este ti-
po a menudo proporciona una mejora mds pronunciada en el sistema. Las dife-
rencias entre estos dos tipos de restricciones se analizan mds adelante.

Las ideas no son soluciones. La generacién de ideas puede ser benéfica, pero
sélo si existe un seguimiento para desarrollarlas, convertirlas en una solucién e
implementarlas por completo.

La atencion debe centrarse en el balance del flujo en toda la planta. 1a clave
es el rendimiento total que termina como una venta, no en el rendimiento total
que puede terminar como inventario. Como se analizé antes, algunos sistemas
contables promueven altas tasas de produccion aunque las ventas sean bajas. Tales
sistemas reconocen que agregar valor al producto “pagard” los gastos generales,
ya que éstos serdan absorbidos por el producto gradualmente, a medida que se le
agregue valor. Esto tiende a confundir a los administradores, haciéndoles pensar
que estan ayudando a la compaiiia, cuando de hecho lo tnico que estdan haciendo
es afiadir gastos adicionales en forma de inventario.
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e La utilizacion de una operacion que evita los cuellos de botella esta determina-
da por las restricciones del sistema. Las operaciones que evitan los cuellos de
botella no restringen la produccién del sistema. Por lo tanto, estos recursos deben
ser manejados de manera que proporcionen el maximo apoyo a los recursos res-
trictivos. La eficiencia y utilizacion de estos recursos no se consideran tan impor-
tantes para el bien del sistema completo, pero si como soporte para el mismo.

® No es lo mismo utilizar una operacion que activarla. En el concepto TDR, una
operacién se considera activada s6lo cuando proporciona un beneficio para el sis-
tema total en funcién de generar mas produccion. La operacién puede utilizarse, o
producir material innecesario, pero eso no siempre ayuda al sistema total.

e Una hora perdida en una operacion restrictiva es una hora perdida para el ren-
dimiento del proceso completo. “Volviendo al ejemplo de la figura 10.2, si se
pierde un cuarto de hora sélo para el proceso 3, la operacién completa podrd produ-
cir sélo tres unidades esa hora, sin importar qué tan bien se desempefien los demas
procesos. Es por ello que el interés principal de la administracién y programacion
de una operacion debe centrarse en la restriccion.

e Una hora perdida en una operacion no restrictiva es una ilusion, toda vez que
impacta el rendimiento total. En realidad representara un exceso de capacidad.
Por ejemplo, de acuerdo con el diagrama de la figura 10.2, si hay pérdida de tiempo
al producir una unidad en el proceso 2, significara que dicho proceso sélo podra
generar seis unidades por hora, pero la operacién general seguird teniendo un
rendimiento de sdlo 4 unidades por hora, ya que estd determinada por la capaci-
dad del proceso 3.

® No es preciso que los lotes de transferencia tengan el mismo tamaiio que los lo-
tes de proceso (por lo general no deben tenerlo). 1os lotes de proceso para res-
tricciones deben ser de un tamafio que maximice la utilizacion eficaz del proceso
(es decir, un tamafio que minimice los tiempos inactivos). Los lotes de proceso en
operaciones no restrictivas no son tan determinantes. En cuanto a los lotes de
transferencia (la cantidad de material desplazado), a menudo pueden ser més pe-
quefios para maximizar el rendimiento y minimizar los inventarios de proceso.

e Los programas deben determinarse utilizando todas las restricciones operacio-
nales. En muchas operaciones los programas se establecen de manera secuencial.
LaTDR argumenta que, cuando se elabora un programa, todas las dreas restrictivas
deben considerarse al mismo tiempo. La teoria también afirma que los tiempos de
espera son un resultado del programa, y que no deben determinarse antes del pro-
ceso de programacion.

10.3 MEJORA DE LOS PROCESOS MEDIANTE
LOS PRINCIPIOS DE LATEORIA DE RESTRICCIONES

Si un método de TDR se considera apropiado para ayudar a mejorar un sistema de
negocio, se recomienda seguir un procedimiento de cinco pasos para implementarlo.
Los cinco pasos se resumen a continuacion:

1. Identificar la restriccion. Esto implica la necesidad de analizar el proceso com-
pleto para determinar qué proceso limita el rendimiento. El concepto no restringe
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este andlisis Unicamente a los procesos operativos. Por ejemplo, suponga —una
vez mas a partir de la figura 10.2— que el departamento de ventas s6lo vendid la
produccién a una tasa de 3 unidades por hora. En ese caso, el departamento de
ventas seria considerado como la restriccion, y no el proceso 3. Es necesario tener
presente que una restriccion limita el rendimiento respecto de las ventas genera-
les del negocio, no sélo en relacién con la produccién en inventario.

Explotar la restriccion. Esto se refiere a encontrar métodos para maximizar la
utilizacién de la restriccidn con el objetivo de obtener un rendimiento productivo.
Por ejemplo, en muchas operaciones los procesos se detienen por completo du-
rante la hora del almuerzo o los descansos. Si un proceso es restrictivo, la opera-
cién debe considerar la rotacion de los periodos de almuerzo, de manera que
nunca se permita que la restriccion esté inactiva. Suponga, por ejemplo, que cierto
proceso de una operacion representa una clara y gran restriccion. Imagine tam-
bién que actualmente hay siete horas productivas por cada turno de ocho horas
(30 minutos se toman para el almuerzo, y se dan dos descansos de 15 minutos cada
uno). Si suponemos que varios trabajadores pueden operar el proceso (o que es
posible capacitarlos para ello), podrian intercalarse los tiempos de almuerzo y de
descanso s6lo para ese proceso, lo que le permitird operar las ocho horas comple-
tas. En tal caso el negocio afiadiria una hora productiva completa por turno, sin la
adicion de otro tipo de recursos.

Subordinar todo a la restriccion. La utilizaciéon efectiva de la restriccion es lo
mas importante. Todo lo demas es secundario.

Elevar la restriccion. Esto significa, esencialmente, encontrar formas de incre-
mentar las horas disponibles de la restriccion, incluyendo su propio aumento.

Una vez que la operacion deja de ser restrictiva, encontrar la nueva restriccion y
repetir los pasos. Al incrementarse la utilizacion eficaz de la operacién restricti-
va, ésta puede dejar de ser una restriccidn, pero aparecera otra a lo largo del pro-
ceso. En ese caso el interés debe desplazarse hacia la nueva restriccion. También
es posible (y casi seguro en muchos negocios) que un cambio relacionado con las
ventas en la mezcla de producto ocasione que un proceso diferente se convierta
en una restriccion.

Notas sobre los cinco pasos:

Los primeros dos pasos constituyen, en realidad, un método para vincular de ma-

nera flexible los parametros de medicién (incluyendo los de rendimiento y utiliza-

cién) a la logistica del sistema.

El tercer paso, como descubriremos en la seccién de programacién con TDR, en

realidad se logra mediante:

e La liberacion de material en el centro de enlace (primer procesamiento), a una
tasa que mantendra la restriccién ocupada.

e La asignacion de prioridades a las tareas no restrictivas, con base casi exclusiva-
mente en las necesidades de la restriccion.

El concepto explotar en realidad implica obtener lo mds posible de las fuentes res-

trictivas existentes. La TDR sugiere que la explotacién debe maximizarse antes de

gastar dinero adicional en adquirir una mayor cantidad del recurso restrictivo.
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4. El quinto paso en realidad es una advertencia para realizar una verificacién conti-
nua que asegure que la restriccion no se ha desplazado. La explotacién efectiva de
las restricciones existentes y un desplazamiento en la mezcla de producto son
ejemplos de eventos que pueden provocar que la restriccion se desplace.

Una vez que se haya comprendido estos cinco pasos, seria ttil considerar que no
en todos los entornos de negocio es posible implementar con facilidad el método TDR.
Por ejemplo, si una operacion tiene una mezcla de producto muy volatil debido a que
su clientela modifica constantemente sus pedidos para una gran variedad de produc-
tos, es posible que la restriccion también sea muy volétil. En un momento determina-
do la mezcla de requerimientos de un proceso quizd sefiale hacia una restriccidn,
mientras que en otro momento la mezcla puede crear una restriccién completamente
diferente. Si el desplazamiento ocurre con frecuencia, tal vez haya poca oportunidad
de aplicar los métodos de TDR antes de que la restriccion se desplace hacia otro pun-
to del proceso.

10.4 IMPACTOS SOBRE LA ESTRATEGIA DE OPERACION

El conocimiento de la teoria de restricciones puede influir de varias maneras en la es-
trategia de operacion de la empresa. Los siguientes podrian ser algunos de los impac-
tos sobre la estrategia:

e Para un tipo y una mezcla de productos determinados, la administracién puede
decidir conscientemente en donde deberia localizarse la restriccion, y proceder
entonces al desarrollo de la estrategia operativa en torno a la restriccién selec-
cionada.

e Marketing y ventas pueden estar vinculados estrechamente a la restriccion. De
manera especifica, es posible realizar un analisis para determinar la mezcla de pro-
ductos que debe venderse para maximizar la utilidad, y también es posible vender
mas productos que no utilicen la restriccion (lo que implica que la capacidad adi-
cional esté disponible para fabricar mas de esos productos).

e Laingenieriay otras actividades de mejora de procesos pueden y deben enfocarse
en lograr que el proceso restrictivo sea mds eficiente y efectivo.

e La compaiiia debe considerar como pueden utilizarse los procesos no restricti-
vos para complementar las restricciones o hacer mds efectivos los recursos res-
trictivos.

e Si la compaiiia puede decidir en donde se ubica la restriccion en el proceso, la di-
reccion podria optar por colocarla en una etapa inicial del proceso. De esta manera
minimizaria el respaldo requerido para proteger la restriccion contra el “ago-
tamiento” de material. Esto se aclarard cuando expliquemos el método para deter-
minar el tamafio del respaldo, mds adelante en este capitulo.

e Por otro lado, si en las primeras etapas del proceso general hay operaciones que
generan una produccion de baja calidad, la restriccion debera colocarse mds ade-
lante. Ciertos procesos, en especial algunos de transformacién quimica, generan
una produccién deficiente debido a su propia naturaleza. La idea es colocar esos
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procesos antes de la restriccion. Si fueran ubicados después, algunos productos
que ya hubieran atravesado la restriccién no serian desechados o necesitarian ree-
laborarse usando la restriccion. Dado que la TDR se basa en la premisa de que
todos los articulos que atraviesan la restriccion seran transformados en ventas, re-
sulta obvio que no es buena idea desperdiciar el tiempo restrictivo en la fabrica-
cién de un producto que mds tarde serd rechazado.

¢ Existen otras consideraciones que también pueden impactar la estrategia de ope-
racién, como el tiempo de respuesta que demandan los clientes y la cantidad de
inversion de capital necesaria para distintas combinaciones de recursos.

10.5 TIPOS GENERALES DE FACTORES RESTRICTIVOS

Las fuentes de restricciéon se pueden clasificar de varias maneras. La mds comun es la
que las divide en restricciones politicas, restricciones de capacidad y restricciones de
marketing.

POLITICAS:

e Las politicas de fijacion de precios, que pueden afectar la demanda.
¢ El enfoque incorrecto en la comisién de ventas (vender el producto equivocado).
e Medidas de produccién que inhiben el buen desempeiio de la produccion.

¢ Politicas de personal que promueven el conflicto entre las personas o dreas de
produccion.

CAPACIDAD:

e Politicas de inversion, incluyendo métodos de justificacion, horizonte de planifica-
cion y disponibilidad de fondos.

e Politicas de recursos humanos.

e Regulaciones gubernamentales.

e Sistemas tradicionales de medicion.

e Procesos de desarrollo de productos.

RESTRICCIONES DE MARKETING:

e Politicas de “nicho” de producto.
e Sistemas de distribucién.
e (Capacidad percibida contra demanda real.

10.6 LOGISTICAY LATEORIA DE RESTRICCIONES

La logistica implica el movimiento fisico del material a lo largo del proceso de produc-
cion. La teoria de restricciones dedica algunos puntos especificos a la logistica, e inclu-
ye ciertos métodos para hacer eficiente el desplazamiento. En general, la TDR resalta
dos caracteristicas esenciales de todo sistema de logistica:
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e (asi todos los sistemas estdn compuestos por una serie de eventos dependientes,

una sucesion de pasos especificos que deben seguirse en el orden apropiado para
completar un trabajo. Esto implica que cualquier demora en una etapa inicial del
proceso podra afectar de manera negativa sus ultimas etapas.

Casi todas las actividades presentan fluctuaciones estadisticas inherentes a su
operacién. Esto implica que los tiempos de actividad no son deterministas, y que
existiran desviaciones de la media. El método TDR sugiere que son estas fluctua-
ciones estadisticas las que hacen impracticos los métodos tradicionales de balance
de la linea de ensamblaje.

Suelen citarse tres razones para justificar las disminuciones de rendimiento, mis-

mas que —una vez mas— se enfocan en la restriccion del sistema. Las tres razones se
explican a continuacion, junto con el método que se acostumbra sugerir para minimi-
zar o eliminar la posible pérdida de rendimiento:

1. La restriccion estda “rota”. Existen muchas razones por las que una restriccién

2

3

pudiera ser inoperante, pero €stas no son tan importantes como el hecho de que la
restriccién inactiva no se puede utilizar para producir. Como no existen excesos
de capacidad en una restriccion, la pérdida de capacidad producird directamente
una pérdida en el rendimiento de la empresa como un todo. Una solucién impor-
tante para este problema potencial es la implementacién de un buen plan de
mantenimiento preventivo. Tal plan debe ser programado y administrado cuida-
dosamente, ya que también él representa un uso de la capacidad de la restriccion.
En general, esta situacion es compatible con un principio basico de mantenimien-
to: cuanto mas alto sea el costo de una averia no programada en un proceso, mas
importante serd implementar un programa de mantenimiento preventivo bien
disefiado. Este es el mismo problema basico que encontramos en los sistemas de
produccién esbelta. Si no hay suficiente inventario en el sistema, los procesos tien-
den relacionarse estrechamente, y la pérdida de alguna operacién suspende con
rapidez el sistema completo. El mantenimiento es importante para la TDR por
practicamente la misma razén que para los sistemas de produccion esbelta: el alto
costo potencial de una caida en el rendimiento del sistema integral.

La restriccion esta “hambrienta”. Se dice que la restriccion estd “hambrienta”
cuando el proceso anterior no dejé inventario disponible para que la restriccion
trabaje con é€l. La restriccion es capaz de generar produccion, pero no puede ha-
cerlo sin material con que trabajar. La solucién a este problema consiste en usar
un respaldo al frente de la restriccion. El respaldo consistira en el inventario libe-
rado en las primeras etapas en el sistema, pero en realidad puede considerdrsele
un respaldo de “tiempo”, por las razones que se explican en la seccion de progra-
macién que se presenta mas adelante.

La restriccion esta bloqueada. En esta condicion, la restriccion esta disponible
y existe material para trabajar, pero no hay espacio fisico en dénde colocar las
unidades terminadas. La solucién a este problema potencial radica en tener un es-
pacio de respaldo disponible después de la restriccion, en el cual se pueda colocar
la produccién generada por la operacion restrictiva.
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10.7 PROGRAMACION Y LATEORIA DE RESTRICCIONES

El sistema de programacion desarrollado por la teoria de restricciones tiene su propio
método especifico, a pesar de que esta estrechamente relacionado con un sistema pull
inherente a la produccién esbelta; dicho método suele denominarse tambor-amorti-
guador-cuerda:

e Tambor. El tambor del sistema se refiere al “ritmo de tambor” o ritmo de pro-
duccion. Esencialmente, representa el programa maestro para la operacion, el cual
se enfoca alrededor de la tasa de rendimiento que define la restriccion. En otros
términos, el tambor simplemente puede ser considerado como el programa de tra-
bajo de la restriccién de la organizacion. Con el propdsito de que la organizacion
aproveche por completo su conocimiento, debe darse por sentado que todas las
funciones no restrictivas comprenden este programa de “ritmo de tambor” y le
brindan su apoyo total.

e Amortiguador. Dada la importancia de evitar que una restriccion esté “hambrien-
ta” por falta de inventario, muchas veces se establece antes de ella un amortigua-
dor de “tiempo”. Se denomina amortiguador de tiempo debido a que representa la
cantidad de tiempo que el material es liberado dentro del sistema antes del tiempo
de rendimiento normal minimo para alcanzar la restriccion. La idea es proteger al
sistema contra variaciones normales y, por lo tanto, evitar que la restriccion sufra
perturbaciones o escasez de material. A pesar de que el amortiguador se manifiesta
asimismo como inventario liberado en el sistema antes del tiempo de procesa-
miento minimo, la mezcla de producto de dicho material puede ser muy diferente
segun el programa. Como el amortiguador no se basa en inventario especifico de
productos ni en componentes particulares, por lo general se le denomina amorti-
guador de tiempo. Esta es una diferencia clave en el uso conceptual de un amor-
tiguador de tiempo en lugar de un amortiguador de inventario: el amortiguador
de tiempo tiende a ser bastante inmune a las variaciones en la mezcla de produc-
to. Por ejemplo, suponga que las variaciones en el procesamiento y la probabilidad
de que algunas alteraciones en las operaciones superiores a partir de la restriccion
pudieran ocasionar que el material tuviera un retraso de hasta cuatro horas. La
consecuencia seria que, con base en el programa de procesamiento en la restric-
cion, el material para el mismo seria liberado a la primera operacién cuatro horas
antes de lo que dictara el rendimiento normal esperado.

e Cuerda. Este término se debe a una analogia: la cuerda “jala” la produccién hacia
la restriccion para que se realice el procesamiento necesario. Si bien esto puede
implicar un sistema pull de tipo kanban, se puede llevar a cabo mediante una libe-
racion —bien coordinada y en el momento apropiado— del material en el sistema.

Como se puede observar, incluso el sistema de programacion tiene su foco principal
en la administracion eficaz de la restriccién de la organizacion para lograr rendimien-
to y ventas.

10.8 MULTIPLES AMORTIGUADORES DE TIEMPO

Los amortiguadores de tiempo se utilizan para garantizar que la restricciéon no esté
“hambrienta”, pero también son necesarios para otros propositos. He aqui un ejemplo
que puede ayudar ilustrar lo anterior:
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Suponga que tenemos un producto elaborado a partir de tres componentes. El
componente 1 se procesa a partir de cierta materia prima y se ensambla con el compo-
nente 2 cuando éste ha completado también su manufactura. El subensamblaje resul-
tante se ensambla a su vez con el componente 3 cuando éste ha sido procesado a
partir de materia prima. Entonces, el producto final se envia al cliente. La restriccion
del sistema se ubica a la mitad del procesamiento del componente 1. La figura 10.3
ilustra esta situacion.

Una vez que el componente 1 ha sido procesado en la restriccion, su valor para el
sistema se ha elevado significativamente debido al tiempo de restriccién que se invir-
ti6é en su manufactura; por lo tanto, nada debe impedir que termine su participacion
en el proceso. Sin embargo, si el componente 1 llegara al 4rea de ensamblado 1 antes
que el componente 2, podria surgir un problema. Como nunca es recomendable que el
material en cuya manufactura se ha invertido tiempo de restriccion espere material
sin restriccion, debemos colocar un amortiguador de tiempo del material para el com-
ponente 2 antes del drea de ensamblado 1. Esto se realiza al liberarlo con anticipa-
cion; con qué tanta anticipacion debe hacerse la liberacion depende del amortiguador
de tiempo, que a su vez se basa en el tiempo estimado necesario para hacer frente a
cualquier impacto anticipado en el sistema. En este caso, el amortiguador de tiempo
se denomina amortiguador de tiempo de ensamblaje, a diferencia del amortiguador
de tiempo que se coloca antes de la restriccion, al que por lo general se le denomina
amortiguador de tiempo de restriccion.

El mismo argumento es valido respecto del area de ensamblaje 2. En el suben-
samblaje de los componentes 1y 2 se ha invertido tiempo de restriccion, por lo que no
es aconsejable que espere por el componente 3. Esto exige que se genere otro amorti-
guador de tiempo de ensamblaje en el drea 2.

Por desgracia, la necesidad de amortiguadores no ha sido satisfecha. Es posible
que el envio del producto final, en cuya manufactura participé material con inversion
de restriccion, pueda detenerse, dado que los procesos que se llevan a cabo entre el
ensamblaje y el envio no se tomaron en cuenta en la proteccion. Esto implica la nece-
sidad de generar un amortiguador adicional de tiempo antes del area de envio, deno-
minado amortiguador de tiempo de envio.

De acuerdo con lo anterior, en general estos amortiguadores tienen como propdsito
fundamental proteger al sistema; ayudan a garantizar el buen rendimiento y a mante-

FIGURA 10.3 Flujos basicos de un producto sencillo
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FIGURA 10.4 Proceso muestra con amortiguadores de tiempo adicionales
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procesamiento

ner un buen desempefio en cuanto a las fechas de vencimiento. Sin embargo, también
pueden ser fuente de informacién para cualesquiera métodos de mejora continua que
lleve a cabo la operacion. Esta informacién puede contribuir a establecer prioridades
para procesos seleccionados como blanco de los procesos de administracion total de la
calidad, y para los métodos de produccion esbelta. En general, uno siempre tiene que
formular la pregunta: “;a donde debo dirigir los esfuerzos de la técnica de produccion
seleccionada para maximizar la utilidad general de la compafiia?”

10,9 PUNTOS DE CONTROLY LOTES

Todo el andlisis concerniente a los amortiguadores y a la programacién puede hacer
que uno piense que la programacién con base en métodos de TDR es més dificil y
compleja que con los métodos estdndar. Esto no es necesariamente cierto. Segun el
flujo de material y el tipo de operacion, existen tipos de puntos de control definidos
especificamente que pueden ser importantes para la programacion, la medicién y el
control de TDR. Un punto de control es el momento del proceso en que se hacen las
mediciones y se toman decisiones con base en ellas. Los puntos tipicos de control para
la TDR incluyen:

e La restriccion — evidentemente éste es el punto de control mds importante, y ne-
cesita ser programado cuidadosamente con base en las ventas.

e La primera operacion (o compuerta) — es muy importante liberar al sistema el
material apropiado en el tiempo propicio, de manera que llegue a la restriccion.
Esta es, en efecto, la “cuerda” del sistema tambor-amortiguador-cuerda.

e Puntos divergentes — estos puntos se ubican donde una parte comun puede proce-
sarse en diversas opciones diferentes. Deben ser manejados para garantizar que el
material, especialmente el material restrictivo, se utilice de manera apropiada pa-
ra la manufactura del ensamblaje correcto.

e Puntos convergentes — en realidad se trata de operaciones de ensamblaje en las
que el material proveniente de operaciones no restrictivas se combina con el ma-
terial restrictivo para producir un ensamblaje o un subensamblaje. Es importante
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administrar estos puntos para garantizar que no se impida el procesamiento del
material restrictivo.

e Los amortiguadores — incluyen amortiguadores de restriccion, amortiguadores de
ensamblaje y amortiguadores de envio, como se describi6 anteriormente.

La TDR también reconoce que pueden existir diferencias fundamentales entre los
lotes de proceso (la cantidad de material producido por una operacién con base en
una configuracion determinada) y los lotes de transferencia (la cantidad de material
desplazado de una operacion a la siguiente). En general, los lotes de proceso deben
ser muy grandes en el caso de las operaciones de restriccion, con el propédsito de mini-
mizar el tiempo perdido en las configuraciones. Los lotes de proceso para operaciones
no restrictivas son, en gran medida, irrelevantes dado que estas dltimas tendran un ex-
ceso de capacidad. Por otro lado, los lotes de transferencia deben ser muy pequeios
para minimizar los niveles de inventario del trabajo en proceso.

10.10 PRINCIPALES PASOS EN EL USO DEL METODO
TAMBOR-AMORTIGUADOR-CUERDA

Los siguientes pasos generalmente se presentan como un resumen de la utilizacién del
método tambor-amortiguador-cuerda para planificar y controlar una operaciéon bajo
los principios de la TDR:

1. Identificar la restriccion en la operacion.

2. Analizar las opciones y seleccionar el método preferible para explotar la res-
triccion.

3. Desarrollar un diagrama de Gantt para la operacion de restriccion (vea la seccion
de programacién de diagrama de Gantt en el capitulo 8).

4. Calcular el tamafio apropiado de los amortiguadores (de envio, de ensamblaje y
de restriccién) con base en el tiempo necesario para trasladar el material de la
operacion a esas dreas de respaldo.

5. Desarrollar un programa de liberacion de materia prima para apoyar el plan de
restricciones, y también la liberacion de ensamblajes de otras partes no restricti-
vas, en especial para la manufactura de partes restrictivas.

6. Determinar la fecha de envio de producto. En el caso de los productos que no uti-
lizan la restriccion, las fechas de envio suelen basarse tnicamente en la solicitud
del cliente. El principal problema en este sentido es no cargar las areas no restric-
tivas hasta el punto en que puedan convertirse en restricciones temporales.

7. En cuanto a los centros de trabajo que no han sido identificados como punto

de control, el trabajo se puede volver a realizar tan pronto como haya disponi-
bilidad.

TERMINOS CLAVE

Amortiguador de tiempo Lotes de transferencia Tambor-amortiguador-cuerda
Lote de proceso Restriccion
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RESUMEN

La teoria de restricciones (TDR) brinda una
perspectiva diferente para interpretar concep-
tualmente una operacién y, por lo tanto, puede
ofrecernos diferentes enfoques para la planifica-
cion y el control de esa operacién. La TDR nos
obliga a ver la organizacién como un sistema
vinculado, lo que permite la identificacion de la
restriccion total del sistema. Una vez identificada,

existen varios métodos sistematicos para incre-
mentar la capacidad y produccién de la restric-
cion y, en consecuencia, aumentar el rendimiento
de la organizacién como un todo. Esto puede (y
debe) realizarse mientras se continua minimi-
zando la cantidad de inventario en exceso y la
capacidad del sistema.
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PREGUNTAS DE ANALISIS

1. Explique los retos especiales que podrian presentarse al implementar la TDR en un am-

biente de fabricacion bajo pedido.

2. Describa las posibles implicaciones de un cambio importante en la mezcla de producto o
de una modificaciéon importante en el disefio de una operaciéon con implementacién de la
TDR. ;Cémo manejaria esas implicaciones?

3. Compare y contraste el disefio de un sistema tambor-amortiguador-cuerda y el sistema pull
descrito en el capitulo 9. ;Cuéles son las similitudes y diferencias entre ambos, y por qué se

presentan?

4. Comente la siguiente afirmacion, expresada por un director de operaciones: “No tenemos
restriccion alguna en nuestra compaiifa. Nuestros planes de capacidad muestran que tene-
mos plena capacidad para producir el programa maestro por algin tiempo”. Justifique su

punto de vista.

5. Analice las implicaciones de TDR para una compaiiia que estd desarrollando su estrategia
de negocios. ;Cémo podria verse impactado el proceso de planificacién de ventas y opera-

ciones por el método seleccionado?

6. ;Considera que la TDR tiene algtin impacto sobre otras funciones de la organizacién? De
ser asi, ;cudles podrian ser esas funciones? Comente de manera especifica las posibles im-

plicaciones en:

e Ingenieria

e Recursos humanos

e Contabilidad

e Tecnologias de informacién
e Marketing

e Ventas



CAPITULO 11

Funciones de “asociacion”:
compras y distribucion

Esquema del capitulo

11.1  Aspectos de la informacién de compras

11.2  Responsabilidades de la funcién de compras en la adquisicién de
materiales

11.3  Planificacién de los requerimientos de distribucion

de la frontera entre las organizaciones, y que se ven impactadas por el disefio del

sistema de planificacion y control de la operacion. En el caso de compras, la fron-
tera se encuentra entre la organizacién especifica y las empresas que la abastecen de
los bienes y servicios necesarios para que elabore sus productos. La distribucion, por
otra parte, abarca a la organizacién y a sus clientes. Es evidente que ambas deben in-
cluirse en todo tratamiento de planificacion y control. La funcién de compras, por
ejemplo, debe saber qué materiales debe abastecer y en qué momento, y la de distribu-
cién debe ocuparse de proveer los productos a los clientes; esto significa que la infor-
macién de ambas fuentes se convertird en parte integral del sistema de planificacion.

El objetivo de este capitulo consiste en presentar una vision general bésica de los
conceptos involucrados en estas areas desde el punto de vista de su relacién con la
planificacién y el control, tema que ha sido objeto exclusivo de varios libros cuyo tra-
tamiento es mucho mas amplio que el que presentaremos en esta obra. Si el lector de-
sea conocerlo con més detalle, le alentamos a consultar cualquiera de las referencias
que se mencionan al final de este capitulo.

Resulta interesante que, hasta hace poco tiempo, solia considerarse que estas dos
funciones (compras y distribucién) eran aspectos relativamente distintos e indepen-
dientes. Debido a que los sistemas de computo han seguido desarrollando su potencia
y efectividad, y a que los clientes continuan demandando mejores respuestas de parte
de los proveedores (en especial respecto de los tiempos de entrega), las funciones de
planificacién y control —incluyendo compras y distribucién— se han integrado en lo
que se ha denominado administracién de la cadena de suministro. Este concepto en-
globa todas las actividades de “nivel superior” y de “nivel inferior”, como partes de
una cadena completa de operaciones que van desde la materia prima hasta el producto

Introducci(’)n— Existen dos funciones delimitantes cuyo trabajo se extiende més alla
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final. Considerar el flujo completo de materiales como una cadena implica una comu-
nicacion rapida y efectiva, asi como una transmisién ascendente y descendente de in-
formacion a lo largo de la linea de suministro, lo cual significa que los vinculos entre
estas funciones delimitantes tienen cada vez mds importancia para el sistema integral
de planificacion y control. El método de cadena de suministro ofrece varias ventajas,
entre ellas: una reduccion significativa del inventario (tanto de materia prima como de
productos terminados); una respuesta mas rapida a las demandas del cliente y la dismi-
nucion tanto de tiempo como de costo necesarios para desarrollar nuevos productos.

Cuando se intenta que una organizacion desarrolle un método de cadena de sumi-
nistro, varias de sus actividades pueden verse afectadas, por ejemplo:

e Se da una asociacion estrecha con otras organizaciones, lo que implica que la se-
leccion de socios debe tomar en cuenta la naturaleza potencial de la relacién, y no
basarse Unicamente en quién ofrece el precio més bajo. El criterio especifico de
eleccion de cada proveedor debe basarse en una evaluacion cuidadosa de la estra-
tegia de operaciones de la compafiia y de su cadena de suministro, de manera que
las prioridades de seleccidon sean congruentes con la estrategia de la cadena com-
pleta. Entre dichas prioridades se pueden incluir factores como:

® Velocidad y confiabilidad de las entregas.

e (Calidad del producto y de aspectos menos tangibles, como comunicacion y res-
puesta del proveedor.

¢ Flexibilidad de disefio y flexibilidad para responder eficazmente ante la varia-
bilidad en el tamafio de los pedidos o los tiempos entrega.

¢ Costo total del componente, incluyendo no sélo el precio de compra, sino tam-
bién las tasas de desperdicio, la facilidad de produccién, el costo de manteni-
miento, el costo de reparacion, etcétera.

¢ Se hace imprescindible el desarrollo de sistemas de informacién que puedan vincu-
larse con otras organizaciones para el flujo apropiado y completo de la informacion.
Estos vinculos de informacion incluyen la comunicacion de pedidos de material y la
posible participacion (e incluso integracion) de planes y programas de produccion.

¢ Se presenta un incremento en el envio directo de articulos, lo que ocasiona un impac-
to en el almacenaje y en la informacién que contienen los sistemas de distribucion.

El desarrollo efectivo y la descripcion detallada de las cadenas de suministro va
mas alld del enfoque de este libro, dado que implican estrategias interorganizaciona-
les, tecnologias de informacion, transportacion, eleccién de proveedores y negociacion
de relaciones. Aqui abarcaremos tan sélo algunos de los principios fundamentales que
se utilizan para planificar y controlar las funciones de compras y distribucion.

1. ASPECTOS DE LA INFORMACION DE COMPRAS

Desde la perspectiva de la planificacion y el control, la actividad de compras debe
considerar los requerimientos que exige la produccion en materia de componentes, su-
bensamblajes, materias primas y servicios, asi como la necesidad de bienes y suminis-
tros destinados de manera indirecta a la manufactura, mismos que suelen denominarse
MRO (mantenimiento, reparacion y operaciones):
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e La informacién requerida para los articulos de produccion por lo general se ge-
nera a partir del MRP, en caso de que la organizacién utilice este sistema. En
una lista de materiales, el nivel mds bajo de componentes estd constituido —en
la mayoria de los casos— por materiales comprados. En los entornos donde se
ha dado una implementacién completa de sistemas kanban o pull, los requerimien-
tos casi siempre son resultado del agotamiento de material asociado a una de las
etiquetas kanban, y ese material en ocasiones es abastecido por un proveedor
externo.

e La necesidad de bienes y suministros con destino no productivo (MRO) puede
provenir de diferentes fuentes. En ocasiones son resultado de necesidades “tni-
cas”, por ejemplo, un servicio de reparacion. En otros casos la necesidad se origi-
na en sistemas de punto de reorden, dado que representa una demanda continua
que, en esencia, sigue un patrén de demanda independiente. Los ejemplos inclu-
yen suministros para limpieza (jabdn, toallas, etcétera) e implementos para ofici-
na (papel, boligrafos, focos, etcétera). La demanda de articulos de mantenimiento
(como partes separadas y de reemplazo para la maquinaria) también puede sur-
gir de sistemas de puntos de reorden, pero como responder a ella tiende a ser
costoso, algunas compaiiias tratan de limitar la cantidad que se mantiene de di-
chos articulos en el inventario. Una forma de lograrlo (principalmente en el caso
de los elementos mas costosos) consiste en proyectar la demanda de manera muy
parecida a como se realiza un pronéstico. EI método habitual se basa en llevar
registros de cudndo y en qué circunstancias pueden fallar las partes. Los registros
de “tiempo promedio entre fallas” puede utilizarse para suministrar partes de
reemplazo justo antes de que se requieran o presenten una tendencia a fallar.

Aunque los ejemplos anteriores representan algunos de los métodos mas comu-
nes para programar y satisfacer la demanda de bienes y servicios adquiridos, existen
otros. Uno de los que se han vuelto mds comunes en afios recientes consiste en el uso
de un inventario administrado por el proveedor: un proveedor mantiene y administra
las existencias en inventario ubicado en un lugar definido de las instalaciones del
cliente. Este puede tomar el material cuando lo necesite, y el proveedor le cobrara
s6lo aquel que realmente utilice. Ademads, este dltimo es responsable de mantener un
suministro apropiado de materiales en el lugar. Generalmente este tipo de sistemas
emplean partes estdndar y, en algunos casos, partes de consumo bdsico como tuercas,
tornillos, pernos y otros instrumentos de sujecion.

Ademads de estos modelos existen otros, ya que el nimero y variedad de los mis-
mos parecen estar creciendo a medida que las compaiiias experimentan nuevos méto-
dos para administrar la cadena de suministro. Algunas compaiiias, por ejemplo, han
establecido vinculos tan estrechos entre los sistemas que el proveedor puede identifi-
car facilmente cuales son las necesidades del cliente en lo relativo a diseno, color, can-
tidad y tiempo. A partir de dicha informacidn, el proveedor puede programar su entrega
de manera que el cliente reciba justo lo que necesita en el tiempo preciso, todo sin que
existan solicitudes formales de compra. Es evidente que esto representa un nivel
avanzado de confianza y vinculacién entre el cliente y el proveedor; por otro lado,
para que este método funcione correctamente es preciso que los sistemas de informa-
cion estén bien desarrollados y cuenten con informacién oportuna.
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1.2 RESPONSABILIDADES DE LA FUNCION DE COMPRAS
EN LA ADQUISICION DE MATERIALES

Una vez que el departamento de compras ha recibido una solicitud, pocas veces hace
el pedido por la cantidad exacta que se le estd pidiendo. En vez de ello, suele modifi-
car las cantidades y algunas veces los tiempos de adquisicion con base en varios aspec-
tos, como:

e Descuentos basados en cantidad. Si el proveedor ofrece un descuento por canti-
dad y ésta excede la cantidad ordenada, debe realizarse un anadlisis financiero para
determinar si el tamafio del pedido debe superar lo solicitado con el propésito de
aprovechar el precio de descuento. Un ejemplo del anélisis de descuentos por can-
tidad se ofrece un poco més adelante.

e Unidades de empaque y de envio. Muchos proveedores acostumbran empacar el
material en cantidades estdndar para facilitar su transportacion, producciéon o
almacenamiento, por lo que podria exigir que los pedidos se hagan en multiplos
de esas cantidades estandar. Algunos proveedores aceptaran enviar cantidades di-
ferentes a las predefinidas, pero al hacerlos incurrirdn en costos mas altos que casi
siempre transferirdn al cliente.

e (Cargas completas de camiones. La mayoria de los transportes comerciales haran
cotizaciones diferentes para el envio, y estableceran sus honorarios dependiendo
de si se requiere un camion completo o si se estd pidiendo una carga parcial. Casi
siempre el costo de una carga parcial es mucho mads alto que el de un camién com-
pleto, por ello es necesario realizar un andlisis para determinar si a la compaiiia le
conviene —desde el punto de vista financiero— incurrir en costos de inventario
adicional para obtener la tarifa mas baja. El andlisis debe resolver la disyuntiva
entre el impacto del inventario adicional que podria generarse al solicitar material
equivalente a un camién completo, y el costo en que se incurriria al solicitar mate-
rial adicional al agotarse el primer pedido parcial.

e Proteccidn contra variacién de precios. Algunos productos estdn fabricados con
material que estd sujeto a precios errdticos en el mercado abierto. Un ejemplo de
mercancias de consumo que muchas compaiias sujetan a una protecciéon contra
variacion de precios son las elaboradas a base de cobre. Si los mercados de futuros
de estos productos de consumo indican alguna probabilidad de que su precio se
incremente, podria resultar provechoso comprar grandes cantidades mientras los
precios son relativamente bajos. Con frecuencia los costos de mantenimiento del
inventario adicional se compensaran con creces ante los costos mds bajos del ma-
terial adquirido en el momento apropiado.

EJEMPLO I1.1 DESCUENTOS BASADOS EN LA CANTIDAD

Cierto producto con demanda independiente tiene un costo unitario de $20. El costo de
colocar un pedido se ha fijado en $32 por pedido, y el costo de mantenimiento del inven-
tario anual estd determinado en 20% del costo anual del articulo. La demanda promedio
anual es de 5,000 unidades. El proveedor ha propuesto recientemente a la compaiiia que
si compra al menos 350 unidades a la vez, sélo le cobrard $19.50 por unidad. ;Debe apro-
vechar la compaiifa este descuento basado en la cantidad?
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Solucién: La solucién comienza con la suposicion de que ordenar al precio mds bajo es
factible. Con base en esa suposicion se calcula el valor de la CEP (Cantidad Econémica
de Pedido), mediante la férmula desarrollada en el capitulo 5:

cep = 2P0
M

En este caso, la demanda (D) es de 5,000 unidades, la oferta (O) es $32 por unidad, y
el mantenimiento de inventario (M) es 20% de $19.50 (recuerde que comenzamos por su-
poner que podemos obtener el precio mds bajo), es decir, $3.90 por unidad.

CEP = 2(5%09)(32) =286 unidades

Es evidente que no podemos ordenar la CEP (283 unidades) al precio mds bajo (el
descuento aplica inicamente al ordenar 350 unidades). En este caso encontramos que la
CEP se ubica en el siguiente precio mas bajo, el cual es $20 por unidad.

CEP = Z(SLO)@Z) =283 unidades
.2(20)

Por supuesto, es posible ordenar la CEP de 283 unidades y obtener el precio unita-
rio de $20. ;Qué sucederia si la cantidad solicitada se incrementara para obtener el precio
de descuento? ;El precio unitario mdas bajo compensard el incremento en el costo implici-
to si no se obtiene la CEP? La tnica forma de contestar esta pregunta consiste en calcular
el costo total de comprar la CEP y compararlo con el costo total de comprar la cantidad
minima para obtener el precio de descuento. La férmula para determinar el costo total se
presentd en el capitulo 5 como:

CT:DC+2M+2 0]
2 @)

En el caso de la CEP, el costo total seria:

CT = 5000(20) + % (2)(20) + 520% (32) = $101,131

Con el descuento por cantidad, el costo total serfa:

CT =5000(19.50) + % (2)(19.50) +% (32) = $98,640

En este caso es evidente que el precio més bajo proporciona una ventaja financiera
importante, a pesar del inventario adicional que debe mantenerse al comprar 350 unida-
des a la vez en lugar de adquirir sélo la cantidad CEP. La compaiia, de hecho, ahorraria
alrededor de $2,491 por afio al aprovechar este descuento por cantidad.



238  CapiTuLo |1 FUNCIONES DE “ASOCIACION”: COMPRASY DISTRIBUCION

Por lo general, el departamento de compras lleva a cabo muchas otras actividades
de importancia. A continuacion se proporciona un breve resumen de las mismas (aun-
que los métodos especificos que utiliza la funcién de compras y sus detalles particula-
res van mas alld del alcance de este libro):

e Eleccion del proveedor y establecimiento de relaciones. Cuando las empresas se
mueven hacia la ejecucién de los conceptos del sistema de cadena de suministro
—en particular en entornos de produccién esbelta—, se presenta la necesidad de
elegir cuidadosamente a los proveedores. Para poder establecer relaciones muy
estrechas con éstos (necesarias si se llevard a cabo un intercambio continuo de in-
formacion de produccion y disefio, como el que estd implicito en una apropiada
administracion de la cadena de suministro), muchas veces se elige una sola fuente
de suministro para la adquisicién de cada articulo. Contar con una fuente inica
permite que se establezca un compromiso real mutuo entre las organizaciones, en
un tipo de relacién que suele denominarse de “destino conjunto”. Esto exige que
los proveedores elegidos sean estables, eficaces y cooperativos, ademds de com-
prender cabalmente los requerimientos de la empresa-cliente y trabajar en funcién
de los mismos. Un ejemplo de las ventajas que ofrece tal relacion es la capacidad de
participar en un andlisis de valor mutuo. En estos casos la compafiia-cliente y
compafifa-proveedor participan en un andlisis conjunto de los costos y disefio del
producto en cuestion. Si el disefio se puede mejorar y es posible reducir los costos
de produccién, ambas empresas ganan. La compafia-cliente obtiene un mejor
producto a un precio mds bajo, y la compafifa-proveedor puede obtener un me-
jor margen de utilidad y ganar un cliente mas leal. En este sentido es importante
sefialar que ambas empresas deben obtener una ganancia con la actividad conjunta.
Es esta ganancia mutua la que les brinda el incentivo para seguir trabajando juntas.

e Negociaciones con el proveedor. La eleccion de un proveedor casi siempre se ba-
sa en negociaciones muchas veces intensas y, en ocasiones, prolongadas, sobre to-
do si se espera que el proveedor se vuelva un socio de largo plazo. Los aspectos de
costo, participacion en la informacion, calidad del producto, entrega y flexibilidad
también son consideraciones importantes para la seleccion.

e Eleccién de las compaiifas de transporte y de los métodos que éstas utilizan. Co-
mo en el caso de los proveedores, la seleccion de las empresas responsables de
transportar los bienes (en particular de la empresa-proveedor a la empresa-cliente)
es una parte muy importante de la funciéon de compras. Al igual que en otros ru-
bros, los conceptos de la cadena de suministro implican el establecimiento de vincu-
los més estrechos con la distribucion de bienes, y las empresas de transporte
deben volverse parte integral de esa actividad para lograr una entrega de bienes
eficaz y con el costo total mas bajo.

1.3 PLANIFICACIéN DE LOS REQUERIMIENTOS
DE DISTRIBUCION

Aun cuando muchos de los factores que tienen que ver con el almacenamiento, la
transportacién y la distribucion de bienes superan el alcance de este libro, analizar los
principios fundamentales de la planificacién de los requerimientos de distribucion
(PRD) puede resultar instructivo, ya que para muchas empresas representa una parte
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importante de sus actividades de planificacion y control. En gran medida, la PRD se
basa en la misma légica que el sistema MRP, buscando que las instalaciones de distri-
bucién (almacenes y sucursales de ventas) soliciten el producto directamente a la
principal operacion de produccion. El objetivo es similar al que persigue MRP: garan-
tizar que el material apropiado cumpla con la demanda del cliente sin incurrir en costos
excesivos de inventario. En la siguiente seccion de este capitulo revisaremos algunos
ejemplos especificos de la PRD.

Por lo general se tiene disponibilidad de diversas opciones para ordenar y reubi-
car el inventario en los almacenes y en el sistema de distribucion. Se cuenta con el
andlisis estadistico de la demanda y los patrones de reabastecimiento, con métodos
clasicos de punto de reorden (analizados en el capitulo 5),y con el uso de técnicas de
optimizacion (mencionadas también en el capitulo 5). Por desgracia, la mayoria de estas
técnicas adolecen de uno o més de los siguientes problemas:

¢ Demanda irregular. Este problema, por lo general asociado con las reglas del ta-
mafio de lote para la produccién o reabastecimiento de inventario, puede producir
un desabasto importante o un inventario excesivo, como se sefiald al analizar el
sistema MRP en el capitulo 6. Aun cuando buena parte de la demanda para el al-
macén o para el inventario de distribucién puede clasificarse como independiente
—1lo que implica un comportamiento mds regular en comparacion con la demanda
dependiente—, lo cierto es que contar con una demanda regular es poco comun.
El inventario de distribucién y de almacén muchas veces se utiliza para reabaste-
cer el material de las tiendas de venta al detalle u otras instalaciones de fabrica-
cion, y muchas veces los pedidos tienen tamafios de lote muy grandes.

e Falta de integracién con la estrategia y con los planes estratégicos de marketing.
Los descuentos con base en la cantidad, las campaiias de publicidad, las actividades
promocionales y el desarrollo de nuevos clientes son ejemplos de actividades de
marketing que muchas compaififas acostumbran implementar. Cada una de esas
actividades puede implicar el desarrollo de niveles de demanda muy diferentes de
los que ordinariamente se podrian predecir a partir del analisis estadistico de los
patrones, los cuales tienden a pronosticar sdlo necesidades basadas en modelos pa-
sados de utilizacion.

e Cambios en los proveedores o en los contratos de abastecimiento. Esto puede im-
pactar tanto la entrega como los tamafos de lote normales en el caso del material
de reabastecimiento.

e Cambios en el disefio. Es obvio que si el disefio de alguno de los productos cambia,
el almacén puede quedarse con una cantidad importante de inventario obsoleto.

El problema general, en resumen, es que tanto las estadisticas como casi todas las
técnicas de punto de reorden tienden a responder a la demanda en el momento en que
ésta ocurre, en lugar de anticiparse a ella. Como es muy probable que una o més de las
condiciones que acabamos de mencionar ocurran de manera regular, se requeriran co-
municaciones y andlisis especificos en cada instancia para minimizar cualquier impac-
to adverso.

La alternativa que analizaremos aqui consiste en el uso de un método que, al igual
que el sistema MRP, sea més proactivo, lo que nos permitird proyectar las futuras ne-
cesidades. Al igual que el sistema MRP, un enfoque mas proactivo puede utilizarse pa-
ra manejar con més eficiencia la mayoria de los problemas aqui mencionados.
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La alternativa en cuestion se denomina planificacion de requerimientos de distri-
bucién (PRD). La PRD utiliza basicamente la misma l6gica que MRP, como el cédlcu-
lo bruto-a-neto de requerimientos, el cual finaliza con la planificacion de los pedidos
de reabastecimiento. La PRD también puede sincronizar el tiempo de los requeri-
mientos mediante el uso de una lista de distribuciéon (LDD), cuyas caracteristicas se
describen mds adelante.

Estructura basica de la PRD

La apariencia fisica de la PRD es muy similar a la del sistema MRP, y utiliza esencial-
mente la 16gica que se ilustra en la figura 11.1.
El siguiente resumen lista los elementos del formato basico de la PRD:

e Periodos. Como en el caso del sistema MRP, los periodos —que muchas veces
se refieren a bloques de tiempo— pueden ser de un dia, una semana, un mes o
cualquier otra unidad de tiempo que tenga sentido en el contexto de la situacion.
Ademds, es posible tener un sistema sin bloques. Si el periodo es mayor que un
dia, debe tomarse una resolucién respecto de cuando se vencerd. De acuerdo con
casi todos los empaques comerciales, la convencion estandar establece que la fe-
cha de vencimiento debe ser el primer dia del periodo.

* Requerimientos brutos. De manera similar al caso del sistema MRP, el requeri-
miento bruto de la PRD es la cantidad que debe abastecerse para hacer frente a la
demanda. Existen tres fuentes tipicas de tal demanda: pedidos reales de los clien-
tes, prondsticos y pedidos de reabastecimiento para la distribucion en otras.

® Recepciones programadas. Este rubro también es muy similar al sistema MRP.
En este caso los pedidos abiertos para reabastecimiento pueden provenir de un
proveedor, de la produccion real o de una sucursal del almacén. Como en el caso
de MRP, una recepcién programada representa un compromiso real de los recur-
sos de la empresa, y como tal idealmente no debe ser alterada sin intervencién del
responsable de la planificacion. El sistema PRD creard mensajes de excepcion si
la l6gica sugiere un cambio en la recepcién programada, pero por lo general no
realizard el cambio sin accion del responsable de la planificacion.

e Planificacion de disponibilidad. De manera similar al sistema MRP, este con-
cepto representa la posicion del inventario para el periodo determinado.

® Recepcion planificada de pedidos. Esta cifra es la cantidad que debe recibirse
(tomando en cuenta las reglas del tamafio de lote) para impedir que el balance
disponible se vuelva negativo. Nuevamente, como en el caso de MRP, ésta es una

FIGURA I1.1 Ejemplo de formato PRD

Periodo VTO | 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Requerimientos brutos
Recepciones programadas

Planificacion de disponibilidad
Recepcion planificada de pedido

Liberacion planificada de pedido
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cifra generada por computadora que no muestra un compromiso real de los recur-
sos de la compaiiia. Por lo tanto, la 16gica del sistema altera las recepciones plani-
ficadas de pedido a medida que la situaciéon cambia, y no necesita intervencion del
responsable de la planificacion. Cuando el envio del pedido planificado se libera,
se convierte en una recepcion programada; sdlo entonces se le tratard de manera
diferente.

o Liberacion planificada de pedidos. Este valor debe ser el mismo que la com-

pensacion de la liberacién planificada de pedido para el tiempo de espera (otra si-
militud con el sistema MRP).

VTO. Soblo es una abreviatura del término “vencimiento”.

Requerimientos clave de informacion

Esta seccién resume algunos de los tipos de informacién que se deben determinar con
el proposito de constituir el modelo PRD. El primero de ellos estd conformado por las
politicas de pedido, entre las cuales hay varias opciones:

Lote por lote. Como en MRP, con esta regla Ginicamente se solicita un pedido que
coincida con los requerimientos netos para el periodo determinado.

Periodo fijo. Una vez que se establece una cantidad de periodos (el nimero de pe-
riodos futuros que cubrira el pedido), el sistema calcula la cantidad que represen-
tard el total necesario para el nimero de periodos, y esa cantidad representara el
tamafio del pedido.

Tamafio del lote estandar plus. En algunos casos se establece un tamafio minimo
estandar de lote para minimizar el costo total de envio. Esta regla de tamafio de lote
utiliza ese tamafio del lote estandar, pero le agregara cualquier cantidad adicional
necesaria para cubrir el requerimiento neto exigido en el periodo en cuestion.

Cantidad fija por encima del tamafo de lote estandar. Si los requerimientos netos
exceden el tamaifio de lote estandar, esa cantidad fija se agregara (en multiplos)
hasta que se cumplan los requerimientos netos. Esta regla suele utilizarse si existe
un empaque o embalaje estandar para determinar las cantidades del envio.

Muiltiplos del tamafo de lote estandar.

Modelos de la cantidad econémica de pedido (CEP). Este método se debe utilizar
sobre todo cuando el reabastecimiento es lo suficientemente continuo y uniforme
para aproximarse a las suposiciones subyacentes del modelo de CEP.

Modelos de costeo por lote. Existen varios modelos que se han desarrollado para
minimizar los costos (similares al de CEP). Algunos ejemplos son los modelos de
costo minimo unitario y de costo minimo total. Los calculos especificos y ejemplos
de estos modelos se explican en el capitulo 6.

Algunos otros datos importantes que se deben considerar incluyen:

Tipo de entrada de la demanda. Especificamente, se debe decidir si s6lo los pro-
nosticos, los pedidos de clientes o alguna combinacién de ambos factores debe uti-
lizarse como una entrada de la demanda. Quizé la opcién mds comun sea utilizar
un prondstico, pero entonces los pedidos reales de los clientes consumirén el pro-
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nostico. En esta opcidn el sistema disminuird la cantidad de prondstico en el pe-
riodo en el cual ingresa el pedido de un cliente.

¢ Inventario de seguridad. Como se analizo en los capitulos anteriores (en especifi-
co en el capitulo 5), casi siempre existen incertidumbres en las cantidades de pro-
nostico, en las cantidades de reabastecimiento y en los tiempos; ademas, suele
presentarse la posibilidad de que el cliente modifique su pedido. Para proteger el
nivel de servicio al cliente se puede utilizar un inventario de seguridad basicamente
de la misma manera en que se emplean en el sistema MRP. Las ventajas y desven-
tajas también son las mismas: un incremento en el inventario de seguridad signifi-
card una proteccion adicional contra las incertidumbres mencionadas, pero por lo
general producira altos costos de inventario.

e Horizonte de tiempo de planificacién. De la misma forma que el horizonte de pla-
nificacién del programa maestro necesita ser por lo menos tan amplio como el
tiempo de espera acumulado para producir el producto, en el caso de la PRD es
preciso que sea por lo menos lo suficientemente amplio para igualar el tiempo de
espera para el articulo con mayor reabastecimiento.

En este punto es necesario ilustrar la légica del célculo de la PRD con un ejemplo
sencillo.

EJEMPLO 11.2 CALCULO BASICO DE LA PRD
Suponga que cierta fabrica tiene los siguientes requerimientos brutos para un producto:

Periodo VTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Requerimientos brutos 200 200 250 250 200 400 200 250

Recepciones programadas

Planificacién de disponibilidad
Recepcion planificada de pedido

Liberacién planificada de pedido

Ademas, la empresa tiene la politica de mantener un inventario de seguridad de
50 unidades. La cantidad del pedido estandar es de 500 unidades. Actualmente se tienen
300 unidades disponibles. El tiempo de espera para reabastecimiento es de dos periodos, y
existe un vencimiento de recepcién programada en el periodo 2.

A partir de esta informacion podemos llenar la tabla de la PRD:

Periodo VTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Requerimientos brutos 200 200 250 250 200 460 200 250
Recepciones programadas 500

Planificacién de disponibilidad 300 100 400 150 400 200 200 240 540 290
Recepcion planificada de pedido 500 500 500

Liberacion planificada de pedido 500 500 500
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Algunos de estos cdlculos exigen una explicacion adicional. De la misma forma que
en el sistema MRP, planificar la disponibilidad para los primeros periodos es simple; el
valor equivale, basicamente, a la planificacion de disponibilidad del periodo previo mas
cualquier recepcién programada, menos los requerimientos brutos del periodo para el
que se estan haciendo los cdlculos. Sin embargo, cuando llegamos al periodo 4 hay sélo
150 unidades restantes del periodo 3, aun cuando la demanda en el renglén requerimien-
to bruto para el periodo 4 fue de 250 unidades. Se generé una recepcion planificada de pedido
para cubrir la demanda, misma que se compensé por el tiempo de espera de dos periodos,
mostrandose como una liberacion planificada de pedido en el periodo 2. Esta situacion se
presenté de nuevo en el periodo 7. El escenario en el periodo 8 es un poco diferente:
habian 240 unidades restantes al final del periodo 7, lo cual serfa suficiente para cubrir el
requerimiento bruto de 200 unidades. El problema es que habria s6lo 40 unidades restantes
disponibles, lo cual es una violacion a la politica del inventario de seguridad, que es de 50
unidades. Por lo tanto, se generd otra liberacion planificada de pedido para el periodo 8,
con el propésito de garantizar el cumplimiento de la politica de inventario de seguridad.

De la misma forma que el sistema MRP, el resultado general de la PRD es una serie
de liberaciones planificadas de pedidos, asi como mensajes de accién y un reporte de
excepcion. Este ultimo muestra mensajes de accion y situaciones criticas. Los mensa-
jes de accion pueden incluir sugerencias de tareas de “rutina” (como la recomenda-
cién de una liberacion planificada de pedido actual), pero también pueden incluir
mensajes de aceleracion, desaceleracion o cancelacion, relacionados casi siempre con
las recepciones programadas.

La lista de distribucion

La lista de distribucion (LDD) se utiliza para vincular especificamente la sucursal del
almacén con la empresa-proveedor. Algunas veces también se le llama lista invertida
de materiales, dado que la lista de materiales “explota” los requerimientos padre hacia
abajo —hasta los componentes individuales—, mientras que la LDD provoca una “im-
plosién” de los requerimientos de la sucursal del almacén hacia arriba, hasta el padre
o empresa-proveedor.

El establecimiento de estas relaciones es importante para garantizar la totalidad
del control logistico a lo largo de la cadena de suministro.

FIGURA 11.2 Ejemplo de diagrama de distribucion

St. Louis

Sucursal del Sucursal del Sucursal del
almacén en almacén en almacén en
Pittsburgh Miami Seattle
Almacén
central en
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Uso de la lista de distribucion para la PRD

Una vez que se ha establecido la lista de distribucién, estamos listos para utilizarla con
el objetivo de ocasionar la “implosién” de las liberaciones planificadas de pedidos de
las sucursales del almacén mostradas en la figura 11.2, para convertirlos en requeri-
mientos brutos del almacén central de St. Louis. El siguiente ejemplo muestra como se
lleva a cabo esto.

EJEMPLO 1.3 USO DE LA LISTA DE DISTRIBUCION PARA
IMPLOSIONAR LOS REQUERIMIENTOS AL ALMACEN CENTRAL

En este ejemplo utilizamos las tres sucursales del almacén citadas en la figura 11.2. Prime-
ro se presentan los programas de la PRD para dichas sucursales:

Inventario de seguridad = 40
Tiempo de espera = 2 periodos
Cantidad de pedido = 300
Disponibilidad = 200

Almacén de Pittsburgh
Periodo VTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Requerimientos brutos 60 40 9 75 55 60 8 45 50

Recepciones programadas

Planificacién de disponibilidad 200 140 100 310 235 180 120 40 295 245
Recepcién planificada de pedido 300 300
Liberacion planificada de pedido 300 300

Inventario de seguridad = 60
Tiempo de espera = 3 periodos
Cantidad del pedido = 1,000
Disponibilidad = 800

Almacén de Miami

Periodo VTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Requerimientos brutos 300 200 350 250 180 220 400 380 300

Recepciones programadas

Planificacién de disponibilidad 800 500 300 950 700 520 300 900 520 220
Recepcion planificada de pedido 1000 1000

Liberacién planificada de pedido 1000 1000
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Inventario de seguridad = 100
Tiempo de espera = 2 periodos
Cantidad del pedido = 700
Disponibilidad = 500

Almacén de Seattle

Periodo VTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Requerimientos brutos 250 100 380 450 400 150 350 400 300
Recepciones programadas

Planificacién de disponibilidad 500 250 150 470 720 320 170 520 120 520
Recepcion planificada de pedido 700 700 700 700
Liberacion planificada de pedido 700 700 700 700

Para establecer los requerimientos totales del almacén de suministro central, ubicado
en St. Louis, se suman periodo a periodo todas las liberaciones planificadas de pedidos
para cada una de las sucursales del almacén:

Inventario de seguridad =200
Tiempo de espera = 2 periodos
Cantidad del pedido = 3,000
Disponibilidad = 2,500

Almacén central de St. Louis

Periodo VTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Requerimientos brutos 1000 1000 700 1000 700 300 700
Recepciones programadas

Planificacion de disponibilidad 1500 500 2800 1800 1100 800 3100
Recepcion planificada de pedido 3000 3000
Liberacién planificada de pedido 3000 3000

Notas sobre el ejemplo: Como puede observar, tenemos dos situaciones de “agiliza-
cién”, ocasionadas principalmente por los requerimientos vencidos provenientes del al-
macén de Miami. Es dificil saber qué ocasioné la situacién, pero los escenarios mds
probables son un incremento inesperado (o adicion) de un pedido en los periodos cerca-
nos, un envio mas pequefio de lo esperado (posibles problemas de calidad) o quizd un
ajuste de informacion (una situacion de “contracciéon” de inventario). En cualquier caso,
el almacén central no solamente necesita acelerar la orden de 3,000 unidades vencidas en el
periodo 2, sino también el envio al almacén de Miami.
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Como se puede ver con claridad en este ejemplo, las condiciones de demanda irregu-
lar del inventario descritas en la primera parte del capitulo son evidentes, en especial en
el almacén central. Este tipo de condicion es la que hace que los tipicos puntos de reorden
sean tan dificiles de utilizar satisfactoriamente cuando se emplean reabastecimientos de
tamaiios de lote especificos, como los del ejemplo.

PRD en un entorno pull de produccion esbelta

A medida que las cadenas de suministro se estan vinculando cada vez mds estrechamen-
te, y en tanto mds compaiiias estan implementando por lo menos algunos de los concep-
tos de produccidn esbelta para sus instalaciones de distribucion y de produccién, surge
la siguiente pregunta obvia: ;cémo encaja la PRD en tal entorno (si es que lo hace)?
Como en el caso del sistema MRP, la PRD es inherentemente un sistema push y, por
lo tanto, tal vez no se adecue tan bien en un entorno de produccién esbelta, o pull. La
realidad es que muchos de los mismos argumentos presentados para el uso de la 16gi-
ca MRP en un ambiente de produccion pull son validos para la 16gica de la PRD:

e Tiempos de espera amplios. Como en el caso del MRP, es probable que ciertos ar-

ticulos requieran tiempos de espera muy amplios. Si dichos articulos se colocan en
un programa pull puro, darian por resultado un inventario muy grande, dado que
la mayoria de los sistemas pull son en realidad un caso especial de sistemas de
punto de reorden. En tales casos puede tener més sentido proyectar las necesida-
des de estos articulos mediante la 16gica PRD.

Planificacion de capacidad. De la misma forma que los sistemas de produccion,
los sistemas de distribucién requieren un andlisis de los requerimientos de capaci-
dad, es decir, determinar si la cantidad correcta y el tipo adecuado de capacidad
estard presente con el costo total minimo. La PRD puede proporcionar tal planifi-
cacién, al mismo tiempo que sigue utilizando la produccion esbelta y el reabaste-
cimiento de inventario pull para minimizar los impactos en materia de costo.

Cambios en el disefio. Dado que los sistemas pull son inherentemente reactivos,
resulta dificil integrar nuevos disefios sin generar un impacto adverso sobre el in-
ventario obsoleto. La l6gica PRD puede proporcionar una sefial respecto de cuando
estard disponible un nuevo disefio, y permitird la planificacion para agotar el
inventario del disefio anterior para minimizar los problemas de inventario obsoleto.
La PRD tiene la capacidad de incorporar los movimientos estratégicos de la em-
presa, como promociones y campaiias de publicidad. Esto permite que la compa-
fifa tenga una mejor vision del impacto de sus acciones sobre los sistemas de
distribucion.

TERMINOS CLAVE

Administracién de cadena de Inventario administrado por el Lista de distribucién
suministro proveedor MRO
PRD
RESUMEN

Este capitulo proporciona informacién bdsica funciones delimitantes clave que vinculan la pla-
sobre la importancia y las caracteristicas de dos  nificacién y el control con las organizaciones ex-



teriores: compras y distribucién. Cada una de es-
tas areas representa una fuente de informacién
vital que el sistema de planificaciéon y control
utiliza, y ambas deben tomarse en consideracién
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al disefiar un sistema. Los enfoques modernos
han fortalecido y formalizado las relaciones en-
tre organizaciones, en un concepto denominado
administracién de la cadena de suministro.
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PREGUNTAS Y PROBLEMAS DE ANALISIS

1.

Explique en qué podria diferenciarse la asociacién con los proveedores en el caso de una
empresa de produccién esbelta y en el caso de otra que utiliza un sistema estdndar push
(MRP, por ejemplo).

. En el caso de los sistemas que utilizan MRP o ERP, ;de dénde provienen las entradas del

sistema de compras para las partes de produccién? ;Qué sucede con el material de MRO?

. Un producto con demanda independiente tiene un costo unitario de $50. El costo de pedi-

do es $41 por unidad. El costo de mantenimiento de inventario anual es de 15% del costo
del articulo al afo. La demanda anual promedio es de 75,000 unidades. El proveedor ha
ofrecido cobrar solamente $49 por articulo si se ordenan al menos 2,000 unidades a la vez.
;Se debe aceptar el precio de descuento o no? Explique su respuesta.

. Explique de qué manera los métodos de produccion esbelta podrian modificar los métodos

de distribucion.

. Una compaiiia tiene un almacén central en Chicago, desde donde se abastece la demanda

de tres sucursales: una en Baltimore, otra en Nueva Orleans y una més en Cleveland. Las
siguientes tablas proporcionan los datos que podrian sernos ttiles:

Inventario de  Tiempo de Cantidad de
Almacén seguridad espera pedido Disponibilidad
Baltimore 50 2 periodos 350 250
Nueva Orleans 100 1 periodo 200 150
Cleveland 80 2 periodos 500 200
Chicago 200 2 periodos 1500 750
Requerimientos brutos para las sucursales del almacén:
Periodo 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Baltimore 100 80 150 90 100 8 110 120 100
Nueva Orleans 70 65 75 50 90 80 75 80 55
Cleveland 110 90 65 135 8 70 140 100 60
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Utilice la informacién para determinar los registros PRD para los cuatro almacenes.
(Qué problemas observa? ;Cémo manejaria esos problemas?
6. La compaiia Acme ofrece un precio de descuento por ordenar varillas en las siguientes

cantidades:

De 0a 50 $22

De 51 a 200 $21.50

Mis de 200 $21.20

La compaiia Ace utiliza las varillas, y tiene los siguientes datos de inventario:
Costo de mantenimiento 23% del costo del articulo por afio

Costo de pedido $19 por pedido

Demanda anual 8,000 unidades

Calcule el nimero de varillas que Ace debe ordenar a la vez para obtener el costo total
mas bajo.

7. La compaiiia BriteLite compra actualmente 20,000 bases para ldmpara al afio a la compaiifa
Baseless. BriteLite reconoce un costo anual de sostenimiento de 20% y un costo de $15 por
pedido. Actualmente se ordena la CEP y se paga un precio de $1.20 por base. La compaiiia
Baseless ha ofrecido un precio de $1.10 por base si se le ordenan al menos 3,000 unidades a
la vez. ; BriteLite debe aceptar la oferta?



CAPITULO 12

[ntegracion e implementacion
del sistema

Esquema del capitulo

12.1  Seleccién y disefio general del sistema
12.2  Sistemas push, pull o una mezcla de ambos
12.3 Métodos generales de implementacion

damentales de la planificacion y el control, es obvio que existen otros factores que

pueden tener enorme importancia en el disefio e implementacion, mismos que deben
tenerse en cuenta si se desea seleccionar el sistema apropiado para cada entorno de
operacion especifico. Ademas, la implementacion correcta del método que se seleccio-
ne es otra actividad crucial que debe planificarse y ejecutarse de manera cuidadosa.

Este capitulo resume muchos de los puntos fundamentales que tienen relacion
tanto con la seleccién como con la implementacién del sistema de planificaciéon y con-
trol; como se ha reiterado, es preciso que ambos factores se disefien para satisfacer las
necesidades y restricciones de recursos de la organizacién individual.

l ntroducciéon— Aun cuando este libro ha presentado tnicamente los conceptos fun-

12.1 SELECCION Y DISENO GENERAL DEL SISTEMA

Antes de decidir cualquier asunto significativo respecto del disefio del sistema, es muy
importante desarrollar una estrategia integral de operaciones. Basicamente, el objeti-
vo de la estrategia de operaciones estriba en dar soporte a la estrategia general de la
empresa; si la empresa desea colocarse en la posicion competitiva mas favorable, es
necesario que la estructura y la infraestructura de las operaciones estén alineadas con
las fuerzas de mercado y con la mezcla de mercado del producto elegido. Esto se pue-
de lograr si se entiende qué son los calificadores de pedidos y los generadores de pedi-
dos, tema que se analizo en el capitulo 1. Respecto de los calificadores de pedidos, el
disefio debe realizarse a partir del reconocer la enorme importancia que tiene cumplir
(por lo menos, aunque seria mejor exceder) las expectativas minimas del mercado; en
relacion con los generadores de pedidos del mercado, lo mejor es desempefiarse en un
nivel superior. Como resulta casi imposible tener la mejor posiciéon del mercado en to-
das y cada una de las dimensiones de la competencia, el disefio debera mantener un
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equilibro basado en la comprension de estas fuerzas del mercado. En las siguientes
secciones —en la cuales se analizaran algunas de las alternativas de diseio— haremos
referencia a las fuerzas del mercado a las que cada opcion de disefio se ajusta con ma-
yor efectividad.

En primer lugar, existen algunos problemas mds bien “universales” que deben to-
marse en consideracién en casi cualquier entorno. Estos se analizardn en ¢l contexto
de los primeros capitulos del libro:

o Planificacion de ventas y operaciones. Esta actividad debe realizarse en practi-
camente todos los entornos de produccion, incluso en aquellos que se implementan
para la generacion de servicios. Recuerde que el propdsito principal de la activi-
dad consiste en planificar los recursos de la empresa con el respaldo de (y en con-
junto con) la estrategia, los planes de negocio y los planes de marketing/ventas.
Los principales problemas de disefio en este rubro son la longitud del horizonte
de planificacién y el nivel de detalle que requiere el plan. Una vez que se entienden
las necesidades y las restricciones de recursos fundamentales para los mercados,
productos y fuerzas de mercado (generadores y calificadores de pedidos), los fac-
tores de tiempo y detalle resultardan bastante obvios. En general, el horizonte de
tiempo debe ser lo suficientemente amplio para que los recursos planificados pue-
dan considerarse realmente variables. En las industrias de servicios, que requieren
recursos féciles de obtener, ese horizonte de tiempo puede ser muy corto; en con-
traste, en los entornos de manufactura suele ser de varios meses, y hasta afios. De
manera similar, el nivel de detalle debe poder distinguir —por lo menos— entre
diferentes tipos de recursos necesarios, incluyendo habilidades de mano de obra,
material y equipo.

e Pronostico. La decision de realizar proyecciones o no se basa en un factor muy
simple, pero fundamental: ;el tiempo de espera acumulado del producto o servi-
cio excede el tiempo de entrega esperado por el cliente? Si la respuesta es “si” (lo
cual sucede en casi todas las operaciones), la produccién y/o entrega de suminis-
tros debe comenzar antes de que se conozca la demanda, lo cual implica la necesi-
dad de contar con un prondstico. Desde ese punto de vista, lo inico que queda
por determinar es el tipo de prondstico utilizado, el horizonte de tiempo que éste
tomard en cuenta y el nivel de detalle requerido. Si, por ejemplo, lo que se necesita
es pronosticar los requerimientos de capacidad, casi siempre se precisara menos
detalle, a diferencia de lo que ocurre cuando se necesita suministrar un compo-
nente Unico y con tiempo de espera largo para un producto en particular. El hori-
zonte de tiempo es, mas que nada, una funcién de qué tan a futuro habra de
comenzar la produccion, lo cual se relaciona —por supuesto— con el tiempo de es-
pera acumulado. El nivel de detalle necesario y (en alguna medida) el horizonte
de tiempo deben proporcionar una sefial del tipo de modelo de prondstico elegido.
Para un andlisis mds detallado del tema, consulte el capitulo 2.

® Programaciéon maestra. Toda operacion, sin importar si es grande o pequeiia, de
servicio o de manufactura, cuenta con un programa maestro. La diferencia estriba
en qué tan formal o informalmente estd desarrollado, qué estructura utiliza y el
horizonte de tiempo que contempla. Por ejemplo, en las organizaciones de servicio
(sobre todo si son pequeiias) el programa maestro podria estar sdlo en la mente
del administrador y cubrir Unicamente algunas horas. En el capitulo 4 se propor-
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ciona un andlisis integral de algunas de las opciones de estructura y horizonte de
tiempo para el disefio del programa maestro.

e Inventario. En sentido genérico, toda organizacién —ya sea de servicios o de
manufactura— maneja un inventario. Ya que todas las empresas basan su opera-
cién en una serie de procesos, las “unidades de flujo” que tienen un valor agrega-
do por las actividades del proceso son, en realidad, unidades de inventario. Sin
importar si dichas unidades son bits de informacién, pedazos de papel o personas,
siguen siendo susceptibles de “administrarse”, planificarse y controlarse mediante
algunos de los principios fundamentales que se mencionan en el capitulo 5. Si la
empresa enfrenta fuerzas de mercado en relacion con la entrega, resulta especial-
mente importante considerar el inventario. Recuerde que la ley de Little relacio-
na el inventario (I) con la tasa de produccion (R) y el tiempo de rendimiento (T)
en la relacion I = RT. Por lo tanto, los principios para controlar el inventario que
se analizaron en este libro permitirdn que la empresa determine la velocidad de
entrega y la confiabilidad con mucha maés eficacia.

e Capacidad. La capacidad es otro de los factores de planificacion y control que
se presenta en los entornos de produccion de todos tipos y tamafios. Ninguna em-
presa puede producir los bienes y servicios que se le demandan si no cuenta con la
cantidad y el tipo de capacidad apropiadas. El exceso de capacidad también puede
ser un problema, ya que las estructuras de costos podrian excederse. Los aspectos
mads importantes son, una vez mds, el nivel de detalle y el tiempo de los requeri-
mientos de la capacidad. Por fortuna, si la empresa hace un buen trabajo de plani-
ficacion de ventas y operaciones, e implementa correctamente dicho plan y su
programa maestro, la capacidad puede planificarse de manera muy fécil y efectiva.
El capitulo 7 proporciona mas detalles respecto de cémo utilizar la produccion del
programa maestro para facilitar la planificacion y administracién de la capacidad.

e Actividad de produccion. También es un aspecto universal que se presenta en
todos los entornos de produccion, ya que las empresas necesitan contar con algin
tipo de forma de medicién y control de sus actividades de produccién. Una cuestion
importante inherente al disefio y la seleccion del sistema de programacién para el
control de la actividad de produccidn, es la existencia y tipo de un sistema de
ejecucion y planificacion detallada. Si, por ejemplo, un sistema MRP (o ERP) se
utiliza para planificar y ejecutar la produccidn, el programa de control de la activi-
dad de produccién estard basado en una fecha de vencimiento. Por otro lado, los
sistemas pull que suelen utilizarse en los entornos de produccion esbelta (JIT) es-
tableceran fundamentalmente un sistema de programaciéon basado en el modelo
“primero en llegar, primero en ser atendido”. Los demds tipos de sistemas de pro-
gramacion con asignacién de prioridades sélo son una alternativa en los entornos
de produccién donde no existe un sistema integrado de planificacion/ejecucion,
como MRP o kanban; sin embargo, la tendencia es integrar todos los tipos de
sistemas de control de la actividad de produccién (CAP) con los sistemas de pla-
nificacion.

o Teoria de restricciones. Toda organizacién que procesa algtin insumo (entrada)
para generar un producto (salida) definido, tendra algtin tipo de restriccién (como
se define en el capitulo 10) que afectard la totalidad de sus operaciones. Los con-
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ceptos desarrollados en el capitulo 10 son validos en muchisimos casos, incluso si
la operacion tiene procesos muy estables y demanda predecible. La razoén es, evi-
dentemente, que los factores normales de variabilidad del proceso confundirdn
cualquier intento de proporcionar un balance perfecto al sistema de produccién.
Por otro lado, la implementacion de la TDR presenta cierta dificultad si la mez-
cla de producto cambia con frecuencia, o si la operacion se realiza principalmente
en un entorno de fabricacion bajo pedido. No es que las restricciones no existan
bajo estas condiciones, sino que la gran mezcla de requerimientos de produccién
puede ocasionar que la restriccion se desplace de un proceso hacia otro con una
frecuencia que frustraria cualquier intento de aplicar los métodos resefiados en
el capitulo 10.

12.2 SISTEMAS PUSH, PULL O UNA MEZCLA DE AMBOS

Aunque en la seccién anterior se mencionaron algunos factores comunes a todos los
entornos de produccion, es necesario hacer un andlisis y seleccion especificos para de-
terminar los patrones de comunicacion a utilizar en un entorno de produccién integra-
do. Las dos versiones “puras” que hemos comentado a profundidad son el sistema
push, representado por MRP (capitulo 6), y el sistema pull, representado por kanban
(capitulo 9).

Sin embargo, MRP tiene una desventaja: exige la recoleccion de datos oportunos
y precisos, y requiere una infraestructura computacional robusta. Esas necesidades
pueden ser complicadas y costosas para las compaiiias (de hecho, muchos afios de expe-
riencia han probado que los sistemas formales MRP no son baratos ni faciles de im-
plementar), y tanto el costo como el esfuerzo se incrementan a medida que los sistemas
se vuelven mas integrados (como evidencian los sistemas ERP). Sin embargo, una vez
implementados de manera correcta, proporcionan la capacidad de planificar y ejecu-
tar eficazmente la produccién en entornos muy volétiles, representados por una o mas
de las siguientes condiciones:

e Cambios frecuentes en el disefio
e Cambios en la demanda del mercado
e Muchos productos con demandas volétiles o pequeias

En general, se dice que cuanto mayor es la incertidumbre y la volatilidad en el en-
torno, el sistema push (MRP, por ejemplo) serd més efectivo y previsor, proporcionan-
do una buena planificaciéon y un apropiado control. Entre més se desplace el producto
o servicio hacia una etapa madura con disefios estables, demanda mas alta y predeci-
ble, y mayor sensibilidad respecto de los costos, habrd mas probabilidad de que el
MRP represente un “exceso” de datos pudiendo, de hecho, obstaculizar el control de
costos y la velocidad de entrega apropiados.

Los sistemas pull puros, como kanban, representan el otro extremo del espectro
de produccién. Operan de manera muy efectiva con eficiencia de bajo costo en entor-
nos que tienen disefios y demandas muy estables, y cuando se combinan con otros
principios de produccién esbelta pueden generar la produccién de manera muy efecti-
va en relacion con los costos, con una adecuada velocidad y confiabilidad de entrega.
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Sin embargo, lo cierto es que pocos entornos de produccién retinen las condicio-
nes para ubicarse en uno u otro de los extremos. Lo que complica todavia més este
asunto, es que la mezcla de mercados y los entornos de produccién de muchas empresas
de manufactura dificultan la seleccién de un sistema “puro”. En consecuencia, nume-
rosas organizaciones han desarrollado sistemas “hibridos” que les permiten apro-
vechar ciertos factores y fortalezas de ambos tipos de sistemas, dependiendo de sus
entornos. Las siguientes secciones describen brevemente algunos de los sistemas que
se han utilizado con éxito.

Sistema hibrido #1: MRP con principios de produccion esbelta

A medida que nos alejemos de los entornos muy volatiles —en donde el sistema MRP
se adapta muy bien— comenzaremos a percibir cierta “relajaciéon” de la volatilidad.
Los patrones de demanda empezardn a ser mds estables, y los cambios de disefio serdan
menos frecuentes y radicales. En este sistema sigue existiendo un nivel de volatilidad
que demanda planificacion y ejecuciéon mediante MRP, pero como resulta evidente que
habrd cierto grado de estabilidad, quiza podamos utilizar algunos de los principios de
la produccion esbelta. La reduccion de configuraciones para disminuir los tamafios
de lote y las inversiones en inventario pueden comenzar a tener sentido aqui, asi como
algunos de los cambios en la distribucién y la creacion de relaciones con los proveedores,
mismos que pueden aportar grandes beneficios en tiempo, costo y calidad. También
pueden utilizarse herramientas de control estadistico de procesos para lograr benefi-
cios adicionales en la calidad.

Sistema hibrido #2: Kanban con planificacion MRP

Este sistema utiliza la 16gica MRP, de una forma que permite realizar con eficacia
cambios planificados en el disefio, y proporciona, al mismo tiempo, algunos de los be-
neficios de los sistemas pull. Tiende a utilizarse donde se presenta alguna mejoria en la
volatilidad de la demanda. Este método se basa en programar el sistema MRP para
que tome en cuenta un periodo especifico (de 2 a 3 semanas, por ejemplo), para deter-
minar el componente de demanda total durante el mismo y calcular el nimero de
tarjetas kanban requeridas mediante la férmula que se proporciono en el capitulo 9.
El sistema arrojara dos resultados principales para ese periodo: una impresion del nd-
mero de tarjetas kanban calculado y una lista estandar de despacho (el producto nor-
mal de los sistemas MRP). Tanto la lista de despacho como las tarjetas kanban impresas
se envian al centro de trabajo, que estd autorizado para producir una parte sélo si
existe una tarjeta kanban disponible y si el nimero de parte forma parte de la lista de
despacho. Consideremos por separado cada uno de los dos escenarios:

e El nimero de articulo se encuentra en la lista de despacho, pero no hay una tarje-
ta kanban disponible. En este caso se sabe que la parte se necesitara (ya que esta
en la lista de despacho), aunque el hecho de que no haya una tarjeta kanban dis-
ponible indica que la parte no ha sido utilizada aun. Producir la parte sin una tar-
jeta kanban “libre” sélo dard lugar a un exceso de inventario antes de que sea
necesario, en algunos casos en detrimento de otra parte que se necesite.

e Hay una tarjeta kanban disponible para el articulo, aunque la parte no esté sefia-
lada en la lista de despacho. En este caso, la parte esta siendo utilizada, como lo
indica el hecho de que hay una tarjeta kanban disponible. Sin embargo, si se estd
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realizando un cambio de disefio en la parte, aquellas unidades de la misma que se
hayan producido con el disefio anterior deberdn eliminarse gradualmente para
impedir el inventario obsoleto. Esta es la razén por la que no aparece en la lista
de despacho: a pesar de que se estd utilizando el disefio antiguo, no se debe reem-
plazar. Otra situacién donde esto podria suceder es cuando la inica demanda fu-
tura para el componente se puede satisfacer directamente del inventario existente.
En este caso el reemplazo del inventario utilizado (como indica la etiqueta kanban
disponible) sélo producird més inventario que tal vez no se empleara durante mu-
cho tiempo, 0 quiza nunca.

Sistema hibrido #3: Uso de MRP para la capacidad
y para articulos con tiempos de espera amplios

Este sistema tiende a utilizarse donde el disefio del producto es relativamente estable,
pero los patrones de demanda siguen siendo muy volatiles como para permitir el uso
de un sistema pull puro. Si fueran demasiado volatiles, tendria que utilizarse el sistema
#1, pero como son fluidos se puede considerar este sistema. En él se emplean contro-
les pull de la produccién (como kanban) en conjunto con el sistema MRP para planifi-
car tres aspectos de la produccién:

e Articulos con tiempos de espera amplios. Es posible que el reemplazo de algunas
partes —en especial aquellas que se compren a terceros— exija una cantidad de
tiempo excesiva. Si la demanda es erratica, es probable que un sistema pull puro
(el cual supone una frecuencia de reemplazo muy estable) ocasione problemas de
desabasto. El sistema MRP puede proyectar la necesidad de estos articulos y aler-
tar a los proveedores acerca de la cantidad apropiada de reemplazo.

e Requerimientos de capacidad. Al cambiar la demanda y la mezcla de demanda,
podrian necesitarse diferentes niveles y distintos tipos de capacidad. El sistema
MREP se puede utilizar para planificar dichas planificaciones.

e Numero de tarjetas kanban. Por una parte, la demanda impactard el nimero de
tarjetas kanban necesarias para el sistema (a partir de la férmula que se sefialo en
el capitulo 9). El sistema MRP puede proyectar la demanda que tendré cada com-
ponente a lo largo de un periodo especifico, lo que permitird calcular el nimero
de tarjetas kanban necesario para satisfacerla.

Sistema hibrido #4: Sistema pull con un control MRP de “picos”

Este sistema puede considerarse como un caso especial del sistema hibrido #3. A me-
dida que el ambiente se acerca mas a patrones de demanda estable, sigue existiendo la
posibilidad de que en alguna ocasion se necesite inventario y/o capacidad extra. La es-
tacionalidad, las campanas de publicidad y las promociones de marketing son ejem-
plos de acciones que pueden producir un “pico” en la demanda, aunque situaciones
similares podrian presentarse también como eventos aleatorios. El sistema MRP se
puede utilizar para proyectar tales picos, a pesar de que el entorno normal es lo sufi-
cientemente estable para permitir el uso de controles de produccion pull puros en es-
cenarios normales.
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La figura 12. 1 resume el uso mas comun de los sistemas hibridos que hemos descrito.

Enfoque en la “personalizacion”

En algunos aspectos, la alternativa de la “personalizaciéon” (o desarrollo de articulos
adaptados a solicitud del cliente) toma prestados algunos elementos de la teoria de
restricciones y ciertos conceptos del método front office/back office que se ha em-
pleado eficazmente durante varios afios en la industria de servicios. En el enfoque
front office/back office, el front office (atencién hacia el exterior de la empresa) esta
disefiado para entender las necesidades de los clientes y para establecer comunicacion
directa con ellos, mientras que el back office (atencién hacia el interior de la empresa)
tiene como objetivo lograr una produccién efectiva y eficiente. Un buen ejemplo po-
dria ser la actividad de servicio automotriz de un concesionario importante. Cuando el
cliente lleva su automovil a servicio, comunica sus necesidades a un representante de
servicio al cliente (front office). Sin embargo, es probable que el cliente nunca sepa
quién fue en realidad el encargado de realizar el servicio a su automdovil, ni cudndo. El
back office es invisible al cliente.

Tomando “prestados” algunos elementos de ese sistema, la empresa de manufac-
tura puede determinar el punto de personalizacion, es decir, el punto mds avanzado en
el sistema de produccién donde los requerimientos de disefio del producto del cliente
individual tendrdn un impacto. Una vez que ese punto se determina, es posible cons-
truir un respaldo de inventario, un respaldo de capacidad o una combinaciéon de am-
bos para evitar que la parte “superior” del sistema de produccion se vea afectado por
las incertidumbres que implican los requerimientos de disefio del cliente. El propésito
de este respaldo consiste, esencialmente, en absorber las variaciones de disefio para
que todos los procesos ascendentes a partir de ese punto sean administrados de mane-
ra eficiente. Para ser més especificos:

e Parte inferior a partir del respaldo. Son los procesos sujetos a variaciones de di-
sefio, ocasionadas por solicitudes especificas del cliente. Estos procesos necesitan
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centrarse en el cliente y en sus solicitudes de diseiio. Como en casi todos los en-
tornos estas solicitudes estdn rodeadas por gran incertidumbre, se espera un ex-
ceso de capacidad para cada proceso, y serd mas apropiado implementar un
sistema previsor como MRP. En este caso el enfoque general es el servicio al
cliente.

Parte superior a partir del respaldo. En estos procesos la volatilidad de las solici-
tudes de disefio del cliente estd protegidas —en cierta medida— por el respaldo
de capacidad o de inventario. Su objetivo principal es reemplazar el producto de
respaldo que se utiliza. Al haber estabilidad y prediccion en el disefio, los sistemas
pull pueden ser muy apropiados para minimizar costos e incrementar la velocidad
de reemplazo. Ademds, una vez que se establece la barrera, estos procesos supe-
riores deben ser mejorados para permitir un efectivo servicio al cliente, con me-
nos exceso de inventario o de capacidad en el respaldo protector.

12.3 METODOS GENERALES DE IMPLEMENTACION

En la dltima década se han presentado muchos avances que han cambiado la manera
en que las organizaciones disefian y utilizan los sistemas de control y planificacion. Al-
gunos de los mds significativos son:

El aumento de las organizaciones de servicio, tanto en nimero como en tamarfo.

Los cambios en la fabricacion, que han provocado que se emplee mucho menos
personal manteniendo, al mismo tiempo, el mismo porcentaje relativo de Producto
Interno Bruto. Esto es resultado, principalmente, de las ventajas que se han obte-
nido en materia de productividad y automatizacién de operaciones; no obstante,
al haber menos personal la exigencia sobre la fuerza de trabajo restante es dife-
rente y mas grande.

La creciente competencia global, que permite mds oportunidades para participar
en nuevos mercados, pero implica el riesgo de enfrentar nueva competencia. El
resultado ha sido una necesidad continua y creciente de capacidad de reaccién an-
te los clientes y reducciones de costos en productos y servicios.

La combinacién de incrementos continuos y rapidos en la capacidad de hardware
y software para computadoras, y la reduccion en los precios del hardware, ha per-
mitido que su uso se difunda cada vez més.

Las nuevas tecnologias han provocado rapidos incrementos en la tasa de cambios
de disefio, tanto del proceso como de los productos.

Internet ha permitido el desarrollo de nuevas formas de comunicacion y de reco-
pilacion de informacion.

Los sistemas de planificacién y control han respondido a la necesidad de contar

con mejor informacién, mds oportuna y extensa, para manejar las rdpidas tasas de
demanda del cliente y los cambios en materia de competencia. Los proveedores de soft-
ware y las compaiiias no s6lo han podido combinar algunas de las mejores caracteris-
ticas de MRP y JIT, sino que también los sistemas de planificacién y control basados
en MRP se han vuelto mas integrados y efectivos. Los avances mas recientes en este
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sentido han sido englobados, en general, en lo que se conoce como ERP (Enterprise
Resource Planning, o planificacion de recursos empresariales).

Como se menciond antes, previamente a la implementacién de cualquier tipo de
sistema es muy importante realizar el disefio apropiado. Para ello es necesario estable-
cer una inteligente estrategia de operaciones y de negocio, en la que se aborden temas
como:

e Factores relacionados con el cliente
e Volatilidad de los patrones de demanda
e Influencia del cliente en el disefio del producto (por ejemplo, MTS, ATO, MTO
—vea el capitulo 1—)
e Expectativas de tiempo de espera para entrega
¢ Problemas de comunicacién con el cliente, como estado del pedido
e Factores relacionados con el disefio/ingenieria del producto
e Estructura de la lista de materiales
e Procedimientos de cambio en el disefio de ingenieria
e Requerimientos de procesamiento
e Métodos respecto de la capacidad: flexibilidad y respaldos de capacidad
e Detalles requeridos para el control de la actividad de produccion
e Oportunidad de los flujos de informacién
e Expectativas de cambio en los planes: frecuencia y magnitud

e Resultados necesarios con base en la informacion: reportes administrativos,
contables, etcétera.

e Politicas administrativas respecto de la administracién del inventario
e Expectativas de desempeifio del sistema

En general, el sistema de planificacién y control debe seleccionarse/disefiarse bus-
cando que cumpla las necesidades y expectativas de la organizacion, proveedores y clien-
tes, con tanta exactitud como sea posible. Si bien el sistema de planificacién y control
debe cumplir los requerimientos, es preciso tener cuidado de evitar que los exceda.
Un sistema asi podria ser mds costoso, mas complejo y, de hecho, resultar dafiino para
el desempefio efectivo en relacion con las necesidades esperadas. En cualquier caso se
debe realizar un andlisis completo costo-beneficio para garantizar el compromiso de
los directivos superiores y de otros miembros clave del personal de la organizacion.

Principales pasos en el proceso de implementaciéon

El sistema de planificacién y control generalmente se selecciona y/o disefia con base
en como debe funcionar la organizacién, aunque esto algunas veces es muy diferente
de como funciona en realidad. Es evidente que la implementacion de los sistemas de
planificacién y control mds modernos se realiza mediante computadoras y, por lo tan-
to, que existe la necesidad de que un grupo de sistemas de informacidn trabaje en la
comprension de los requisitos de software, bases de datos y comunicaciones, asi como
de hardware. Sin embargo, por lo general es un error concebir la implementacién de
un sistema integrado de planificacién y control —un ERP, por ejemplo— como un
proyecto de sistemas de informacion.
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Mientras se analizan y desarrollan las necesidades del sistema de informacion, es
preciso revisar y modificar (segtin sea necesario) por lo menos dos areas principales para
apoyar el sistema de planificacion y control. De hecho, en el caso de muchas organiza-
ciones es posible que ambas dreas necesiten mejoras que superaran por mucho los
requerimientos de costo, esfuerzo y tiempo de parte de los sistemas informacién del
proyecto. Esas dos dreas son los procesos de negocio y la precision de las bases de datos.

Procesos de negocio
Muchas compafiias han desarrollado sus procesos de negocio a lo largo de sus afios de
crecimiento. Tales procesos tienden a desarrollarse como respuesta a una crisis o algu-
na situacion especial, y es frecuente que no se les analice ni modifique después de que
la situacién cambie o haya sido eliminada. El crecimiento de procesos sin una buena
perspectiva estratégica y de sistemas muchas veces “aisla” las actividades, dificultando
la comunicacion entre ellas hasta el punto de volverla ineficiente e inefectiva.

Una vez que la direccion y las prioridades estratégicas de la empresa han sido de-
sarrolladas y traducidas en acciones y politicas especificas, se requiere realizar una es-
quematizaciéon completa de los principales procesos operativos y de negocio, tanto
para departamentos especificos como para la organizacion en general. La esquemati-
zacién (o mapeo) de procesos debe, si se realiza correctamente, sefialar claramente en
doénde es preciso efectuar mejora de procesos o incluso reingenieria de procesos. Como
se sugiri6 antes, en el caso de muchas organizaciones este analisis y las acciones subsi-
guientes de mejora de procesos estdn muy lejos de ser actividades triviales. En la actuali-
dad, el concepto de esquematizacién de la cadena de valor —mencionado en capitulos
anteriores— es muy utilizado también por numerosas empresas. Aunque se le desarro-
116 originalmente como parte del método de produccion esbelta, sus conceptos son lo
bastante universales para darnos ideas de implementacién en cualquier operacion.

Es importante observar aqui que el método apropiado de seleccion de software
para un sistema de planificacion y control se basa —por lo general— en las necesida-
des y en los procesos internos de la organizacién. Por lo general no es recomendable
elegir el sistema de planificacién y control para después forzar la adecuacién de los
procesos de la organizacion al software. Esto implica que el andlisis de procesos y
las mejoras deben aplicarse antes de cualquier evaluacion y seleccion de software.

Precision de base de datos
Esta drea se encuentra muy relacionada con la actividad de mejora de procesos de
negocio, toda vez que la informacién incluida en las bases de datos casi siempre es
generada por la actividad que se realiza en los procesos especificos de negocio de la
organizacion. Por supuesto, cabe esperar que la informacion resultante de los procesos
serd mds oportuna y exacta a partir de las mejoras implementadas en los mismos.

Por desgracia, es absurdo creer que los procesos puedan ser perfectos todo el
tiempo y, como la informacién precisa y oportuna resulta tan importante para la ope-
racion efectiva de un sistema altamente integrado, se requieren otras medidas. Por
ejemplo, debe establecerse (si no lo hay) un sistema formal de auditoria y mejora de
procesos transaccionales para cada una de las bases de datos. En caso de que tal tipo
de auditoria ya se haya implementado, serd preciso analizarlo y mejorarlo segun se
requiera en el contexto del desarrollo de un proceso de negocio global como el que
hemos venido mencionando. Los programas de conteo de ciclos son un ejemplo de un
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sistema formal de este tipo, que ha sido utilizado con éxito para lograr la exactitud de
la informacién de inventario.

Practicamente todas las bases de datos en operacion deben ser parte de este andli-
sis formal para la actividad de mejora. Es probable que cada una tenga diferentes mé-
todos de auditoria, mejora y control de procesos, asi como distintas responsabilidades
funcionales, aunque todas tienen que ser exactas. Algunas de las bases de datos clave
incluyen (pero no necesariamente estdn limitadas a):

¢ Inventario, incluyendo niveles y ubicaciones del inventario de materia prima, tra-
bajo en proceso y productos terminados.

e Listas de material y descripcion de trayectorias del mismo (ruteo), incluyendo
procedimientos de cambio de disefio.

e Otra informacion de ingenieria, incluyendo tiempos de configuracién, programas
de mantenimiento e inventario de herramientas y aditamentos.

¢ Informacion de contabilidad y costos, incluyendo datos relativos al costo de pro-
ductos y estandares de trabajo.

e Archivos maestros de articulos o componentes, incluyendo informacién de tiem-
pos de espera y proveedores.

¢ Informacion de ingreso de pedidos, incluyendo todos los prondsticos y pedidos de
cliente.

e Bases de datos de proveedores, incluyendo aquellos cuyos tiempos de entrega pa-
ra reabastecimiento hayan sido aprobados.

¢ Informacion de clientes, incluyendo datos de contacto y cualquier informacién de
pedidos.

¢ Informacién de estado de pedidos de produccidn, incluyendo ubicacion, trabajo
completado, trabajo restante y cualquier problema de rechazo por falta de calidad.

e Sistemas de informacién de trabajadores, incluyendo tiempos de produccién, ha-
bilidades de los trabajadores y ausentismo.

Desarrollo del proyecto de implementacion

Es evidente que para muchas organizaciones la implementacion de un sistema inte-
grado implica que los métodos para conducir el negocio tendrdn que cambiar. Por lo
tanto, serd preciso que muchas personas involucradas en la organizacién desarrollen
nuevas actitudes y expectativas. Por fortuna, la implementacién a gran escala de un
sistema de produccion y control provocard una expectativa de cambio en la mente de
casi todo el personal, permitiendo mayor receptividad cuando se realicen los cambios
asociados. En cualquier caso, todos los aspectos asociados con los procesos deben eva-
luarse también como parte del anélisis del negocio. Esto incluye:

e Diseno de tareas. Las habilidades requeridas y la asignacion de los trabajadores a
los procesos.

e Evaluacién de desempefio. Los parametros de desempefio deben alinearse con las
prioridades establecidas en la estrategia de operacion, y con las prioridades de di-
ferentes pedidos de los clientes.

e Sistemas de medicién. Las mediciones deben reflejar las prioridades de la organi-
zacion. Deben ser claras e integrales, aunque también es necesario que su canti-
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dad sea limitada para evitar confusion en cuanto a las medidas que son realmente
importantes.

Puntos de reporte. Debe haber un establecimiento claro de los lugares donde se
va a recabar la informacién en el proceso, asi como quién, cémo y con qué fre-
cuencia la recopilara.

Sincronizacion del flujo de informacion. No sélo se refiere a qué tan seguido se
recopilard la informacion, sino también en dénde se utilizard y con cudnta fre-
cuencia.

Estructuras organizacionales. Identificacion de responsabilidades funcionales, ca-
nales de informacion de resultados y responsabilidades de comunicacion.

Canales de comunicacidn, tanto internos como externos, para los proveedores y
clientes.

Existen otros factores importantes para lograr un proyecto de implementacion

exitoso, por ejemplo:

e Eleccion de un lider de proyecto y de su equipo. En casi todas las organizacio-

nes, el lider de proyecto debe estar casi exclusivamente dedicado a su desarrollo.
Por supuesto, en las organizaciones de mayor tamafio tanto el lider de proyecto
como su equipo deben estar cien por ciento dedicados a él. El lider de proyecto no
debe ser un directivo superior, pero es preciso que ocupe una posicion lo suficien-
temente alta en la jerarquia de la organizacion para haberse ganado cierto grado
de respeto y, por supuesto, también debe tener un buen conocimiento acerca de la
organizacién y sus actividades. Los principales equipos de proyecto deben estar li-
mitados en cuanto al nimero de sus miembros (por lo general deberan constar de
entre cinco y siete personas) para que sean mas manejables. Es posible formar
varios subequipos con tareas de implementacién especificas; sus miembros debe-
rén reportar al equipo principal. Asimismo, es preciso formar un equipo de direc-
cion, conformado por directivos de alto nivel dentro de la organizacion, para que
supervisen el proyecto y puedan deshacer los bloqueos organizacionales, en caso
de que ocurran. Las dreas funcionales que se deben considerar para una impor-
tante participacion en los equipos de proyecto incluyen la programacion maestra,
el control de la produccidn, la administracion de materiales, contabilidad, ventas,
compras e ingenieria.

EIl compromiso de la direccion es fundamental. Antes que nada, es preciso que
la direccion demuestre su compromiso mediante el desarrollo de un analisis deta-
llado costo-beneficio. Al término de la implementacién del proyecto, debera pro-
porcionar una vision del desempefio de la operacién correspondiente. Es muy
importante que el equipo de direccion desarrolle metas realistas, establezca un
programa objetivo y garantice que la cantidad apropiada de recursos esté com-
prometida con el plan.

e Desarrollo de un plan de proyecto sincronizado de manera realista. Un plan

de ese tipo debera poder sefalar las necesidades de recursos y la sincronizacion de
las mismas. La organizacion debe tratar, en lo posible, de hacer que los recursos
apropiados estén disponibles de manera que la duracién total del plan no sea su-
perior a 12 o 18 meses. Los proyectos de implementacion que exceden 18 meses
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tienden a perder apoyo, en la medida que el interés de la gente se diluye y el per-
sonal se cansa del esfuerzo adicional requerido para implementarlos.

e Desarrollo de un programa de capacitacion. Practicamente todo el personal de

la organizacion requerird capacitacion respecto del sistema y de la forma en que
se vera afectado por éste y por los cambios en los procesos de negocio que sopor-
ta. Cada persona deberd analizar su rol para determinar el tipo y cantidad de ca-
pacitacion, asi como su correcta sincronizacion.

e Sea flexible, espere problemas. Es casi imposible anticipar todos los problemas

y obstdculos que acarreara una implementacion exitosa. El plan de proyecto debe
ser flexible, y el equipo encargado de su implementacion debera estar listo para
desarrollar acciones de contingencia cuando surjan los problemas.

JSe debe utilizar un consultor externo? Aunque el lider de proyecto y los
miembros de su equipo cuenten con experiencia y conocimientos, algunas veces
es valioso contar con el apoyo de un consultor externo para apoyar al equipo. La
principal desventaja de tales servicios es su costo. Ademads, la eleccién de un con-
sultor no es un asunto trivial, dada la importancia que tiene conseguir asesoria ex-
perimentada en el tipo de proyecto que se estd llevando a cabo. Muchas veces un
consultor externo apropiado puede aportar las siguientes ventajas al proyecto:

¢ Diferentes puntos de vista para resolver problemas con base en su experiencia
en otras organizaciones.

e Generalmente se percibe que carecen de una “agenda politica”, lo que hace a
su perspectiva mas facil de aceptar para buena parte del personal de la organi-
zacion. Sin embargo, es importante observar que casi todos los consultores tie-
nen una agenda de negocios, es decir, su intencion ulterior serd promover sus
servicios.

¢ No tienen una preocupacion acerca del uso de la “cadena de autoridad” cuando
manejan cuestiones que requieren atencion.

¢ Dado que no trabajan directamente en la organizacion, casi siempre es mas fa-
cil que perciban el panorama general. En otras palabras, verdn el bosque sin po-
ner demasiada atencion a los drboles.

e FEvitar una sustitucion prematura del nuevo sistema. A menudo, cuando las

personas aprenden sobre el valor potencial y las caracteristicas de un nuevo siste-
ma, se muestran ansiosas por utilizarlo. Sin embargo, es necesario mantener la pa-
ciencia. La alimentacion prematura del sistema dard lugar —muchas veces— a un
desastre, lo cual ocasionara que se suspenda su implementaciéon hasta volver a
evaluarlo. En esos casos las actitudes se vuelven negativas, y se dificulta el resta-
blecimiento del entusiasmo.

RESUMEN

Aunque la mayor parte del libro se enfocé en
sistemas o subsistemas especificos de planifica-
cién y control, este capitulo proporciona una vi-
sion general de la forma en que tales sistemas se
pueden integrar en el entorno organizacional, in-

cluyendo una descripcién de cdmo los sistemas
push (MRP, por ejemplo) y los sistemas pull (co-
mo kanban) pueden funcionar conjuntamente
para resolver ciertas situaciones que parecen de-
mandar las ventajas de ambos sistemas.



262  CapiTULO 12 INTEGRACION E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

El capitulo también resalta algunos de los
aspectos mds importantes de la implementacion
de los sistemas de planificacién y control. El al-
cance de tales implementaciones generalmente

es amplio, y pueden implicar cambios importan-
tes en la estructura e infraestructura de la orga-
nizacion, lo que significa que deben plantearse y
administrarse de manera cuidadosa.

PREGUNTAS DE ANALISIS

1. Describa la informaciéon mds importante que debe recopilarse para diseflar un sistema de
planificacion y control efectivo. Describa por qué esta informacion es importante y como

serd utilizada para desarrollar el disefio.

2. (Qué método cree que deba utilizarse si un sistema de planificacién y control ha sido dise-
fado e implementado, aunque parece “no funcionar bien”? ;Qué informacién se debe uti-

lizar para evaluar los problemas?

3. (Considera que la teoria de restricciones podria utilizarse con cualquiera de los sistemas
hibridos descritos en el capitulo? ;Por qué?

4. Describa de qué manera el método de planificacion y control podria diferenciarse para ca-
da una de las siguientes operaciones. Sefiale también cémo diferiria el método de imple-

mentacion en cada caso.

Una barberia

Un restaurante

Una tienda minorista de ropa
. Un pequefio taller mecdnico

~o a0 o

. Una refineria de petréleo

Un entorno grande de produccién bajo pedido

5. Describa el tipo de datos e informacion que reuniria para tratar de justificar el costo y el
tiempo requerido para implementar un sistema importante de planificacién y control.
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también Administracion de
inventarios
Utilizacion, 173

\

Valoracion o juicio informado, prondsticos
basados en, 20-22
Vencimiento, 241
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