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OBJETIVO

Mi practica profesional en esta area durante seis afios me ha permitido realizar y
analizar la implementacion de un sistema de planeacion de materiales, por lo
que el presente trabajo esta centrado en la implementacién del mismo dentro de

una empresa distribuidora—manufacturera perteneciente a la industria automotriz

El objetivo de este trabajo es mostrar la situacion de la empresa antes de la
implementacion, senalar las acciones tomadas durante la misma y finalmente

revisar los resultados obtenidos.

Me permiti, de igual manera, hacer algunas sugerencias que nos pueden ser
utiles en procesos similares siempre dentro de un proceso de mejora continua

en el que todos debemos y estamos comprometidos.



INTRODUCCION

Los objetivos de una empresa siempre tienen que ver con la satisfaccion de
necesidades de los clientes asi como el cumplimiento de funciones sociales
dentro de una comunidad. Pero para nadie es secreto que es un imperativo que
ésta genere ingresos y utilidades para su desarrollo. Estos ingresos o utilidades

varian segun el mercado, la competencia, la agilidad de la empresa, etc.

Si bien es cierto que algunos cambios estan fuera de nuestro control, otros
pueden ser manejados por nosotros mismos. Un ejemplo de aquellos cambios
que podemos manejar son los que respectan a las ventajas competitivas que

podemos tener con relacion otras empresas.

¢ Pero cual es el objetivo de cambiar o mejorar? La respuesta es simple, la
mejora nos coloca dentro de la competencia del mercado y esto nos permite
tener la posibilidad de “pelear por la cabeza”. Estos cambios o mejoras, ademas
son una herramienta natural para poder tener una evolucién dentro de estos

mercados y asi mantener o mejorar nuestra competitividad.

Esta es una de las razones del por qué se deben realizar mejoras continuas en
las compafias, y uno de los objetivos que tiene nuestra empresa es el de

mejorar nuestro servicio a los clientes.

Una visidon simplificada de qué es el servicio al cliente es ofrecer a los clientes lo
que ellos esperan hoy en dia, y esto incluye al menos los siguientes puntos:
productos personalizados, una calidad adecuada y productos confiables, una
respuesta rapida en cuanto a entrega de productos y servicio postventa, asi

como precios y costos mas bajos y competitivos.

Es necesario analizar el ambiente competitivo ;Qué ésta haciendo la

competencia hoy en dia? (Benchmarking), ¢Qué estan haciendo las companias



para prepararse ellas mismas para los cambios en el mercado y en los

competidores? (Planeacion de los negocios dirigido por un plan de negocios).

Las companias que se muevan mas rapido que sus competidores, que puedan
cambiar de direccion respecto a sus estrategias, tienen una ventaja de marketing

sobre la competencia. Son compainiias agiles.

Agilidad en el sentido de negocios es la habilidad de una empresa a cambiar
mas rapidamente que la competencia en el ambiente de una manera continua y
de responder rapidamente a los mercados cambiantes, dirigidos a los requisitos,
requerimientos, productos y servicios de sus clientes. El ser agil no solamente
significa ser flexible en sus plantas y procesos, sino también con sus

proveedores.

Para poder moverse mas rapidamente que la competencia, las compaiias
deben de quitarse la “grasa de encima”, ser “esbeltas”. Una definicion de

companiia esbelta seria "la capacidad de hacer mas y mas con menos y menos".

Igualmente, necesitamos de la planeacién estratégica, determinando ésta lo que
la companiia tiene que hacer hoy en dia para asegurarse de que estara presente

de forma competitiva por al menos los proximos 5 afos.

Los planes estratégicos se convierten en un factor en la preparacion de los
planes de negocio que mira la planeacion del negocio basada en productos,
mercados, y clientes de hoy y de mafana. La planeacién del negocio nos
estipula como va a ser manejado el negocio. Esta debe mirar hacia los nuevos
mercados, nuevas lineas de productos, adquisiciones, o nuevas iniciativas

dominantes tales como la administracion de la cadena de suministros.



.- ENTORNO A UN MRP
Si bien el tema de nuestro trabajo es sobre la técnica del MRP, es importante
saber en que parte del contexto integral de una cadena de abastecimientos se

encuentra y qué existe ademas de éste.

ERP

MRP II

MRP

1.1 - Material requirements planning (MRP) '

En la base de la piramide, tenemos al MRP, éste como tal, es un programa,
software o algoritmo que calcula las cantidades de material requeridos, ya sea
para venta o para la fabricacion de un producto y nos ayuda a administrar los
procesos de manufactura. Tiene el propdsito basico de controlar inventarios,
procesar listas de materiales y apoyar en la programaciéon basica de la

produccion.

Sus objetivos principales son:
a) Determinar los materiales requeridos
e ;Qué es requerido?
e ;Cuanto es requerido?
e ;Cuando es requerido?

b) Establecer y mantener prioridades de dichos materiales.

! Honeywell, Material requirements planning, Supply chain management programs, Perrysburg, USA, 2000,
p14




1.2 - Manufacturing resources planning, MRPII 2

Mientras mas funcionalidad en la programacién de la produccion (scheduling)
fueron afadidos a éstos programas, se les fue cambiando el nombre a éstas

nuevas generaciones por el de MRP II.

Estos cubren todos los recursos de manufactura dentro de una empresa, asi
como también la habilidad adicional de resolver situaciones “que pasa si”

Las funciones consideradas generalmente para estos modelos son:

Planeacién comercial, ventas, programacion de la produccion maestra (MPS),
MRP, sistemas de soporte para la ejecucion de capacidad y materiales,
finanzas, contabilidad, cuentas por pagar, cuentas por cobrar, y otros procesos
del negocio tales como la programacion de la produccion y control de inventarios

las cuales ya eran parte de los sistemas MRP basico.

MRPII esta definido por la American production and inventory control society,
(APICS) como:

“El método para la planeacion efectiva de todos los recursos de una compariia
manufacturera. Idealmente maneja planeacion operacional en unidades,
planeacion financiera en dinero y tiene la capacidad de simular y resolver

213

situaciones tipo “que pasa Si

1.3 - Enterprise resource planning, ERP 3

Los ERP son sistemas o software que se encuentran en la ultima etapa de ésta
evolucion. Son usados por las grandes companias para la administracion de
finanzas y operaciones, asi como para la optimizacién de los procesos internos

del negocio.

2 Process Quality Associates, definition for MRP Il, http://www.pqa.net/askpqa/viewtopic.php?p=13
3 Wikipedia, enterprise resource planning, http://en.wikipedia.org/wiki/Enterprise resource planning,

10



Los ERP integran todas las facetas de los negocios, incluyendo la planeacién de
la produccion, inventarios, manufactura, ventas, marketing, procesamiento de
pedidos, administracion de proyectos, mantenimiento, distribucion y recursos

humanos, a lo largo de toda la compaiiia.

ERP es el sucesor del MRPII, el cual nos brinda todas las funciones de negocio

de una empresa.

Il.- SITUACION INICIAL DE LA COMPANIA

El presente estudio, comenzé en el afo 2004, en este tiempo realmente no
teniamos un “problema” como tal. El deseo de mejorar nuestra competitividad en
el mercado es lo que nos impuls6 a comenzar con éste proceso de mejora.
Nuestra compafia no era la excepcién a los cambios en el mercado y mejoras

en el servicio al cliente.

Aunado a esto, comenzabamos a tener una creciente presion por parte del
corporativo por homogenizar la eficiencia y productividad de todas las plantas de
la corporacion asi como de sus centros de distribucion. Nuestros clientes del

ramo automotriz ponian una presion extra en las mejoras de ambos.

El reto era la antagonica relacion que existe entre los niveles de inventario y el
servicio al cliente; debiamos de aumentar el nivel de servicio a los clientes a fin
de poder captar un porcentaje mayor de nuestro competido mercado y al mismo
tiempo disminuir nuestros inventarios para asi bajar nuestros costos de

operacion.
Nuestra referencia competitiva (benchmarking) fue en primera instancia los

niveles de inventario y de servicio a clientes que tenian las plantas y centros de

distribucion en EU. En base a estos referentes nos fijamos las primeras metas

11



de mejoras, si bien es cierto que las condiciones del mercado y financieras no

son las mismas, era el marco de referencia mas préximo que teniamos.

Posteriormente se fijaron otras metas, las cuales se podran ir viendo a lo largo

del trabajo.

lll.- GENERALIDADES DE LA EMPRESA EN ESTUDIO

Contamos con una planta de fabricacion de productos quimicos y un almacén de

producto terminado.

Nuestro sistema computarizado para la administracion de operaciones es, hasta
la fecha, un sistema hibrido. Tenemos una base de datos en un servidor tipo
AS400 y todos los célculos son elaborados en hojas de excel. No contamos con

un software especializado de MRP.

Para entender las variables que intervienen en el calculo del requerimiento de

materiales, definiremos la férmula que utilizamos:

Inventario en c. distribucion + inventario en transito — ventas — backorder

3.1 - Informacidén sobre el inventario

Los saldos de inventario son extraidos de la base de datos del AS400 mediante
querys. Nuestro centro de distribucién es un sistema multialmacenes, es decir,
tenemos almacenes diferentes para producto en cuarentena, producto dafado,
producto en recepcién, producto listo para venta, etc.

En este caso, solo consideramos el producto listo para la venta.

No teniamos definidos claramente limites de inventario, es decir, no teniamos ni
un maximo ni un minimo, ni tampoco un objetivo en pesos que guiara nuestra

planeacion

12



3.1.1 Inventario en transito
Consideramos como inventario en transito, todo el producto que ha sido
solicitado en requerimientos pasados y que aun no ha sido recibido en el
almaceén. No contabamos con ningun sistema de trazabilidad del producto o de
embarque por parte de los proveedores. Este inventario en transito es extraido
del AS400 de la base de datos de ordenes colocadas. No habia verificacion por
parte de compras si el requerimiento habia sido enviado al proveedor o si el

proveedor lo habia recibido.

3.2 - Informacién de ventas

Al referirnos a ventas, nos referimos al prondstico mensual de ventas. En este
caso, dicho prondstico se obtenia calculando el promedio de venta de los ultimos
3 meses. Manualmente se comparaba con el promedio de ventas de los ultimos
6 meses. Si visualmente existia una diferencia considerable, se modificaba
manualmente. El primer problema era saber “visualmente” si existia una
diferencia “considerable” o no. No existia un parametro de desviacién que nos

dijera que tanto era “considerable”.

Una vez definido el prondstico de venta, el siguiente paso era considerar los
meses de inventario necesarios, dependiendo esto del proveedor que

estuviéramos calculando.

Nuestro proveedor internacional es nuestra casa matriz. En este caso,
considerabamos mantener 1 mes de inventario. En el caso de proveedores
locales, el pedido se hace bajo programa, entregando ellos a los 60 dias, una
vez colocado el pedido. En este caso, considerabamos las ventas de 2 meses

para el calculo de requerimientos.

13



3.3 - Familias de productos

Tenemos 3 grandes familias de productos, pero el presente trabajo se concentra
solamente en la mas grande que es la que impacta mas en el servicio y los
inventarios.

Su descripcidn se incluye en el capitulo de prondsticos de venta.

3.4 - Backorder

El backorder o material no surtido era extraido del sistema y tal cual se usaba en

nuestro archivo de excel.

3.5 - Niveles de servicio

Solo se consideraba para el nivel de servicio a clientes el producto de linea y
solo de éste se mantenia un inventario. Todo producto que faltase pero que no

estuviera dentro de “planeacidon”, no se consideraba para éste indicador.

IV.- PRINCIPALES RETOS

Los retos que se nos presentaban en ese momento, eran los siguientes:

Inventarios

= En muchas ocasiones, se apartaba electréonicamente el material por medio
de una remision, asi que era posible ver en el archivo generado del sistema
existencias falsas. Esto provocaba escasez de material en determinado
momento.

= Careciamos de un objetivo de inventarios, y no comparabamos si teniamos el

numero correcto o si estabamos bajos o altos.

14



De la misma manera, no existia un control del inventario; se podia tener lo
que se quisiera y no se controlaba. Esto obviamente se prestaba a que

algunas veces el producto “desapareciera” magicamente.

Inventario en transito

No habia seguimiento de las ordenes de compra, éstas se podrian duplicar,
eliminar etc.

No se sabia si el proveedor la habia recibido y mucho menos cuando
llegaria, esto evitaba que nosotros no pudiéramos dar una respuesta
acertada de cuando llegaria algun producto esperado a nuestros clientas o

en que cantidades lo haria.

Ventas

No se tenia un registro de la exactitud del prondstico, asi que no se sabia si
estabamos mejorando, empeorando o siguiendo igual.

Careciamos de retroalimentacién del area de ventas; promociones, ofertas,
nuevos clientes, etc. Esto provocaba picos de ventas que no se podian

explicar.

La formula se aplicaba por igual a cualquier producto, no cambiaba ningun

parametro, solo cambiaban las magnitudes de los mismos.

Se sabian los lead time de los proveedores, pero no se evaluaban de ningun

modo, asi que no se sabia si estaban cumpliendo o no.

Informacién y control sobre las partes

No teniamos clasificacion ABC de los mismos, asi que no habia manera de
mantener algun control desde aqui.

Teniamos el mismo producto con 2 origenes (nacional o importado). Esto
provocaba que fuera necesario tener 2 coédigos de producto con
descripciones diferentes y constantemente habia que estar cruzando ventas,

existencias y faltantes entre ambos codigos.

15



= |gualmente, no era posible tener 2 proveedores para el mismo producto (con
el mismo cddigo), debido a que se presentaban errores frecuentes en las
ordenes de compra. Esto es, se podian duplicar cantidades al tenerse
“colocadas” 2 ordenes iguales en el sistema, igualmente se podia tener una
orden de compra para el proveedor “A” con el precio de compra del

proveedor “B” presentandose problemas durante el pago a proveedores, etc )
Niveles de servicio

= No se tenia una vision completa de los niveles de servicio que teniamos

hacia los clientes, ya que careciamos de algunos métricos.

En los siguientes capitulos se describen los analisis realizados en diferentes

areas asi como las acciones implementadas y los resultados obtenidos.
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PRONOSTICOS DE VENTAS

_“Llamamos pronéstico a un estimado de una demanda futura, dicho pronéstico
puede ser determinado por medios matematicos usando datos historicos, puede
ser creado también subjetivamente usando estimados de fuentes informales o

mediante la combinacién de ambas técnicas.”
Diccionario de APICS, 13va ed.

l.- FASE DE IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES

Un prondstico es un buen punto de partida para las empresas, es util para crear,
anticipar y administrar los cambios de la organizacion. Ayuda igualmente a
incrementar la comunicacion y la prevencion de cualquier impacto que tengan
las ventas sobre la operacion. Un prondstico puede ser utilizado para anticipar

los niveles de inventario y la demanda de la capacidad.

Los prondsticos generalmente estan basados en el pasado, es decir, en datos
historicos. Aquello que va a suceder en el futuro inmediato es mas facil de
predecir que lo del futuro distante. Los prondsticos son tan certeros como lo
sean los datos en los cuales estén basados, pero raramente son 100% exactos.
Aun un pronostico que se vea correcto en sus promedios, puede varias

considerablemente en sus datos reales en cualquier periodo de tiempo."

Nuestros datos de ventas se extraen de nuestro sistema mediante un reporte de
“ventas al cierre del mes”. Dichas ventas son netas, es decir, se hace el balance
entre todas las salidas reales (ventas, promociones en especie y las posibles
devoluciones que tengamos por parte de nuestros clientes). Estos datos se
almacenan en hojas de excel. Esto representa un problema ya que conocemos
las ventas netas pero no la demanda del periodo, es decir, sabemos cuando y

cuanto pudimos entregar pero no sabemos cuando y cuanto queria el cliente.

Wikipedia, Forecasting, http:/en.wikipedia.org/wiki/Forecasting
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Mientras mayor sea la historia de ventas que nuestro sistema tenga, mejores

resultados obtendremos.
Para poder obtener datos confiables, usamos 2 principios basicos:

1. Registrar los datos histéricos en los mismos parametros que en los

prondsticos que se pretenden obtener.
= Registros de ventas o demandas

= Usar los mismos intervalos de tiempo que se ocupan en la planeacion

(mensuales)
= Elaborar prondsticos solo sobre articulos de manufactura o suministros.
2. Registrar las circunstancias relacionadas con la obtencion de los datos

= Los acontecimientos externos pueden influir en la demanda y por lo tanto
deben de ser registrados. Por ejemplo, una promocion en las ventas
puede inicialmente incrementar la demanda, pero una vez que la
promocién se haya terminado la demanda a menudo se ve reducida. Por
eso es necesario llevar una bitacora de planeacién, en donde se anotan
todos esos acontecimientos importantes o aquellos que de alguna manera

modificaron alguna venta o inclusive el proceso.

Los archivos historicos de ventas, generalmente son matrices items/ventas.
Podemos tenerlos en piezas vendidas o en pesos vendidos. En nuestro caso,
dado que programamos piezas, nuestros archivos deben contener piezas por

item vendidas.
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Il.- FASE DE ACCIONES

En lo relativo a la cantidad de items en planeacion, realizamos un cambio
significativo. Contabamos con 2 clases de items para venta:
e Productos de linea

e Productos comprados / ordenados bajo pedido.

Se consideraban productos de linea, aquellos que tenian ya una venta constante
por varios anos. Si se trataba de un producto nuevo o de venta inestable, lo
considerabamos bajo pedido y estos productos no entraban a la planeacién de
materiales, solo se pedian una vez que eran requeridos por el departamento de

servicio a clientes o bien, cuando estuvieran en el backorder.

La cantidad de items dentro de planeacion era la siguiente:
Importados: 135

Nacionales: 96

Fabricados en planta: 116

Total de partes planeadas: 347

Las partes no incluidas en la planeacion sumaban varios cientos y realmente no

se controlaban por lo que era dificil cuantificarlos para el pronéstico

De ese numero de 347 el proyecto nos llevo a un nuevo numero bastante mas
alto; 2,500, ya que queriamos planear y tener en inventario todos los items de

venta que nos permitieran mejorar el servicio y la facturacion

Esto nos llevd a tener un sistema de planeacion mucho mas numeroso y por lo
tanto, deberia ser mas automatizado, sin dejar por supuesto, de poder cambiar
manualmente algun dato o que se dejara de tener visibilidad de algun cambio

significativo.
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Nuestro primer problema fue la obtencién de un prondstico de ventas. No

sabiamos que técnicas ocupar ni como calcularlas.

Categorias de prondésticos:

Hablando de prondsticos, las dos categorias mas grandes que podemos

encontrar en los libros de texto referentes a las técnicas son: cuantitativas y

cualitativas.?

Cuantitativas — Es una aproximacion completamente objetiva y numérica.
La aproximacidn cuantitativa utiliza datos numéricos obtenidos de
acuerdo a registros histéricos de ventas pasadas, entonces
pronosticamos el futuro siguiendo el principio que nos dice que la historia
siempre se repetira. Esta repeticion de la historia es real, excepto en los
periodos de tiempo en que los incrementos en la ventas comienzan a

declinar y viceversa.’

Se usa principalmente en la planeacién de la produccion, y los datos son

obtenidos a partir de los registros de la compainiia.
A su vez, los prondsticos cuantitativos los podemos dividir en:*

— Intrinsecos - basados en patrones histoéricos de los datos de la

compaiia.

Los métodos intrinsecos mas populares, incluyen promediar datos
pasados y usar el promedio para proyectar acontecimientos
futuros. Los promedios simples y los promedio moviles funcionan
razonablemente bien, siempre y cuando los datos no tengan

variaciones debido a ciclos en las empresas, fluctuaciones

2 APICS, Basics of Supply Chain Management, Version 2.1, The educational society for resource
management, Alexandria, USA, Ago 2001, p. Cap2-15

APICS, Master Planning of Resources, Version 2.1, The educational society for resource management,
Alexandria, USA, Ago 2001, p.Cap2-29
4 APICS, Basics of Supply Chain Management, Version 2.1, The educational society for resource
management, Alexandria, USA, Ago 2001, p. Cap2-17
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estacionales o variaciones normales en la demanda llamada

comunmente ruido.
= Promedios moéviles
= Promedios moéviles ponderados
= Suavizacion exponencial

— Extrinsecos — Basados en la idea de causa-efecto. Por ellos,
algunas veces son llamadas técnicas causales. Los prondsticos
extrinsecos usan datos externos para correlacionarlos con las
ventas futuras de la compafiia. °Por ejemplo el nimero de pafiales
que seran vendidos por un fabricante, esta en funcién del numero
de bebes existentes y los que estan por nacer. Conociendo
cuantos bebes hay y la participacion en el mercado de dicha
compafia, se puede estimar cuales pueden ser las ventas futuras.
Se ocupan principalmente en la elaboracion de pronésticos de la
demanda total de una compafia o la demanda para una familia de

productos en especial.

« Cualitativas — Basadas en la intuicidn y encuestas, por lo tanto, tienden a
ser subjetivas. Son usadas principalmente en la elaboracion de
prondsticos de nuevos productos, o en la elaboracion de la planeacion a
mediano y largo plazo, donde las tendencias pueden cambiar
constantemente y las técnicas cuantitativas, las cuales estan basadas en

la historia, no son utiles.®
e Estacionalidad

e Productos nuevos

° Demand Planning, demandplanning.net/statisticalForecasting.htm
6 APICS, Master Planning of Resources, Version 2.1, The educational society for resource management,
Alexandria, USA, Ago 2001, p. Cap2-35
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e Combinacién de ambos.

2.1 - Promedios moviles 7 8

En los promedios méviles se toma el valor promedio de los ultimos N puntos de

datos, digamos, las ultimas 3, 6, 9, 12 0 15 observaciones.’

Al periodo siguiente se toma el valor promedio de las mismas 3, 6, 9, 12 0 15

observaciones, actualizando siempre este promedio el ultimo dato real obtenido.

1 &
rr = ___ "'n. A
Fo= 52400
.'.'1'-'" J'-l.
N = numero de periodos incluidos en el promedio movil.

A, = valor real observado al tiempo j.

F; = valor pronosticado al tiempo j.

Esta es una manera de observar mas rapidamente si es que se esta dando
alguna tendencia en los datos.

Ejemplo:™

Considera la demanda de items siguiente:

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

2005 |7 212 378 |129 |163 |96 |167 [139 |201 |153 |76 30

2006 |72 |90 108 134 [92 137

Pronostica la demanda para julio

Usando promedios moviles

! Wikipedia, http.//en.wikipedia.org/wiki/Moving _average

8 Duke, http://www.duke.edu/~rnau/ whatuse.htm
E Labs learning, http://home.ubalt.edu/ntsbarsh/Business-stat/otherapplets/ForecaSmo.htm
Honeywell Focus forecasting, Supply chain management programs, Perrysburg, USA, 20,p,23
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Para julio= (134+92+137)/3
=121

2.2 Promedios moéviles ponderados'! 2

En los promedios moviles ponderados, damos a los ultimos datos un peso mayor
qgue a los datos anteriores, por lo tanto reducimos la importancia de los mismos.
Lo que se hace es tomar cada dato en las series de datos y multiplicarlo por el
numero de periodos que lo preceden; mientras mas viejo sea el dato, mas

pequeno el multiplicador.
— — Ly .k — L T - b
~ ]-'I_[.n + P'l_llj|LLn-1] + l"t-ﬂ-“"t-x + IJ

I PN | T ) N Fy

n = numero de periodo

Pt = ultimos datos

Pt-1 = datos anteriores

MALt = valor obtenido

Igualmente podemos tomar varios promedios, a 3, 6 y 12 meses por ejemplo y

dale mayor importancia el promedio de los ultimos 3 periodos que al de 12.

Asi le damos mayor importancia a la tendencia que esté teniendo la curva de

distribucion.
Pronostica la demanda para julio
= ((134*0.2)+(92*0.3)+(137%0.5))

= (27 + 28 + 69)

1 Wikipedia, http.//en.wikipedia.org/wiki/Moving_average
12 Aspen graphics on line,
http.//www.aspenres.com/Documents/help/userquide/help/aspenWeighted Moving Averages.html

23



=124

2.3 - Suavizacion exponencial '3 '*

Suavizacion exponencial es una herramienta muy popular dentro de los
llamados promedios méviles. Es especialmente util cuando no se tienen muchos
datos histdricos con los que trabajar o cuando las datos son esporadicos o de

bajo volumen.

La formula para la SE es:

S5 :J[(l_a)ﬂl"j-ﬁ(l_a)l}’j-z "’(]_‘I)z-}’s-z] +(1-aj 5,

El Planeador selecciona x, el factor de peso, tipicamente un valor comprendido
entre 0.2 — 0.3.

Si x = 0.2, la formula indica que el pronéstico para el siguiente periodo se
compone del 20% de las ventas del ultimo pedido mas el 80% (1-x) del
prondstico del mismo periodo. Se le da mas peso al prondstico que a las ventas
reales. El factor exponencial puede ser estimado usando datos histéricos para

ver cual factor es el mas cercano a las ventas reales.
Pronostica la demanda para julio

Debido un poco a la complejidad de éste método, se requiere del uso de un
software, incluso excel tiene herramientas en donde es posible calcularlo. En

este caso, el resultado seria:

=126

13 Engineering Statistics, http:/www.itl.nist.gov/div898/handbook/pmc/section4/pmc43.htm
1 QMS, http://www.eviews.com/eviews3/eviews31/ev3features/exponential.html
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2.4 - Estacionalidad

_“La estacionalidad es una variacion en la demanda basada en una temporada.
Si existe una estacionalidad, puede ser calculada. El indice de estacionalidad

mide la variacion de la demanda de un producto.”
Diccionario de APICS, 13va ed

indice de estacionalidad ™ = Ventas promedio para un periodo

Promedio de ventas para todos los periodos

Una estrategia de prondstico puede ser detectada revisando las ventas del
ultimo ano en el mismo periodo de tiempo y anadiendo algun juicio sobre los
incrementos o decrementos potenciales, sin embargo, algunas estrategias de
estacionalidad extrema, como los adornos para el arbol de Navidad, no siguen la
tendencia de “el pasado mas reciente, es el mejor para predecir el futuro

cercano”.

2.5 - Productos nuevos '®

Para productos nuevos no existen datos suficientes para usar una técnica
cuantitativa, por ello, debemos usar una estrategia de tendencia. La tendencia
hace un mejor trabajo de seguimiento de la demanda de productos en el primer
afno de su vida dado que las ventas se incrementan y su suministro siempre se

satisface.

El suponer que se vendera de manera similar a otro item igualmente similar
puede ser la primera aproximacion con la que podemos comenzar. Pueden ser
seguidas de cerca las ventas en el primer periodo del prondstico vy

posteriormente ajustarlo. Esta aproximacién puede ser usada si no es evidente

15 APICS, Master planning of resources, version 2.1, The educational society for resource management,
Alexandria, USA, Ago 2001, p. Cap2-21
16 APICS, Master planning of resources, version 2.1, The educational society for resource management,
Alexandria, USA, Ago 2001, p. Cap2-45
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ningun otro prondstico. Sin embargo hay que recordar que ningun item se va a

vender igual que otro item similar. Puede venderse en mayor o menor cantidad.

Se puede llevar a cabo otra aproximacion mediante una encuesta de clientes

potenciales para determinar que interés pueden tener en algun producto nuevo.

ll.- FASE DE IMPLEMENTACION

Una vez que habiamos conocido las técnicas mas comunes para el calculo del
pronodstico de venta, habia que decidir cual ocupar. No contdbamos en ese
entonces con ningun tipo de software especializado en prondsticos y el excel era

la herramienta que teniamos a la mano.

Si bien la suavizacién exponencial podria ser calculada en excel, debido al alto

numero de items que teniamos, era bastante tardado hacerlo.

Por ello decidimos ocupar los promedios méviles, ya que por ser un método
rapido, nos permitia revisar individualmente cualquier diferencia significativa en
los prondsticos. Para saber si existia una diferencia significativa, simplemente se
comparaba el prondstico obtenido con la venta del ultimo mes. Si la venta
mensual era 2 veces mayor al prondstico obtenido, se revisaba este dato para
conocer el porque de esa variacion.

En excel, basta con colocar un condicional para que salte a la vista y se pueda

revisar.

El prondstico de venta lo comenzamos a calcular usando el promedio de venta
de los ultimos 3 meses (promedios moviles). Manualmente se comparaba con el
promedio de ventas de los ultimos 6 meses. Si visualmente existia una
diferencia considerable, se modificaba manualmente. El primer problema era

saber “visualmente” si existia una diferencia “considerable” o no. No existia un
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parametro de desviacion que nos dijera que tanto era “considerable”. Esto era a

criterio del planeador.

Dicho método de calculo, es muy susceptible a los cambios, es decir, mientras
mas valor le demos a los datos recientes, cualquier cambio se reflejara en el
promedio. La comparacién era para ver si existia alguna tendencia significativa,
ver el porque, y tomar mas datos para suavizar la curva.

Una vez hecho esto, éste era el dato que se tomaba como prondstico de ventas.

Nuestra empresa comenzaba a tener un crecimiento sostenido de ventas en
varios items pero también ventas inestables en otros, notabamos que habia
numerosos picos de ventas y esto nos estaba ocasionando exceso de inventario.
Era necesario tener un método que nos permitiera reaccionar ante cualquier
cambio, pero que también no fuera un cambio tan radical que nos obligara a

sobre-inventariarnos.

Esto lo logramos con el método de promedios méviles ponderados. Este método
nos permitié darle a los datos de los ultimos meses un peso mayor que a los
datos anteriores, reduciendo asi la importancia de éstos ultimos y dandole mayor

importancia a la tendencia que esté teniendo la curva de distribucién.

En este punto, aun no contabamos con parametros de comparacion para poder
saber si éste segundo método era mejor que el primero. El unico que teniamos
era el monto del inventario. Asi como notamos que el inventario subia vy
encontramos la causa del mismo, usando promedios moviles ponderados
también notamos que el inventario comenz6 a bajar. Sin embargo la falta de

métricas no nos permitia ver mas alla.
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Cuando habia cierta incertidumbre respecto a algun prondstico de venta en
especial, haciamos algunas consideraciones las cuales nos ayudaban a tomar la

decision respecto al nimero a tomar. Estas eran '

1. Probablemente venderemos este mes lo que vendimos en los ultimos 3
meses.

2. Lo que venderemos en los siguientes 3 meses sera lo mismo que
vendimos en los ultimos 3 meses.

3. Lo que venderemos en los siguientes 3 meses sera lo mismo que
vendimos el afio pasado en los mismos 3 meses del afo.

4. Para un producto dado, el porcentaje de incremento o decremento del
ultimo afio en los ultimos 3 meses, sera el mismo porcentaje para los
siguientes 3 meses del presente afo.

5. Venderemos lo que nos dicen los vendedores.

Estos nos ayudaban a tomar la decision respecto al dato de prondstico de algun

item en particular.

IV.- FASE DE OPTIMIZACION

Simultaneamente con los cambios que estabamos haciendo nosotros, en casa
matriz surgio la inquietud de adquirir un software especializado en el calculo de
pronésticos. Fui invitado a formar parte del comité de seleccién y juntos

analizamos varias compafiias que ofrecian distintos tipos de software.

Los softwares de prondsticos son sistemas que permiten al usuario simular la
efectividad de varias estrategias de prondstico, permitiéndonos seleccionar la
mas efectiva. Igualmente desarrollan estrategias de patrones de la demanda

futura basadas en la revision de patrones de demanda histéricos.

i Honeywell, Focus forecasting, Supply chain management programs, Perrysburg, USA, 2000,p12
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Desarrollan también varias estrategias que describen el como pueden variar las
ventas futuras a partir de las ventas pasadas, y asi, usando datos histéricos,
prueban cada estrategia para ver cuales ventas pudieron haber sido
pronosticadas para el mes pasado. Entonces se comparan los prondsticos
contra las ventas actuales y el método de prondstico usado, o estrategia que nos
dan el prondstico mas cercano es usado para pronosticar las ventas del mes
siguiente. Esta aproximacion de probar estrategias se lleva a cabo cada mes en

los productos claves.

Algunos paquetes evaluados fueron los siguientes:

Forecast pro unlimited
e Forecast X engine
e Forecast X wizard V 5.0
e Smartforecast — enterprise
e SAS/ETS software
e JDE forecasting module
e Classics forecasting
e Mercia links
e Manugistics forecasting
La seleccion del mismo se baso en varios aspectos como:
1. Importacién/Exportacion de datos

2. Capacidad de realizar varias corridas (familias, clientes, etc) al mismo

tiempo

3. Cantidad de SKU que se pueden incluir en cada corrida

29



4. Ajuste de Outliers (datos fuera de tendencia)

5. Combinar diferentes métodos de prondstico

6. Exactitud del prondstico

7. Precio

8. Entrenamiento

Uno de los criterios principales en la seleccion del software, ademas del precio,

fue la exactitud del mismo. La exactitud del prondstico se calcula mediante el

método del MAD estandarizado (ver seccion 4.2).

Calculamos el pronéstico de ventas de 2 formas, la primera usando el método de

promedios moviles y la segunda ocupando el software (forecast X), el cual ocupa

varios algoritmos y automaticamente toma los valores del mas cercano a los

valores histdricos reales. Posteriormente los comparabamos contra el dato real

de venta para el mismo periodo. La mayor exactitud se presentaba con el

software forecast X.

60.0%

Forecast Accuracy

FcstX vs Prom Moviles (%)

58.0% -
56.0% -
54.0%

52.0% -
50.0% -

48.0%

46.0% - .
]
44.0% | - - =
42.0% L = =
40.0%
Mar-03 Abr-03 May-03 Jun-03 Jul-03 Ago-03 Sep-03 Oct-03 Nov-03
—e— Exact Fcst X(%) 50% 49% 50% 51% 50% 52% 51% 54% 53%
&— Exact Prom Mov.(%) 43% 42% 44% 43% 45% 44% 44% 46% 46%
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Podemos observar una diferencia de casi un 8.00% entre un método y otro.
Ahora bien mientras mas datos tengamos el prondstico se va haciendo mas
acertado, al considerar nuestro software, promociones, tendencias, cambios en

listas de precios, estacionalidad, etc.

Por ello, este 8 % era razén suficiente para la compra del mismo, ya que en

términos de venta, equivale a $1,000,000 pesos

Es en esta segunda etapa, cuando comenzamos a usar esta herramienta. El
procedimiento era simple, se extraian del sistema los datos mensuales de venta
y se enviaban por email a casa matriz en donde se introducian al paquete y
posteriormente se nos regresaba al archivo con los pronésticos para los 12
meses siguientes. Como se menciond anteriormente, mientras mas cercanos
eran los prondsticos en el periodo del tiempo mas certeros eran, asi que le
dabamos validez a los 3 primeros meses, pero igualmente nos eran utiles todos

los demas periodos para efecto de prondsticos de mediano plazo.

4.1 - Modificaciones a los prondsticos

Aun cuando obteniamos buenos resultados del forecast X, a veces era

necesario modificar el prondstico. Estos eran modificados si:

Marketing nos comunicaba un evento futuro que en el sistema no lo

habiamos considerado debido a que no lo conociamos.
e Se tenian planeadas promociones
e Sialgun o varios items iban a ser descontinuados u obsoletados

e Si teniamos algun nuevo producto, ya que no contdbamos con datos

historicos para predecir su demanda futura.

31



4.2 - Exactitud del pronostico '@

_“Exactitud del pronéstico, es la diferencia entre el valor real de la demanda y

la demanda pronosticada, establecida como un valor absoluto o porcentaje”.
Diccionario de APICS, 13va ed.

La idea de medir el error en el prondstico tiene que ver con el saber que tan bien
hemos estado pronosticando, de manera que sepamos si estamos mejorando,
empeorando o permaneciendo igual en nuestra capacidad de pronosticar. A
menos que midamos nuestro error del pronodstico y guardemos un expediente de
él, nunca sabremos si los cambios que realizamos en nuestras técnicas de

pronostico y sus procesos estan ayudando o sélo nos estan estorbando.

Cuando medimos el error del prondstico, estamos intentando medir que tanto
somos capaces de predecir una tendencia, una estacionalidad, variaciones
irregulares o ciclicas en las series de los datos del tiempo (ejemplo: las ventas
histéricas de un cierto producto para un periodo de tiempo dado). Estos
componentes en una serie de tiempo deben ser confiables al usar una buena
técnica estadistica de prondstico y un buen proceso del prondstico. Por lo tanto,
nuestra medida del error del prondstico debe reflejar que tan bien lo hicimos al

pronosticar estos componentes de datos.
Medidas comunmente usadas para calcular el error en el prondstico

4.2.1 MAPE (mean absolute percentage error — error porcentual absoluto

promedio '

Probablemente es la medida mas comunmente usada del error de prondéstico,
MAPE mide la media o promedio, de los valores absolutos de cada uno de los
errores del prondstico divididos por su valor real correspondiente y se expresa
como porcentaje. MAPE tiene un par de ventajas asi como una desventaja

importante.

12 Honeywell, LAUER, Bob, A new look at forecast error measurement, Perrysburg, USA, 2004, p1
Ibidem, p2-3
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Las ventajas de MAPE dado que se expresa como un porcentaje, son éstas:

e Puede ser utilizado para comparar el error de los prondsticos de diversas

series de tiempo entre si.

e Puede ser utilizado para obtener un promedio de la exactitud de muchos

prondsticos para un grupo de articulos relacionados.

La desventaja de MAPE es que puede ser distorsionada facilmente por grandes
variaciones aleatorias en datos de bajo volumen de ventas o esporadicas.
Cuando esta clase de variacion esta en los datos, tanto el error del prondstico

como los promedios y comparaciones basados en él, pueden ser engafiosos.
El calculo de MAPE es:
> |(A=F)/A| (X 100) ( para expresarlo como porcentaje )
A es el valor real para un periodo
F es el valor pronosticado para el periodo

Si el MAPE se esta calculando para solamente una serie de tiempo, o para
muchas series de tiempo y se esta obteniendo un promedio para obtener un
calculo total del MAPE, y se tienen variaciones pequefias o0 moderadas en los
datos en un periodo de tiempo, no hay problemas con el mismo y la férmula
anterior puede ser utilizada para conseguir un valor razonable y util para el error

de prondstico.

Sin embargo, si se esta calculando el MAPE para una o varias series de tiempo
y después se esta haciendo un promedio para obtener un valor global, y los
datos en alguna de las series de tiempo tienen variaciones aleatorias
considerables, el MAPE se vera distorsionado y dara resultados engafiosos.
Asimismo, si el MAPE se esta calculando para una multitud de combinaciones

de datos reales/prondsticos en series de tiempo multiples para un sélo periodo, y
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algunos de los valores reales contiene variaciones aleatorias grandes, el MAPE

también se vera distorsionado y nos dara valores erroneos.

Este efecto no se reconoce a menudo, pero tiene un efecto devastador en la

utilidad verdadera de las mediciones del error.

4.2.2 MSE (mean squared error, error cuadrado promedio) 2° 2" %

El calculo del MSE es:
MSE(A) =5 [(A-F)*]/n
A es el valor observado real para un periodo dado

F es el valor de pronéstico correspondiente

n, es el numero total de periodos en la serie de tiempo

Lo calculamos como la media de los cuadrados de todos los errores.

Si nuestras ventas involucran cantidades grandes de piezas, esta medicion del
error no es muy util, ya que una variacion de 10,000 piezas para un item cuya
venta es de 100,000 seria de un 10%, pero nos daria un MSE para éste periodo
de 100,000 piezas, algo que no nos es util para conocer el error en nuestro

pronaostico.

Por ello, decidi no se considerarlo en los ejemplos.

4.2.3 MAD (mean absolute deviation error — desviacién absoluta promedio) %
Otra medida comunmente usada del error del prondstico es el MAD, el

cual mide el promedio de la desviacion absoluta en un periodo del tiempo

especifico. EIl MAD tiene una ventaja importante y un par de desventajas

importantes.

20 Honeywell, LAUER, Bob, A new look at forecast error measurement, Perrysburg, USA, 2004, p3
About.com, Economics, http://economics.about.com/library/qlossary/bldef-mean-squared-error.htm

22 The free dictionary, Statistics, Mean squared error, http://www.thefreedictionary.com/Mean-square+error

2 Honeywell, LAUER, Bob, A new look at forecast error measurement, Perrysburg, USA, 2004, p4
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La ventaja de MAD es que no se ve distorsionada por variaciones aleatorias

grandes en datos de bajo o esporadico volumen de ventas.
Las desventajas de MAD son éstas:

1. No puede ser utilizada para comparar diversos errores del prondstico en

diferentes series de tiempo.

2. No puede ser utilizada para obtener un promedio de los prondsticos de

muchas series de tiempo en un conjunto de datos.
El calculo del MAD es:
2 |A-F[n
A es el valor observado real para un periodo dado

F es el valor de prondéstico correspondiente

n es el numero total de periodos en la serie de tiempo

Puesto que el MAD es la media de las desviaciones absolutas de los valores
pronosticados de los valores reales, no puede ser utilizado para comparar la
exactitud de otras series de tiempo, seria como comparar peras con manzanas.
Por la misma razoén, no puede ser utilizado para obtener un promedio de la
exactitud de los prondsticos para muchas series de tiempo. Sin embargo,
produce una medida de la exactitud de prondstico la cual es apropiada bajo

todas las circunstancias y esta libre de la distorsion.
4.2.4 MAD estandarizado **

El MAD tiene mas significado y es mas util si la estandarizamos

dividiéndola entre el promedio de los valores reales en el periodo pronosticado.

2 Honeywell, LAUER, Bob, A new look at forecast error measurement, Perrysburg, USA, 2004, p5
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MAD estandarizado = (MAD/medio de valores reales) x 100, expresado como

por ciento.

Puesto que el MAD estandarizado se expresa como por ciento, es comparable
entre series de tiempo y puede ser utilizada para promediar errores de varias
series de tiempo. Es asi una medida excelente del error del prondstico para
cualquier dato, incluso para volumenes bajos y esporadicos. Es también util
cuando se desea hacer comparaciones entre medidas de exactitud de

numerosas series de tiempo.

Esto hace al MAD estandarizado una medida superior al MAD regular y al MAPE
o al MAPE limitado. EIl MAD estandarizado también puede ser usada para
obtener una medida del error de prondstico para los valores del prondstico de
muchas series de tiempo en un sélo mes. Esto es deseable cuando es necesario
saber el error total del prondstico para una compaiiia, una division, o una linea
de productos por un mes dado cuando la compafia tiene una multitud de
productos pronosticados, y el error se debe medir en el nivel del producto (SKU)

y reportado en el nivel mas alto.

En hacer este calculo, el pronosticador pude resumir los errores absolutos de los
prondsticos para todos los articulos para el mes dado y dividir ese total entre la
suma de los valores reales de esos articulos para ese mes. La formula es la
misma que al que se usa para calcular el MAD estandarizado de una sola serie

sobre un numero de periodos:

La medicion del MAD estandarizado es objetiva y libre de distorsion. Cuando es
utilizada de este modo, el MAD estandarizado pesa efectivamente el error de
cada SKU por el volumen de ese SKU en ese mes. Esto es deseable desde el
punto de vista de muchas compafias porque el error del prondstico para
articulos de volumenes grandes tiene un mayor impacto financiero y de servicio
a clientes para la companiia que pronostica el error para productos de volumenes

pequenos.
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Puesto que los numeros del error del prondstico no contienen ninguna distorsion,
tienen mayor valor para aquellos que leen los reportes de resultados. Hemos
podido mejorar nuestro error del prondstico, bajandolo en casi un 50% durante
los ultimos 2 afios - y se planean mas mejoras. Estamos confiados en que
nuestros calculos del error reflejan exactamente nuestra capacidad de
pronosticar y son tomados seriamente como una guia de hacia donde dirigir

nuestros esfuerzos.
Ejemplos

En el ejemplo siguiente ver los datos reales de venta vs prondsticos.

Mes ago sep oct nov dic ene feb mar abr

Ventas 42132 | 39,769 | 32,426 | 23,172 | 71,895 | 43,177 | 37,429 | 62,446 | 49,835
Reales

Pronéstico | 48,476 | 45,514 | 46,499 | 47,407 | 44,000 | 40,011 | 39,011 | 72,802 | 43,053

Error 15.1 14.4 43.4 104.6 38.8 7.3 4.2 16.6 13.6
absoluto
(%)

Error absoluto =[ abs(venta-FCST) / venta]
MAPE =} (errores absolutos %)
MAPE = 258 %

Podemos observar una variacion aleatoria grande. En esta situacion, el MAPE
no es un buen indicador de la capacidad de un sistema de prondstico o de un

pronosticador. Indica simplemente una alta variacion aleatoria en los datos.

Una tentativa de evitar este problema seria limitar el que tan alto puede ser el
MAPE. Si limitamos el MAPE a un 100%, cualquier MAPE que exceda del 100%
sera mostrado como 100%. Cuanto mas alto es el limite, mayor es la

oportunidad de que una variacién aleatoria alta en los datos de bajo volumen de
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lugar a un MAPE alto que enmascare nuestra capacidad de hacer un buen
pronéstico. Por otro lado, si el limite es demasiado bajo, el MAPE no reflejara la
capacidad de pronosticar volumenes ligeramente mas grandes con variaciones

menos severas.

En nuestro caso particular, consideramos un limite del 200% para la medicion de
todos los articulos "A", casi todos los articulos "B" y cerca de dos tercios de los
articulos "C". Esto es, medira la capacidad de pronosticar y tendra poca

distorsion.

Mes Ago Sep Oct Nov Dec Ene Feb Mar Apr

Ventas reales | 42,132 | 39,769 | 32,426 | 23,172 | 71,895 | 43,177 | 37,429 | 62,446 | 49,835

Pronéstico | 48,476 | 45,514 | 46,499 | 47,407 | 44,000 | 40,011 | 39,011 | 72,802 | 43,053

Error 6,344 | 5,746 | 14,073 | 24,235 | 27,895 | 3,166 1,582 | 10,356 | 6,782

absoluto

MAD = prom (errores absolutos)
MAD = 100,179/ 12
MAD = 11,131

El problema con MAD es que tiene solamente significado en la serie que se esta

evaluando. No es comparable con otra medicion de error en ninguna otra serie.

Mes Ago Sep Oct Nov Dec Ene Feb Mar

Apr

Ventas 42,132 | 39,769 | 32,426 | 23,172 | 71,895 | 43,177 | 37,429 | 62,446 | 49,835

Reales

Prondstico | 48,476 | 45,514 | 46,499 | 47,407 | 44,000 | 40,011 | 39,011 | 72,802 | 43,053
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Error 6,344 5,746 14,073 | 24,235 | 27,895 3,166 1,582 10,356
Absoluto

6,782

MAD estandarizado = % (prom | A-F |/ prom A)
MAD estandarizado = % ( 11,131 /44,698 )
MAD estandarizado = 25 %

Usando MAD estandarizado, el error del prondstico para esta serie de tiempo es
25% Esta medida del error es razonable y comprensible y no contiene ninguna

distorsion. Compare esto con el 258% de error obtenido usando MAPE.

Nosotros implementamos el uso del MAD estandarizado. Una vez tomada esa
decisidbn comenzamos a llevar estadisticas del error del prondstico. Solamente
podiamos encontrar la causa del aumento o disminucién en la precision del

mismo, no asi prever algun incremento o decremento.

V.- FASE DE ESTABILIZACION

No fue sino hasta esta etapa, cuando comenzamos a tener reuniones mensuales
con la fuerza de ventas, en donde nos daban a conocer nuevos clientes,
promociones, posibles bajas en las ventas para ciertos clientes, etc., cuando
comenzamos a tener un aumento significativo en la precision del prondstico.
Esta junta nos permitié saber las altas y bajas en las diferentes familias e

inclusive numeros de parte.

5.1 - Elementos en los datos de demanda que afectan las estrateqgias

Los datos tales como volumen de venta vs. tiempo, pueden verse afectados por

4 elementos:
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1. Una tendencia, ya sea incremento, constante o decremento. Las ventas
pueden incrementarse cada mes, permanecer constantes, o declinar a

través del tiempo.

2. Un elemento ciclico, basado en ciclos comerciales. Pueden durar 3 0 5
anos, estando estos referidos al crecimiento o recesion de la economia.
Las ventas tipicamente se incrementan durante el crecimiento de la

economia y declina durante las recesiones.

3. El elemento estacionalidad, basado en la naturaleza de temporada de un
producto durante el afo. Los adornos navidefios por ejemplo, son
productos con estacionalidad, populares durante el ultimo trimestre del
afno. Las ventas son las mas altas durante esa época y practicamente 0

durante el resto del ano.

4. El elemento “Ruido”, el cual representa la variacion normal de la
demanda, alrededor de una demanda promedio, después que los
elementos de tendencia, estacionalidad y ciclicidad son removidos de las

series de datos.

5.2 - Demandas inusuales °

Existen los llamados “outlyers” es decir, puntos no representativos dentro de
nuestros datos de Ventas. Estos pueden ser debidos a diversas causas,
promociones, nuevos clientes, etc. Debemos identificarlos para conocer la razén
de su aparicidon y saber si se trata de alguna nueva tendencia o si simplemente

se trata de un “outlayer” como tal.

% APICS, Master planning of resources, version 2.1, The educational society for resource management,
Alexandria, USA, Ago 2001, p Cap2-59
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5.3 - Principales impactos en el proceso de pronodstico

Algunas acciones adicionales tomadas durante la evolucion de los prondsticos

de ventas, se destacan:
5.3.1 Mantenimiento a las bases de datos

Dado que los prondsticos son elaborados generalmente para ventas, y dado
que los datos histéricos son usados para pronosticar, es apropiado revisar
los datos y corregir o filtrar cualquier cosa que distorsione una situacion

verdadera, como ejemplos:

Si embarcabamos un producto directamente desde una zona, porque la otra
no lo tenia, registrabamos la venta en la zona que realiz6 el embarque.
Sugeriria eso, que para embarques futuros, si hay escasez de producto en

una zona, podia ser embarcada de la otra nuevamente.

Esto se termind al tener solamente un centro de distribucion, teniendo que

concentrarse todas las ventas en una sola localidad.

Si un producto “X” era sustituido por otro “Y”, se registraba la venta como

producto “Y”.
5.3.2 Entrenamiento

Recordemos que mientras mas preparado este nuestro equipo, mejores
resultados obtendremos. La compaiiia dio la autorizacion para llevar a cabo

entrenamiento en esta area proporcionado por APICS México.
5.3.3 Retroalimentacion de Marketing

Para realizar un mejor trabajo en la elaboracién de prondsticos de demandas
totales, es muy importante la informacion de marketing. Cualquier
informacion que pueda afectar ya sea hacia arriba o hacia abajo las ventas

de un producto dado, productos nuevos, requerimientos spot, promociones,
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etc, deben de ser capturadas, evaluadas y usadas para cambiar el

prondstico, si se considera apropiado.
5.3.4 Comparacion a nivel global

Sumar todos los datos histéricos de ventas y todos los prondsticos para
compararlos entre si. Las diferencia mayores, indican que existe un

problemas en el prondstico.

Este punto puede ser facilmente olvidado. Como cualquier procedimiento, se
deben conducir periodicamente verificaciones y auditoria para determinar que
tan bien esta trabajando nuestro sistema. Estas verificaciones periddicas
ayudan a detectar cuando el sistema esta comenzando a fallar de manera
que se debe de tomar alguna accién correctiva. Verificar que las ventas estan
siguiendo el prondstico de una manera razonable es un indicativo de que los
objetivos financieros de la compainia se van a poder alcanzar. También,
sumando todos los datos histéricos de ventas por mes, ayudara a indicar si

existe alguna estacionalidad en los productos de la compaiia.

Por ejemplo, si las ventas totales se incrementaron un 20% el afio pasado y
los prondsticos muestran un aumento del 20%, la probabilidad de que la

suma de todos los pronésticos individuales sea correcta también es alta.
Algunas recomendaciones adicionales son:

e Evitemos tener muchas estrategias y usabamos siempre las mas simples

posibles.

e Pronosticar sélo hasta el nivel en donde se necesita la informacion, no
pronosticar en un nivel tanto clientes como item si lo que necesitas en el
inventario es por item o por centro de distribucién. Si lo que se necesita
es pronosticar por item/localidad, no pronosticar para toda la compania y
luego bajar a nivel localidades. Eso es menos preciso que si desde un

principio se pronostica a nivel item y localidad.
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Es bien sabido que los prondsticos hechos a un nivel mas alto son
siempre mas precisos que a un nivel individual. Esto es debido a que la
falta o exceso de producto en los prondsticos tienden a balancearse en un
nivel mas alto. Desafortunadamente esto no trabaja a la inversa.
Pronosticar en un nivel alto y luego usar algun método para distribuirlo a
un nivel mas bajo no da como resultado un prondstico preciso a nivel

items.

¢ No recalcular los datos obtenidos, sino usar los resultados del sistema de
prondsticos tal y como resultaron a menos que existan algunas
circunstancias especiales. A veces se antoja tener pronosticos mas
“suavizados”, sin embargo es siempre mejor mostrar los resultados tal y
como fueron calculados. Esta regla es importante ya que hay que usar el

sistema para lo que fue disefiado.

e No preguntar a los clientes y a los vendedores un estimado de sus
requerimientos y luego sumarlos al prondstico. Eso seria menos

representativo que el prondstico por si mismo.

e Ser consistente, ésta es una de las reglas al usar cualquier tipo de
sistemas. Consistente en lo que uno esta haciendo de manera que el
sistema pueda ser modificado si se presenta algun problema. La
inconsistencia en un sistema puede, por si misma, llevar a la ocurrencia

de problemas.

VI.- LECCIONES APRENDIDAS:

La implementacion de un método de calculo de prondstico sencillo, tal y como lo
es el de promedios moviles ponderados, hasta el uso de un sofisticado software,
nos ayudo a la mejora del céalculo del mismo. Esta accion por si sola nos ayudé a
mejorar en nuestros niveles de inventario al poder predecir mas acertadamente

las ventas en la compania.

43



Sin embargo, debemos recordar que no importa que tan bueno sea nuestro
sistema de prondsticos, siempre la retroalimentacion por parte de ventas es
parte critica. Ellos conocen mejor que un software el comportamiento del
mercado asi como las posibles promociones o estrategias que pueda haber en

la compaifiia.

Es importante que la alta direccion esté conciente de esto y sepa tanto la
importancia de adquirir o desarrollar un sistema de prondsticos confiable como

también la de tener intercomunicacion entre los diferentes departamentos.

Igualmente, como en todo proceso, se necesita tener una manera de evaluar
nuestra exactitud en el prondstico para conocer si efectivamente estamos
obteniendo mejoras en la prediccidn 0 no y si es necesario realizar ajustes o

cambios. Varias maneras se ilustraron en el presente capitulo.
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INVENTARIOS

“Inventario son todos aquellos articulos usados para ayudar a la produccion
(materias primas y materiales en proceso), apoyar actividades (mantenimiento,
reparacion y operacion) y apoyar al servicio al cliente (productos terminados y

suministros)”
Diccionario de APICS, 13va ed.

l.- FASE DE IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES

El primer paso que realizamos en la administracion del inventario, fue conocer
cuales eran las metas a las que teniamos que llegar y posteriormente identificar

cuales eran las herramientas adecuadas para llegar a dicha meta.
Dentro de nuestras metas, se encontraban las siguientes:

e Reduccion de inventarios; alcanzar niveles similares a los usados por el

resto de la corporacién, 52-50 DOS

e Aumento en nuestros niveles de servicio, manteniéndose entre 90-95%

referido a un line-fill.

e Disminucion de Backorder o producto no surtido, a un nivel menor al 10%

de la facturacién mensual.

El principal punto aqui era el entender y reconocer la importancia que tenia el
llevar a cabo una buena administracion de inventarios para el éxito de la
compania. Al igual que las areas de calidad, seguridad y varias otras mas, ésta

area juega un papel importante.

Era pues, necesario primero entender como se debe de manejar el inventario
para tener un sistema de produccion y suministro con un flujo constante, suave,

rentable, agil y capaz de resolver las necesidades de cliente.
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El primer paso era saber qué articulos se deberian de mantener en inventario,

algunos de los cuales podian ser los siguientes:

. Materias primas

. Componentes

. Trabajo en proceso (work in process, WIP)

. Ensambles semiterminados

. Mercancias terminadas

. Suministros para mantenimiento, reparacion y operaciéon (MRO)

En el caso de nuestro proyecto nos centramos solamente en las mercancias
terminadas que deben de mantenerse en stock. Esto solamente por fines
practicos ya que por tener una planta, igualmente controlamos los inventarios de

materias primas, trabajo en proceso, suministros para mantenimiento, etc.

Sin embargo, centrarnos en las mercancias terminadas nos da la oportunidad de

estudiarlo en una forma mas completa.

Ahora bien, debemos diferenciar entre controlar un inventario y administrar un

inventario. La diferencia se explica a continuacion:

1.1 Administracién de inventario y control de inventario

‘“La administracion de inventario es la rama de la administracion del negocio

referido a la planeacion y control del inventario”
Diccionario de APICS, 13va ed.
La administracion del inventario es un sistema comprensivo de toma de

decisiones para adquirir, almacenar, rastrear, surtir, y eliminar materiales,
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componentes y productos acabados y cubre el establecimiento de las politicas,
las metas, los procedimientos, los planes de accidén estratégicos y tacticas del
inventario para satisfacer los objetivos de servicio a cliente consistentemente
con los objetivos financieros. Se deben de medir periédicamente los niveles de
inventario, analisis de desempefio, ventas contra prondsticos, y establecimiento

de acciones correctivas para alcanzar dichas metas. '

El control de inventario es mucho mas limitado ya que intenta simplemente
mantener la cantidad de inventario suficiente para tener un balance ente el
servicio al cliente y los costos de mantener un inventario. Esencialmente el
control de inventario procura encontrar el "mejor" nivel del mismo dadas las
condiciones existentes, mientras que la administracion de inventario intenta

manejar el sistema que cred una necesidad del inventario.

Asi pues, el objetivo era administrar nuestro inventario y no sélo controlarlo.

Il.- EL PROYECTO

El parametro mas importante en la administraciéon de nuestro inventario, es la

cantidad de inventario a mantener.

Mientras mayor fuera esa cantidad, mayor seria la satisfaccion de nuestros
clientes pero tendriamos mas dinero “muerto” en inventario. Mientras menos
inventario tuviéramos, menos efectivo “muerto” tendriamos, pero mayor seria la

insatisfaccion de nuestros clientes por falta de producto.

Asi que ese era el primer problema al cual nos enfrentabamos.

! Honeywell, Inventory management, Supply chain management programs, Perrysburg, USA, 2000,p 10
Honeywell, Inventory management, Supply chain management programs, Perrysburg, USA, 2000, p 10
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lll.- FASE DE IMPLEMENTACION

El primer paso era definir una manera de medir el inventario que nos dieran la
pauta hacia el objetivo que debiamos perseguir. Esto se dio mediante la

definicién de dias de inventario o dias de suministro (DOS). °

Dias de inventario: Es la cantidad de inventario a la mano o proyectada la cual

se terminara de acuerdo al uso proyectado del producto.
Para un item, por ejemplo, lo calculamos asi:

DOS = inventario / venta promedio diaria
Esto nos da dias de stock o de inventario de un item en especial.

Sin embargo, la definicion desde el punto de vista financiero, que es el que mas

nos interesa, la definiremos mas adelante.

3.1 - Planeando los niveles de inventario,4

Un plan de inventario debe ser parte del plan de operacion de una companiia y
por ello deben de ser desarrollados concurrentemente. En nuestra empresa el
administrador de inventarios obtiene el plan de ventas a partir del gerente de
finanzas y posteriormente determina la cantidad de inventario a tener. Sin
embargo ambos deben trabajar juntos en la determinacion de éste y ambos

seguir las implicaciones financieras de tener y mantener un Inventario.

El programa del inventario es revisado por finanzas, ventas y operaciones, y
modificado en caso de ser necesario. Eso asegura el entendimiento y el acuerdo

mutuo en los niveles de inventario.

Dentro de las politicas de inventario de nuestra compainia, esta la que nos dice
que el nivel de inventario que se debe de tener en el afio debe de ser menor al

obtenido el afio pasado. Esto no necesariamente significa que sea mas bajo en

3 Honeywell, Inventory management, Supply chain management programs, Perrysburg, USA, 2000, p 36
4 Honeywell, Focus forecasting, Supply chain management programs, Perrysburg, USA, 2000, p 67-68
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pesos, ya que si nuestra venta aumenta, el inventario tiende a subir
proporcionalmente. Lo que si debemos de procurar es tener un nivel de
inventario menor en términos de DOS o de rotacién de inventario lo cual nos da

como resultado tener un mas alto regreso de inversion del mismo.

3.2 - Pasos en la planeacioén del inventario

Estos son los pasos que seguimos para planear los niveles de inventarios de la

compaiia:

e El administrador de inventario recibe el plan de ventas de la companiia por
parte de finanzas, para asegurarse de que estén sincronizados. Finanzas
a su vez, la ha recibido por parte de la gerencia de ventas. Esto asegura
que los datos y los niveles financieros del inventario estan basados en las

mismas ventas

e EIl prondstico se convierte a pesos de ventas al costo, puesto que el

inventario en los estados financieros se muestra como costo.

El encargado del inventario debe procurar obtener la mejor estimacién de las
ventas totales esperadas para al menos los 2 siguientes meses por venir, se
debe también cerciorar de que se tenga el prondstico mas actualizado cada vez

que cambie.

3.3 - Convertir prondsticos a costo de venta °

Sabiendo las ventas totales en efectivo y el costo de los productos vendidos (o
que han salido por concepto de venta del inventario) podemos calcular el costo

de ventas.

5 Honeywell, Focus forecasting, Supply chain management programs, Perrysburg, USA, 2000, p70
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Administrador del
Gerente de
finanzas inventario
Mes Ventas totales Ventas al costo COS
($ 000) ($ 000) (%)
mayo 17,452 13,258 75.97
junio 17,903 13,323 74.42
julio 15,047 11,386 75.67
agosto 16,513 12,350 74.79
septiembre 15,247 11,316 74.22
octubre 16,475 12,381 75.15

Usando los datos de ventas totales de finanzas, por ejemplo, para el mes de
julio, el 75.67% de $15,047,000 pesos es igual a $11,368,000 pesos para el

costo de ventas.

Como podemos ver, los porcentajes del costo de ventas varian, debido esto a
que las cantidades y los items vendidos mes a mes cambian aun cuando la
cantidad vendida en efectivo pueda ser la misma. Asi que decidimos usar el
promedio de varios meses y asi tener un costo de ventas promedio. Mes a mes

se actualiza el dato del costo de ventas y el promedio va igualmente cambiando.

3.4 - Dias o0 meses de inventario a la mano

Podemos determinarlo de 2 formas:

La primera, determinando cuantos meses de ventas representaba el inventario a

la mano. Veamos el ejemplo siguiente:

Asumamos que el costo de ventas para julio, agosto, y septiembre son 5,6y 5

millones. Asumamos también que el inventario es igual a 12 millones.
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12 millones seran suficientes para satisfacer julio, agosto y un 20% de
septiembre., por ello, 12 millones entonces representan 2.2 meses de inventario

disponible también llamado “on hand”.

Por lo tanto, 12 millones de inventario “on hand” satisfaran la demanda

especifica de 2.2 meses 0 66 DOS.
La siguiente forma, era determinar el inventario objetivo, esto es:

Obteniamos el promedio del costo de ventas del mes en curso mas los 2 meses
siguientes, ese numero correspondia al costo de ventas de un mes, es decir 30

dias. Entonces proyectamos el inventario a 50 DOS. (meta corporativa)

Obviamente lo requerido no era saber cuanto DOS teniamos de inventario, sino

saber cuanto deberiamos tener, asi que la opcion 2 fue la que utilizamos.

Conociendo ya en global cuanto inventario deberiamos de tener, el siguiente
paso era determinar como lo repartimos entre todas las familias y aun mas, entre

todos los items.
IV.- FASE DE OPTIMIZACION |

La forma de poder distribuir el inventario por item, fue mas dificil. Para esto
hicimos una clasificacion de nuestros items basada en el criterio ABC. Esta nos
permiti6 conocer que items eran los mas vendidos para asi darles mayor o

menor inventario.

ABC significa Activity based classification, es decir, es una clasificacion de
producto en base a la actividad (venta) de los mismos. El principio del ABC
indica que se pueden ahorrar tanto tiempo como efectivo aplicando menos
controles a los articulos de bajo costo/volumen que a los articulos de alto

costo/volumen. Asi le daremos mayor revisién y atencién a menos productos. °

6 Honeywell, Inventory management, Supply chain management programs, Perrysburg, USA, 2000, p 77
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El ABC lo decidimos obtener por familia asi que el siguiente procedimiento lo
hicimos por separado para cada una de ellas:
e Se elaboré un archivo en donde estaban las ventas historicas, desde
1998 hasta la fecha por item.
e Debido a que manejabamos inventarios en dinero o ventas mensuales en
dinero, decidimos manejar también ventas por item en dinero.
e Por ello, la venta mensual en piezas se multiplicé por el costo del
producto, obteniendo las ventas a costo o “costo std” como nosotros le

denominamos.

Usamos la regla de 80/20, también conocida como principio de Pareto. Esta nos
mostro que el 20% del producto activo dentro de nuestro inventario, los llamados
“A”, ocupaban el 80% del costo del inventario. Asi mismo, decidimos darle a los
articulos B el 5% del costo del inventario siguiente y el 15% restante a los

articulos C. Esta clasificacion la revisaremos una vez cada 4 meses. ’

Ademas de poder clasificar nuestros productos activos de acuerdo a la
clasificacion ya sefalada, otra implementacion que se hizo en base a los ABC,
fue la clasificacion de exceso, lento movimiento y obsoleto.
Definimos éstos de la siguiente manera:
e Obsoleto todo aquello que no se habia vendido en 1 afio 0 mas (basado
en los historicos de ventas)
e Exceso, todo aquello que tuviera entre 180 y 360 DOS

e Lento movimiento, todo item con mas de 360 DOS.

Hasta ese momento no sabiamos con certeza que productos tenian problemas
de obsolescencia, ni sabiamos que tan grande o pequefio era el problema. Una

vez teniendo la definicién pudimos percatarnos de la magnitud del mismo.

" APICS, Basics of supply chain management, version 2.1, The educational society for resource
management, Alexandria, USA, Ago 2001, p. Cap 8-5
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Este inventario es hasta la fecha un obstaculo para la mejora en el nivel del
inventario ya que todo este producto nos resta presupuesto.
Dentro de las acciones tomadas, fue el controlar todos los items que caen bajo
alguna de las clasificaciones de obsoleto, lento movimiento o exceso y darles
seguimiento.
Algunas acciones tomadas fueron:
e Bloqueo en el sistema para que no sea posible colocar un requerimiento
de ellos.
e Ultimas entradas y salidas de material para conocer el movimiento que
van teniendo los mismos.
e Incluir en un boletin informativo dichos numeros para su promocion por

parte de nuestra fuerza de ventas.

Como resultado de estas acciones, en un plazo de 2 afos, se ha desminuido el
costo de inventario por este concepto de $ 2,907,000 pesos a $ 885,596 pesos,

esto es, $2,021,404 pesos ahorrados.

V.- FASE DE OPTIMIZACION II

Una vez definido la forma en que deberiamos de repartir el inventario por ABC,
era el momento de bajarlo a nivel por item. Podemos usar también la palabra
(stock keeping unit, SKU) para designar todo item del cual requerimos tener
inventario en un lugar especifico. Una unidad de la cual guardamos inventario
esta definida en una localizacién geografica particular. Por ejemplo, un producto
almacenado en la planta y en seis diversos centros de distribucion representaria
siete SKUs. Mientras mas SKUs tengamos, mas inventario de seguridad se

necesitara.
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En esta etapa decidimos tener mas material de los items mas vendidos, algo
l6gico de cierta manera, debido a que la falta de suministro en éstos ocasionaria

una baja en el servicio a los clientes.

Asi pues, los dias de inventario por clasificacion ABC se fijaron en 45,40,35
respectivamente, sin embargo, al hacer el céalculo del inventario, el resultado fue

mayor al presupuestado.

Nuestro siguiente paso, fue ver la manera de reordenar las cantidades de

inventario designadas para cada clasificacion ABC.

Para esto, lo que se hizo fue conocer cual era la variacion de demanda en
nuestros productos. Esto se conocié mediante un parametro que se llama CV,

coeficiente de variacion. Este coeficiente se obtiene de la siguiente manera:
CV = desviacion STD / la media de los datos
Un CV menor o igual a 0.5 significa que el producto tiene una estabilidad.

Aqui notamos que los productos mas vendidos (los “A”), eran también los mas
estables. Una razén es que los productos mas vendidos, son generalmente
productos ya maduros, con un mercado ya establecido y por lo tanto con una
demanda estable y constante. Por otro lado los productos que mayor variacion

tenian eran los “C”, productos nuevos o de poca demanda.

Esto hizo que tuviéramos un cambio de estrategia. Contra lo que pensabamos,
el inventario mayor, deberia de estar en los productos “C”, mientras que el
menor en los “A”. Esto debido a que, si la variacion de la demanda en los
productos “A” era muy poca, podiamos tener un inventario menor ayudando esto

a bajar nuestros inventarios.
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VI.- FASE DE OPTIMIZACION i

Diversos inventarios responden a diversos propésitos. Solamente si entendemos
la razén por la cual debemos de mantener el inventario para un articulo dado,
podremos hacer un buen trabajo al administrarlo; es decir, decidiendo cuanto
debemos de tener en inventario, que tan seguido lo resurtiremos, cuanto

inventario de seguridad mantendremos, etc.

En esta etapa, comenzamos a subdividir nuestro inventario para poder mejorarlo

por partes. Nuestro inventario consta de tres componentes principales:
e Inventario de ciclo. ®
e Inventario de seguridad °
e Inventario de desfasamiento ™

Necesitabamos tener de los tres, basados en el tiempo de entrega de nuestros
proveedores y en el servicio que deseabamos tener hacia nuestros clientes. Era
necesario definir que porcentaje del total deberia contener individualmente cada
uno de ellos y mejorarlos individualmente.

Podemos anadir algunos grupos mas a esta definicion:
« Inventarios anticipados "

« Reservas de inventario

Diccionario de APICS, 13va ed.

8 Honeywell, Inventory management, Supply chain management programs, Perrysburg, USA, 2000, p-16
® Ibidem, p-19

"% Ibidem, p-18

" Ibidem, p-21-22

"2 Ibidem, p 24
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6.1 - Inventario de ciclo

Le llamamos inventario de ciclo, al inventario de uso normal. Es el inventario que
se mantiene de un articulo el cual se ocupa gradualmente al recibirse pedidos
del cliente (internos o externos) y se rellena ciclica y periédicamente cuando se

reciben las ordenes de compra del proveedor.

Existen millones de ejemplos de inventario de ciclo -- todo lo que encontramos

en una tienda de autoservicio, en los estantes de una tienda de abarrotes, etc.

6.2- Inventario de desfasamiento

Es la cantidad de inventario mantenida en una cadena entre las actividades de
fabricacion o distribucién para crear independencia entre ellas. Este inventario
proporciona amortiguamiento entre el productor o proveedor y los inventarios,
trabajan como los amortiguadores en un automoévil absorbiendo el choque entre

las ruedas y el conductor.

Esta accion también evita el desfasamiento entre el proveedor y el comprador,
entre nosotros y nuestros clientes, o a cualesquiera dos entidades en una

cadena de suministros. Se le conoce también como inventario buffer.
Podemos tener inventario de desfasamiento en las siguientes areas:
» Proveedor a planta (materias primas / componentes)
» Dentro de la planta (entre operaciones)
» Planta a clientes (producto terminado)

= |nventario en transito

Por ejemplo; si se tiene una linea de fabricacidon con varias estaciones de

trabajo, cuando una estacidn para, la linea entera debe parar. Si tenemos un
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pequeno inventario entre cada una de las estaciones, una estaciéon puede parar
sin necesidad de que pare la linea entera, por lo menos durante un tiempo.
Mientras mas tengamos de inventario, mas amortiguamiento proporcionamos

entre las estaciones, es decir mas grande es el "amortiguador”.

El tiempo y la distancia también requieren de mantener algun inventario en
transito, a menos que nuestro proveedor esté dispuesto a almacenar su

inventario en nuestro almaceén sin costo para nosotros.

En nuestro caso el tipo de inventario que mantenemos, es el inventario en
transito. Dicho inventario es muy notable, ya que por politicas de la compania
todo aquel producto que nos haya sido facturado por nuestra casa matriz, es

parte ya de nuestro inventario.

El 60% de nuestras compras son colocadas con nuestra casa matriz, y el 25-
30% de nuestro inventario esta en transito. Este 25-30% se nos contabiliza
dentro del costo de inventario, es nuestro, pero no podemos venderlo o disponer

de él. De aqui la importancia de controlar y minimizar dicho inventario.

6.3 - Inventario anticipado

Es el inventario mantenido para cubrir demandas futuras en incrementos de
ventas, promociones de ventas planeadas, fluctuaciones estacionales, paros de

planta, huelgas, y vacaciones, etc.

6.4 - Reserva de inventario

Esta es una clasificacidon financiera para el inventario disponible el cual vale
menos que su costo en libros. Se determina por las diferentes politicas de las
companias.

El objetivo primario es evitar una posicion desfavorable debido a los inventarios

de exceso, lento movimiento y obsoletos.
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Ciclo de un Inventario

=C/2

T
oC II ocC l dc 1
Recibo Recibo Recibo

Esta grafica demuestra la imagen del inventario de un articulo dado en un cierto
plazo. El eje “Y” es el nivel del inventario y el “X” es el tiempo. Comenzamos en
un cierto nivel del inventario y en un cierto plazo, agotamos gradualmente el
inventario hasta que conseguimos estar lo suficientemente bajos para tomar la
decision de reordenar. Colocamos una orden de compra (OC) y después de un
tiempo de entrega (T o lead time) se recibe la orden (recibo) y se rellena el
inventario. En este grafico, pedimos una cantidad “C” cada vez que

reordenamos. El proceso contintia una y otra vez.

Note que el nivel del inventario promedio es la mitad de la cantidad ordenada (no

contando el inventario de seguridad, si es que se tiene).

e Aqui estamos asumiendo que tenemos un uso razonablemente uniforme

del inventario.

> Honeywell, Inventory management, Supply chain management programs, Perrysburg, USA, 2000, p-17
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¢ No se muestra el inventario de seguridad.

Hay que tomar en cuenta que la mayoria de los inventarios no se comportan de
esta manera; la demanda puede variar dia a dia y semana a semana, los
tiempos de entrega no son siempre exactamente iguales, algunas veces
recibimos envios parciales. Muchas otras cosas podrian hacer que este gréfico

se vea mas irregular de lo que se representa aqui.

6.5 - Tiempo de resurtimiento o replenishment ™

Los tiempos de resurtimiento, o los lead time del proveedor, son factor en la

determinacién de que tan seguido debe solicitarse material.

Las ordenes con un lead time largo nos sugieren también que deben de ser
ordenadas grandes cantidades de producto teniendo asi, costos de mantener
inventario mas altos. Igualmente tendremos menos ordenes de compra

colocadas dado que las cantidades que son requeridas son mas grandes.

Tiempos cortos nos sugieren cantidades pequefas a ser ordenadas y costos de
mantener el inventario bajos, pero se generan también mas ordenes de compra.
Tiempos de entrega muy cortos pueden dar lugar a pedir cantidades exactas en

base a “solo-lo-que-se-requiera”.

La cantidad ideal a requerir es aquella cantidad en la cual el costo de colocar las

ordenes de compra, igualan al costo de mantener un inventario.

Veamos las graficas siguientes:

14 Honeywell, Focus forecasting, Supply chain management programs, Perrysburg, USA, 2000, p 97
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Inversion en inventario vs. tiempo de resurtimiento '°

Periodos de resurtimiento largos

$5,000

$2,500

Inventario promedio = $2,500

La grafica superior nos muestra pocas ordenes o resurtidos, en cantidades
grandes. Si se asume que el inventario se esta utilizando de manera constante,
el inventario promedio seria igual a la mitad de la cantidad maxima. Para una
cantidad maxima de $5.000 pesos. El inventario promedio seria de $2.500

pesos.

Periodos cortos de resurtimiento

Inventario promedio = $250

Esta grafica nos muestra ordenes o resurtidos mucho mas pequefios con una
cantidad maxima de $500 pesos. El inventario promedio es de solamente $250.
Esto nos lleva a mantener un inventario menor en los items resurtidos de ésta

manera, ya que el flujo de material es mas constante.

18 Honeywell, Focus forecasting, Supply chain management programs, Perrysburg, USA, 2000, p98
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Ventas = $1.000 pesos por mes
Periodo de revisién = mensual
Tiempo de entrega = 1 mes
Inventario on-hand = $1.000 pesos

Inversiéon promedio de inventario = $ 500 pesos

La grafica muestra la inversidon de inventario cuando los

pronosticos de los

tiempos de entrega y la demanda son relativamente constantes. Podemos ver

que el inventario promedio, o $500 pesos, es igual a una mitad de la cantidad

maxima de $1.000 pesos.

Inversion de Inventario con un alto error de forecast en el lead time
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Ventas = $1.000 pesos por mes
Periodo de revision = mensual
Tiempo de entrega esperado = 1 mes
Tiempo de entrega real = 0.5 mes
Inventario on-hand = $1,000 pesos

Inversiéon promedio de inventario = $ 1,000 pesos

Esta grafica muestra como el inventario promedio puede aumentar si los lead
time no son precisos. En este ejemplo, el tiempo de entrega previsto es de un

mes pero el tiempo entrega real, es de medio mes.

Tan pronto como los $1.000 pesos iniciales del inventario caen al punto de
orden, se coloca una orden. Antes de que la demanda durante el tiempo entrega
sea cubierta, se recibe una nueva orden en la mitad el tiempo normal, dando por
resultado un nivel de inventario ahora de $1.500 pesos, si la entrega sigue

siendo siempre en la mitad del mes, el nivel se mantendra en $1.500 pesos.

Inversion de inventario con un lead time insuficiente

$1500
$1000

$500

eENN

Ventas = $1.000 pesos por mes

Periodo de revisién = mensual
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Tiempo de entrega esperado = 1 Mes

Tiempo de entrega real = 1.5 meses

Inventario on-hand al inicio = $1,000 pesos
Inversién de inventario promedio = $500 pesos

Falta de material = $2,000 pesos debido a tardanzas en el tiempo de entrega.

Este ejemplo muestra la consecuencia de no considerar un lead time suficiente.
En un numero de casos, el inventario se termind. Las situaciones de falta de
producto se demuestran como negativos en los periodos 2, 5, 8 y 11. Mientras
que el inventario promedio se mantiene en aproximadamente $500 pesos, hay
escasez de producto sumando casi $2.000 pesos debido a las demoras en las

entregas.

Regresando a nuestro proceso, procedimos a clasificar los items también por
proveedor, ya que a diferentes proveedores, teniamos diferentes tiempos de

entrega.

Una vez clasificados por proveedor, se realizaron mediciones estadisticas para
determinar nuestros tiempos de entrega, desde que se calculan los
requerimientos hasta que el material ingresa en nuestro sistema. Hecho esto,

pudimos determinar el inventario que deberiamos tener debido al lead time.
Estas cantidades a solicitar también se definian en dias de inventario.

De esta manera teniamos ya el parametro de cuantos dias de inventario minimo

necesitabamos tener debido al tiempo de entrega de nuestros proveedores.

El siguiente paso, era conocer el inventario de seguridad que deseabamos

mantener.
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6.6 - Inventario de sequridad '®

“Una cantidad de inventario planeada para protegernos contra fluctuaciones e

incertidumbre en demanda, tiempos de resurtimiento y otros”
Diccionario de APICS,13va ed.

Dicho de otra manera, es una cantidad de inventario prevista exclusivamente
para protegernos contra las fluctuaciones en la demanda o en el suministro. El
inventario a tener debe mantener un equilibrio entre los costos, el de estar sin
inventario y el de tener una cantidad grande de inventario (obsolescencia, robo,

desperdicios, dafio, etc.)

El inventario de seguridad de producto es la cantidad extra del mismo que se
necesita para satisfacer la demanda y se utiliza para mantener un nivel
aceptable de servicio al cliente, éste compensa la variabilidad en la demanda de

productos y también, compensa el pobre desempeno de los proveedores.

El Inventario de seguridad o safety stock, se define como: 7 8

Inv. seg = factor de servicio * desv. std de la demanda durante el tiempo de
entrega

Haciéndose esto para cada uno de los sku de nuestro inventario.

El inventario de seguridad es utilizado generalmente en producto terminado. Si
se mantiene un inventario de seguridad de producto terminado, no hay razén
para mantener un inventario de seguridad de materias primas o de componentes

gue sean necesarios para elaborar un producto.

Mientras mas items o SKU se quieran proteger, mas inventario de seguridad se

tendra.

10 Honeywell, Focus forecasting, Supply chain management programs, Perrysburg, USA, 2000, p80
! Inventoryops.com, Optimizing safety stock, http://www.inventoryops.com/safety stock.htm
Inv. Management reviex, http://www.inventorymanagementreview.org/2005/06/safety _stock.htm
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Imbacto del inventario de seauridad en el inventario

$2000 !

. \
sso | ININININNNNNNN
$500 \

1

Ventas = $1,000 pesos por mes

Periodo de revision = mensual

Tiempo de entrega esperado = 1 mes
Tiempo de entrega real = 1 mes

Inventario on-hand al inicio = $1,000 pesos

Inversién de inventario promedio = $1,500 pesos

Esta grafica muestra el impacto de llevar un inventario de seguridad. El
inventario promedio ahora contiene el nivel de inventario de seguridad. Puesto
que el lead time se mantiene en un mes y la demanda es bastante regular, el
inventario promedio es de $500 pesos mas los $1.000 pesos del inventario de

seguridad, es decir $1.500 pesos.
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Nivel de

inventario,
Servicio al cliente.
3 fallas/ aino
A A Inventario
— promedio
Inventarig
de
seguridad
_’ ___________________
Falta de Falta de Falta de
nv. inv. nv.

Antes de aplicar éste inventario de seguridad, evaluamos el incremento (o
decremento) que tendriamos en nuestro inventario. Este nos arrojaba un
incremento de 3 DOS en nuestro inventario, siendo éste equivalente a 3.8
millones. Si bien nos daba el nivel de servicio que requeriamos, del 92%, el

incremento del inventario iba en contra de los objetivos del mismo.
Asi que decidimos utilizar otro parametro para tener un inventario de seguridad.

Este otro parametro era el término tiempo de seguridad. El tiempo de seguridad
identifica un periodo del tiempo en el cual es necesario tener una cantidad extra
de producto terminado para compensar las variaciones de la demanda y del

suministro.

Como primera aproximacién y dado que conociamos el lead time por proveedor,
decidimos que el inventario de seguridad fuera igual al lead time. Si teniamos
una variacion en la demanda, ésta deberia ser del doble del tiempo de entrega
para provocar un desabasto. Asi que nuestro inventario de seguridad fue fijado

igual que nuestro lead time, en un mes.

Acto seguido, usamos la clasificacion ABC obtenida anteriormente para aplicar
una cierta cantidad de dias de tiempo de seguridad adicionales segun fuera el
caso.

Los DOS quedaron en 15, 12y 8 para A, B y C respectivamente.
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VII.- FASE DE OPTIMIZACION IV

Sin embargo, recordando que el inventario de seguridad existe tanto por dicha
variacion en la demanda como por las variaciones también en el suministro, era
importante tener mayor control y menor variacion en el suministro. Esto lo
resolvimos al negociar con nuestro proveedor mas importante el método de

resurtido.

Se sugirié tener un método de resurtido semanal, asi nos era posible mantener
un flujo suave y constante de material desde nuestro proveedor hasta nuestros
clientes. Podiamos entonces recibir de manera constante y en cantidades
‘pequenas” los items mas vendidos. Los DOS entonces fueron revertidos,
teniendo menos inventario en los sku mas vendidos, quedando en 0, 2 Y 13

DOS adicionales al tiempo de entrega de los items A, B y C respectivamente.

Si bien nuestros costos de colocar las ordenes se incrementan por
incrementarse su numero, debido a que se hacen mediante un medio electrénico
éstos eran minimos comparados con el ahorro que podiamos tener al mantener
menos inventario de los productos tipo “A” y “B”. Los gastos de transporte,
aduanales, etc., eran los mismos solo que diferidos en 4 semanas en vez de

s6lo una.
Asi que al hacer el balance de éstos, el resultado era positivo.

El coeficiente de variacidon calculado anteriormente también nos ayuddé a tener

otra mejora en nuestro sistema de planeacion.

En aquellos productos con variacion menor a 0.5, implementamos otro sistema
de resurtimiento llamado “pull” . En este sistema de resurtimiento solo se solicita
lo que se consume en un periodo determinado, no mantenemos

permanentemente un cierto nivel de inventario.

El inventario de seguridad que necesitamos para estos productos es de

solamente 14 dos, vs. 30 que teniamos originalmente, so6lo para cubrir la posible

67



variacion que ocurriera dentro de una semana. Esto solo se podia hacer en
productos que no tuvieran grandes fluctuaciones en su demanda, ya que esto
ocasionaria desabasto. Igualmente el cuidado que hay que tener es mucho, ya
que la venta mensual depende de éstos productos y un desabasto seria

catastrofico.

VIIl.- FASE DE ESTABILIZACION

8.1 - Conteos ciclicos

Implementamos un sistema de conteo ciclico, el cual nos ayudo6 también a estar

seguros de que lo que decia nuestro sistema era lo correcto.

Los procedimientos del conteo ciclico se deben utilizar para medir la exactitud
del inventario y para identificar resolver errores del inventario. Los resultados del
mismo deben demostrar que los registros del inventario estan entre el 95-100 %
de exactitud para tener un inventario correctamente manejado. Este proceso de

conteo ciclico debe sustituir eventualmente al inventario fisico periddico.

La inexactitud del inventario puede causar condiciones de desabasto no
anticipadas que dan lugar a embarques perdidos, costos de expeditaje,
acumulaciones del inventario (no envios = inventario), costos de tiempo extras y
otras actividades que no tienen un valor agregado. Algunos otros resultados
negativos son:

- exceso de material

- escasez de producto

- paros de produccion

- fallas en la entrega al cliente

- fechas de entrega al cliente inexactas

Para mantener exactitud, llevamos a cabo auditorias periddicas, corregir los

errores y analizar y corregir las causas raiz.
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La responsabilidad para mantener registros precisos del inventario es entendida
claramente por todos los individuos que controlan los mismos. Los inventarios
incluyen las materias primas, producto terminado, WIP (work in process), y

almacenes de producto para venta.

8.2 - Requisitos especiales del inventario de seguridad

Como en cualquier proceso, hay excepciones a las reglas, he aqui algunas de

las que definimos:

e Por contrato con un cliente importante, se puede mantener una cantidad
minima de un item en especial, inclusive cuando no haya habido
demanda en mas de un afo. Esta cantidad minima se define en conjunto
con el cliente, siendo generalmente una cantidad no mayor a $2000

pesos en mercancia.

e Para un nuevo producto, mantenemos un inventario de 1 mes de
inventario, segun el prondstico de participacion en el mercado que
elabora marketing. Esto es, se calcula cual es el parque vehicular de
cierto modelo y cual es la participacion en % de nuestra marca en el
mercado. Se hacen algunas otras consideraciones como # de cambios
anuales, reemplazos, etc. De esa manera se calcula cual es la venta

esperada por mes la cual se mantiene en stock.

8.3 - Roles en la administracidn de inventarios '°

A continuacion mostramos algunos de los roles que se deben de tener asi como

los responsables de llevarlo a cabo:

19 Honeywell, Material requirements planning, Supply chain management programs, Perrysburg, USA,
2000, p95
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Qué Quién Fuente de decision
Planeacion 1.- Finanzas y ventas administran el | Datos histéricos de ventas y
plan total de ventas. retroalimentacion de marketing.
2.- Operaciones y administrador del Registros de servicio e historicos
inventario planean los niveles 9 ’
totales de inventario.
Ejecucion 3.- Administrador de inventario fija los | Reporte de inventario

niveles totales del inventario

4,- Compradores adquieren los articulos
individualmente.

5.- Compradores aseguran la entrega de
las necesidades

6.- El encargado del inventario mide
funcionamiento

Reportes de los compradores

Estados financieros

IX.- LECCIONES APRENDIDAS

Dentro de los primeros pasos en la implementacion de cualquier sistema esta la

de fijacion de metas o los objetivos que se pretenden conseguir, y ya una vez

fijados éstos, buscar los métodos que nos lleven al cumplimiento de dichas

metas y que mejor se adapten al tamafio de la empresa.

Durante algun tiempo no teniamos esas metas bien definidas por lo no se tenia

el rumbo fijado.

Dentro de nuestro proyecto, se fijaron dichas metas y métodos para lograrlas. La

parte mas importante era obviamente la relacion inventario — nivel de servicio.
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Una vez fijados estos parametros, se aplicaron los métodos necesarios,
implementando éstos por etapas y obteniendo mediciones de la efectividad de

los mismos en cada una.

Considero que una parte importante fue la estructuracion de una correcta base
de datos en la cual estan incluidas todas las partes de que consta nuestro

inventario.

Finalmente, después de la implementacion de éstos métodos o procedimientos
debe siempre de seguirse verificando la efectividad de los mismos. Las
condiciones de mercado y de las empresas cambian y lo que fue bueno un

tiempo, posiblemente en el futuro no lo sea.
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SISTEMA DE PLANEACION DE MATERIALES Y MRP

“MRP es un sistema que administra los requerimientos de materiales en un
proceso de manufactura mediante un conjunto de técnicas que usa las listas de
materiales, inventarios y el programa de produccion maestra, para asi calcular

los requerimientos de materiales”’

Los métodos de MRP usualmente definen lo que se necesita y cuando se
necesita en base a los inventarios y las cantidades ya comprometidas del mismo
por los pedidos de los clientes.

La planeacion de requerimientos de materiales (MRP), se implementd con éxito
desde 1961 por J. A. Orlicky. El hardware y el software para poder realizar esta
planeacion de una manera rapida y eficiente, llegaron a estar generalmente
disponibles en los afos 60, pudiendo éstos mantener una gran cantidad de
registros y también usar técnicas complejas de planeacion para los articulos

utilizados tanto en las grandes empresas como en los pequefios fabricantes. 2

La evolucion de los softwares ha permitido que algunos paquetes de software de
MRP coloquen automaticamente las ordenes de compra necesarias a
proveedores designados previamente, por fax, e-mail, o EDI (electronic data

interchange).

l.- FASE DE IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES

Nuestro sistema de planeacion de materiales era y es hasta la fecha, un sistema

hibrido. Tenemos un servidor tipo AS400 en el cual se almacenan nuestras

! Bilocon, MRP definition, http://www.bilocon.com/new-mrp.htm|
2 Honeywell, Material requirements planning, Supply chain management programs, Perrysburg, USA, 2000,
p1
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bases de datos (ventas, inventarios, backorder, costos, etc), mientras que todos
nuestros calculos son elaborados en hojas de excel. Cabe sehalar que no
contamos con un software especializado de MRP y por ello muchas de las

caracteristicas propias de los MRP no estan disponibles para nosotros.

Los propodsitos principales de nuestro MRP son los de proporcionar
requerimientos detallados y programados de entrega a los proveedores,
mantener alineados los programas de produccidn y materiales para una
demanda cambiante y finalmente proporcionar la informacion necesaria para los
planes de desarrollo de la capacidad de produccion. Su objetivo es en resumen
identificar las condiciones de falta y de exceso de inventario, o dicho de otra
manera, “proporcionar la parte correcta, en la cantidad correcta, en el tiempo

correcto”.

Para entender las variables que intervienen en nuestro calculo de requerimiento

de materiales, podriamos resumir la formula empleada de la manera siguiente:

1.1 - Cantidad de inventario que deseamos mantener:

Cantidad de inventario que deseamos mantener=

Inventario en c. distribucion + inventario en transito — demanda — backorder
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T Tz
Maestro de _B C

Inventario Fj"es h i: BOM
¢ ! [ ]
Demanda ( S )
SOP & | ‘ 1
Demanda Lead time
Independiente \ )

Esta ilustracién muestra algunas de las entradas de datos a un sistema de MRP,

las cuales se definen a continuacion:

1.2 - Inventarios:

Los inventarios se pueden situar en muchas areas, almacenes, WIP (work in
process), proveedores, etc.

Los sistemas de administracion de inventario de producto planean el tamafio
total del inventario y los niveles de servicio a nuestros clientes, éstos determinan
las prioridades y aseguran la entrega de mercancias.

Debemos procurar tener nuestros esfuerzos dirigidos hacia la administracion de
inventario ya que ésta intenta manejar el sistema que cre6é una necesidad del
inventario.

El Inventario en el centro de distribucién es el inventario en los diferentes

almacenes en nuestro CD, solo se considera el producto en buen estado

3 Honeywell, Material requirements planning, Supply chain management programs, Perrysburg, USA, 2000,
p25
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El Inventario de seguridad (safety stock), es una cantidad de stock planeada a
estar en el inventario para protegernos contra alguna fluctuaciéon en la demanda
o en el suministro.

Los requerimientos planeados se estimaran para asegurar que el inventario no

este por debajo de la cantidad indicada como inventario de seguridad.

Los inventarios de seguridad deben ser creados debido a la incertidumbre de la
demanda para un producto final o a la incertidumbre de la fuente de materia
prima y de componentes. Pueden ser aplicados para productos que se fabriquen
0 que se compren y puede incluir articulos tales como calzas, cables, adhesivos,
etc.

Como mencionamos anteriormente, este inventario de seguridad se puede

traducir en lead time de seguridad.

“Lead time de seguridad es un elemento del tiempo que se agrega al tiempo
normal de entrega de proveedor, para tener cierta proteccion en contra de las
variaciones en el tiempo de entrega del mismo de manera que la orden pueda
ser suministrada antes de la fecha en la que se va a ocupar realmente. Cuando
ésta se utiliza, el sistema del MRP puede planear tanto la liberacion de la orden
(release) como la terminacion de la misma para fechas anteriores a la fecha
calculada. Algunos sinbnimos son: tiempo de la proteccion y tiempo de

seguridad”
Diccionario APICS, 138va ed

Dado que el lead time de seguridad da como resultado ordenar material antes de
lo que realmente se necesita, generalmente dara como resultado un incremento

en los inventarios.
Inventario en transito: Consideramos como material en transito todo material

solicitado, que se nos haya o no embarcado. Sin embargo, debido a las

limitaciones de nuestro sistema, soélo consideramos para propositos de
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planeacion las ultimas 5 semanas. Anterior a esa fecha, se verifica con el
proveedor si los materiales han sido ya embarcados, y si no se cancela el
balance, el cual generalmente, se trata de un backorder. Podemos tener
producto que ya llegd fisicamente a nuestro CD y no haya sido ingresado,
producto que ya haya sido despachado por nuestros proveedores o inclusive
producto no haya sido fabricado aun. Pero todo ello, en el futuro va a ser parte
de nuestro inventario y por ello se necesita considerar. También lo conocemos

internamente como saldos de proveedores.

1.3 - Demanda:

Las ventas de nuestros productos adicionando los faltantes que pudieron haber
existido durante el mes. Sélo se considera el faltante en el ultimo mes, ya que

consideramos que ese faltante en el futuro se convertira en venta también

Identifica la necesidad de una parte o de un componente en particular. Podemos

tener los siguientes tipos de demanda: * °

1.3.1.Demanda dependiente

Demanda para un articulo el cual se relaciona directamente o se deriva
de la lista de materiales de otros articulos. Los ejemplos incluyen
subensambles, componentes y materias primas.

1.3.2.Demanda independiente

Demanda para un articulo que no se relaciona con ningun otro articulo.

Los ejemplos incluyen articulos terminados y refacciones. Un articulo particular

podria tener ambos tipos de demandas.

4 APICS, Basics of supply chain management, version 2.1, The educational society for resource
management, Alexandria, USA, Ago 2001, p Cap2-8

° APICS, Master planning of resources, version 2.1, The educational society for resource management,
Alexandria, USA, Ago 2001, p-cap2-16,2-17
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Las fuentes de la demanda incluyen:
e Pronoésticos de ventas
e Pedidos de los clientes

¢ Requerimientos del almacén

EL SOP (Sales and operations planning) de la compafia es un conductor en los
términos de los planes de produccion y ventas desarrollados para los productos
de la compafiia. Los planes de la produccion se disgregan en la planeacion
maestra de todos los productos que forman las familias. Si los planes de la

produccion no son precisos, la planeacién maestra tampoco lo sera.

1.3.3 Errores en la demanda - ejemplos de causas raiz °

e Carencia de apoyo de la alta gerencia para el planeador principal
e Carencia de/pobre proceso de SOP

e Definicion confusa de roles y responsabilidades

Los papeles y las responsabilidades de los individuos que preparan planes,
desde el personal de marketing y ventas hasta el planeador maestro, deben ser
definidos claramente. El apoyo de la gerencia a las tareas del planeador maestro
se debe de identificar mediante la entrada en vigor de las politicas vy
procedimientos.

Igualmente necesitamos el prondstico de ventas o mas exacto posible mediante
el uso de un sistema de pronostico de la demanda y crear los sistemas que
apoyan la realineacion de los recursos de la compafia debido a los cambios

producidos en los mismos.

6 Honeywell, Material requirements planning, Supply chain management programs, Perrysburg, USA, 2000,
p31
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1.4 - Backorder: ’

Es un término que se refiere al estado de los productos en una orden de compra,

en el caso de que algo o todo el inventario requerido para cumplir con la orden

no esta disponible.

1.5 - Evolucidn de las caracteristicas del proceso de requerimiento de

materiales. °
Las caracteristicas de los procesos de planeacion de materiales han cambiado a
través de los afos, algunas de las cuales eran las siguientes:
1.5.1 - Afos 60°s

e El cliente tenia poca opcidén — compraba lo que habia

e Verificaba que no tuviera faltantes de materiales

e Todo se requeria de acuerdo a una EOQ (economic order quantity)

e Siempre habia algun pedido colocado

e Siempre se contaba con un inventario de seguridad

e Si se tenian problemas con algo, se colocaba una "etiqueta roja"

e Expeditar era el trabajo de todos los dias

e La gerencia no entiende lo que sucede

1.5.2 - Ahos 70’s

e Planeacion de requerimientos de materiales

e La computadora decia que si teniamos

e Los BOM tienen errores y son los causantes de la falta de material

e Siempre los inventarios de seguridad y las EOQ estan mal calculados

e Existe la “lista de faltantes”

¢ Almacenes bloqueados

e “Produccidén esta planeado mal”

e Qué es la planeacion maestra?

7 Wikipedia, Backorder, http://en.wikipedia.org/wiki/Backorder

8 Honeywell, Material requirements planning, Supply chain management programs, Perrysburg, USA,
2000,p 19-22
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1.5.3 - Afos 80°'s
e Planeacion de los recursos de fabricacion (MRPII)
e Medidas de desempefio
¢ Responsabilidad y calidad total
e Justo a tiempo
e Proveedores “asociados”
e Compartir los prondsticos
e Surgimiento en la organizacion de la administracion de materiales
e Benchmarking
1.5.4 - Afos 90’s
e Lean manufacturing (manufactura esbelta)
e Administracion de la cadena de suministro
e Tecnologia: Herramienta para apoyar los objetivos del negocio
e Gente: Educada y motivada
¢ Clientes satisfechos
e Calidad total (TQ) e ISO 9000
e Comercio electrénico (EDI) e internet

e Almacenamiento con proveedores

Los sistemas del MRP balancean demanda y suministro dentro de un periodo de
tiempo dado. La demanda consiste en prondsticos, pedidos del cliente, ordenes

intercompania, requerimientos de ingenieria, repuestos, etc.

El suministro puede provenir de 3 fuentes; articulos que ya estén en inventario,
recibo de las ordenes de compra que ya se han colocado, y recibo de las
ordenes que aun no han sido lanzadas.

Los sistemas del MRP balancean constantemente la demanda contra el
suministro y al hacer eso, generan mensajes referente a las ordenes que deben

de ser expeditadas, des-expeditadas o canceladas.
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Entradas

Demanda, MPS
Demanda
Independiente
Inventarios
BOMs
Ordenes Abiertas
- 0C
- Planeac.
Ord. Prod
Parametros

Lead-times

El sistema continda con esta funcidn de balanceo hasta que las fechas futuras

de las ordenes se convierten en actuales y estas ordenes son solicitadas.

La integridad de los datos de la salida del MRP tiene una correlacidn directa con
las entradas de datos. Todos los elementos de la entrada son utilizados por el
sistema. Los sistemas del MRP hacen lo que se suponen deben de hacer muy
bien y ése debe de verse reflejado en los numeros. Sin embargo, las entradas

con una integridad cuestionable o pobre en sus parametros hacen que el

Analisis general de un
proceso de MRP

Proceso

Explosion de
requerimientos

Analisis de
ordenes

Creacion de
ordenes planeadas

Leadtime

sistema muestre datos erréoneos.

Los problemas en el MRP son raramente debidos al “Sistema" sino debidos a

una pobre integridad de datos. Esencialmente, si en un sistema "entra basura "

“sale basura”

o Honeywell, Material requirements planning, Supply chain management programs, Perrysburg, USA, 2000,

p73
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Mensajes de accion

® Nuevas ordenes

® Reprogramacion

®  Pronosticos

Datos para la
planeacion de la
capacidad y la
produccion

Datos para
comercio
electrénico



Il.- FASE DE IMPLEMENTACION |

Nuestros principales productos, estaban duplicados dentro de nuestro maestro
de partes. Debido al origen de éstos, contaban con una clasificacién llamada
‘linea”. De esta manera, un mismo producto que tenia 3 origenes (importado
EU, importado Sudamérica, nacional), podia tener también 2 o 3 lineas. Sin
embargo al estar en 3 lineas diferentes, los nombres o cddigos de identificacion
eran diferentes. Es decir, un producto “A”, podia tener los codigos 110XXX,

111XXX'y 114XXX, tratdndose realmente del mismo producto.

Esto nos ocasionaba problemas, ya que perdiamos visibilidad tanto en el
inventario disponible, como en su demanda y en el producto que podia estar en
backorder.

Un mismo producto, podia tener al mismo tiempo inventario en exceso en un
codigo y estar en backorder en otro. Igualmente las demandas para el mismo

producto podian ser diferentes.

2.1 - Maestro de partes: °

El maestro de partes, contiene tipicamente datos referentes a la identificacion y
descripcion de los materiales, asi como valores de control.

Definiendo valores de control como aquellos parametros necesarios para el
calculo del requerimiento de materiales, como por ejemplo: clasificacion ABC,

multiplos y unidades de compra, precio de compra, familia, etc.

Es imprescindible que toda la informacion principal de las partes esté correcta.
Pueden incluirse algunos renglones adicionales tales como especificaciones,
herramientas requeridas para producir el articulo, cdédigos del comprador y del

planeador, etc.

10 Honeywell, Material requirements planning, Supply chain management programs, Perrysburg, USA,
2000, p52
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El archivo principal debe contener toda la informacién usada por el sistema para
los propésitos de suministro y fabricacion.

Igualmente, se deben incluir las unidades de compra, venta, almacenaje etc.
Para cualquier articulo, estas unidades pueden ser diferentes. La unidad de
medida de compra puede estar en barriles, almacenaje en galones, y la unidad

de venta en envases de 1 litro.

Generalmente el maestro de partes contiene datos de:
e Nombre o numero y descripcidon de pieza
e Familia o tipo de la parte
e (Cdbdigo de compra o fabricacion, origen
e Tamano del lote de fabricacion o compra
e Tiempo de entrega
e Costos

¢ Unidad de compra o venta

Asi que nuestro primer paso, fue homologar en un solo cédigo las ventas,
inventarios, inventarios en transito y backorders.

Para esto se prepar6 un archivo en excel con las ventas de los miles de codigos
y manualmente se fueron sumando los que eran iguales.

Posteriormente se envié ese archivo a nuestro departamento de sistemas y se
subi6 al mismo toda la informacion.

Todas las ordenes de compra fueron canceladas y se generaron otras,
conteniendo ya los cédigos nuevos.

De la misma manera se cambiaron de un cddigo a otro los inventarios y los

backorders.

Todo esto proceso fue laborioso tan sélo con la consolidacién de la informacion
en excel. Un reto adicional era el de hacer este proceso y verificarlo en un
tiempo no mayor a 2 dias, ya que durante el mismo, no se podia facturar ni

recibir ningun producto.
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Dentro de los primeros hallazgos al tener ya consolidada ésta informacién fue
que efectivamente, habia falta de material (backorder) por tener inventarios
asignados a numeros que no se vendian (error en captura de informacién al no
saber a que cddigo asignar una venta o un ingreso de material). Igualmente
habia falta de material al no considerar la demanda del mismo producto, pero
bajo otro codigo.

Encontramos inversamente, pedidos duplicados, inventarios en exceso, etc.

Este fue un punto importante ya que mucho “ruido” fue eliminado con éste paso.

En ese tiempo ocupabamos un algoritmo bastante simple, el cual consideraba

las siguientes variables:

¢ Inventario on-hand

e Prondstico de ventas

e Saldos

e Backorder

Se hacia un balance de material y se sabia cuantos meses de inventario

teniamos.

A esto adicionabamos un mes de inventario y se colocaba el pedido. Este

calculo se realizaba una vez al mes ya que los pedidos eran mensuales.

Algunas desventajas de este proceso eran:

e Los pedidos eran mensuales, muy espaciados, de manera que no era posible
tener una reaccién inmediata a una disminucién o incremento en las ventas.

e Todo el producto tenia la misma prioridad, (no habia ABC)

e Poca precision en los prondsticos de ventas, no se tenia un software
adecuado.

¢ No teniamos control del inventario, se tenia lo que se tenia sin saber cuanto

era lo adecuado o necesario.

De la misma manera algunos productos cuentan con una lista de materiales o

bill of materials.
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2.2 - Lista de materiales o bill of materials: "'

“Un BOM o lista de materiales, es una lista de todas las materias primas,
componentes, sub-ensambles parciales y ensambles requeridos para producir
un producto “padre”, al igual que las cantidades requeridas de cada uno. Una

lista de materiales puede ser llamada también formula, receta, o lista de

ingredientes en ciertos procesos de la industria”
Diccionario de APICS, 13va ed.

Estructura sencilla del BOM

Producto terminado

Componente 1 Componente 2 Componente 3
plastificante azul resina
1por unidad 2 por 5 por unidad
unidad

Todos los articulos en un BOM tienen como minimo, una descripcién, un nimero
de parte y cantidad requerida de cada articulo; y se utiliza conjuntamente con el
plan de produccion principal para determinar los articulos para los cuales deben
de ser lanzadas las ordenes de compra.

Existen una variedad de formatos para las listas de materiales, incluyendo
listados de un nivel, listado modular del material, matriz de materiales, lista de

materiales costeada, etc.

" Honeywell, Material requirements planning, Supply chain management programs, Perrysburg, USA,
2000, p36-49
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La exactitud de BOM es de importancia extrema y debe ser de al menos el 98%.,

igualmente se debe verificar mediante un proceso de auditoria eficiente.

En nuestro caso, es igualmente importante, ya que nuestras promociones

generalmente son para nuestros clientes de retail y por lo tanto, antes de

cualquier promocién, es necesario contar con todos los componentes de las

mismas.

Los BOMS deben mantenerse siempre actualizados. Algunas razones para un

cambio en un BOM son:

Corregir errores en la configuracion
Eliminacién de viejos componentes
Facilidad para su fabricacion

Cambios de materiales por mejoras o cambios del proveedor

Los cambios se enumeran como clase uno o clase dos.

Los cambios clase uno son obligatorios puesto que puede haber un
peligro en la seguridad que debe de ser corregido o que la unidad no este
trabajando o no este trabajando apropiadamente.

Un cambio de clase dos es uno que mejorara un cierto aspecto del
producto tal como su operacion, aspecto o tamafo y/o reduce su costo,
etc. Este cambio se puede realizar en cualquier momento, generalmente
cuando los inventarios de materiales existentes necesitan ser utilizados

para arriba antes de poner el cambio en ejecucion.

Si bien solo tenemos BOM en los sku llamados “de promocion”, no impactando

en el presente trabajo, si es conveniente mencionarlo ya que es una parte

importante de los MRP vigentes.

&5



lll.- FASE DE IMPLEMENTACION I

Una vez identificadas nuestras carencias, los siguientes pasos en ésta etapa
fueron:

e Calculo de los DOS, se definieron tanto los DOS reales como los
objetivos. Una vez adoptada esta medida, se cambio el algoritmo para
mantener en inventario una cantidad fija de DOS vy calcular los
requerimientos en base a éstos.

e Se adiciond la clasificacion ABC, para poder calcular a diferentes DOS
los requerimientos de los items de acuerdo a ésta clasificacion.

e Se incluyeron formulas para ajustar las cantidades requeridas a cajas
completas.

e Se hacia corridas semanales, ya que se cambid la planeacion de

mensual a semanal.

Para ajustar el inventario de seguridad, se realizaron estudios estadisticos para

determinar cual era el lead time de entrega de nuestro proveedor principal.

El tiempo de entrega o lead time, (LT) representa el lapso de tiempo requerido

para realizar un proceso o una serie de operaciones. '2

Se muestran las 3 categorias principales de los lead time que los sistemas de

MRP utilizan en la planeacion y actividades posteriores.

e Fabricacion: Tiempo total requerido para producir un articulo

e Proveedor: La cantidad de tiempo que transcurre normalmente entre el
tiempo en que el proveedor recibe la orden y el tiempo en que se envia la

misma.

12 Honeywell, Material requirements planning, Supply chain management programs, Perrysburg, USA, 2000,
p 57- 60
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Administrativo: La cantidad de tiempo tomada por el planeador y/o comprador

para dar/colocar/release una orden. Este tiempo se utiliza para analizar y

procesar la documentacion.

Dentro de nuestro lead time total, existen los siguientes tipos:

El LT administrativo: se refiere a las actividades requeridas para calcular una
orden de compra.

LT del planeador/comprador para liberar/colocar la orden.

LT del proveedor: incluye el tiempo en que nuestro proveedor tarda en
procesar y embarcar una orden a nuestro almacén.

LT de cruce: es el tiempo que tarda en cruzar la aduana un transporte con
nuestro material.

LT de recepcion: Es el tiempo necesario para descargar un trailer,

contar/verificar cantidades e ingresarlo al sistema.

Comenzamos a llevar un registro de cada uno de los tiempos ocupados en este

proceso, desde el principio hasta el final del mismo.

Una vez identificados, el primer paso fue fijar el inventario de seguridad o lead

time de seguridad en los dias que tardabamos en traer el producto.

El siguiente paso el cual hasta la fecha continua, fue el comenzar a recortar los

diferentes lead time.

Con 2 acciones, reducimos 4 dias estos DOS:

Haciendo que las actividades administrativas del siguiente paso sean hechas
mientras la operacion presente se esta terminado, en otras palabras, hacerse
en paralelo.

Tener proveedores calificados, de manera que el material se recibe y es
enviado directamente a su punto de uso, evitandose los pasos de recepcion,

inspeccion y almacenaje.

Las ordenes de compra son escalonadas, es decir, las 6 ordenes de compra

semanales se colocan en 3 dias diferentes, de manera que el surtimiento de las
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ordenes por parte de nuestro proveedor se realiza en tres dias diferentes y no

todas en uno solo.

Sin embargo el estudio continu6, ya que un DOS equivale en nuestras

condiciones actuales de inventario a 1.2 millones de pesos.

IV.- FASE DE IMPLEMENTACION llI

Dentro de nuestro MRP, una parte importante es el calculo del prondstico de la
demanda ya que en base a ella, se hacen los calculos de lo que requeriremos a

futuro.

En nuestro caso como ya sefalamos, el prondstico que usamos es calculado por
un software llamado Forecast X. ' Este prondstico es calculado cada trimestre
y aplicado al mes requerido. Sin embargo, la variacion de la demanda que

tenemos en los items tipo C, hacian muy dificil el calculo de los requerimientos.

Para tener visibilidad de dicha variacién, se adicionaron a nuestro MRP los datos
de los ultimos 4 meses y se comparan con el pronostico calculado.

Si la diferencia, sea positiva a negativa es igual o mayor al 50%, se envia un
mensaje y se corrige manualmente. De esta manera comenzamos a tener

visibilidad de la variacion mensual en estos items.

De la misma manera, notamos que existia una variacion total de las ventas de
un mes a otro mes para ciertos items, también tipo “C”.. Es decir, que los rangos
eran de 0 a X y viceversa y por lo tanto aqui los promedios de ventas no eran

tan utiles.

13 Ross, Julie, Forecasting tool propels planning accuracy, Integrated solutions magazine, June2004
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En vez de calcular el requerimiento en base a un pronéstico de venta, se
comenzaron a calcular en base a un maximo de venta en un periodo de 6
meses, requiriendo solamente dicha cantidad.

Este procedimiento se sigue para los items C, pero con ventas registradas en 2

meses o menos dentro de los ultimos 4.

Otra entrada en términos de la demanda son las solicitudes de compra “Unicas”
que de tiempo en tiempo nos solicitan los clientes directamente o algun
vendedor. En este caso, se anota la cantidad solicitada la cual se adiciona al
requerimiento calculado, sin interferir en el prondéstico de venta de manera que

éste no se vea inflado.

Del mismo modo, la demanda nos sefiala los productos en exceso, lento
movimiento y obsoletos.

Por definicién de nuestra casa matriz, se definen de la siguiente manera:

Lento movimiento: Mas de 180 dias de inventario

Exceso A: mas de 360 dias de inventario, pero menos de 720

Exceso B: mas de 720 dias de inventario.

Obsoleto: item que no tenga ventas registradas durante mas de 12 meses o que

haya sido ya descontinuado de nuestros catalogos.

En esta etapa, disminuimos el inventario de ciertos items basado en el
movimiento que tenian. Si bien éstos eran tipo C, la variacion que tenian en las
ventas hacia poco costeable el mantenimiento de varios dias de inventario de
éstos. En lugar de esto, se identificaron éstos items y se comenzaron a solicitar

solamente bajo pedido, dando un tiempo de entrega de 3 semanas.

Con esto, eliminamos alrededor de 400,000 pesos de nuestro inventario.
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V.- FASE DE IMPLEMENTACION IV

En esta etapa adoptamos para ciertos tipos de productos un reabastecimiento
tipo pull.

El método pull se basa esencialmente en solicitar solamente las cantidades
demandadas en un cierto periodo de tiempo. Para esto, es necesario que no
solamente la demanda mensual sea estable, sino inclusive que la demanda
diaria 0 semanal también lo sea, ya que lo que se pretende es mantener un
inventario de seguridad minimo y un pico de venta puede causar desabasto en

el inventario, aun cuando el promedio de la demanda mensual sea constante.

Para esto hicimos un analisis de venta mensual y posteriormente un analisis de

venta semanal.

Para aquellos articulos cuya demanda semanal fuera estable con un coeficiente

de variaciéon no mayor a 0.5 era posible utilizar el método pull. Recordemos que:
CV = Desviacion STD / la media de los datos

En este caso no importaba ya la clasificacion ABC de los mismos.

Recordando que nuestro inventario esta subdividido en 2 partes principales;
inventario de seguridad e inventario de desfasamiento, el inventario de
seguridad lo fijamos en cero, manteniendo solamente el inventario

correspondiente al lead time del proveedor, es decir de desfasamiento.

Estos articulos eran, como se mencioné también, los productos de mayor
demanda y de los que mas teniamos inventario.

Con éste tipo de resurtimiento, la disminucion de nuestro inventario fue de
aproximadamente 4 millones de pesos mensuales, dando un ahorro de 48

millones al ano.
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VI.- FASE DE ESTABILIZACION

6.1 Salidas de nuestro MRP ™

A pesar de que no contamos con un software de MRP en forma, tratamos de

hacer que nuestro MRP excel se pareciera lo maximo a un software de éste tipo.

Por ello también contamos con lo que se conoce en los MRP como “salidas”.

Salidas primarias:

Las salidas primarias de nuestro sistema de planeacion o MRP excel son avisos
0 sugerencias de requerimientos. Dichos avisos se transforman en ordenes
planeadas para comprar. Se recomiendan ajustes a dicha ordenes cuando éstas

deben de ser movidas o expeditadas, desexpeditadas o canceladas.

El resto de las salidas de nuestro MRP se presentan en forma de informes de
varias clases, algunos comunes en la industria como reportes de inventario,
reportes de compras mensuales proyectadas y otros especiales de acuerdo a las
solicitudes de otras areas.

Los grandes sistemas de MRP, para compafias con ventas sobre los $100
millones de dolares anuales, pueden proporcionar facilmente cientos de
reportes. De la misma manera, algunos sistemas del MRP permiten que los
usuarios seleccionen los datos que desean que aparezcan en sus propios
reportes. Las categorias de estos reportes, generalmente caen dentro de las

areas de compras, piso, inventarios, etc.

Algunas de éstas salidas son:
e Avisos de liberacion de orden
e Avisos de reprogramacion
e Avisos de cancelacion

e Analisis del estado de la orden

1 Honeywell, Material requirements planning, Supply chain management programs, Perrysburg, USA,
2000, p 74 - 82
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Proyecciones del control de inventario
Reportes de compromisos de compra

Reportes de desempeiio

6.2 Métricas

Nuestro sistema en un principio solo calculaba los requerimientos necesarios

para cubrir la demanda de producto. Sin embargo, poco a poco se han ido

afadiendo diversos reportes y métricos los cuales nos permiten tener un control

del sistema de planeacion y de nuestros inventarios.

Los mas utiles son:

Inventarios en pesos:

Este nos indica por familia de producto, la cantidad de inventario on-hand,
en transito, los pronodsticos de compra de material a 30,60 y 90 dias y
también los prondsticos de inventario al cierre de cada mes. La vision que
tenemos es 90 dias, lo cual creemos es suficiente para tener una vision
del futuro.

Inventarios en dias de inventario:

Este nos senala en dias de inventario, los prondsticos del mismo a 30 60
y 90 dias. Adicionalmente nos senala el # de skus en planeacion asi
como las unidades y pesos por familia.

Seguimiento de items en exceso, lento movimiento y exceso:

Este reporte se ocupa para conocer la disminucién de los items en piezas
y pesos de los articulos considerados de lento movimiento, exceso u
obsoletos. De acuerdo a éste, se toman las acciones necesarias para
seguir reduciendo el mismo.

Line-fills, unit-fills y OTTR:

Representada en forma de grafica, ésta nos muestra los indices de

cumplimiento a nuestros clientes y de acuerdo a ella, se toman las acciones

necesarias para seguir con el incremento del mismo.
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Este tema se trata con mas detalle en el capitulo de servicio al cliente

e Ventas historicas mensuales:
Este grafico nos muestra la comparacion entre los prondsticos de ventas
mensuales y las ventas reales obtenidas en el mes. Recordemos que
nuestros niveles de inventario estan calculados de acuerdo a una
demanda. Un aumento en las mismas se debe de ver reflejado en los
inventarios. Aqui podemos observar tendencias de venta, estacionalidad,

etc.

6.3 Politicas de ordenes y entregas

Estas nos indican, la forma de ordenar y recibir nuestros materiales.

Son necesarias ya que homologan criterios en la realizacion de las actividades
de planeacion. Algunas de ellas son:

¢ Definicion de la clasificacién ABC

e Meétodos de calculo de tamaiio de lote

e Tamano del requerimientos o ajuste del mismo

¢ Inventario de seguridad

e Tiempos de entrega

Es necesario hacer una revision peridédica a las politicas de las ordenes de
compra, haciendo o recomendando los cambios a las politicas en base a la

cantidad de modificaciones hechas a las ordenes planeadas.

Igualmente es recomendable revisar los lead time de las diferentes etapas de
nuestro proceso. De acuerdo a estas revisiones, podemos mejorar nuestros

niveles de inventario y nuestros niveles de servicio al cliente.
Hay que recordar sin embargo que deben de realizarse solamente aquellas

actividades que agreguen valor al proceso, trabajando en los articulos y

acciones de prioridad para la empresa.
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6.4 Analisis de las ordenes calculadas

No olvidemos que el MRP solo sugiere las cantidades a ordenar de los

diferentes items que pueda tener cualquier empresa.

Siempre es necesario analizar las ordenes sugeridas por el MRP ya que por
tratarse de un algoritmo matematico, es posible que no todos los parametros

hayan sido considerados en el mismo.

Los sistemas MRP analizan los datos actuales para ver si las ordenes todavia
estan correctas en cantidad o en tiempo El proceso del MRP genera estos
mensajes basados sobre el estado de la orden y si algo no esta correcto, el MRP
recomendara los cambios para el planeador de materiales, para adelantar,
atrasar, cancelar, aumentar la cantidad, o disminuir la misma. El planeador
siempre tiene la opcion de incrementar o desminuir manualmente una orden
basada sobre una revision de requerimientos y en los términos de negociacion

con los proveedores o con la planta.

Después de poner en firme una orden, (es decir darla a conocer al proveedor
mediante un documento, electrénico o fisico, indicando cantidades, fechas,
materiales, etc requeridos) el MRP puede solamente hacer recomendaciones
tales como mover las fechas de entrega de las ordenes, posponerlas, o cancelar
la orden, Estos cambios deben de hacerse manualmente por el planeador de
materiales. Por ejemplo, cuando el calculo de los requisitos nos da "negativos”,
verificamos si existe material ya programado por recibirse en el futuro, en cuyo

caso generan un mensaje de "no solicitar”.

Los mensajes de ajuste en la cantidad incluyen:
a) aumento la cantidad,
b) disminucion la cantidad

c) cancelacién de la orden.
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Si una entrega esta ya programada y los requerimientos estan satisfechos con el
inventario existente, pero existen requerimientos futuros, se creara un mensaje
de “reprogramar" la orden a una fecha futura en la cual ésta ya sea necesaria.

Si no hay un requerimiento futuro, los mensajes seran creados "para cancelar" o

reducir la cantidad en una orden abierta si ésta existe.

6.5 Mensaijes de accion °

Mensajes de liberar/colocar una orden
Los mensajes de fabricar o comprar generados indican la liberacién de una

compra especifica o que la fabricacion debe de ser ya efectuada.

Puesto que un sistema del MRP sabe cuando las ordenes de compra o de
fabricacion deben de ser lanzadas, esta en una posicion de desplegar mensajes
para ese efecto. Respondiendo a estos mensajes de una manera oportuna, las
demoras en lanzamientos de ordenes es reducida al minimo y la eficacia de los

operadores se mejora.

6.6 Filtros

Los mensajes estan controlados generalmente por un filtro ajustable para reducir
al minimo los cambios de menor importancia. El filtro se puede fijar por el
usuario a un nivel de problema el cual deba de ser reportado. Por ejemplo,
“‘déjame saber de cualquier cambio recomendado que implique 5 0 mas dias de
inventario”, o "si el cambio de programacion es de menos de 5 dias, no lo

reportes”, etc.

18 Honeywell, Material requirements planning, Supply chain management programs, Perrysburg, USA,
2000, p 80
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Los parametros de los filtros son determinados por los usuarios y éstos nos dan
la capacidad de fijar parametros en nuestro sistema para reducir el “nerviosismo”
del sistema.
Algunos de los filtros mas comunes son:

e Ajuste de la cantidad, incremento/disminucion/cancelacion

e Adelantar

e Atrasar

“El nerviosismo se define como la caracteristica de un sistema del MRP en el
cual un cambio minimo en los registros de alto nivel (por ejemplo nivel 0 o0 1) o
el plan de fabricacion principal, causa cambios significativos en cantidad o

tiempo de entrega en un nivel inferior (por ejemplo nivel 5 o0 6)”
Diccionario de APICS, 13va ed

Una reduccion en el "nerviosismo" del sistema de MRP puede ser lograda

ajustando los filtros, las politicas de la orden, y los lead time.

6.7 Otros métodos para calcular los requerimientos 16

Nuestros dos problemas en la administracion del inventario son en primer lugar,
conocer cuanto ordenar y en segundo lugar, cuando ordenar. Existen otros
métodos para satisfacer las demandas, los cuales se relacionan con la
determinacién de cuando ordenar.

1. Punto de reorden

2. Sistema de 2 contenedores

3. Kanban

4. De revision periédica (del panadero)

16 Honeywell, Material requirements planning, Supply chain management programs, Perrysburg, USA,
2000, p 84-85
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6.7.1 Punto de reorden; también conocido como punto de orden, se

refiere a fijar un nivel de inventario donde, si el inventario total disponible mas lo
que esta ya ordenado llega o esta por debajo de ese punto, se toma la accion
de rellenar el inventario.

El punto de orden es igual a la demanda del articulo durante el tiempo de
entrega mas el inventario de seguridad. La demanda durante tiempo de entrega
esta basado en datos historicos, el punto de orden por lo tanto es referido como

un método estadistico.

1000

Punto de
Punto de reorden = Demanda durante el

reorden 7/ lead time + inv. de seguridad
Z

6.7.2 En un sistema de dos contenedores, las piezas se utilizan a partir de

un “compartimiento”. Cuando se termina uno de ellos, se toman las piezas del
segundo compartimiento y al mismo tiempo se coloca una orden para rellenar el

primero. Una vez vaciandose el segundo compartimiento, se repite el proceso.

Cada Bin = Lead Time x
Dos 5000 Uso Promedio
Contenedores .
Safety Stock = 1 Bin
A Z T T2

6.7.3 Kanban; se refiere a un sistema tipo pull, en el cual el material de un
proveedor o de una operacion de manufactura es entregada solamente cuando
otra operacion o el cliente, si ése es el usuario final, la solicita. Histéricamente,

Kanban se ha representado mediante una notificacién fisica, una tarjeta o
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inclusive un envase vacio en el lugar en donde se necesita algun material.

Actualmente tienen el significado de sefializar la necesidad de un inventario. '’

La cantidad de material “jalado” es determinado de acuerdo al como esta
planeada la fabricacion, en unidades sencillas, cantidades estandares del

contenedor, produccion modelo mezclada, etc. '

Kanban

Kanban = lead Time x uso promedio
No hay inventario de Seguridad.

6.7.4 La revisién periddica se refiere al procedimiento en el cual los

proveedores regularmente programan visitas a los almacenes de la compafia,
tal y como los panaderos hacen para las tiendas de abarrotes, para revisar las
cantidades del material en el inventario. Los articulos que tienen un nivel por
debajo del designado son rellenados y entonces una factura es enviada a la
compaidia.

Los métodos 1, 2, y 3 pueden trabajar dentro o fuera de un MRP. También se
basan en la premisa de que los lead time son cortos y que el costo de las partes
son bajos de manera que los inventarios de seguridad pueden ser mantenidos

sin problemas de flujo de efectivo.

El punto de reorden y el de los 2 compartimientos, identifican cuando solicitar
mas material siendo la cantidad a ordenar determinada previamente. Pueden ser
usadas varias aproximaciones diferentes, tales como la cantidad de orden
econdmica (EOQ), tamafios fijos lote, tamafios promedio de contenedores, la

cantidad semanal de fabricacion, etc.

7 Inventory Ops.com, dictionary, http:/www.inventoryops.com/dictionary.htm
18 Honeywell, Lean Manufacturing, Supply chain management programs, Perrysburg, USA, 2000, p, 17,18
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En el método 4, el proveedor tiene la responsabilidad de resurtir producto sin
ninguna notificacion previa por parte del sitio o cliente.
Es recomendable que la cantidad obtenida sea revisada cada 3 meses para

verificar si se deben de hacer algunos ajustes.

Igualmente podemos usar una combinacion de técnicas como se ilustra en la

figura siguiente:

Kanban pull
- Partes de alto Valor y volumen  (10%
de las partes)

EDI
- Siguientes 50% de partes/valor

Intradivisional
- Integracion sistema a sistema

Panadero
- 25% de las partes / 5% del
valor

MRP Traditional
- Nuevos desarrollos

19

Los métodos Kanban y MRP son los usados por nosotros. Con el método
Kanban hemos controlado los items que mas inventario (y ventas) representan

para nosotros. Las ventajas son las explicadas a lo largo del presente trabajo.

Los sistemas EDI al igual que los intradivisionales involucran sistemas de
comunicacion (IT) mas sofisticados. Estos nos permitirian comunicarnos con las
armadoras y grandes cadenas de autoservicio para conocer sus necesidades

rapida y efectivamente.

19 Honeywell, Material requirements planning, Supply chain management programs, Perrysburg, USA,
2000,p 86
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En este momento, estamos trabajando para en un futuro poder hacerlo, sin

embargo aun no contamos con la infraestructura para ello.

El sistema del panadero, el cual se basa esencialmente en visitar a los clientes e
ir surtiendo el producto necesario, no lo aplicamos ya que no contamos con una
flotilla de vehiculos para éste propdsito. Nuestra forma de vender es la de recibir
por parte de nuestros clientes sus requerimientos en base a su propia

verificacion de inventarios.

6.8 Roles y responsabilidades %°

Gerente de materiales
e Establecer las politicas/procedimientos del MRP
e Asegurar la disponibilidad de material
e Supervisar el cumplimiento de las politicas del MRP
e Encontrar las causas raiz del nerviosismo en el sistema y trabajar para
minimizarlo
e Facilitar la interfase entre planeador maestro/planta/otros generadores de

demanda independiente/clientes.

Administrador del inventario
e Desarrollar politicas/procedimientos de administracion de materiales
e Realizar analisis del ABC (periédicos)
e Preparar informes de inventarios (mensuales)
e Llevar a cabo analisis de variacion de inventarios para planear y
pronosticar los mismos.

e Asegurar que las reservas del inventario sean adecuadas y apropiadas

2 Honeywell, Material requirement planning, Supply chain management programs, Perrysburg, USA, 2000,
p 93-95
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Asegurar que la revision y la disposicion del material obsoleto y en exceso

se realice de manera oportuna

Comprador

Revisar los requerimientos de compra

Colocar las ordenes y expeditarlas de ser necesario
Ejecutar los cambios en las ordenes de compra

Emitir y analizar cotizaciones

Entrevistarse con proveedores

Visitar las instalaciones de los proveedores

Apoyar el desarrollo de nuevos proveedores

Apoyar el desarrollo de las sociedades con los proveedores
Apoyar las negociaciones de contratos a largo-plazo

Apoyar los proyectos de reduccién de costos

Planeador

Analizar las corridas del MRP

Originar las ordenes de compra previas o de fabricacion si es ese el caso
Crear los requerimientos de compra

Interrelacionarse con ingenieria

Interrelacionarse con las operaciones del sistema

Revisar la disponibilidad de capacidad de planta y sus materiales
Planear la introduccion de nuevos productos

Revisar el impacto de los rechazos, analizar el exceso de inventario
Manejar la inversion en el inventario

Participar en la reduccién de los diversos lead time del proceso

Ambos

Comunicar los problemas potenciales
Solucionar los problemas (bomberazos)
Realizar las funciones administrativas

Generar los informes
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e Supervisar al personal

Planeador / Comprador
e Reprogramar/atrasar - primera prioridad. Esto reducira los mensajes
falsos de expeditar para los niveles inferiores
e Cancelar/reducir la cantidad en las ordenes - segunda prioridad. Esto
reducira la demanda falsa para los niveles inferiores
e Cambiar-adelantar (expeditar) - tercera prioridad. Estos deben ser

mensajes validos.

6.9 Madurez del proceso

Podemos decir que tenemos un proceso maduro cuando tenemos ya una
politica aprobada del MRP y ademas esta incorporada en la cultura a través de
todas las areas.

Debemos de tener ya un proceso de planeacion de materiales el cual sincroniza
efectivamente el suministro y la demanda dentro de politicas establecidas de las
ordenes de compra sobre una base semanal o inclusive mas frecuente. Dicho
proceso tiene varias técnicas de planeacion de materiales apropiadas y varias
técnicas mas de sefalizacion usadas estratégicamente: ejemplo, EDI, Kanban,

programa del proveedor compartido, punto-de-uso, 2-contenedores, etc.

Tenemos ya un proceso de ciclo cerrado; es decir las fechas de entrega son
siempre iguales a la fecha en que se necesita.

La necesidad de filtros en el MRP ha sido eliminada debido a la madurez del
proceso de la cadena de suministro. Los mensajes de excepcion y accion del
MRP se miden y se disponen constantemente dentro de un marco de tiempo

establecido.

6.10 Lo que hay que hacer y no hacer

6.10.1 Lo que hay que hacer:

e Educary entrenar a los planeadores del MRP

e Trabajar en todos los avisos generados, a tiempo
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Controlar todas las ordenes de cambios de ingenieria
Mantener los BOM > 98% exactitud
Mantener el inventario (on hand y WIP) > 98% exactitud

Mantener la politica y el sistema del ABC correctamente

6.10.2 Lo que no hay que hacer:

Mover el material sin la documentacion requerida en las politicas
Trabajar de manera aislada

Violar las politicas de las ordenes de compra

VIl.- LECCIONES APRENDIDAS

En companias de calidad total, un MRP efectivo debe de:

Sincronizar el suministro con la demanda

Efectuar un proceso de circuito cerrado de reconciliacion de
programacion.

Utilizar técnicas de programacion apropiadas.

Incluir constantemente la planeacion de la capacidad en forma

detallada.

A continuacidon se muestra una matriz en donde se indican las caracteristicas de

un proceso de planeacion de materiales y como la podriamos utilizar para

evaluar la madurez de un sistema. Igualmente incluyo la calificacion que

tendriamos actualmente. 2’

! Honeywell, Material requirements planning, Supply chain management programs, Perrysburg, USA,

2000,p 102
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Matriz de Calificacion

10-30

Calif

40-60

Calif

70-90

Calif

Existe una politica
departamental del MRP

Existe y es seguida una
politica aprobada del
MRP

Existe y es
incorporada a la
cultura en todas las
disciplinas, una
Politica aprobada del
MRP

Se lleva a cabo un
proceso de planeacion de
materiales el cual
programa el suministro en
respuesta a la demanda

en una base regular

Es llevado a cabo un
proceso de planeacion
de materiales el cual
detalla la demanda y
programa/reprograma
el suministro en apoyo

ala demanda

El proceso de
planeacién de
materiales
efectivamente
sincroniza el
suministro y la
demanda dentro las
politicas de ordenes
establecidas en una
base semanal o
incluso mas

frecuentemente

La eliminacién de
mensajes de excepcion y
accioén del MRP se llevan
a cabo inconsistentemente
dentro del lapso de tiempo

establecido

Los mensajes de
excepcion y accioén del
MRP son medidos y
eliminados dentro del
lapso de tiempo
establecido

Los mensajes de
excepcion y accién
del MRP son
medidos y eliminados
dentro del lapso de

tiempo establecido

Las aplicaciones iniciales
de las técnicas clave de
Planeacién y sefializacién
estan comenzando, por
ejemplo, EDI, Kankan,
compartir el programa de
entrega de proveedores,
punto de uso, 2

contenedores, etc

Algunas técnicas
apropiadas de
planeacién de

materiales y
sefalizacion estan ya
siendo utilizadas, por
ejemplo, EDI, Kankan,
compartir el programa

de entrega de

Estan siendo
utilizadas
estratégicamente
varias técnicas
apropiadas de
planeacion de
materiales y
senalizacion, por

ejemplo, EDI,
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proveedores, punto de
uso, 2 contenedores,

etc

Kankan, compartir el
programa de entrega
de proveedores,
punto de uso, 2

contenedores, etc

Los filtros en el MRP estan
comenzando a ser
utilizados efectivamente
para detener mensajes de
excepcion de una manera
consistente y de acuerdo a
la politica de ABC

establecida

Existen filtros en el
MRP para detener
mensajes de excepcion
de acuerdo a la politica
de inventarios del ABC

establecida.

El uso de filtros en el
MRP ha sido
eliminada debido a la
madurez del proceso
de la cadena de

suministros

El MRP esta comenzando
a ser validado contra la

capacidad disponible

EL MRP es verificado
contra la capacidad

disponible.

EL MRCP (Material
requirements
capacity planning)
esta ya maduro y es
usado
consistentemente
para validar el plan

de materiales

EI MRP no es
consistentemente un
proceso de circuito
cerrado, debido a que la
fecha de vencimiento

iguala a la fecha requerida

El MRP se esta
moviendo hacia un
proceso de circuito

cerrado, debido a que
la fecha de vencimiento
iguala a la fecha

requerida

EI MRP es un
proceso de circuito
cerrado, es decir, la

fecha de vencimiento
iguala siempre a la
fecha requerida

La exactitud del inventario

y del BOM son mejorados

continuamente mediante el
analisis de causa raiz y

acciones correctivas

La exactitud del
inventario se esta
aproximando a niveles

de la competencia.

La exactitud del
inventario y del BOM
estan en niveles de

competencia.
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La evaluacién de nuestra empresa, nos da 14 aciertos de 27 posibles, lo cual
nos da una calificacion del 52%, lo cual nos indica que estamos a mitad del

camino.

Esta es solo una sugerencia de evaluacion de un sistema de planeacién de
materiales pudiéndose encontrar muchas mas en la bibliografia existente. El
objetivo es solamente sefalar que se debe de hacer una auto evaluacion para
posteriormente hace un plan de mejora. Este puede ser motivo de un trabajo

posterior.

EL MRP usado por nosotros, define lo que se necesita y cuando se necesita en
base a los inventarios y las cantidades ya comprometidas del mismo por los

pedidos de los clientes.

Si bien estos sistemas de planeacion de requerimientos de materiales (MRP)
existian desde hace ya bastante tiempo, no contdbamos nosotros en nuestra

compafia con uno estructurado.

Sin embargo para cualquier sistema funcione, es necesario previamente tener
un maestro de partes preciso y confiable. Una vez realizada la depuracion de

dicha base de datos, el mantenimiento de la misma es igualmente importante.
Otras definiciones tales como los DOS objetivo, clasificacion ABC, multiplos de
venta, de compra y la periodicidad en la liberacién de ordenes de compra son

igualmente necesarias e importantes.

Ademas de estas definiciones, igualmente los estudios estadisticos de tiempos

de entrega y otros métricos son necesarios.
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MEDICIONES DE DESEMPENO

“Servicio al Cliente, es la habilidad de una compafia de cumplir con las

necesidades, solicitudes y requisitos de los clientes”

Diccionario de APICS, 13va ed.

Dicho de otra manera, es el medir que tan bien una organizacion puede

constante y consistentemente cumplir las necesidades de sus clientes. '

l.- FASE DE IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES

Medir el performance o desempefio de nuestro sistema era un requisito basico
para mejorar dicho sistema. Todo aquello que puede ser medido se puede
mejorar. Esencialmente, si no desarrollabamos un lineamiento del
funcionamiento a partir del cual deberiamos de trabajar, no tendriamos nada
contra que comparar para determinar si realmente estabamos mejorando y cual

era la magnitud de la mejora.
Al iniciara el presente trabajo evaluamos varios indicadores relevantes:
e Servicio al cliente
e Rotacion de inventario
¢ Nivel del inventario contra el plan del inventario
e Ventas acumuladas contra las ventas del plan financiero

e Compras acumuladas contra el plan de la compra

Fill rates contra el prondstico de servicio.

' Customer service point, Basics, http-//www.customerservicepoint.com/customer-service-definition.html
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De todas éstas, el servicio de cliente y la rotacion de inventario se consideraron
las medidas clave considerando su impacto sobre el cliente y la rentabilidad del

negocio.

En esta etapa contdbamos con 2 mediciones:
¢ Reporte de backorder
e Reporte de first fill

Ambos indicadores eran extraidos de nuestro sistema y calculados por el mismo.

Las definiciones eran las siguientes:

1.1 - Backorder

e Todo item que al ingresar una orden al sistema, no estuviera disponible

para su venta.

1.2 — First fill
e Desviaciones en las ordenes ingresadas al sistema, contando las lineas
que podian ser surtidas completamente y las que no. Aquellas lineas que
no podian ser surtidas completamente contaban como no surtidas y se
calculaba el % de surtimiento contra el total de lineas solicitadas en el

periodo.
Esto nos acarreaba los siguientes problemas de medicion:

Backorder:

Dado que nuestro tiempo de surtimiento era de 3 dias habiles posteriores al
ingreso en nuestro sistema de la orden, el calculo elaborado por el sistema no
era correcto. Este contaba desde el mismo instante en que era ingresada la

orden en el sistema, aunque se surtiera dicho item en el envio al cliente.
First fill

Al igual que el backorder, los resultados eran erréneos al contar desde el

momento del ingreso de la orden en el sistema.
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Il.- FASE DE IMPLEMENTACION |

Era necesario tener mediciones de un uso mas generalizado, con un mayor
enfoque en el impacto del inventario en las estrategias del negocio asi que la

busqueda de métricos de servicio al cliente comenzé.

Una de las razones principales de la administracion de los inventarios es la de
asegurar que se tendra un suministro suficiente para proporcionar el nivel
deseado de servicio al cliente. Un alto nivel de servicio al cliente podria
significar también un nivel alto de producto terminado y esto a su vez significaria
un alto costo de Inventario por lo que se requeria una forma de encontrar el
balance adecuado. Regularmente las companias no planean un 100% de
servicio al cliente, puesto que esto es generalmente poco econémico hacerlo, un
alto nivel de servicio al cliente no siempre significa una buena decisién de

negocios.

El administrador del inventario mejora el servicio al cliente determinando las

causas de las ordenes incompletas o canceladas y corrigiéndolas.

Algunas causas tipicas son:

Las mercancias disponibles no fueron embarcadas

e Las mercancias llegaron pero no fueron ingresadas al sistema o al

almacén
e Los proveedores nos embarcaron tarde
e El comprador no compré lo suficiente

e Las ventas fueron mayores de las presupuestadas y no hubo aviso de

ello

Mientras el porcentaje de disponibilidad se acerque al 100%, la cantidad de

inventario que se debe de mantener se eleva exponencialmente, especialmente
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el inventario de seguridad. Puesto que nunca se sabe cuando puede ocurrir un
pico, se deberia de tener un alto nivel de inventario en todo. Sin embargo un alto
nivel de inventario en todos los productos de una compainiia, conlleva a un

inventario muy costoso.

Por ello, se dice que un alto nivel de servicio al cliente esta en conflicto con el
objetivo de la reduccion del inventario. Cuanto mas exacta sea la técnica del
pronéstico y del surtimiento, menos inventario se necesita mantener. Sin
embargo el llevar inventarios mas bajos es también dependiente de otros

factores que discutiremos mas adelante.

La decision sobre qué nivel de servicio al cliente mantener es generalmente una
decisidon de la gerencia. La gerencia se reserva generalmente este derecho con
el fin de controlar el inventario requerido pero es necesario que este consciente

del costo asociado con esta decision.

El servicio al cliente se define como la habilidad que tenemos de cumplir con las
necesidades, solicitudes y requisitos de los clientes, esto significa medir la
entrega de un producto al cliente al momento en el que el cliente lo especifique y
en las cantidades indicadas por el cliente y lo podemos medir de varias

maneras.:

¢ Cantidad de piezas que una compafia embarca de una sola vez en una

orden del cliente

e Cantidad de pesos que una comparfia embarca de una sola vez en una

orden del cliente.
e Eltiempo que toma enviar la orden al cliente.
e Reducciones en el tamafo de su inventario

e Reducir los meses de suministro necesarios para apoyar los objetivos de

servicio de nuestros clientes.
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Nosotros decidimos adoptar 3 maneras de medirlo:
¢ Numero de lineas de articulos embarcados o line-fill.
e Numero de piezas embarcadas o unit-fill

e Backorder

2.1 — Line-fill
El line fill se calcula dividiendo el nimero de lineas surtidas entre el nimero de
lineas solicitadas. Si 8 de 10 articulos fueron surtidos totalmente en una orden,

el line-fill es 80%.

Los line-fill objetivo varian por la compania, por industria, o inclusive por mes.
También pueden variar por la manera en que son calculadas. Generalmente un
92% para ordenes sin backorder es usualmente igual al 96% con backorders.
Esto implica que incluso con backorders, debido a cancelaciones del cliente y a
los cambios, desfase de productos y otras razones, una entrega al 100% puede

gue no sea alcanzable.

2.2 — Unit-fill

El Unit fill se calcula dividiendo la cantidad de unidades surtidas entre la cantidad
de unidades solicitadas, si 1,000 fueron ordenadas y 700 surtidas, el unit fill es
70%.

En ambas mediciones, es necesario depurar el reporte generado en el sistema.
Esto es debido a que el sistema no considera los 3 dias que tenemos para surtir
una orden y contarla como surtida dentro de periodo, de manera que el

resultado obtenido siempre es menor al real.

A continuacion se muestran ejemplos de graficas obtenidas a raiz de esas

mediciones:
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Service Levels
Line - Unit Fills
2005-2006
100%

99% j‘
98%

97% 1
96% -
95% 1
94%
93% A
92%

Ene | Feb | Mar | Abr |May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dec | Ene | Feb | Mar | Abr |May | Jun | Jul |Ago

—&— Line Fill |94% | 94%|93% |95% | 95% | 97% | 96% | 95% [ 96% | 96% | 97% | 97%|95% | 96% | 97% | 97% | 96%| 98% | 99% | 99%
—o— Unit fill |93% |93%|93% |96% | 96% | 96% | 96% | 96% |95% | 97% | 98% | 97%|97% | 98% | 98% | 96% | 98% | 98% | 99% | 99%

2.3 — Backorder

En esta etapa la medicion del backorder era simple, se obtenia el mismo a partir
de un reporte extraido de nuestro sistema y era reportado en piezas y pesos.
Igualmente es necesario depurarlo, ya que conforme va llegando el producto es
posible facturarlo, pero esto no se hace en forma diaria. La depuracion consiste

en restar el inventario disponible al backorder.

2.4 — Rotacion de inventario 2

Le llamamos rotacion de inventario al numero de veces que el inventario sera

resurtido. Esto esta basado en el costo de ventas totales y se calcula dividiendo

2 Honeywell, Inventory management, Supply chain management programs, Perrysburg, USA, 2000,p 39-40
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el promedio del costo de ventas anual entre el promedio del inventario. Por

ejemplo:

Rotacion de inventario = costo de ventas anual

promedio de inventario

Por ejemplo, si el costo de ventas anual es de $170,000,000 y el inventario

promedio es de 23,000,000 entonces tendremos 7.4 vueltas de inventario.

Mejorar la rotacion del inventario se hace aumentando las ventas o reduciendo
los inventarios. Aumentar las ventas es principalmente funcion de mercadotecnia
y de ventas con la ayuda de otros departamentos, reducir los inventarios es una

de nuestras funciones.

lll.- FASE DE OPTIMIZACION

En esta etapa, se decidié que era necesario mejorar los indicadores de medicidn

del servicio al cliente por lo que se incluyeron los siguientes:

3.1—-0OTTR

Esta nueva medicion la cual significa “On time to receive”, considera no solo
facturar el material solicitado en la cantidad solicitada, sino que ademas
considera el embarcar el producto en los 3 dias siguientes al ingreso de la orden

en el sistema.

Ademas de medir la fortaleza de nuestros inventarios, involucra ademas nuestro

sistema de embarques (picking, acondicionamento, etc).
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3.2 — Backorder

Esta medicién sigue vigente, evaluando la cantidad en pesos y piezas de

producto en BO. Sin embargo se genera el cierre de mes una comparaciéon entre
los pesos facturados y los pesos en backorder calculada como porcentaje. De
ésta manera lo que evaluamos es el % de producto no surtido.

Generalmente lo que sucede es que a mayor presupuesto de ventas ($) se tiene
también un backorder mayor ($), sin embargo al obtener un %, esto no

necesariamente sucede.

Actividades adicionales
Algunas actividades que estamos ocupando igualmente ara una mejora del
inventario a corto plazo son:
e Asegurar la conformidad con las politicas.
e Los informes mensuales del inventario, analisis, y las acciones correctivas
para mantener los planes anuales de inventario.

e La identificacion y disposicion oportunas del inventario en exceso y

obsoleto.

Algunas técnicas de mejora a actividades a largo plazo pueden ser:
¢ Inventarios manejados por el proveedor
e Kanban
e La verificacion de las politicas del inventario mediante el analisis de
modelos de inventario proyectado.

¢ Manejo de reservas de inventario.

IV.- LECCIONES APRENDIDAS

Si bien el objetivo de las empresas es la generacion de utilidades, implicitamente

estamos hablando también de cumplir con los requerimientos de los clientes.
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Para ello el seguimiento de métricos de medicién de satisfaccidon al cliente, es

parte fundamental de las operaciones de una compafia.

Sin embargo el escoger que métricos utilizar a veces puede resultar confuso
debido a los diferentes tipos que existen. Una vez escogidos, el dar seguimiento
y promover mejoras para subir los indices de medicién se vuelven partes del
proceso de operacion de la compania e igualmente entran dentro de la llamada

‘mejora continua” de la compainiia.

En nuestro caso personal, el uso de estos métricos nos ayudd a conocer

nuestras debilidades para asi mejorar nuestro servicio.
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MEJORA CONTINUA

I.-INTRODUCCION

Dentro del presente trabajo, se menciond en varias ocasiones la palabra “mejora
continua”. Creo importante que echemos un vistazo a lo que significa éste
término. El presente capitulo se refiere brevemente a éste y a su importancia

dentro de la implementacion del sistema MRP en nuestra empresa.

Podremos definir el término “mejora continua” como un esfuerzo sostenido
destinado a mejorar productos, servicios o procesos. Estos esfuerzos pueden
buscar una mejora incrementada paulatinamente con el paso del tiempo o una

mejora rapida de un solo golpe.

Los negocios usualmente pueden presentar 2 tipos de mejoras: aquellas que
suponen un cambio rapido (revolucion) en la manera de trabajar y aquellas otras
que suponen beneficios mas pequefios (evolucion) pero con menor inversion sin

que por esto dejen de ser también importantes.

Cualquiera que sea la herramienta usada, se basa principalmente en que los
empleados se involucren o hagan sugerencias respecto a los procesos. Fue
desarrollado en los Estados Unidos a finales de siglo 19, sin embargo, algunas
de las mejoras mas importantes se llevaron a cabo cuando esta idea o filosofia

llegd a Japén. 2

1ASQ, Continuous Improvement,
http://www.asq.org/learn-about-quality/continuous-improvement/overview/overview.html|
2 Continuous improvement tools,

http.//media.wiley.com/product data/excerpt/62/04717548/0471754862.pdf
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En Japon, la mejora continua es conocida como “Kaizen”. Existen muchas
herramientas usadas dentro de la mejora continua. Entre las mas comunmente

usadas, se encuentran las siguientes:

e Circulo de Deming

e 4 absolutos de la calidad
e Six Sigma

o JIT-Justin time

e Lean manufacturing

1.1 — Circulo de Deming ®

También llamado Circulo de Shewhart. Esta herramienta de mejora continua de

calidad se lleva a cabo en forma de ciclo y consta de 4 pasos:

e Planear: Identificar las oportunidades y planear los cambios.

e Hacer: Implementar o realizar el cambio planeado en pequeia escala.

e Verificar: Recolectar los datos obtenidos y analizar los resultados del
cambio y determinar si hubo o no alguna diferencia-mejora.

e Actuar: Si el cambio fue exitoso, implementarlo en una escala mayor y
continuamente evaluar los resultados. Si el cambio no resulté, comenzar

con el ciclo nuevamente.

"

Actuar Planear

Verificar Hacer

% Facultad de de Quimica, Entorno de calidad y productividad, México, 1997, p 24-30
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1.2 — 4 absolutos de la calidad °

Desarrollado por Philip B. Crosby, define la calidad en 4 principios absolutos:
e Calidad es cumplir con los requisitos del cliente
e El sistema para alcanzar la calidad es la prevencion
e El estandar de realizacion es cero defectos

e La medida de la calidad es el precio del incumplimiento

1.2.1 Calidad °

De aqui surge la definicion de calidad; “Calidad es cumplir con los
requisitos del cliente”. La clave es lograr que los requisitos sean comprendidos
con claridad, igualmente el mejoramiento de la calidad se alcanza haciendo que

todo el mundo haga las cosas bien “desde la primera vez”.
1.2.2 Prevencion ’

El concepto de la prevencion se basa en la comprension del proceso que
requiere de la acciéon preventiva. El secreto de la prevencion estiba en observar
el proceso y determinar las posibles causas de error. Todas estas causas
pueden ser controladas y por lo tanto prevenidas.

Si tratamos solamente de verificar, ya sea que se le llame comprobacion,
inspeccion, prueba o cualquier otro nombre, siempre se hace después de que
ocurre algo. Si esas acciones se utilizan en procuracion de la aceptacion, lo que
se hace es solamente separar lo bueno de lo malo. La verificacion es pues una

forma cara y poco fiable de obtener calidad.

4 Balanced score card, Deming cycle, http.//www.balancedscorecard.org/bkgd/pdca.html
® CROSBY Philip B., Calidad sin lagrimas, CECSA, Mexico, 1998, p 66-70
6 CROSBY Philip B., Calidad sin lagrimas, CECSA, Mexico, 1998, p 71-76
" CROSBY Philip B., Calidad sin lagrimas, CECSA, Mexico, 1998, p 77-84
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1.2.3 Cero defectos ®

El estandar de realizacion es el medio que permite a la compafia progresar,
puesto que sirve para que todas las personas reconozcan la importancia de
cada una de esas millones de acciones. El estandar de realizacién debe de ser
cero defectos, no “asi esta bien”. Observar que éste es un estandar de
realizacion que le indica a las persones lo que se espera de ellas, es decir, lo

gue queremos que hagan las personas.

1.2.4 Precio del incumplimiento °

La calidad nunca se visualiza en término financieros. El costo de la calidad se
divide en 2 areas; precio de cumplimiento y precio del incumplimiento.

El precio del incumplimiento lo constituyen todos los gastos realizados en hacer
las cosas mal. Comprende por ejemplo la correccién de pedidos, correccion de
procedimientos, volver a hacer trabajos, el pago de garantias y demas
reclamaciones. Cuando se suma todo esto, vemos que representa una cantidad
enorme de dinero que generalmente asciende al 20% de las ventas de la
companias. El precio del cumplimiento es lo que hay que gastar para que las
cosas resulten bien, abarca las funciones profesionales de la calidad, los
esfuerzos de prevencion y la educacion en calidad. Es aproximadamente el 4 %
de las ventas de una compania bien dirigida. De aqui que la medida de la

calidad es el precio del incumplimiento.
1.3 — Six sigma

La metodologia Six Sigma es un enfoque de mejora de procesos que tiene por
objeto encontrar y eliminar las causas o causa raiz de los defectos y errores en
procesos mediante el enfoque en las caracteristicas que son criticas para los

clientes y eliminarlas. "

8 CROSBY Philip B., Calidad sin lagrimas, CECSA, Mexico, 1998, p 85-95
® CROSBY Philip B., Calidad sin lagrimas, CECSA, Mexico, 1998, p 97-98
10 Honeywell, Six sigma training, Green belt training, Mexico, 2003, p2
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Fue iniciado en Motorola el afio 1982 por el ingeniero Bill Smith como una
estrategia de negocios y mejora de la calidad, pero posteriormente mejorado y

popularizado por General Electric.

Consta de un conjunto avanzado de herramientas disefiadas para la solucién de
problemas. “Sigma” se refiere a la desviacion std. de una poblacién. Se llama 6
sigma porque el objetivo es que los procesos se comporten dentro de un rango
de 6 desviaciones estandar alrededor de la media. Esto significa un nivel de
efectividad de 99.9997% para el proceso o un rango de errores de produccién o

desviaciones menor o igual a 3.4 defectos por millén."

Una de estas herramientas es el proceso de mejora de 5 fases: '

Fase 0: Definir )
Fase 1: Medir > Caracterizacion:
(medicién y analisis)
Fase 2: Analizar
_/
- ~ Optimizacion;
Fase 3: Mejorar (mejora y control)
>~
Fase 4: Controlar
_/

Las fases de definicion, medicion y analisis se definen también como las de
caracterizacion de procesos y tienen que ver con la identificacion de las
caracteristicas criticas de un producto o servicio y su relacion con el mejor en su
clase o del mercado. Las fases de mejora y de control se definen también como
optimizacién de proceso y esta dirigida a la identificacion y el control de las
variables de proceso que tienen una influencia significativa en las caracteristicas

criticas del producto o servicio.

" Six sigma on line, Six sigma definition, http:/www.sixsigmaonline.org/six_sigma_article35.html
12 Honeywell, Six sigma training, Green belt training, Mexico, 2003Honeywell, p 3
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1.4 — JIT - Just in time ™

De acuerdo a esta filosofia, nada es fabricado si no es demandado, siempre

satisfaciendo los requerimientos del cliente: “lo necesito hoy, no ayer ni
mafana”. Solamente en una situacion extrema, como en un producto
descontinuado o retirado, podria ser necesario que otro producto fuera
fabricado. Si hablamos de inventarios, hablariamos entonces de asegurarnos de
que todos los materiales o suministros lleguen a nuestras instalaciones justo
cuando se necesiten de manera que el almacenamiento y los costos de
mantener los inventarios sean minimizados.

El sistema JIT requiere de una cooperacion muy estrecha entre el proveedor y el
cliente.

El cliente debe especificar que sera necesitado, cuando y en que cantidades. El
proveedor debe de asegurarse de que lleguen los suministros correctos en el
tiempo y lugar correcto. '

Los sistemas de inventario JIT, no son un método simple que una compaifiia
pueda adoptar; es una filosofia completa que se debe de seguir a fin de evitar
percances y contratiempos.

Las ideas en esta filosofia provienen de varias y diferentes disciplinas,
incluyendo la estadistica, ingenieria industrial, administracion de la produccion y

ciencias del comportamiento.

La flexibilidad de la planta requerida para responder a este tipo de demanda es
absoluta y nunca se obtiene totalmente. Hoy, es critico que el inventario sea
minimizado y es especialmente critico porque la obsolescencia de producto
puede hacer que los inventarios de producto terminado y en proceso carezcan

de valor.

BWiley Media, Just in time,
http://media.wiley.com/product data/excerpt/62/04717548/0471754862.pdf
" Wikipedia, Just in time, http://en.wikipedia.org/wiki/Just In_Time
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En 1949, Toyota estaba al borde de la bancarrota, en los Estados Unidos por
ejemplo, la produccidn era al menos ocho veces mas eficiente que la de Toyota.
El presidente de Toyota , Kiichiro Toyoda, presento un reto a los miembros de su
comité ejecutivo: alcanzar la misma taza de produccion que los Estados Unidos

en 3 anos”

Taiichi Ohno, vicepresidente de Toyota, acepto el reto e inspirado por la manera
en que el mercado Americano trabajaba, invento el método JIT (con la ayuda de
otras figuras Industriales revolucionarios tales como Shigeo Shingo y Hiroyuki
Hirano).

Ohno y Shingo escribieron su meta “entregar el material correcto, en la cantidad
exacta, con calidad perfecta y en el lugar justo antes de que sea necesitada”
Para alcanzar esta meta, ellos desarrollaron diferentes metodologias que

mejoraron la produccién en el negocio.

1.5 — Lean manufacturing (manufactura esbelta) ™

Basicamente, Lean manufacturing o manufactura esbelta es la eliminacién
sistematica del desperdicio. Como su nombre lo dice, esbelta, esta centrado en
la eliminacién de la grasa de las actividades de produccion. Esbelto también ha
sido aplicado exitosamente a las actividades administrativas y de ingenieria.

Otra definicion que describe la manufactura esbelta, es la produccién libre de

desperdicio.

A pesar de que lean manufacturing es un término relativamente nuevo, muchas
de sus herramientas pueden ser comparadas con las de Henry Ford, Fredrick

Taylor, etc. Los japoneses sistematizaron el desarrollo y evolucion de éstas

15 Wiley media , lean manufacturing,
http.//media.wiley.com/product data/excerpt/62/04717548/0471754862.pdf
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herramientas de mejora. Lean manufacturing es la manera en que Toyota define

sus sistemas de produccion.

Lean manufacturing esta apoyada en 3 filosofias; JIT, Kaizen (mejora continua) y
jidoka (autonomatizacion). Autonomatizacion es la forma en que la maquinaria
automaticamente inspecciona cada producto después de ser fabricado,
deteniendo la produccion y notificando a los humanos si algun defecto es
encontrado.

Toyota expande el significado de jidoka, incluyendo también la responsabilidad
de todos los trabajadores a funcionar de manera similar, es decir, verificar cada
producto fabricado y no fabricar mas si algun defecto es encontrado hasta que la

causa del defecto haya sido identificada y corregida.

De acuerdo a esta filosofia, se debe de reducir el desperdicio en todas las
actividades que agreguen valor agregado a los productos. De esta manera, si se
desea mejorar los lead time, se deben de eliminar todas las operaciones que no

den valor agregado a un producto.

Il.- LECCIONES APRENDIDAS

Después de haber visto algunas de las herramientas mas usadas dentro de lo
que llamamos “mejora continua”, podemos notar que son diversas las mismas.
Tenemos desde algunos métodos sencillos de resolucidn de problemas, hasta

filosofias completas de trabajo.

Es importante que las empresas tomen en cuenta el valor de cada una de ellas
para su aplicacion. ¢ Cual usar?, depende de lo que la empresa desee invertir en
todos sus recursos conocidos, especialmente dinero, tomando en cuenta que

cualquier inversion que se haga, bien vale la pena y se notara en un futuro.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

l.- CONCLUSIONES

Tal y como se indico en el objetivo sefialado al iniciar del presente trabajo, se

mostro la situacion de la empresa antes de la implementacion, durante y al final

de la misma, sefalando las acciones tomadas y los resultados obtenidos.

Comparando éstos resultados con los retos que se planteaban igualmente a su

inicio, podemos concluir que la implementacién de un sistema de planeacién de

materiales no es una tarea facil y puede llevarnos bastante tiempo. Podemos

sefalar los algunos puntos que fueron clave en el éxito de la implementacion del

mismo.
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Tuvimos una transicion desde un método sencillo de promedios moviles

ponderados, hasta un complejo software de prondsticos (Forecast X). El nuevo

modelo nos esta dando una exactitud del prondstico del 72% puntual con un
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promedio del 63%. Si consideramos que la exactitud hace 2 afios era del 42%

en promedio, podemos concluir que la mejora ha sido significativa.

La primera mejora en la exactitud del prondstico debida al cambio en el software
usado, fue del 42% al 58%. El incremento del 58% al 63% se alcanz6 mediante

la participacidén de ventas en la junta mensual de operaciones.

Cabe sefialar que la medicién o metric de la exactitud del prondstico se hace

mes a mes y forma parte del “paquete de métricos” de cierre de mes.

La mejora en nuestros pronosticos se ve reflejada en 2 aspectos principales:

inventarios y servicio a los clientes.

1.1 - Inventarios

La homogenizacion en la manera de medir el inventario, es decir, los dias de
inventario o dias de suministro (DOS) nos dieron la pauta hacia el objetivo que

debiamos perseguir.

Nuestros inventarios, han disminuido en DOS de 57 a finales del 2004 a 46 en
promedio teniendo como meta 43 DOS para finales de este ano. Transformado
esto a pesos, de una relacion de 0.33 entre inventario y ventas (13 vs 4.3 mmdp)

pasamos a una de 0.28 (24 vs 6.8 mmdp).
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INVENTARIO
DOS
2004-2006
60

55 +

50 +

45 L
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Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Ju Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago
DOS| 57 55 56 53 56 59 57 53 58 54 51 52 50 52 53 53 51 47 45 49 45 42 44 4 40

El impacto econdmico obtenido por esta implementacion, fue de 13.98 millones
de pesos mensuales, ya que los 46 DOS actuales equivalen a $ 58.49 millones y

57 DOS nos representan $ 72.48 millones de pesos.

Estos 13.98 millones, puestos en cualquier banco, nos dejarian algo asi como

8.5 millones al afio, cifra nada despreciable.

La grafica anterior nos muestra dicha disminucion en los dias de inventario

desde fines del 2004 hasta nuestros dias.

Evaluando nuestros DOS, fue posible conocer, medir y controlar el inventario de
obsoletos, exceso y lento movimiento. En forma mensual se emite un reporte en
el cual se desglosan los items con problemas ayudando esto a su eliminacion
del inventario. Actualmente hemos disminuido nuestro inventario de obsoletos en

alrededor de 2.5 millones de pesos.
Nuestra rotacion de inventario, igualmente se han incrementado de 5.2 a 7.6

Estas mediciones, DOS y rotacién “vueltas” de inventario son parte del mismo

“paquete de métricos” de cierre de mes.
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1.2 — Servicio al cliente

Nuestro indicador mas comun, el line fill, subié de 86.3 % (2003) al actual de

98.16 %. Si bien no tenemos datos histéricos de unit fill, podemos suponer que

la tendencia es la misma.
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Nuestra otra medicion, el OTTR igualmente carece de datos historicos dado que

tiene apenas medio dafio de haber sido implementado. Sin embargo podemos

observar una tendencia a la alza, de 81.8% a 96.5%.
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Service Levels
OTTR
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En lo referente al backorder, la mediciéon usada es la relacién entre venta

mensual y backorder calculada como porcentaje. La relacion ha bajado de 5.87

a 4.9 en promedio. Teniendo picos de hasta 4.0% mientras que antes los picos
iban hasta el 12.0%
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1.3 — Requerimientos

El cambiar de una planeacibn mensual a una semanal, nos produjo los

siguientes beneficios:

1.

Espacio usado en nuestro almacén, ya que la cantidad necesaria
disminuy6é a un 25% de la usada anteriormente. Si bien el espacio no
quedd vacio ya que el material fue redistribuido, si nos permitié tener una
mejor organizacion de los productos y debido al crecimiento de la
compaiia, fue muy util para no aumentar en demasia el espacio

requerido para todo el nuevo producto.

Cualquier variacion en la demanda, podia ser vista y controlada. De esta
manera podemos responder rapidamente a las exigencias de nuestro

mercado.

La carga de trabajo durante el recibo de materiales disminuyd, ya que el
producto llega en forma constante y en cantidades pequefias. No asi con
la planeacion mensual en donde el producto llegaba en un lapso de
tiempo muy corto ocasionando cuellos de botella en las rampas de
recepcion y embarque y en el acomodo de producto en sus lugares

correspondientes.

Nuestro proveedor principal, nuestra filial en EU, también se beneficié de la

siguiente manera:

1. Nuestras compras mensuales actuales ascienden a $ 12,000,000 de
pesos. El inventario que debian ellos de mantener era de 1 mes de
inventario, es decir $ 12,000,000. Al hacer requerimientos semanales,
era solamente necesario tener una semana de inventario, es decir, $
3,000,000. Esto le evité mantener un inventario extra de $ 9,000,000.
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1.4 — Clasificacion ABC

El tener una clasificacion ABC nos permitid conocer que items eran los mas

vendidos y mantener una estrategia de inventarios.

1.

En la primera etapa, decidimos tener mas inventario de los items mas
vendidos, algo logico, debido a que la falta de suministro en éstos

ocasionaria una baja en el servicio a los clientes.

En la segunda etapa, tuvimos un cambio de mentalidad. Al tener un
meétodo de replenishment semanal, nos era posible mantener un flujo
suave y constante de material. Podiamos entonces recibir de manera
constantemente y en cantidades “pequefas” los items mas vendidos. Los
DOS entonces fueron revertidos, teniendo menos inventario de los mas
vendidos dado que era posible mantener un flujo constante de material,

desde nuestro proveedor hasta nuestros clientes.

En la tercera etapa, al saber que tan constante era la venta de los
productos mas vendidos de entre los por si mas importantes, decidimos
utilizar un método “pull”, es decir, solicitar solamente lo que se vende, no
rellenar a un cierto nivel de inventario. El inventario de seguridad que se
necesitaria era minimo, solo para cubrir la posible variacion que ocurriera
dentro de una semana. Esto solo se podia hacer en productos que no
tuvieran fluctuaciones en su demanda, ya que esto ocasionaria
desabasto. Casi siempre, los mas vendidos son productos ya maduros,
cuya fluctuacién mensual es poca. Sin embargo el cuidado que hay que
tener es mucho, ya que la venta mensual depende de éstos productos y

un desabasto seria catastrofico.

Gracias a esto, pudimos conocer también todos aquellos items que tenian
un lento movimiento, un inventario en exceso o bien que ya eran
obsoletos. Posteriormente se planearon y ejecutaron estrategias (regreso

a EU de inventario, ofertas o remates principalmente) para la disminucion
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del mismo y asi tener presupuesto disponible para mantener inventario de
los items que si se necesitaban. Aunado esto, a una disminucion de

inventarios por éste concepto.

En el futuro, pretendemos tener para los proveedores con el mayor leadtime,
un manejo de materiales tipo “VMI” (Vendor management inventory). Esto ya
se ha comenzado con el proveedor mas importante. Semanalmente se
envian nuestros inventarios en donde se indican los que tienen prioridad y los
faltantes. Ellos son responsables de enviar lo mas necesario en la misma

semana o a mas tardar en la siguiente.

1.5 — Lead time

Se realizaron mediciones estadisticas para conocer nuestros tiempos de
entrega, desde que se calculan los requerimientos hasta que el material ingresa

en nuestro sistema.

En forma general, nuestros tiempos de entrega se redujeron alrededor de un
28%, dandose esta mejora en el cruce de material por la frontera. Esto nos
permitié atacar aquellos tiempos excesivamente largos y con ello disminuir

nuestro inventario.
Il.- RECOMENDACIONES

La mejora en nuestro sistema de planeacion de materiales, fue un conjunto de
acciones en diferentes areas. Involucrando ventas, importaciones, compras,

planeacidn, logistica y almacenes principalmente.

Las recomendaciones personales que yo haria a cualquier empresa serian las

siguientes:

e Contar con un software que nos permita tener y mantener los registros de

ventas de la empresa, item por item. Aqui necesitamos el apoyo de la
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Direccion, ya que dicho software se debe de adquirir con el consiguiente

gasto.

Este software, independientemente de cualquier MRP, se utilizara para
pronosticar las ventas o demandas de la empresa. No importa si ocupamos
férmulas sencillas o de un software especializado, hay que tenerlo y usarlo.
Igualmente dicho software debe de tener la capacidad de exportar/importar

datos a diferentes programas.

e Implementar un sistema de prondsticos de la demanda. Igualmente
necesitamos el apoyo de la Direccién para que el Departamento de
ventas se de tiempo y nos retroalimente con su punto de vista, siempre

valioso.

e Usar un MRP, MRPII o ERP, puede ser “casero” o de una compaiia
especializada, pero se debe de tener. Esta debe de estar “a la medida” de
nuestra empresa. Muchas veces hacemos lo contrario, hacer que
nuestras operaciones se ajusten al software. Lo correcto es adaptar el

software a nuestras necesidades.

e Fijar los niveles de inventarios deseados, esto conlleva a fijar igualmente

los niveles de servicio a clientes y relacionarlos entre si.

e Finalmente fijar métricos tanto para evaluar nuestros cambios y mejoras

como para dar seguimiento a nuestros resultados.

Los ERP de hoy en dia, tienen todas estas funciones, por lo que debemos estar
concientes de que dicho software no es un gasto sino una inversién que nos va

a evitar muchos dolores de cabeza.

132



FUENTES DE CONSULTA

Bibliograficas

e SMITH, Bernard T., Focus Forecasting, CBI Pub. Co., Boston, 1978

e FLORES, E. B., and Whybark D.C., Forecasting ‘laws’ for management,

Business Horizon, Boston, 1985

e CROSBY Philip B., Calidad sin lagrimas, CECSA, Mexico, 1998

Hemerograficas

e APICS, Basics of supply chain management, version 2.1, The educational

society for resource management, Alexandria, USA, Ago 2001

e APICS, Master planning of resources, version 2.1, The educational society

for resource management, Alexandria, USA, Ago 2001

e Facultad de Quimica, Entorno de calidad y productividad, Diplomado de

Calidad, México, 1997

¢ GARDNER and Anderson, Focus forecasting reconsidered, International
journal of forecasting, Vol13, 1997, pp501-508

e LAUER, Bob, A new look at forecast error measurement, Honeywell,
Perrysburg, USA, 2004

e Honeywell, Focus forecasting, Supply chain management programs,
Perrysburg, USA, 2000

e Honeywell, Inventory management, Supply chain management programs,
Perrysburg, USA, 2000

e Honeywell, Material requirements planning, Supply chain management

programs, Perrysburg, USA, 2000

133



Honeywell, Lean Manufacturing, Supply chain management programs,
Perrysburg, USA, 2000

Honeywell, Six sigma training, Green belt training, México, 2003

Electronicas

ASQ, Continuous improvement,

http://www.asq.org/learn-about-quality/continuous-

improvement/overview/overview.html|

Aspen graphics on line, forecast definitions

http://www.aspenres.com/Documents/help/userquide/help/aspenWeighted

Moving Averages.html

About.com, Economics, Mean squared error

http://economics.about.com/library/qlossary/bldef-mean-squared-error.htm

Balanced score card, Deming Cycle,

http://www.balancedscorecard.org/bkqd/pdca.html

Bilocon, MRP definition,

http://www.bilocon.com/new-mrp.html|

Customer service point, basics,

http://www.customerservicepoint.com/customer-service-definition.html

Demand planning, forecasting

http://www.demandplanning.net/statisticalForecasting.htm

Duke, Introduccion al forecast
http.:.//www.duke.edu/~rnau/411home.htm

http://www.duke.edu/~rnau/whatuse.htm

E-Labs learning, Forecasting by smoothing techniques,

http://home.ubalt.edu/ntsbarsh/Business-stat/otherapplets/ForecaSmo.htm

Engineering statistics, What is exponential smoothing?,
http://www.itl.nist.gov/div898/handbook/omc/section4/pmc43.htm

Inventoryops.com, Optimizing safety stock

134



http://www.inventoryops.com/safety stock.html

Inventory management review, Safety stock,
http://www.inventorymanagementreview.orq/2005/06/safety stock.html

Inventoryops.com, Glossary,

http://www.inventoryops.com/dictionary.htm

Process Quality Associates, definition for Manufacturing Resource
Planning
http://www.pqga.net/askpqa/viewtopic.php?p=13

QMS.com, forecasting using exponential smoothing,

http://www.eviews.com/eviews3/eviews31/ev3features/exponential.html

Six sigma on line, Six sigma definition,

http.://www.sixsigmaonline.orq/six sigma article35.html

The free dictionary, Statistics, Mean squared error

http.//www.thefreedictionary.com/Mean-square+error

Wikipedia, Backorder,
http://en.wikipedia.orq/wiki/Backorder

Wikipedia, Enterprise resource planning

http://en.wikipedia.org/wiki/Enterprise resource planning,

Wikipedia, Forecasting
http://en.wikipedia.orq/wiki/Forecasting

Wikipedia, Just in time
http://en.wikipedia.org/wiki/Just In Time

Wikipedia, Moving average
http://en.wikipedia.org/wiki/Moving average

Wiley media, Continuous improvement tools,
htto://media.wiley.com/product data/excerpt/62/04717548/0471754862.pdf

135



	Portada
	Índice
	Objetivo 
	Introducción 
	Prónosticos de Ventas
	Inventarios
	Sistema de Planeeación de Materiales MRP 
	Mediciones de Desempeño 
	Mejora Continua
	Conclusiones y Recomendaciones
	Fuentes de Consulta

