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OBJETIVO GENERAL:

e El objetivo general de esta tesis es definir un Modelo Matematico para la
Administracion de Inventarios por medio de la Administracion de la Deman-
da y con esto mejorar el servicio que se les da a los clientes teniendo sola-
mente la cantidad necesaria para que no tengan desabasto de material de

los productos A, By C.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Introducir y/o Fortalecer el concepto de Administracion de la Demanda para

la definicion y control de los Inventarios

e Crear una metodologia para la implementacion de la Administracion de la

Demanda dentro de una empresa de Empaque Flexible.

e Demostrar que para el mercado del Empaque Flexible se puede usar una

combinacion de Fabricacion para Inventario MTS y vs 6rdenes MTO

e Crear un modelo mateméatico para el establecimiento y definicion de canti-

dades de inventario por producto para un mejor control de la demanda.



INTRODUCCION

Una de las primeras aplicaciones de los métodos cuantitativos para la toma de de-
cisiones gerenciales han sido los modelos de inventarios. Ya que, los inventarios
usualmente representan un porcentaje considerable de capital total invertido en
una organizacién de negocios, a menudo mas del 25%.

Con tantos miles de pesos invertidos en inventarios hoy en dia, el control
adecuado y la administracion de ellos puede traer ahorros considerables a una
compaiiia.

El desarrollo del primer modelo de inventario se le acredita a Harris (1915).
Raymond (1931) extendi6 el trabajo de Harris a comienzo de los afios 1930. Parti-
cularmente desde la Segunda Guerra Mundial, las decisiones basicas de inventarios
comprenden cuantas unidades se deben pedir y cuando se deben pedir.

Aunque existen muchas semejanzas en todos los sistemas de inventario,
cada sistema es unico para excluir la utilizacion de un modelo general de decision
de inventarios para todas las situaciones. En esta parte del programa de la materia
Administracion de Operaciones, analizaremos varios modelos clasicos de decision
de inventarios y algunas de las variantes mas comunes y de utilidad préactica, tanto
de demanda conocida como de demanda incierta.

Con la finalidad de por lo menos mantener sus ventajas competitivas
todo tipo de empresa, grande o pequefia de cualquier sector, requiere con-
tinuamente incrementar su nivel de respuesta ante los cambios que presen-
ta la demanda en el nuevo contexto de la economia global y la competitivi-
dad. Como parte de sus acciones y desde un punto vista econémico, en la

actualidad es imprescindible que las compafias conozcan cuéles son las ten-



dencias y prioridades sobre las que tendrdn que trabajar para garantizar su
éxito en el medio en que se desempefian.

No obstante, el adecuado desempefio de una empresa y de su sistema
logistico, hoy por hoy ya no depende de si misma, sino también de sus pro-
veedores, distribuidores y sobre todo de sus clientes. Por lo anterior, algu-
nas sociedades mercantiles se estan reinventando, bajo el nuevo enfoque
logistico basado en una integracion “aguas arriba” y “aguas abajo” en el
contexto de la cadena de suministro con el propoésito de ser mas funciona-
les.

Dicho enfoque ha dado pie al surgimiento del nuevo concepto de ges-
tién en la cadena de suministro, el cual exige que las empresas revisen cada
una de sus partes al interior e incluso al exterior, para con ello identificar las
areas de oportunidad y sus factores criticos de éxito.

A lo largo del tiempo, la evolucion de la gestion logistica de las empre-
sas ha ido cambiando. Segun Carrasco (2001):, a nivel global son diversos
los factores que afectan a este fendmeno, entre los que destacan: (I) Cam-
bios en el entorno; (I1) Experiencia de los directivos; (111) Nuevos enfoques;
(1V) Conceptos organizativos; (V) Nuevas tecnologias; (V1) Nuevos métodos,
técnicas y herramientas de gestion, entre otros.

En efecto, los rapidos cambios que se presentan hoy en dia influyen
de manera espectacular en los procesos de gestion logistica y su enfoque.
No hace mucho tiempo, por ejemplo, se hablaba de integracion logistica, la
cual se caracterizaba por la organizacion ordenada y secuencial de las acti-
vidades logisticas apoyadas con mecanismos de control semiautomatizados.
En la actualidad, las empresas no s6lo buscan automatizar sus actividades

mas elementales, sino que tratan principalmente de integrar sus procesos

1 Carrasco, Javier. “Evolucién de los enfoques y conceptos de la logistica: su impacto en la direccion y gestion de las

organizaciones “. Rev. Economia Industrial, No. 331 (200l).
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“clave”, bajo un enfoque de colaboracion en términos de modelos de ganar-

ganar.

Este trabajo busca enfocarse principalmente en la Administracion de la De-
manda, en la Industria del Empaque Flexible al igual que en la mayoria de las in-
dustrias el conocer la demanda de los clientes se ha vuelto primordial ya que debi-
do a los costos que éstos implican se necesita optimizar los inventarios y maximi-
zar el servicio por lo que en este trabajo se busca establecer un modelo matemati-
co para calcular en base a datos histéricos de la demanda las cantidades éptimas a
tener de inventarios y a saber distinguir los productos que se deben manejar para
inventario y cuales contra 6rdenes.

En el capitulo 1 se habla de la Administracién de la Demanda vy la interrela-
cién que tiene con el resto de las areas de la empresa y con los clientes, la forma
en que interactia con el area de Planeacion para la elaboracion del Plan Maestro
de Produccién y se hace revision del estatus de la Administracion de la Demanda
en la Industria del Empaque Flexible y lo que se necesita para implementarla. En el
capitulo 2 se realiza una explicacion de lo que son los inventarios, los tipos de in-
ventarios que existen, como se clasifican los inventarios segun su valor o criticidad,
los costos lo que son los maximos, minimos y punto de reorden.

En el capitulo 3 se expone una introduccion a la industria del empaque, los
tipos de empaque o0 envase que existen y una explicacion de los procesos que se
tienen.

En el capitulo 4 se desarrolla una comparacion entre el sistema PUSH que es
contra érdenes y el sistema PULL que es lo que se llama fabricacion contra inven-
tario, se comenta por qué se esta eligiendo el sistema PULL, las ventajas y se pro-
pone un Modelo Matemético para la definicion de los inventarios basados en el

tiempo de proceso y de ciclo.
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CAPITULO 1 MARCO TEORICO: ADMINISTRACION DE
LA DEMANDA

En esta tesis se busca probar que por medio de la administracion de la de-
manda se puede llevar a cabo un buen calculo y control de inventarios ya que es
quien suministra el enlace entre el mercado y la planeacion y control de la manu-
factura MPC (Manufacturing Planning and Control), con las plantas y almacenes
hermanos y con otros “clientes” importantes. Como tal, es en la administracion de
la demanda que se recoge la informacion acerca del mercado, realizando funcio-
nes como pronosticar la demanda de los clientes, introducir érdenes y determinar
los requerimientos especificos de productos. Mas aun, es a través de este modulo
gue se concretan las comunicaciones con los clientes al prometer fechas de entre-
ga, confirmar el status de las o6rdenes e informar acerca de los cambios. La admi-
nistracion de la demanda también tiene que ver con las identificaciones con todas
las fuentes de demanda de capacidad de manufactura, incluyendo las demandas
de partes de servicio, requerimientos intracompafiia y la acumulacion de inventario

promocional y otras necesidades para el almacenaje de inventario para consumo.

La posicién de la Administracion de la Demanda en el sistema de MPC se
muestra en la figura 1.1. Es la conexion clave con el mercado en el extremo delan-
tero del sistema de MPC. Los aspecto externos del mddulo de administracién de la
demanda se muestran como la fecha con 2 cabezas conectada al mercado fuera
del sistema de MPC. Esto simplemente subraya la necesidad de comunicarse con
los clientes asi como recopilar informacion a cerca de ellos. Las otras conexiones
son con el médulo de Planeacién de Ventas y Operaciones (PVO) y con el médulo

del Plan Maestro de Produccion (PMP). La informacion suministrada a la PVO se
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utiliza para desarrollar planes de ventas y operaciones (incluida la manufactura)

qgue abarcan un afio o mas de duracion en un alto nivel de incorporacion.

Fig. 1.1 Administraciéon de la demanda en el sistema MPC

Fuente: Planeaciéon y Control de la Produccién, Administraciéon de la Cadena de Suministros, Thomas E.

Vollman, William L. Berry. Quinta Edicion, Ed. Mc Graw Hill

Tanto el pronéstico como la informacion real de la demanda se suministran al mo-
dulo de PMP. Es en este mddulo donde los planes de manufactura a corto plazo y
especificos por producto se desarrollan y controlan en tanto la demanda real se
vuelve disponible y se suministra la informacion necesaria para repartir promesas

de entrega y estatus de érdenes a los clientes.

Es a través de estos enlaces que las cantidades y tiempos para todas las
demandas deben recopilarse y coordinarse para las actividades de planeacion y
control de la compafiia. La parte de planeacién del proceso de MPC involucra la
determinacion de la capacidad que estara disponible para cumplir con las deman-
das reales futuras de productos. Mucha de esta actividad de planeacion ocurre en
el modulo de ventas y operaciones. La parte de control determina como se conver-
tird la capacidad en productos al llegar las 6rdenes. La compafiia ejecuta el plan al
volverse asequible la informacién sobre la demanda real. La funcion control deter-
mina cémo la compafia modificara los planes a la luz de los errores del prondstico

y otros cambios en las suposiciones que inevitablemente ocurriran. Una porcion
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sustancial de la actividad de control se lleva a cabo en el modulo de planeacion
maestra de la produccién. Tanto el modulo de PVO como el de PMP requieren de la

informacion suministrada a través del mdédulo de Administracion de la Demanda.

Para muchas compafias planear la ejecucion y controlar las cantidades y
tiempos de la demanda involucra un dialogo interactivo cotidiano con los clientes.
Para otras, particularmente en las industrias de proceso, la coordinacién critica
esta en programacion de grandes requerimientos inter e intracompafias. En otras,
la distribucion fisica es critica, ya que la compafia debe soportar un programa de
reabastecimiento de almacén que puede diferir bastante del patrén de demanda

final de los clientes.

La diferencia entre el patrén de la demanda y la respuesta de la companiia
sefala la importante distincién entre prondsticos y planes. En la administracion de
la demanda se desarrollan los prondsticos de las cantidades y tiempos de la de-
manda de los clientes. Estos son estimaciones de lo que podria ocurrir en el mer-
cado. Los planes de manufactura que especifican como respondera la compafia
estan basados en tales prondsticos. El plan de respuesta puede verse muy diferen-
te de los pronésticos. Considérese, por ejemplo, un producto altamente estacional,
como las tablas para nieve. El patron real de la demanda de los clientes sera alto
en los meses de otofio e invierno y muy bajo en otra temporada. El plan de manu-

factura sin embargo, podria ser constante a través de todo el afio.

Esta distincién entre prondsticos y planes es importante por dos razones.
Primero, un gerente no puede ser sefialado como responsable por no obtener un
pronéstico correcto. Sin embargo, es posible y debe hacerse responsables a los
gerentes por los planes que elaboran. Mucho de lo que se trata el sistema de MPC
es suministrar los medios para hacer juegos de planes ejecutables tan buenos co-
mo sean posibles y entonces proporcionar la informacion para ejecutarlos. Cuando

las condiciones cambian, la funcion de control debera cambiar los planes y éstos
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ejecutarse fielmente. De la forma como quisiera hacerse el meteor6logo responsa-
ble por no pronosticar la lluvia, el pronéstico es solamente una adivinacién, aunque
inteligente. Si el pronostico es de lluvia, el plan inteligente seria llevar paraguas. Si
no se lleva, seria dificil sentir lastima por quien se moje. Se tiene control sobre el

plan y la ejecucién pero no sobre la demanda.

Esto lleva a la segunda razén para hacer la distincion entre el plan y el pro-
néstico. Las demandas de los clientes son demandas independientes. Cuando (y si)
un cliente se decide por un producto, esta accion es independiente de las acciones
de la compafia. Obviamente, se puede influir a través de la publicidad, precios,
promociones y demas, pero la decision la toma el cliente. Por otro lado, si existen
planes para fabricar tablas para nieve a una tasa constante a traveés de todo el
afo, la demanda para las calcomanias depende de los planes para fabricar tablas
de nieve. Es una demanda dependiente. De maneja similar, la “demanda” de los
almacenes por tablas para nieve depende de los planes para reabastecer los alma-
cenes. Cuando las condiciones cambian, los planes pueden necesitar cambiar y
esto, a su vez, puede cambiar las demandas dependientes que necesitan ser coor-

dinadas en el médulo de administracion de la demanda.

Puede también ser necesario reconciliar las diferentes fuentes de informa-
cién de demanda, suministrar pronésticos de nuevos productos y modificar los
pronésticos para cumplir los requerimientos de los usuarios o de otra manera ajus-
tar la informacién que serd usada por la compafia. Todas estas consideraciones
son tomadas en cuenta en el proceso de administracion de la demanda. Las técni-
cas para pronosticar, agregar (consolidar) la demanda y desagregarla pueden faci-

litar este proceso.

El eslabon entre la administracion de la demanda, la planeacién de ventas y
operaciones y la programacion maestra de la produccion en el extremo delantero

dejan clara la importancia de suministrar prondsticos completos y de suministrarlos
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en el nivel apropiado de detalle. La importancia de identificar todas las fuentes de
demanda es obvia, pero en ocasiones pasada por alto. Si los recursos materiales y
de capacidad van a ser planeados efectivamente, se debe identificar todas las
fuentes de demanda: refacciones, distribucién, cambio en inventario, inventario
para demostracion, articulos nuevos, promociones y demas. Solo cuando se han
considerado todas las fuentes de demanda pueden desarrollarse planes realistas
de MPC.

1.1 Administracion de la Demanda y el ambiente de la

MPC.

Las actividades de Administracion de la demanda deben acoplarse a la es-
trategia de la compaiiia, las capacidades de la manufactura y las necesidades de
los clientes. Diferentes estrategias, capacidades y necesidades de los clientes defi-
nen distintos ambientes para la MPC dentro de los que las actividades de la admi-
nistracion de la demanda son llevadas a cabo. Para comprender como las activida-
des pueden diferir de un ambiente a otro, primero se desarrolla una clasificacion

amplia de los ambientes de manufactura.

El concepto de punto de acople de la orden del cliente o, como en ocasiones

se le llama, el punto de penetracion de la orden, es clave para esta clasificacion.

El punto de desacople de la orden del cliente puede considerarse como el
punto en el que la demanda pasa de ser independiente a dependiente. Es el punto
en el que la compafia—en lugar del cliente— se convierte en responsable de de-
terminar el tiempo y cantidad de material que debe ser comprada, hecho o termi-
nado. Considérese, por un momento, una pequefia sastreria. Si los clientes entran
a la tienda y compran trajes del inventario disponible (ropa hecha), el punto de

desacople de la orden del cliente es el traje terminado (el inventario de producto
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terminado). En este caso, el cliente decide qué traje comprar y cuando comprarlo
(demanda independiente de los trajes). El sastre decide qué trajes hacer y cuando

hacerlos (demanda dependiente para la tela).

Si por otra parte, los clientes revisan el inventario disponible de telas, hacen
su eleccién y solicitan un disefio especifico de traje, el punto de desacople de la
orden del cliente es el inventario de materia prima (de telas). De manera similar, si
el cliente mira catdlogos de telas, elige una y pide al sastre que haga un disefio
especifico, el punto de desacople de la orden del cliente es el proveedor. En este
ultimo caso, tanto el cliente como el proveedor estan incluidos en las decisiones de
manufactura del sastre. En los ejemplos de hechura o compra de trajes, el punto
de desacople de la orden del cliente se ha movido més profundamente dentro de

la organizacion del sastre.

La figura 1.2 brinda un medio para visualizar el punto de desacople de la
orden del cliente, como podria moverse desde el inventario de producto terminado
a través de la comparniia hasta llegar al proveedor. Las diferente localizaciones del
punto de desacople de la orden del cliente dan lugar a diversas categorias de am-
bientes de manufactura. Las compafiias que sirven a sus clientes desde el inventa-
rio de producto terminado son compafiias que fabrican para inventario. Aqué-
llas que combinan un numero de opciones para cumplir las especificaciones del
cliente se llaman empresas de ensamble a la medida. Una empresa que disefia
(hace ingenieria) a la medida es la que trabajara con el cliente para disefiar el pro-
ducto, y entonces lo fabricara con materiales, partes y componentes comprados.
Desde luego, muchas compafiias proporcionaran una combinacion de estos am-

bientes y otras, los tendran simultdneamente.
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FIGURA 1.2
Punto de des-
acople de Ia
orden del cliente
en diferentes
ambientes

Fuente: Planeaciéon y Control de la Produccién, Administraciéon de la Cadena de Suministros, Thomas E.

Vollman, William L. Berry. Quinta Edicion, Ed. Mc Graw Hill

Para describir el papel de la administracion de la demanda en diferentes si-
tuaciones, se caracterizaran los ambientes de MPC como de fabricacion para inven-
tario, ensamble a la medida o hechura la medida (se consideraran juntos los am-

bientes de disefio a la medida y hechura a la medida).

1.1.1 El Ambiente de fabricacion para inventario (FPI)

En el ambiente de fabricacién para inventario (FPI) o make-to-stock, el enfoque
principal de las actividades de administracion de la demanda se encuentra sobre el
mantenimiento de los inventarios de producto terminado. En este ambiente, como
los clientes compran directamente del inventario disponible, el servicio al cliente
es determinado a partir de si el producto deseado esta disponible o no. Como se
vio con el sastre que vende trajes hechos, el punto de desacople de la orden del
cliente es el inventario de producto terminado. Es en este punto que la demanda
independiente del cliente por trajes se convierte en demanda dependiente por tela
para apoyar los planes del sastre de hacer trajes. Sin embargo, al contrario del
sastre, el inventario de bienes manufacturados puede estar localizado muy lejos de
la planta de manufactura. Ademas, podria haber varias localidades desde las que
los clientes compren sus bienes. Esto significa que hay tanto una dimension geo-

grafica como una temporal al mantenimiento del inventario de producto terminado.
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Asi, el rastreo de la demanda por localidad a través de la cadena de suministro es

una actividad importante en el ambiente de FPI.

Un aspecto clave de la administracion del inventario de producto terminado
es la determinacion de cuando, cuanto y cdmo resurtir el inventario en una locali-
dad especifica. Esta es la preocupacion por la distribucion fisica en la administra-
cién de la demanda. Puede ser una preocupacion muy amplia, que abarque nume-
rosas localidades en muchos paises involucrando varios niveles de distribucion y
almacenamiento. Algunas empresas con FPI emplean almacenes de planta, centros
de distribucion y almacenes locales y aun inventario administrado por el proveedor
dentro de las localidades de sus clientes. La administracion de esta cadena de su-
ministros requiere informacion sobre el estatus del inventario en las diferentes lo-
calidades, de relaciones con los proveedores de transporte y de estimaciones de
las demandas de los clientes por localidad y por articulo. Los métodos formales

para pronosticar la demanda del cliente pueden ayudar en este proceso.

El punto esencial para satisfacer a los clientes en el ambiente de fabricacion
para inventario es equilibrar el nivel de éste contra el nivel de servicio al cliente. Si
fuera posible tener inventarios ilimitados, sin costo, la tarea seria trivial, pero no es
el caso. Suministrar mas inventario aumenta el costo, asi que debe lograrse un
equilibrio entre los costos del inventario y el nivel del servicio al cliente. Este equi-
librio puede mejorarse con buenos estimados (o0 conocimiento) de la demanda de
los clientes, con alternativas mas rapidas de transporte, por produccion mas veloz
y con manufactura mas flexible. Muchas empresas con FPIl estan invirtiendo en
tales programas de manufactura esbelta par variar el equilibrio, es decir, lograr
niveles de servicio mas altos para una inversion en inventario dada. Sin importar
como ocurre el equilibrio, el enfoque de la administracion de la demanda en el
ambiente de fabricacion para inventario se encuentra en suministrar los bienes

terminados dénde y cuando el cliente los desea.
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1.2 Comunicacion con otros departamentos y clientes
de la MPC

Sin importar el ambiente, la administracion de la demanda tiene importantes ta-
reas de comunicacion interna y externa. La informacion de prondsticos se suminis-
trard a la planeacion de ventas y operaciones (PVO). Debe comunicarse informa-
cién detallada sobre la demanda al plan maestro de produccion (PMP) y tenerse a
la mano la informacion sobre la disponibilidad de los productos para los clientes
tanto para propositos de planeacion como para manejar las actividades cotidianas
de las 6rdenes de los clientes. Algunas de las principales necesidades de comuni-

cacion se muestran en la figura 1.3

1.2.1 Planeacion de ventas y operaciones

Un requerimiento clave para la comunicacion de la administracion de la demanda
con la planeacion de ventas y operaciones es suministrar informacién sobre el pro-
nostico de la demanda. A su vez, la planeacion de ventas y operaciones suminis-
trara planes coordinados de ventas y operaciones. Para que estos planes sean glo-
bales deben considerarse todas las fuentes de demanda, tanto en cantidad como
en tiempo. No es suficiente determinar la necesidad del mercado hacia el produc-
to. Para determinar un cuadro completo de los requerimientos sobre la capacidad
de manufactura, recursos de ingenieria y necesidades de materiales, debe recopi-
larse la informacion de demanda de refacciones, transferencias inter e intracompa-
fila, requerimientos de promocion, acumulaciones de produccion, necesidades de
aseguramiento de calidad, requerimientos de exhibicién o de proyecto piloto y aun
de donaciones caritativas. En ocasiones esto es mas dificil de lo que parece. La
dificultad aparenta ser maxima para compafiias que tienen un numero significativo
de transferencias interplanta. Con frecuencia se escucha a los gerentes de planta

guejarse de que su peor cliente es una planta o division hermana.
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FIGURA Actividades de comunicaciéon de la administracion de la demanda
1.3 para cualquier ambiente

Conexion FPI EAO FAO
L . Pronésticos de demanda, Prondsticos de de-
Pronésticos de la De- -~
PVO mezcla de familia de pro- manda detalles de
manda . L
ductos ingenieria

Prondésticos de mezcla, de-

PMP Demandas Reales Configuracion final
mandas reales
. Siguiente reabasteci- Asuntos de configuracién,  Estatus del disefio,
Cliente(s) ; . ;
miento de inventario fecha de entrega fecha de entrega

Fuente: Planeaciéon y Control de la Produccién, Administraciéon de la Cadena de Suministros, Thomas E.

Vollman, William L. Berry. Quinta Edicion, Ed. Mc Graw Hill

La eleccién de la medida apropiada para determinar las necesidades de ca-
pacidad es importante para una comunicacion efectiva entre la administracion de
la demanda y la PVO. La medida puede cambiar con el ambiente. Por ejemplo, la
capacidad de materiales podria ser lo mas importante en un ambiente de fabrica-
cion para inventario, mientras que en el ambiente de fabricacion a la medida pue-
den serlo las horas-maquina o las horas-hombre. La capacidad de ingenieria es con
frecuencia la mas critica en el ambiente de ingenieria a la medida. Es necesario
que la comunicacién de la administracion de la demanda con la planeacion de ven-
tas y operaciones sea en las unidades correctas para el desarrollo de sus planes.
Ademas los asuntos de temporalidad tanto interna como externa necesitan ser
comunicados. Por ejemplo, si los cambios en el tiempo de las entregas a un cliente
significativo pudieran afectar los planes, esta informacion debe ser comunicada a
planeacion de ventas y operaciones. De modo similar, un cambio importante en la

politica del inventario de distribucidén podria influir en el plan.

La Planeacion de ventas y operaciones puede desarrollar planes por produc-

to, por region geogréfica, por unidad organizacional o aun por combinaciones de
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éstas y otras categorias. Esto significa que los planes pueden no alinearse comple-
tamente con el mercado. Por ejemplo, algunos clientes pueden desear varias fami-
lias completas. Ademas, los planes de ventas y operaciones se pueden expresar en
dolares u otra medida agregada, mientras el mercado compra productos especifi-
cos. Esto requiere que la administracion de la demanda traduzca y sincronice la

comunicacion de datos entre las actividades del mercado y la PVO.

1.2.2 Plan maestro de produccion.

Las interacciones entre la administracion de la demanda y el plan maestro de pro-
duccién (PMP) son frecuentes y detalladas. Al ser recibidas e ingresadas las orde-
nes de los clientes el PMP, la informacién detallada de la orden debe ser entregada
al programador maestro de la produccion a medida que las 6rdenes ocurren. Asi-
mismo, la administracion de la demanda requiere de informacion sobre el estatus
de las ordenes, capacidad consumida y capacidad disponible para que los clientes
puedan mantenerse informados. Los detalles varian significativamente entre los
ambientes de fabricacion para inventario, ensamble a la orden y fabricacién a la
orden. Sin embargo, en todos los casos el concepto subyacente es que los pronos-
ticos son consumidos a lo largo del tiempo por las érdenes reales, como lo muestra
la figura 1.4. En cada caso, las ordenes futuras pronosticadas se encuentran a la
derecha y arriba de la linea, mientras que las érdenes reales de los clientes se en-

cuentran a la izquierda y bajo la linea.

FIGURA

1.4

Prondsticos con-

——
——
-
T —

—

- Fabricacién

sumidos or
2 P ‘l : '\\a la orden
ordenes ! Ensamble a la orden \
Fabrica- AY
rﬂl cién para Ordenes >~ Capacidad

B |

-
-

inventario

~ Ordenes de
los clientes

\, pronosticadas

AN

\

AN

N\

.

e

A

Fecha actual

Tiempo a futuro —=

-



22

Fuente: Planeaciéon y Control de la Produccién, Administraciéon de la Cadena de Suministros, Thomas E.

Vollman, William L. Berry. Quinta Edicion, Ed. Mc Graw Hill

Obsérvese en la figura 1.5 que las lineas de los tres ambientes son diferen-
tes. Para el ambiente de fabricacion para inventario, hay muy pocas ordenes reales
de los clientes, ya que la demanda se satisface desde el inventario. Esto refleja la
necesidad de administrar el inventario de productos terminados. En el ambiente
de ensamble a la orden ya hay 6rdenes de los clientes en los libros para varios pe-
riodos futuros, lo que refleja la necesidad de suministrar fechas precisas de pro-
mesa de entrega a los clientes. Otros problemas diferentes de administracion de la
demanda confrontan a las compafiias con ambientes de fabricacion (o ingenieria) a
la orden, aun cuando existe un retraso de 6rdenes de clientes ain mayor. La co-
municacion entre la empresa y el cliente primero involucra a la ingenieria, mientras
las 6rdenes son completamente especificadas, y después al estatus de administra-

cion de proyectos y a la promesa de fecha de entrega.
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Fuente: Planeacién y Control de la Produccién, Administracion de la Cadena de Suministros, Thomas E.

Vollman, William L. Berry. Quinta Edicion, Ed. Mc Graw Hill

Los tipos de incertidumbre también difieren entre estos ambientes. En el ca-
so de fabricacién para inventario, la incertidumbre se encuentra en las variaciones

de demanda alrededor del pronéstico en cada una de las localidades del inventario.
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En este caso, se conservan niveles adicionales de inventario (inventario de seguri-
dad) para suministrar los niveles de servicio requeridos. En el caso de ensamble a
la orden, la incertidumbre involucra no solo la cantidad y oportunidad de las orde-
nes de los clientes, sino también la mezcla de producto. Para el ambiente de fabri-
cacion a la orden, la incertidumbre no se encuentra en el tiempo ni en la cantidad
de las 6rdenes del cliente sino en qué nivel de recursos de la compafia se requeri-
ra terminar la ingenieria y fabricar el producto una vez que los requerimientos
exactos han sido determinados. Un aspecto de las comunicaciones entre la pro-
gramacion maestra de produccion y la administracion de la demanda es facilitar un

aislamiento contra las incertidumbres que existen.

1.2.3 Trato cotidiano con los clientes

Una funcion primaria del médulo de administracion de la demanda es convertir las
ordenes cotidianas especificas de los clientes en acciones detalladas de la MPC. A
través de la funcién de administracion de la demanda, las demandas reales con-
sumen los materiales y capacidades planeados. Las demandas reales de los clien-
tes deben ser convertidas en acciones de produccién sin importar si la empresa
manufactura productos fabricados para inventario, ensamblados a la orden o fabri-
cados a la orden. Los detalles pueden variar, dependiendo de la naturaleza del

ambiente manufacturero de la empresa.

En los ambientes de fabricacion a la orden, la actividad primaria es controlar
el progreso de las 6rdenes del cliente para cumplir con las fechas prometidas del
cliente. Cualesquiera cambios en ingenieria o0 manufactura deben remitirse al pro-
gramador maestro de produccion para determinar su impacto sobre la entrega fi-
nal al cliente. Si las compafias desempefian esta funcién en la misma forma para
productos ensamblados a la orden, sélo seria necesaria una comunicacion limitada

con ingenieria para determinar las fechas prometidas. En ambos casos, existe co-
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municacion del cliente (una solicitud de producto) y hacia el cliente (una fecha de
entrega) a través del modulo de administracion de la demanda. Posteriormente
puede haber comunicacion adicional con el cliente para responder a solicitudes del
estatus de la orden. Estos aspectos de la administracion de la demanda tienen

nombres como ingreso, registro y servicio a las 6rdenes del cliente.

En un ambiente de fabricacion para inventario, la administracion de la de-
manda no suministra, ordinariamente, fechas promisorias a los clientes. Como los
productos terminados estan almacenados, el cliente con frecuencia es servido des-
de el inventario. Si no hay suficiente inventario para una solicitud especifica, el
cliente debe ser informado sobre cuando habra mas material disponible o, si hay
asignacion, informado de qué porcion de la solicitud puede ser satisfecha. La con-
version de érdenes de los clientes a acciones de MPC en el ambiente de fabricacion
para inventario activa el reabastecimiento del mismo desde que se efectlan las
ventas. Esta conversion es principalmente a través del prondstico, ya que la deci-

sién del reabastecimiento se anticipa a las érdenes del cliente.

En todos estos ambientes, deben acomodarse demandas extraordinarias.
Los ejemplos incluyen el reemplazo de articulos después de un desastre, 6rdenes
anticipadas en el ambiente de fabricacién para inventario, necesidades interplanta
inesperadas, pedidos grandes de refacciones, prevision para unidades de demos-
tracion y aumento de los inventarios de canal. Todas ellas representan demandas

“reales” sobre el sistema de materiales.

Algunos principios claros emergen de esta consideracion de la relacion entre
la administracion de la demanda y los otros mddulos en el extremo delantero del
sistema de MPC. Es necesario que todas las fuentes de demanda sean identificadas
e incorporadas a las actividades de planeacién y control de la empresa. La admi-

nistracion de la demanda es también responsable de comunicarse con los clientes.
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Mantener al cliente informado honestamente del estatus de la orden es importante

para su satisfaccion, aun si deben comunicarse malas noticias.

1.3 Uso de la informacion en la administracion de la

demanda

La informacion recopilada en la administracion de la demanda puede ser utilizada
para mejorar el desempefio actual y futuro de la compafiia. Algunas formas en que

esto puede hacerse se analizan a continuacion.

1.3.1 Fabricacion con conocimiento

Como se muestra en la figura 1.4, un concepto béasico de la administracion de la
demanda es que hay una “tuberia” de capacidad, la cual se llena en el corto plazo
con las ordenes de los clientes y en el largo con los pronésticos.; el ingreso de 6r-
denes es un proceso de consumo del pronostico con ordenes reales. El desempeiio
ha mejorado para muchas situaciones de estado de arte., donde se crean socieda-
des de cadena de suministros. Entre otros proveedores y los clientes la meta es
mejorar la competitividad de toda la cadena, no solo la de cada una de las compa-
filas independientemente. En algunos casos esto permite a las dos compa-fias
operar con el conocimiento (/make-to-knowledge) de las necesidades de la compa-
fila. La figura 1.5 muestra esta situacion donde un proveedor tiene un prondstico
de la demanda, un juego de 6rdenes reales y también el conocimiento de la situa-
cién en algunos clientes clave. Ejemplos de tal conocimiento incluirian la posicion
del inventario del cliente (cuando se usan inventarios manejados por el proveedor,
por ejemplo) y/o su programa de produccion. Esta informacion permite conocer al
cliente cuando serd necesaria una orden. Esto reduce la dependencia de los pro-

noésticos.
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El conocimiento viene de una evolucién natural en el uso del intercambio
electronico de datos (EDI, por sus siglas en inglés) y en los sistemas basados en
Internet. Las primeras aplicaciones intercompafias de este medio de comunicacion
tienden a consistir en el proceso electronico de transacciones, como Ordenes, fac-
turas y pagos. Un siguiente paso logico es utilizar los canales de informacion para
aumentar el conocimiento. Esto requiere determinar los datos clave en las compa-
fiias de los clientes y proveedores que pudieran ser accesados por la sociedad para
una mejor efectividad global. Hay importantes implicaciones potenciales del uso
del conocimiento. Un ejemplo es el nimero decreciente de transacciones de Orde-
nes. Si la meta es maximizar la efectividad de la cadena de suministro en general,

muchos de estos tipos de transacciones pueden ser eliminados.

Philips Consumer Electronics (EUA) esta operando de esta manera con Wal-
Mart. Philips, usando el IED, sabe cuéles son las posiciones del inventario en los
almacenes de las tiendas Wal-Mart. Esto permite a Philips saber (no pronosticar)
cuando necesitara Wal-Mart mas productos Philips. Una comunicacién similar exis-
te entre muchos supermercados grandes y sus proveedores. Los datos de punto de
venta (POS, por sus siglas en inglés) son comunicados electronicamente a los pro-
veedores, para que sepan cuando es necesaria una entrega. De hecho, algunas
sociedades estan tratando de implementar el pago al proveedor con base a las
ventas reales medidas a través de los datos POS, sin transacciones de ordenes o

entregas.

1.3.2 Captura y monitoreo de datos

Las actividades de captura y monitoreo de datos de la administracion de la de-
manda caen en dos amplias categorias: el mercado en general y la mezcla detalla-
da de productos. Los datos mas apropiados para la planeacion de ventas y opera-

ciones son las tendencias y patrones generales del mercado para las familias de
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productos. La intencion es determinar con una base continua cualesquiera cambios
en los niveles de negocio real para ingresarlos al proceso de planeacién de ventas
y operaciones. La segunda actividad concierne al monitoreo de la mezcla de pro-
ductos para la programacion maestra de produccion y las promesas de las 6rdenes
de los clientes. La intencion es determinar de manera oportuna los cambios en las
preferencias de los clientes para ajustar la manufactura y suministrar informacién

sobre entregas.

Tanto para el mercado en general como para la mezcla detallada de pro-
ductos, es importante capturar datos reales de demanda donde sea posible. Mu-
chas compafias utilizan las ventas en lugar de la demanda para el propésito de
hacer proyecciones de demanda. A menos que todas las demandas hayan sido sa-
tisfechas, las ventas pueden quedar por debajo de la demanda real. En otros casos
se sabe de compaiiias que utilizan los embarques como base para proyectar de-
mandas. En un caso asi, la compafia concluyé que su demanda estaba aumentan-
do ya que sus embarques estaban aumentando. No fue sino hasta que se habian
comprometido a incrementar sus compras de materia prima que se dieron cuenta
que el incremento en embarques eran érdenes de reemplazo para dos embarques

ultramarinos sucesivos que se habian perdido en el mar.

Es en la administracion de la demanda que se definen los niveles de servicio
y los inventarios de seguridad resultantes. El grado requerido de flexibilidad de
produccién para responder a cambios en la mezcla o en el disefio ingenieril es fija-
do aqui también. Entonces, a través de la conversion de las 6rdenes cotidianas de
los clientes a embarques de productos, se realizan los niveles reales de servicio de
la compania. La captura y administracion cuidadosas de las demandas reales pue-
den proveer de la estabilidad necesaria para una produccion eficiente, y esa esta-
bilidad sienta la base para las promesas y servicio realistas al cliente. El registro

de las 6rdenes reales también sirve para monitorear la demanda contra los pronos-
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ticos. Al ocurrir los cambios en el mercado, la administracién de la demanda puede
y debe recogerlos rutinariamente, indicando cuando es requerida la atencion ge-

rencial.

1.3.3 Administracion de las relaciones con los clientes

Una herramienta importante para recopilar informacioén acerca de los clientes es la
administracion de las relaciones con los clientes (CRM, por sus siglas en inglés).
Este es un tema muy amplio por derecho propio, asi que se analizaran Unicamente
algunos de los usos de esta herramienta para la administracion de la demanda. En
muchas compafiias de productos de consumo, particularmente aquéllas que esta-
blecen relaciones de cadena de suministros a través de Internet, los datos indivi-
duales se capturan y monitorean utilizando software para CRM. Como los datos
vienen de las solicitudes de clientes individuales, reflejan mas cerca la demanda de
los clientes. Ademas, puede permitir vislumbrar las necesidades reales actuales de
los clientes més que los datos histéricos o las tendencias proyectadas. Para com-
pafias con FPI, capturar informacion con este nivel de detalle puede permitir dis-
cernir tempranamente las tendencias de demanda y de mezcla, proveer la base
para nuevos productos y servicios y conducir al desarrollo de actividades para ob-
tencion de conocimiento que mejoren la eficiencia a lo largo de la cadena de sumi-

nistros.

En los ambientes de fabricacidbn o ensamble a la medida, la CRM puede ser
un medio atil para desarrollar un conocimiento similar de los clientes. Los datos de
la CRM pueden ser usados para desarrollar planes de fabricacién con conocimiento
basado en clientes individuales. Recopilar informacion actual sobre las preferencias
de los clientes puede advertir sobre los cambios en las preferencias de disefio y
mezcla. Esto puede ser una ventaja para ingenieria y ademas suministrar informa-

cion que puede ser util para el desarrollo de las compras de materias primas y la
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programacion de la manufactura. Aunque no es tan explicito como el conocimiento
disponible con inventarios manejados por el proveedor, puede ser util para admi-

nistrar los niveles de mezcla y de servicio.

1.3.4 Flujo saliente de producto

Las actividades de distribucion fisica (flujo saliente de producto) se planean con
base en la informacion desarrollada en la funcion de administracion de la deman-
da. Las fechas prometidas de entrega al cliente, los embarques de reabastecimien-
to de inventario, los embarques interplantas y otra informacion semejante de la
administracion de la demanda se emplean para desarrollar programas de transpor-
te a corto plazo. La informacion del tiempo especifico para los embarques de re-
abastecimiento puede ser integrada con la planeacion de distribucion. Por ejemplo,
la informacion puede ser usada para programar recursos en el almacén y suminis-

trar la capacidad requerida de entregas.

El equivalente en distribucion de las funciones de PVO y PMP es la determi-
nacion de los planes generales para entregar el producto al cliente y programar los
embarques a través del sistema de distribucion. Esto significa determinar la capa-
cidad de transporte y almacenaje, programar el movimiento del producto y conta-
bilizar la disponibilidad del mismo para mantener informados a los clientes. La ad-
ministracion de la distribucion del producto requiere igual amplitud que la determi-
nacion de la demanda que las otras funciones necesitan, ya que es dentro de esta
capacidad derivada de dicha demanda que la funcién de distribucion cotidiana ope-
ra. Una planeacion adecuada de las necesidades de capacidad facilita en gran me-

dida las operaciones cotidianas de distribucion.
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1.4 Administracion de la demanda

Como se dijo anteriormente, la administracion de la demanda es el médulo de en-
trada entre la compafia y el mercado. Como tal, es aqui donde se recopila la expe-
riencia del mercado, al desarrollar los prondsticos de la demanda y se mantiene la
informacion del estatus de las 6rdenes de los clientes. Mucho de lo que se requiere
para administrar la demanda es la disciplina de ser honesto con los clientes tanto
internos como externos. Esto es en parte politico, organizacional y un asunto de

sistemas.

1.4.1 Organizar para la administracion de la demanda

La mayoria de las compaifiias, si no todas, realiza las actividades asociadas con la
administracion de la demanda. En muchos casos, la responsabilidad organizacional
para estas actividades esta dispersa ampliamente a través de la compaiiia. El de-
partamento de finanzas o de crédito realiza las investigaciones de crédito y el fil-
trado de ordenes asociado con las ordenes de los clientes. Los departamentos de
ventas, servicio a clientes de administracién de la cadena de suministros manejan
el ingreso o registro de la orden. Las actividades del producto que sale estan aso-

ciadas con los departamentos de distribucion, logistica o trafico de las compaiiias.

La responsabilidad organizacional para la administracion de la demanda
tiende a ser una funcion de la historia y naturaleza de la organizacion. En las em-
presas orientadas a la manufactura (donde el éxito requiere un contacto intimo
con las tendencias de demanda y buenas relaciones con los clientes), la adminis-
tracion de la demanda bien puede ser realizada por la organizacion de manufactu-
ra o de ventas. En compafiias donde el desarrollo de un producto requiere una
interaccion cercana entre ingenieria y los clientes, un departamento de servicio

técnico podria administrar la demanda. Algunas compafiias establecen la adminis-
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tracion o de cadena de suministros para coordinar las actividades de la administra-
cién de la demanda. Estas tienden a ser empresas que consideran importante ad-
ministrar el flujo de materiales desde la compra de materias primas a través del
proceso de produccién hasta el cliente. En todos los casos, deben asignarse clara-

mente las responsabilidades para asegurar que nada se deje al azar.

Si la flexibilidad es un objetivo clave, entonces la administracion debe dise-
far y hacer cumplir cuidadosamente las reglas para interactuar con el sistema y
con los clientes de manera que éste pueda suministrar flexibilidad. Con esto quie-
re decirse que el procesamiento de las érdenes de los clientes establecido y cum-
plido a través de la comunicacion con el médulo de programacion maestra de pro-
duccién. Involucra el cuidadoso establecimiento de reglas para dar servicio a parti-
cularmente especiales. Por ejemplo, si se recibe una orden grande en un almacén
de campo, deberan establecerse procedimientos para determinar si se permitira a
dicha orden consumir una gran porcion del inventario local o si debe ser enviada a
la fabrica. Deben definirse y hacerse cumplir los limites dentro de los que pueden
realizarse cambios. Si un gerente viola cualquiera de estos procedimientos dicien-
do, por ejemplo: “no me importa como lo hagan, pero el cliente X debe recibir su

orden en el tiempo Y”, la administracion de la demanda es seriamente trastornada.

Una técnica atil para definir y manejar estas areas de responsabilidad es re-
querir niveles de aprobacion cada vez mas altos mientras mas cerca esté la fecha
actual en que se solicita el cambio. Este procedimiento no evita el cambio, pero
obliga a un nivel mas alto de revision para programar cambios cerca del tiempo
limite. El concepto subyacente es sacar las negociaciones informales del sistema.
Para establecer y cumplir tales procedimientos para el ingreso de érdenes, la pro-
mision de fechas de entrega a los clientes, cambios al sistema de materiales y res-
puestas a cambios de mezcla en la linea de producto, todo mundo juega con las

mismas reglas. Esto es mas un asunto de disciplina administrativa que de técnica.
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La capacidad de responder “;Qué no quieres?” al pedido “debo tenerlo inmediata-
mente” ante la peticién de un cliente en particular ayuda a establecer esta discipli-

na.

1.4.2 Monitoreo a los sistemas de administracion de la

demanda

Si la administracion de la demanda va a desempefiar bien su papel en el sistema
de MPC, los datos que se producen deben ser correctos, oportunos y apropiados.
Esto vale no sélo para la informacién que se consume internamente, sino también
para la informacion que se entrega a los clientes. Obviamente esto significa que
los datos (tanto de entrada como de salida) deben ser monitoreados y también
que los sistemas mismos deben monitorearse. Si los pronosticos para una linea de
producto en particular se incrementan subitamente cuatro veces, méas vale que
haya una manera de que alguien se entere de ello y empiece a averiguar por qué.
Hacerlo requiere de capacidad de monitoreo de datos, no solo de los de entrada
sino también de los datos calculados. Lo ultimo que se desea es comunicar infor-
macion errénea a los clientes. Considérese las implicaciones de una fecha prometi-

da de entrega muy corta 0 muy larga.

El monitoreo del ingreso y salida del sistema de administracion de configu-
racion puede revelar oportunidades de producto y suministrar conocimiento para
administrar las prioridades para producir moédulos y opciones de producto. Si los
clientes solicitan cada vez mas combinaciones de productos que no pueden cons-
truirse, puede ser una sefal para que ingenieria trabaje en hacer tales productos
factibles. Estas combinaciones podrian representar nuevas ofertas de productos. Si
las combinaciones que se han configurado correctamente estan cambiando, puede
significar que la demanda para componentes especificos estd cambiando y que

deben ajustarse las prioridades de manufactura. Cuando manufactura y/o ingenie-
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ria empiezan a quejarse de que muchas configuraciones “malas” estan pasando a
través de configuracion, puede significar que algo ha salido mal en el sistema de

administracion de la configuracion.

Oportunidades y preocupaciones similares pueden surgir en el sistema de
ingreso de ordenes. Al momento de ingresar la orden hay una oportunidad para
obtener experiencia del mercado a través del CRM, hacer ventas cruzadas de pro-
ductos complementarios y mejorar las relaciones con los clientes. La esencia de las
qguejas de los clientes, érdenes incorrectas, informacién faltante y otras sefales
semejantes pueden requerir de mas capacitacion. Las quejas de manufactura acer-
ca de informacién insuficiente del cliente pueden también significar que se requiere
mas capacitacién o aun revelar un problema en el sistema mismo. La entrega tar-
dia o anticipada consistente puede sefialar un problema en el enlace de comunica-
cion entre la administracion de la demanda y el PMP o algun otro aspecto de la

promision de fecha de entrega.

El tema comun en todos estos ejemplos es que los datos deben ser captu-
rados y evaluados para mantener un sistema adecuado. Como un eslabon clave de
comunicaciones con el mercado es importante monitorear los sistemas en la admi-
nistracion de la demanda. Un mddulo efectivo de administracion de la demanda
recopilara la informacién de manufactura, generara informacion para pronosticar,
filtrara y monitoreara la informacion de desempefio y suministrara instrucciones
detalladas de accion al sistema de planeacion y control de materiales. Sélo con un

monitoreo cuidadoso del sistema puede asegurarse que esto sea efectivo.

1.4.3 Equilibrio de la oferta y la demanda

Un elemento clave del médulo de administracion de la demanda es suministrar la

informacion para ayudar a equilibrar el suministro de productos con la demanda.
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Obtener experiencia sobre las condiciones reales del mercado suministra la base

para decidir si se deben cambiar los planes de la compafiia.

En este momento se requiere verdadera disciplina administrativa. Dejar in-
tencionalmente algo de demanda sobre la mesa es extremadamente dificil. Es difi-
cil despedir a un cliente que ruega. Tal vez la actividad mas importante en la ad-
ministracion de la demanda es ser honesto con los clientes. Los clientes prefieren
respuestas honestas (aunque sean desagradables) que informacidén imprecisa. Un
modulo de administracion de la demanda con disciplina en la administracion y sis-
temas efectivos sienta la base para comunicacion honesta con los clientes. Puede
decirsele cuando esperar la entrega o cuando sera reabastecido el inventario, y
pueden contar con ello. Poner la base para una comunicacién honesta con los

clientes puede rendir valiosos dividendos en términos de lealtad del cliente.

1.5 Gestidon de la cadena de suministro: importancia

de la prevision de la demanda

Para sincronizar adecuadamente los procesos de planificacion y gestion de
la cadena de suministro, las empresas intercambian cada vez una mayor cantidad
de informacion. A continuacion se detalla como el intercambio adecuado de previ-
siones de demanda es un factor critico de clara incidencia sobre la gestion de ca-

denas de suministro.

La incidencia de las previsiones sobre la cadena de suministro fue remarca-
da por Joseph Andraski en el Journal of Business Logistics Strategic Visioning Se-
ries: Si la gestion de la cadena de suministro comienza con una previsién substan-
cialmente errénea en términos de plazo o cantidad, se apreciardn consecuencias
en todo el proceso. En términos de produccion se dispondra de capacidad sobrante

0 se debera trabajar tiempo extra para cubrir la demanda real; en términos logisti-
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cos no se alcanzara el 6ptimo ya que el producto se encontrara en el lugar equivo-

cado y en el momento equivocado, repercutiendo sobre el servicio al cliente.

A fin de mejorar la bondad de las previsiones, las empresas confian cada
vez mas en avanzados sistemas que proporcionan informacién en tiempo real cada
miembro de la cadena. Sin embargo, a pesar de los avances tecnologicos, las me-
joras relacionadas con la precisién de las previsiones en los Gltimos afios no han

sido importantes.

Por ello, al intentar comprender la demanda y los factores que influyen so-
bre la precision de las previsiones se ha pasado del interés inicial por las técnicas

utilizadas a la consideracion de la influencia de dos nuevas dimensiones:

e El componente humano, es decir, percepciones, motivaciones y comporta-

mientos cuando participan en el desarrollo y aplicacion de previsiones.

e La cadena de suministro, incorporando previsiones que exceden los limites

de la corporacion y abarcan al conjunto de la cadena.

A continuacion se recoge con mayor detalle la influencia de determinados

aspectos sobre el rendimiento de la prevision de demanda.

e La utilizacion de técnicas mas complejas o sofisticadas desde el punto de
vista estadistico no proporciona necesariamente las previsiones mas ajusta-
das. La precision puede verse afectada por una gran variedad de factores
como, por ejemplo, el tipo y nivel de detalle de los datos de demanda utili-

zados y el horizonte e intervalo de prevision.

e La realizacion de previsiones no es exclusivamente un ejercicio cuantitativo

ya que existen métodos cualitativos adecuados. Mentzer, Bienstock, y Kahn
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(1999) realizaron un estudio de las mejores préacticas de prevision e identifi-

caron cuatro dimensiones bésicas de la gestion de previsiones:

e Integracién funcional. Necesidad de posibilitar la comunicacion, coordinacién
y colaboracién dirigidas a desarrollar y aplicar previsiones en las funciones

de negocio.

e Metodologia. Necesidad de establecer, teniendo en cuenta la prevision de

productos y servicios, los procesos y las técnicas de prevision a aplicar.

e Sistemas. Importancia de disponer del hardware y software para realizar las

previsiones y de integrarlo con otros sistemas de planificacion y gestion.

e Medicion de la precision. Necesidad de determinar la medida de evaluacion

de la efectividad de la previsidon y su impacto en las operaciones de negocio.

Comparando las précticas de prevision seguidas con las dimensiones indica-
das, las empresas pueden valorar su situacion actual y definir un plan de accion
para mejorar la gestion de prevision de demanda. Para sincronizar adecuadamente
los procesos de planificacion y gestién de la cadena de suministro, las empresas
intercambian cada vez una mayor cantidad de informacion. A continuacion se deta-
lla como el intercambio adecuado de previsiones de demanda es un factor critico

de clara incidencia sobre la gestion de cadenas de suministro.

Para minimizar la variabilidad de la demanda y el efecto bullwhip?, existen
estudios que sugieren que las empresas empleen técnicas de prevision que se ba-
sen en mas informacion historica y centralicen la informacién de demanda de las
empresas que conforman la cadena de suministro. Ambas estrategias son viables

sobre todo si se trata de realizar previsiones dentro de una empresa.
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En cadenas de suministro en las que se comparte informacion es importante
el uso correcto de las previsiones por los distintos miembros de la cadena. Asi, la
bondad de la planificacion y gestion de una empresa aguas arriba puede estar in-
fluida por la precision de la prevision y por la medida en que un miembro de la

cadena de suministro situado aguas abajo utilice dichas previsiones en su planifi-

s e

2 El efecto Bullwhip, es la tendencia a una excesiva fluctuacion de los inventarios y pedidos que se reciben en los niveles "upstream" o
“aguas arriba”, o primarios de las cadenas de suministro.
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para mejorar el rendimiento de las previsiones y, consecuencia de ello, la gestién
de cadenas de suministro. A continuacion se recogen algunos de los aspectos que

pueden abordarse a tal fin.

Mejorar el conocimiento de las técnicas de prevision alternativas. Esto no
requiere profundos conocimientos matematicos pero si un buen conocimiento con-
ceptual sobre como se realizan las previsiones y cuales son los factores en los que
se basan las técnicas. Por otra parte, no todas las técnicas de prevision son cuanti-
tativas, de hecho, comprender qué variables influye sobre la demanda de produc-
tos y servicios se puede lograr habitualmente de forma mas efectiva aplicando téc-
nicas cualitativas para ajustar las previsiones cuantitativas o para establecer previ-

siones iniciales.

Pensar en términos de gestién de la prevision incorporando las dimensiones
de integracion funcional, metodologia, sistemas y evaluacién. Al representar de
forma gréfica el estado actual de los procesos y utilizar criterios dimensionales de
evaluacion es posible identificar las acciones que pueden mejorar la precision de la

gestion de prevision.

Considerar las implicaciones de mejorar la prevision sobre la cadena de su-

ministro. Las empresas que operan considerando la filosofia de la cadena de sumi-
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nistro reconocen los beneficios potenciales de mejorar la sincronizacién con pro-

veedores directos e indirectos y con clientes.

Evaluar posibles relaciones entre precision de la gestion de la prevision y
gestion de la cadena de suministro. Para ello se ha de analizar si existen desco-
nexiones que afecten a la planificacion y realizacion de actividades en los distintos
miembros de la cadena. Asimismo, puede resultar de ayuda asegurar que las em-

presas de la cadena colaboran adecuadamente al realizar previsiones.

En definitiva, un aspecto clave para mejorar la gestion de las cadenas de
suministro consiste en que sus miembros compartan y utilicen de forma adecuada

una informacién basica: las previsiones de demanda.

1.6 Estatus de la Administracion de la Demanda en la
Industria del Empaque Flexible y Metodologia para

implementarla.

En la industria del empaque flexible se tiene una gran diversidad de estructuras y
tipo de productos, debido a la gran competencia que existe en ésta es necesario
dar un valor agregado al servicio ya que casi todos los proveedores dan una muy

buena calidad.

Hoy en dia todas las empresas de esta industria cuentan con un area de
Servicio a Clientes o CRM (Customer Relationship Management) que da una aten-
cién personalizada a los almacenistas, gente de Compras o Logistica por lo que
este servicio ya no es un plus, también hay empresas que tienen maquinas para-
das con tal de tener capacidad disponible para cuando un cliente “importante colo-
ca su pedido del mes, algunas fabrican su propia pelicula o tintas y hasta se llegan

» 3

a integrar con sus proveedores para tener “inplant” ® de tinta o inventarios en con-
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signacion de pelicula, cajas de cartén corrugado, etc., que van pidiendo a los pro-
veedores conforme las van necesitando y asi no tener tan altos inventarios de ma-
teria prima en sus almacenes pero a la vez no caer en desabasto para poder pro-

ducir cuando el cliente pida material.

Actualmente debido a que existen tantos productos en el mercado y que los
clientes que utilizan empaque flexible (Bimbo, Barcel, Ricolino, Gamesa, Sabritas,
Kimberly-Clark, Procter & Gamble, Coca Cola, Pepsi, Aga, Cadbury, etc.) también
tienen una gran competencia que continuamente esta haciendo lanzamientos de
nuevos productos, promociones, cambio de gramaje y otros, y por lo tanto estan
pidiendo cada vez tiempos de respuesta mas cortos y en ocasiones que se les en-

tregue producto al dia siguiente en que solicita su producto.

En las figuras 1.6 se puede ver como el 70 % de los pedidos son colocados
solicitando de 1-7 dias de respuesta mientras que el 11% pide con mas de 28 dias,
para poder dar un buen servicio se ha tenido que contratar mas gente para Servi-
cio a Clientes que ademas de estar en contacto directo con todos los clientes, tam-
bién debe controlar los inventarios con base en la informacién que obtienen de los
clientes o de ventas de cambios en los productos o promociones y junto con la
Administracion de la Demanda hacen un estimado de la demanda de los préximos
2-3 meses y aun con esta informacion deben estar muy cerca de los clientes para
saber si de imprevisto va a haber algun cambio, baja de demanda o salida del

mercado en el producto.

Fig. 1.6 Porcentaje de pedidos colocados por el cliente por rango de dias
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Fuente propia

Fig. 1.7 Diagrama de Relaciones de Administracion de la Demanda.

Diseno k——> \Ventas [« Clientes

Administracion de la ki .
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Demanda
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Fuente Propia

Ademas de estar controlando los tamafios de los pedidos de inventario, de-
terminar qué productos se van a manejar contra inventario y cuéles contra orden,
la Administracién de la demanda tiene que estar trabajando en conjunto con el
area de Produccion para que las cantidades que estén dadas en las érdenes de

produccién sean las correctas, que no se fabrique de mas, estar controlando junto
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con servicio a clientes, o ventas los inventarios de lento movimiento para ir despla-
zando si se llega a quedar algun producto por alguna baja en el consumo y estar
controlando junto con Planeacion el cumplimiento de las fechas de entrega de los
clientes, confirmarle las fechas de entrega a Servicio a Clientes, darle seguimiento
a los nuevos productos en conjunto con la gente de Disefio y de planeacion para
cumplir con las fechas de lanzamiento de productos, estar en contacto con Servicio
a Clientes para coordinar que el final del inventario de un producto coincida con el
cambio de disefio o la promocién y que al regresar con ese producto no se quede

inventario de la promocion.

La Administracion de la demanda obtiene el prondstico de demanda por
producto a partir del presupuesto de ventas que genera la Gerencia o Direccidn

Comercial.

La determinacion de las cantidades y las fechas aproximadas en las que se
debe estar entrando a maquina y para la cual se debe tener producto terminado se

presentara en el capitulo 4 con el modelo matematico.

Para el mercado del empaque flexible tener una Administracién de la De-
manda es muy importante seguramente al igual que el resto de los mercados, pero
aqui se debe tener una persona altamente capacitada en todos los procesos, que
sepa las capacidades de los procesos de Ventas, Disefio, Grabado de Cilindros,
Produccidn, Planeacion, Empaque y Embarques y de ser posible algo de Logistica,
debe tener una mente muy abierta y una alta capacidad de negociacion ya que
debe estar todo el tiempo negociando con las areas para poder presionar y cumplir
con los tiempos prometidos ademas de que debe tener mucha credibilidad inter-
namente y con los clientes para que funcione el puesto, debe tener una fuerte de-
dicacion y tener el apoyo de las areas de Servicio a Clientes, ventas, Planeacion y

Logistica para que tenga una informacion completa y confiable y asi este puesto se
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pueda dedicar a trabajar la informacion y estar calculando la cantidades a fabricar
por producto y mantener al 100% la informacion para que no se tengan errores
que provoquen fabricar de mas o de menos ademas de que se tiene que estar

consiguiendo mucha informacién de ventas o los clientes.

Obviamente debe comenzar poco a poco, con los clientes mas grandes ya
gue esto requiere de mucha negociacion para convencerlos de que el proyecto les
conviene y que es necesario que participen por medio de informacion oportuna de
cambios de disefio, lanzamientos, bajas de consumos y asi ademas de que se tiene
inventario para que no caigan en desabasto y bajen sus inventarios también uno
como proveedor no pierda con inventarios obsoletos y asi se evita tener conflictos

con el cliente por este motivo.

Como se puede ver es posible tener una Administracion de la Demanda en
este mercado pero se requiere de experiencia, mucho trabajo, comunicacion y ne-

gociacion para que ésta funcione.

1.7 Enfoque de la cadena de suministro basado en el
cliente y en la administracion estratégica de la de-
manda

En una cadena de suministro, el movimiento de materias primas y materiales que
se extiende hacia los proveedores se le conoce como “aguas arriba”, en tanto que

el movimiento hacia los mayoristas y minoristas, hasta llegar al consumidor final,

se le denomina “aguas abajo”.

En varias oportunidades se ha expresado que no es posible pensar en una
adecuada gestion logistica si no se tienen en cuenta los requerimientos “aguas

abajo”, es decir, si no se toma en cuenta el punto de vista de los clientes o con-
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sumidores. Porto y Castroméan (2000), sefialan que el servicio al cliente debe ser
definido, medido y gestionado. Sostienen que su gestion es una actividad central
de la gestion logistica en la que se puede establecer un enfoque a segmentos es-

pecificos a partir de servicios diferenciados.

Algunos autores coinciden que tal gestion debiera partir de la voz del cliente
y sincronizar hacia atras todas las actividades y procesos, incluidos los detallistas,
la distribucion, el abastecimiento y la manufactura. Por ello, prefieren hablar de la
cadena de demanda (demand network management) con énfasis en el papel del
cliente como punto de partida. En otras palabras, la gestion logistica se puede vi-
sualizar como un concepto mas amplio que nace a partir de las necesidades del

consumidor, enfatizando el enfoque de “empuje” (PULL).

En términos generales, las empresas dirigen sus acciones de manera inade-
cuada hacia aspectos que no son suficientemente valorados por el cliente; por eso,
es de suma importancia conocer el mercado al que cada compafiia se dirige y con-
centrar los esfuerzos de diferenciacién en aquello que realmente ofrezca un valor
superior desde su punto de vista, desarrollando incluso, técnicas de /ngenieria de
Servicios.. Desde de esta perspectiva, Picazo y Martinez, sugieren que “...un anali-
sis estratégico debe concentrarse, no en la participacién que se tenga en el mer-
cado, sino en la capacidad de la empresa para proporcionar productos, cuyo valor
agregado y de servicios de apoyo proporcionados al cliente, superen a los que
ofrezca la competencia”. Esto implica el reconocimiento y aceptacion de un cambio
importante en la cultura y estrategia empresarial: el cambio de una ideologia
“PUSH” a una ideologia “PULL", en donde el cliente es el que da origen al proceso
de negocios, 0 sea, a la demanda (véase figura 1.8). Desde el punto de vista ope-
rativo, uno de los principales problemas que afectan la produccion y que constituye
el principal motivador de la formulacion de una estrategia en la cadena de suminis-

tro se refiere a la administracién de la demanda. El efecto latigo en las cadenas de
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suministro es uno de los principales problemas que ha motivado la instrumentacion
de estrategias. En términos generales, dicho efecto consiste en la distorsion que
sufre la demanda a lo largo de la cadena, desde el consumidor final hasta los pro-
veedores primarios, que por lo general se amplifica a través de distribuidores, fa-
bricantes y proveedores, haciendo que se generen gran parte de los costos de las

cadenas.

Figura 1.8 Enfoque “PULL” o “de arrastre”

ENFOQUE “PUSH" O DE EMPUJE ENFOQUE “PULL" O DE ARRASTRE
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Ordenes de trabajo “PUSH" Proveedor Fabric
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Fuente: Marco conceptual de la cadena de suministro: un nuevo enfoque logistico, SECRETARIA DE COMUNI-
CACIONES Y TRANSPORTES, INSTITUTO MEXICANO DEL TRANSPORTE, Publicacion Técnica No. 215, José
Elias Jiménez Sanchez

Smichi Levi, et al. (2002) y Acero (2000), sefialan que es importante identi-
ficar las técnicas y herramientas que van a permitir el control del efecto latigo. Pa-
ra controlar el incremento de la variabilidad de la demanda en la cadena de sumi-
nistro, se necesita entender los factores que contribuyen a dicha variabilidad. En

este sentido, ambos autores identifican los siguientes acontecimientos:
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a. Actualizacion del pronéstico de la demanda. Cada unidad de negocios en
la cadena ubica un pedido que reabastece sus existencias (stock) y el inventario de
seguridad. En la practica, esta comprobado que cuanto mas largo es el tiempo de

suministro, mayor es la fluctuacion entre una y otra demanda

b. Tiempo de entrega. En contraparte al punto anterior, se ha observado
gue la variedad de la demanda es magnificada por un aumento en el tiempo de
respuesta (/ead time). Es decir, cuanto mas grande sea el tiempo de respuesta del
proveedor, se estima un cambio en la variabilidad de la demanda, lo que implica
un cambio significativo en las existencias de seguridad, en el nivel de reabasteci-

miento, y por supuesto en las cantidades a pedir.

c. Pedidos excesivos. Las empresas, para reducir costos de procesamiento
de pedidos y/o transporte, hacen pedidos méas grandes, en tandas (batch) que no

corresponden a las verdaderas demandas

d. Fluctuacion de precios. Cuando hay promociones especiales hace que los
clientes compren grandes cantidades y las existencias (stocks) suben, cuando los
precios regresan a la normalidad, paran las compras dando como resultado que
sus patrones de compra no reflejan su comportamiento de consumo, desvirtuando

la verdadera situacion de la demanda

En concreto, el efecto latigo establece que cada entidad (empresa en la ca-
dena) distorsiona la demanda del consumidor final o cliente, de acuerdo con sus
restricciones de capacidad, tiempos de aprovisionamiento y oportunidad. Estas

fluctuaciones causan grandes dificultades a todos los niveles de la misma.

A partir de esta problemaética, el cliente debe ser considerado como un “so-
cio” en el proceso de prestacion de un servicio 0 en la generacion de un producto.

Un socio que puede aportar distintas experiencias, actitudes e incluso emociones.
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Conocer a los clientes es de suma importancia para establecer las diferentes nece-
sidades que tiene, y con ello poder generar ideas sobre como satisfacerlas ade-
cuadamente.* M. Porter (2000), sefiala que “...la empresa interactia de la mejor
manera con el socio-cliente cuando a éste, se le otorga con el producto alguna

ventaja competitiva”.

Es importante reconocer que todo proceso de transformacion, desde las ma-
terias primas hasta la distribucion del producto final, culmina cuando el consumidor
dispone del bien o hace uso del servicio. Por lo tanto, el cliente juega dos impor-
tantes papeles: es tanto el que inicia como el que finaliza dicho proceso, y por lo

tanto puede ser considerado como el eslabén que permite dar forma a la cadena.

A nartir Ao lne altne nivinlae Aa ~rnmMmnotitiviidad an al miindn al ~anciimidar

4La investigacion de mercados se realizan con este fin y ademas, se debe tener en cuenta que en la cadena de empresas parti-

cipantes en el proceso de abastecimiento-fabricacion-distribucion, cada una de las compafiias es cliente de otra “aguas arriba”.

y tener éxito en las exigentes condiciones de los mercados actuales. Por esta ra-
zO6n, muchas empresas asignan su presupuesto bajo principios de “necesidad y
oportunidad”, es decir, reconocen las actividades de distribucion y servicio al clien-
te como una inversién, mas que un costo en el que incurre posterior a la venta
(Blanding, 1999). En este sentido, Porto y Castroman (2000), confirman tal situa-
cién cuando sefialan que “...el enfoque financiero esta cambiando de la rentabili-
dad del producto a una rentabilidad del cliente, afirman que el producto no da be-

neficios, el cliente si...”.

Mucho se ha mencionado que los nuevos clientes siempre son primordiales.
Sin embargo, en la actualidad se reconoce que es mas significativo retenerlos, es
decir, fomentarles la lealtad. La importancia de la lealtad del cliente esta concebida
como “valor de vida del cliente” que en una primera aproximacion, Christopher

(1994) los define como: el producto entre el valor de la transaccion media por la
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frecuencia anual de compra y por las “expectativas de vida” del cliente. Con mayor
precision, puede ser definido como “...el valor actual de los ingresos netos aporta-
dos cada afio de su vida en la empresa, calculados al tipo de interés considerado

como necesario para igualar el costo de capital de la empresa”.

En general, se ha comprobado que un cliente ya existente proporciona una
contribucion mas alta a los beneficios y tiene el potencial de crecer en términos de
valor y frecuencia de compras. Esta orientacion ha conducido al “marketing” de un
enfoque “transaccional” a un enfoque “relacional” (Porto y Castroman, 2000), el

cual se adapta mejor a la filosofia de cadena de suministro.
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CAPITULO 2 GESTION DE INVENTARIOS

2.1 Gestion de Inventarios.

Se entiende por Gestion de Inventarios, todo lo relativo al control y manejo
de las existencias de determinados bienes, en la cual se aplican métodos y estra-
tegias que pueden hacer rentable y productivo la tenencia de estos bienes y a la
vez sirve para evaluar los procedimientos de entradas y salidas de dichos produc-

tos.

En la Gestion de Inventarios estan involucradas tres (3) actividades basicas

a saber:

2.1.1 Determinacion de las existencias

Esta se refiere a todos los procesos necesarios para consolidar la informacion refe-
rente a las existencias fisicas de los productos a controlar y podemos detallar estos

procesos como:
Toma fisica de inventarios
Auditoria de Existencias

Evaluacioén a los procedimientos de recepcion y ventas (entradas y

salidas)

Conteos ciclicos
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2.1.2 Andalisis de inventarios

La cual esta referida a todos los andlisis estadisticos que se realicen para es-
tablecer si las existencias que fueron previamente determinadas son las que debe-
riamos tener en nuestra planta, es decir aplicar aquello de que “nada sobra y nada
falta”, pensando siempre en la rentabilidad que pueden producir estas existencias.

Algunas metodologias aplicables para lograr este fin son:
e Formula de Wilson (maximos y minimos)

e Just in Time (justo a tiempo)

2.1.3 Control de produccion

Esta se refiere a la evaluacion de todos los procesos de manufactura reali-
zados en el departamento a controlar, es decir donde hay transformacion de mate-
ria prima en productos terminados para su comercializacion, los métodos mas utili-

zados para lograr este fin son:
e MRP (planeacion de recursos de manufactura)

e MPS (plan maestro de produccion)

2.1.4 ;Queé son los Inventarios?

Inventarios o stocks son la cantidad de bienes o activos fijos que una em-
presa mantiene en existencia en un momento determinado, el cual pertenece al

patrimonio productivo de la empresa.

2.1.4.1 Tipos de Inventarios.

Los inventarios de acuerdo a las caracteristicas fisicas de los objetos a con-

tar, pueden ser de los siguientes tipos:
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Inventarios de materia prima o insumos: Son aquéllos en los cuales se
contabilizan todos aquellos materiales que no han sido modificados por el proceso

productivo de las empresa.

Inventarios de materia semielaborada o productos en proceso: Co-
mo su propio nombre lo indica, son aquellos materiales que han sido modificados
por el proceso productivo de la empresa, pero que todavia no son aptos para la

venta.

Inventarios de productos terminados: Son aquéllos donde se contabili-
zan todos los productos que van a ser ofrecidos a los clientes, es decir que se en-

cuentran aptos para la venta.

Inventarios de materiales para soporte de las operaciones, o piezas
y repuestos: son aquéllos donde se contabilizan los productos que aunque no
forman parte directa del proceso productivo de la empresa, es decir no seran colo-
cados a la venta, hacen posible las operaciones productivas de la misma, estos

productos pueden ser: maquinarias, repuestos, articulos de oficinas, etc.

De acuerdo a la naturaleza de la empresa, se har4 mas énfasis en algunos
de estos inventarios. Una empresa distribuidora, por ejemplo, sélo tendra inventa-
rios de productos terminados y de piezas y repuestos; mientras que una empresa
manufacturera que posea unos veinte articulos de materia prima, pudiera tener
mas de diez mil tipos diferentes de piezas y repuestos asi como de productos ter-

minados y productos en proceso.

Existe otra clasificacion de inventarios que se refiere a la concepcion logisti-

ca del mismo, los cuales son los siguientes:

Inventarios ciclicos o de lote: Se generan al producir en lotes no de ma-

nera continua. Por ejemplo cuando un tornero acumula piezas hasta completar un
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lote que sera enviado al fresado o al siguiente proceso. Estos inventarios facilitan
las operaciones en sistemas clasicos de produccion, porque permiten que el siste-

ma productivo no se detenga.

Inventarios estacionales (por estacién): Son aquéllos donde se conta-
bilizan productos que poseen demandas que depende de alguna estacién o periodo
de tiempo especifico. Un ejemplo de éstos pueden ser: los paraguas, los juguetes

y los articulos de moda.

Inventarios de seguridad: Se generan para amortiguar variaciones en la
demanda o para cubrir errores en la estimacion de la misma. Estos inventarios de-
rivan del hecho de que la demanda de un bien o servicio proviene usualmente de

estudios de mercado que dificilmente ofrecen una precision total.

Inventarios especulativos: Estos se derivan cuando se espera un au-
mento de precios superior a los costos de acumulacion de inventarios, por ejem-

plo, si las tasas de interés son negativas o inferiores a la inflacion.

2.1.4.2 Significado Econémico de los Inventarios.

La gestion de inventarios implica dos costos basicos:
Costos de penalizacion por inexistencia de los materiales

Estos costos son proporcionales a las ventas perdidas por inexistencia del
producto. Frecuentemente, no es cuantificable si la carencia del material produce
problemas de pérdida de imagen, como es el caso de empresas de distribucién, en
las que se produce una degradacion de disponibilidad o seguridad, como conse-

cuencia de la falta de productos a ofrecer en el mercado.
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Costos de almacenamiento

Estos representan costos tanto en capital inmovilizado como de gestién fisica y
administrativa de estos inventarios. Los costos de acumulacién de inventarios pue-
den ser muy importantes dentro del capital de inversion de una empresa, veamos

algunos ejemplos:

EE.UU.: en una empresa comun, los inventarios representan el 34% del va-
lor de los activos y el 90% del capital circulante (es decir dinero en efectivo). A
escala nacional casi la quinta parte del PTB (1.100 millones en 1993 segun Econo-
mic Report of the President of the United States, 1993).

Espafa: En 1981, los inventarios representaron el 19% de los activos de las

empresas.
Consumo.

Es la cantidad de unidades de un articulo que son retiradas del almacén en
un periodo de tiempo determinado. Por ejemplo, si el inventario de determinado
articulo al comienzo del mes era de 20 unidades y al finalizar el mes es de 15, el

consumo es de 5 unidades por mes.
Demanda.

Se refiere a la cantidad de unidades solicitadas a la empresa. Si existe sufi-
ciente inventario, el consumo serda igual a la demanda, ya que cada unidad solici-
tada fue despachada. Si se presenta una ruptura de inventario y durante ese pe-
riodo se requieren materiales, la demanda sera superior al consumo. En este caso
puede ocurrir que el cliente decida retirar la demanda (caso mas comun en el co-
mercio) o que el cliente solicite que la demanda no satisfecha, le sea atendida al

ocurrir la proxima recepcion.
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Tiempo de Reposicion.

El tiempo de reposicion es el tiempo comprendido entre la deteccidon de la
necesidad de adquirir una cierta cantidad de un material y el momento en que éste

llega fisicamente a nuestro almacén.

Como hemos podido ver, administrar inventarios es encontrar un equilibrio
razonable entre mantener mucho o poco inventario y los costos que ambos extre-

maOos suponen.

La calidad de la gestién de inventarios puede ser medida con una figura
llamada factor de servicio o indice de atencion, que es la relacion que existe entre
la cantidad de renglones debidamente atendidos y la cantidad de los mismos que

fueron requeridos.

2.2 Modelo de Inventario para Demanda Indepen-

diente

El modelo de demanda independiente, se refiere al caso en que la demanda
de productos no esté sincronizada con los planes de produccion, este modelo de
gestion de inventario usualmente se combina con el modelo de cantidad Optima
de compra, también conocido como modelo de cantidad de pedido fijo o férmula
de Wilson. El cual consiste en establecer un punto de pedido y cada vez que las
existencias llegan a este punto colocar pedido por una cantidad que se estima co-

mo 6ptima, de acuerdo a un estudio de demanda preestablecido.
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2.2.1 Punto de Reorden.

Tedricamente, el punto de reorden sera igual a la esperanza matematica de

demanda en el tiempo de reposicion

2.2.2 Maximos y Minimos.

Consiste en establecer niveles maximos y minimos de inventario y un perio-
do fijo de revision de sus niveles. El inventario se revisa solo en estas ocasiones y
se ordena o se pide la diferencia entre el maximo y la existencia total (cantidad
existente méas cantidad en transito). Sélo en casos especiales se colocaran pedido
fuera de las fechas de revision cuando por una demanda anormalmente alta la
existencia llegue al punto minimo antes de la revisién. En sistemas automatizados
estas fechas no se preestablecen, sino que se calculan los puntos de revision vy el
sistema avisa cudl es el mejor momento para efectuar la compra y la cantidad a

solicitar.

2.3 Modelo de la Demanda Dependiente para la Pro-

duccion.

En la dltima década, han cobrado un gran auge dos politicas de aplicacion
particularmente importante en procesos de manufactura, que representan maneras
diferentes de entender la gestién de inventarios y de produccién. Se trata del JIT,
Just In Time o Justo a Tiempo, y del MRP, Materials requirement Planning o Plani-

ficacion de los Requerimientos de Materiales.

El MRP representa una filosofia diferente a los sistemas de demanda inde-
pendiente tradicionales. Bajo este sistema, se integran la programacién de la pro-
duccién y el control de los inventarios de materiales. Requiere para su aplicacion

conocer los programas de produccion y una relacion arborizada de los componen-
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tes que se necesitan para ensamblar los productos, conocida como BOM (Bill of
Materials o Lista de materiales, Recetas). EI MRP integra esta informacion y pre-
senta los requerimientos de materiales necesarios para cubrir un cierto programa

de produccion.

2.3.1 Planificacion de los Requerimientos de Materiales.

En muchos sistemas de produccion la demanda de materiales es determinista pero
no constante. Esto quiere decir que aunque pueda predecirse con exactitud, varia
de periodo a periodo. Por ejemplo, la demanda de muslos de pollo en una carnice-
ria es determinista, ya que el plan de produccion determina exactamente la canti-
dad de pollos requeridos para producir, pero no es constante ya que variara de
manera proporcional a los volimenes de venta. El modelo tradicional de tamafio
optimo de lote no funciona muy bien en condiciones de demanda variable, pero
podemos hacer uso de las caracteristicas planificadas de la demanda para introdu-
cir un concepto diferente llamado “sistemas de demanda dependiente”, es decir,
dependiente de un proceso de produccion planificado, en contraposicion a los sis-

temas de demanda independiente.

El proceso de planificacion se materializa en planes anuales, conocidos co-
mo planificacién agregada, que es una estimacion no detallada a escala de produc-
to individual (es decir, agregada) de las capacidades de produccion y de las de-
mandas esperadas. De esta manera, si por ejemplo se espera un aumento de de-
manda estacional en temporada alta, puede preverse la contratacion de personal

adicional o la subcontratacion de un porcentaje de la produccion.

Los planes agregados se convierten, finalmente en programas detallados de
produccidn, conocidos como Programas Maestros de Produccion (MPS o Master

Production Schedule) utilizando MRP o sistemas similares.
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Grafica 2.1 PROCESO GENERAL DE PLANIFICACION DE PRODUCCION.
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2.3.2 Justo a Tiempo.

A principios de los afios ochenta, los Estados Unidos despertaron a una dura reali-

dad: ya no eran los lideres mundiales en produccién, dos eventos ayudaron a este

despertar: en el mundo académico, la publicacion, en 1983, de un articulo de Da-

vid Garvin (Quality on the Line) mostraba que los fabricantes japoneses de aires

acondicionados lograban productos de calidad quinientas a mil veces superior a

sus equivalentes norteamericanos: y el otro evento fue la aparicion en un progra-
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ma de television de la cadena CBS, llamado Sixty Minutes (Sesenta Minutos), de un
anciano desconocido hasta ese entonces llamado W. E. Deming, quien explicaba
como la adopcion de técnicas originales de los Estados Unidos (pero no utilizadas
alli) habia permitido a los japoneses desarrollar importantes ventajas en manufac-
tura. Asi comienza un proceso de aproximadamente diez afios en el que diferentes
técnicas son desarrolladas y se conoceran colectivamente como Just in Time (JIT)
Justo a Tiempo, las cuales son percibidas como una panacea a los males de la in-

dustria manufacturera y a la gestion de inventarios.

Los sistemas JIT forman parte de un conjunto de tecnologias de proceso
conocido como “tecnologias blandas”, ya que pone mas énfasis en la tecnologia
organizacional que en la de la maquina. Sin embargo, mas que un método de re-
duccion de inventarios, el JIT representa una filosofia o forma de entender la pro-
duccién. El espiritu del JIT, desarrollado en Japén hace unos 20 afios en la Toyota,
y divulgado por Ohno, vicepresidente de esta empresa, es que los inventarios re-
presentan gasto o desperdicio, ya que son el resultado de nuestra incapacidad de
crear un flujo uniforme de materiales, por lo que no se requeriria de “colchones”
para cubrir nuestros errores de pronésticos o de planificacion. El interés desperta-
do por el JIT es considerable; sin embargo, en muchos paises en desarrollo, como
el nuestro, su aplicacion se complica por la poca confiabilidad de los proveedores

nacionales y la lejania de los proveedores internacionales.

2.4 Codificacion, Clasificacion de Materiales y Organi-

zacion de Almacenes.

2.4.1 Clasificacion de Materiales por Pareto o “ABC”.

Pareto fue un economista italiano quien hacia 1897, afirmé que el 20% de las per-

sonas poseen el 80% de las riquezas. Este principio puede aplicarse a muchas co-
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sas y conforma un estilo de gerencia. En gestion de inventario, el principio de Pa-
reto significa que unos pocos materiales representan la mayor parte del valor de
uso de los mismos; entendiendo por valor de uso, el producto del consumo de un

articulo en un periodo determinado (usualmente un afio) por el precio promedio

del mismo.
Ejemplo:
Consumo Precio \ Valor de uso
Articulo 1 100.0 $100.0 $10.0
Articulo 2 1.0 $1.0 $1.0
Articulo 3 1.0 $0.1 $100.0

Es facil ver cdmo el articulo que representa el mayor flujo de dinero en el
periodo determinado, no es ni el mas costoso, ni el de mayor uso. Por tanto, el
interés de realizar una buena gestion de inventarios deberia centrarse en el articu-
lo 1.

Los gréficos de Pareto, suelen representarse de la siguiente manera:

Grafica 2.3 Ejemplo de Grafico de Pareto
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Los articulos de tipo “A” son aquéllos que, aun siendo pocos, representan
un porcentaje importante del total del valor de uso, los de tipo “B” son intermedios
y los “C” son una gran cantidad de articulos que tan sélo representan un pequefio
porcentaje del total del valor de uso. Aqui los porcentajes mencionados son solo
indicativos, ya que varian segun el tipo de sistema. Lo que es realmente importan-
te es el concepto de que el mayor esfuerzo en la realizacién de la gestién de inven-
tario debe ser hecho sobre una cantidad pequeiia de materiales, que son los “A” y
sobre un porcentaje importante de articulos, que son los “C”; es aceptable realizar

una gestion menos rigurosa y por tanto, mas econémica.

Una manera sencilla de realizar una clasificacion de Pareto es la siguiente, la
cual puede hacerse con la ayuda de tarjetas de carton, una por articulo o mas fa-

cilmente con la ayuda de una computadora (hoja de célculo Excel):

1.- Obtener para cada articulo el precio promedio y el consumo real en un

periodo de, preferiblemente, un afio.
2.- Multiplicar ambos valores.
3.- Colocar en orden, de mayo a menor.
4.- Sumar todos los valores y dividir cada uno entre el total de la suma.
5.- Sumar estos valores hasta llegar a 0,80.
6.- Colocar “A” a estos materiales.

7.- Repetir hasta 0,95 para “B” y hasta 1,0 para “C”.
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2.4.2 Clasificacion de Materiales por Criticidad.

Un factor adicional que se debe tomar en cuenta a la hora de disefiar un sis-
tema de gestion de inventarios es la criticidad de los materiales, el impacto que
produce la carencia del producto sobre el nivel de ventas de una empresa. El asig-

nar a cada producto un orden de prioridades permitira:

Fijar altos factores de servicio deseados s6lo a productos criticos, compen-
sando los altos costos que esto conlleva y fijar factores de servicio mas bajos a

productos menos criticos.

Hacer matrices de valor de uso-criticidad, de manera de obtener elementos
de decisién a la hora de escoger las politicas mas adecuadas en gestion de inven-

tarios.
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CAPITULO 3 EMPAQUE FLEXIBLE EN LA INDUSTRIA
ALIMENTARIA

Los alimentos han sido envasados o empacados en muy diversas maneras desde
hace miles de afios. Sin duda lo primero que el hombre aprendié a envasar fue el
agua, y lentamente esta practica se extendié a otros productos porque los mante-
nia limpios, secos, no se contaminaban con otros elementos, hacia facil el trans-
porte e impedia que los insectos u otros animales los consumieran. La experiencia
también ensefid que el envasado ayudaba a preservar los alimentos al protegerlos

de agentes ambientales dafiinos como el agua, el aire o la luz.

Hasta comienzos de este siglo, los envases de alimentos eran esencialmente
rigidos (frascos, latas, bidones, barriles); y se fabricaban basicamente apelando al

uso de metales (predominantemente acero) y vidrio.

Aunque habian existido varias experiencias exitosas de envasado de cara-
melos y golosinas en papel y foil de estafio, la técnica del envase flexible todavia
no habia demostrado su potencial para llevar un producto al mercado de manera

segura y ademas atractiva al consumidor.

Es en 1911 que puede considerarse que nace la industria de los envases
flexibles. Simultaneamente en Francia y en Alemania se desarrolla el proceso de

fabricacion de una lamina de celulosa regenerada: el conocido CELOFAN.
3.1 Empaques flexibles: requisitos y propiedades

Los empaques flexibles deben cumplir una mision fundamental: preservar el pro-

ducto en su interior desde el momento en que es envasado, durante el transporte,
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transporte, almacenamiento, distribucion y exhibicién, hasta el momento en que es

abierto por el consumidor.

Muchas de las propiedades deseables obtenibles de los empaques flexibles
estan intimamente relacionadas con las propiedades de los plasticos. Desde el pun-
to de vista de sus aplicaciones a los empagues, vamos a ver algunas propiedades

importantes y por qué son significativas:

Resistencia mecanica a la traccion

Esta propiedad frecuentemente determina la cantidad material plastico que se ne-

cesita para formar la pared de un envase.

Resistencia mecanica a la perforacion

Muchos productos envasados tienen aristas cortantes y puntas agudas; por ejem-
plo galletas, fideos, bocaditos. El material de envase debe ser mecanicamente re-
sistente al efecto destructivo de estas formas caracteristicas de ciertos productos
envasados, cediendo eldsticamente ante el efecto de perforacion, sin romperse ni

deformarse.

Resistencia mecéanica a bajas temperaturas

Una gran parte de alimentos empacados tienen que mantenerse refrigerados,
cuando no congelados, para llegar en 6ptimas condiciones de preservacion al con-

sumidor.
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Barrera

Una de las funciones primarias de un convertidor es la de proveer envases con las
bajas permeabilidades posibles a los gases y vapores, al oxigeno, a la luz, a los

aromas.

Sellabilidad

Todos los empaques flexibles deben ser cerrados de alguna manera, y la gran ma-
yoria lo son por termosellado. Este es un proceso en el cual una de las capas que
componen al conseguir su fusion y luego es mantenida en contacto con la superfi-
cie opuesta, de similar constitucion, hasta que las dos capas solidifiquen formando

una Unica capa.

Imprimibilidad

El uso del empaque o envase para promocionar y describir al producto es una muy
importante herramienta de mercadeo. Los gréaficos, el texto, la disposicion de las
figuras en el empaque o envase, tienen que estar reproducidos de manera muy

precisa y atractiva.

Versatilidad de fabricacion

Todos los plasticos de uso corriente pueden ser convertidos en peliculas delgadas,

fuertes y transparentes.

Durabilidad

Como el vidrio, los plasticos no se oxidan y son inertes al ataque de la gran mayo-

ria de agentes ambientales comunes, con excepcion de los rayos ultravioleta.
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Costo

Por ultimo, y no menos importante, tenemos el costo del empaque o envase, que

es en muchos casos, el factor que decide entre un tipo de envase y otro.
3.2 Materiales empleados en los empaques flexibles

La inmensa variedad y disponibilidad de materiales con diversas propiedades per-
mite al fabricante de envolturas flexibles "confeccionar a medida™ un tipo de mate-
rial de envase para cada aplicacion. Vamos a ver algunos de los principales mate-

riales: Papel Celofan Polietileno

El de uso més difundido es el polietileno de baja densidad (LDPE). La lamina
hecha de este material es suave al tacto, flexible y facilmente estirable, tiene bue-
na claridad, provee una barrera al vapor de agua pero es una pobre barrera al oxi-
geno. No tiene olor o sabor que pueda afectar el del producto empacado, y es fa-

cilmente sellable por calor.
Polipropileno

Es el plastico de menor densidad utilizado en aplicaciones de envasado. Biorienta-
do, es mucho mas transparente que el LDPE, ademas de ser mas rigido y resisten-
te. Posee menor permeabilidad a los gases y a la humedad y tiene un punto de
fusion mas elevado, haciéndolo util en aplicaciones de empacado a altas tempera-

turas.
Poliéster

Es un material muy importante de envasado por sus excepcionales caracteristicas

mecénicas y dimensionales a alta temperatura.
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Poliamidas

Es el nombre técnico del conocido NYLON. Es una lamina clara, con muy buenas
propiedades de barrera al oxigeno y a otros gases, pero muy pobre al vapor de
agua. Es muy resistente, y tiene sobresalientes propiedades de resistencia a la per-

foracion y al rasgado, aun a altas temperaturas.
Polimeros especiales

Son plasticos de aplicacibn muy especifica cuando se requiere de caracteristicas

excepcionales de barrera, sobre todo al oxigeno.
Foil de aluminio

Este material es insustituible cuando se requiere una proteccién completa del pro-
ducto. Se le utiliza esencialmente como lamina de barrera a los gases y a la luz;
ademas proporciona al material de envase una atractiva apariencia metalica. El foil

de aluminio se utiliza como componente de estructuras multicapa.
Peliculas metalizadas

La mayoria de materiales descritos, y fundamentalmente el BOPP Y el PET, pueden
ser sometidos a la deposicion de metal (aluminio) en su superficie por evaporacion

al alto vacio.
3.3 Procesos de fabricacion de empaques flexibles

La fabricacién de un empaque o envase flexible consta de pocas o varias etapas de
conversion, segun sea la complejidad de éste. Vamos a ver algunas de las

operaciones basicas de conversion:



66

Extrusion

El proceso de extrusidén es utilizado para fabricar ldminas y hojas de materiales

termoplasticos.
Coextrusion

Proceso en el cual varias capas de resinas plasticas son extruidas simultdneamente

formando una sola lamina.
Laminacion

En este proceso, un substrato es adherido a otro mediante aplicaciéon de adhesi-

VOS.
Impresion

En este proceso, se aplican las tintas al material de empaque, en una manera con-

trolada y segun un cierto patron.
Procesos especiales

Son procesos usados en ciertas aplicaciones. El parafinado por ejemplo, se utiliza
para recubrir con cera o mezclas de ceras y plastificantes (Hotmelts) la superficie

de papeles o laminados de papel como uno de los componentes.
3.4 Estructura de un empaque flexible

Estructuras monocapa, estructuras multicapa.
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3.5 Tipos de empaques flexibles

Envases de tres sellos, envases de cuatro sellos, envases estables, envases termo-

formados.
3.6 Aplicaciones a la industria alimentaria

Lacteos. Ya hablamos anteriormente de la leche en polvo. La leche fresca debe
tener un envase econdémico y a la vez protector; se emplea usualmente una Coex-
trusion de LDPE pigmentado de negro para la cara interna en contacto con el pro-
ducto (proteccion a la luz) con LDPE pigmentado de blanco como cara externa e

impresa. Otra posibilidad es el envasado en Tetra Pak o Tetra Brik.

Las margarinas y mantequillas se empacan frecuentemente en materiales opa-
cos a la luz: papel apergaminado con o sin recubrimiento de parafina, o si se desea
una mejor apariencia, en laminados de foil de aluminio/papel, también con o sin
recubrimiento de parafina. La cara del aluminio es la externa, que recibe la impre-

sion.

Los quesos en molde se empacan en laminas con alta barrera al oxigeno; nor-
malmente coextrusiones de poliamidas con polietilenos y/o laminas especiales de
barrera: PVDC, EVOH. Los quesos procesados usan una gran variedad de materia-
les: PET, BOPP, ya sea recubiertos con PVDC, o sustratos metalizados laminados a

polietileno simple o coextruido.

El yogurt se envasa como la leche fresca: polietileno monocapa o coextruido,
siempre pigmentado (blanco, normalmente) para dar opacidad a la ldmina. En el

Peru se envasa casi totalmente en bolsas tipo almohada (tres sellos).
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Carnes No es normal en nuestro pais, pero la carne fresca en los mercados nor-
teamericano y europeo se envasa en coextrusiones y laminaciones de alta barrera
al oxigeno; por ejemplo, PET/PVDC/LDPE copolimero. El PVDC es también sustitui-
do por EVOH. Usualmente los envases son termoformados y se utilizan bandejas

de resinas plasticas expandidas (poliestireno, por ejemplo).

Las carnes procesadas incluyen las salchichas, embutidos, carnes curadas y car-
nes ahumadas. La barrera al oxigeno debe ser la suficiente para garantizar la vida
util deseada. Los embutidos son productos de rapida salida que rara vez requieren
de vidas utiles de méas de 60 dias. Se utiliza de manera muy extendida el envasado

al vacio o con atmadsfera modificada y con laminas de alta barrera al oxigeno.

Verduras El empaque sofisticado de verduras y vegetales frescos se hallan toda-
via en etapa de experimentacion, basicamente porque los procesos de maduracion
y putrefaccion son bastante complejos y necesitan ser entendidos completamente
antes de disefiar empaques para estas aplicaciones. Como estos productos "respi-
ran™ en su mayoria, se han hecho intentos de envasarlos con atmosferas modifica-
das, ricas en CO, y pobres en O, con laminas permeables al oxigeno de tal mane-
ra que se cree un equilibrio entre el oxigeno consumido por la respiracion del pro-
ducto y el oxigeno que ingresa por permeacion hacia adentro del envase. Son téc-

nicas sofisticadas que necesitan todavia de muchas pruebas.

Actualmente el empacado de algunos de estos productos (zanahorias y manzanas)
se realiza en bolsas de polietileno, microperforadas para permitir la respiracion del

producto.

Café. En esta aplicacion se requiere de ldminas que evitan la migracion de los
constituyentes aromaticos del producto, que también son sensibles al oxigeno. El

café en granos se envasa en bolsas de papel con recubrimiento interior de cera,
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LDPE o PET. ElI café molido es normalmente envasado en laminados de
PET/Foil/LDPE, haciendo vacio en el interior de modo que quede un paquete com-
pacto en forma de ladrillo. El café molido libera CO,, de modo que se deben tomar
precauciones en el procesamiento anterior al envasado para asegurarse que el
producto haya liberado gran parte de este gas y evitar inflar el paguete herméti-

camente cerrado.

Bebidas. Los jugos de frutas y refrescos preparados se envasan en laminados de
PET/LDPE, BOPP/LDPE, o PET/foil/LDPE. Son aplicaciones limitadas, ya que este

mercado hace uso mayormente de envases rigidos.

Snacks Los snacks o bocadillos normalmente tienen un cierto contenido graso que
genera un sabor rancio si el oxigeno ha penetrado en el envase. Estos productos
son de consumo rapido, de modo que se requieren de laminas con relativamente
alta barrera al oxigeno. Se utiliza el celofan recubierto con PVDC o las laminaciones

de BOPP/BOPP o BOPP/BOPP metalizado que da una proteccién aun mayor.

Galletas. Las galletas son muy sensibles primariamente al vapor de agua; los ma-

teriales méas usados son el celofan recubierto, el BOPP y el BOPP perlado.

Golosinas. Bajo esta denominacion agrupamos los chocolates en barra, chocola-
tes en tabletas, los caramelos, caramelos masticables, gomas de mascar. Los ma-
teriales de empaque son también diversos, que van desde papeles glassine, pape-
les parafinados, celofan, BOPP perlado, hasta las laminaciones de BOPP/LDPE,

PET/LDPE, PET/BOPP metalizado.

Cereales. Estos productos se venden normalmente en pesos de 1 Kg y envasados
en maquinas verticales. EI material de empaque debe dar entonces un sello fuerte.
Se utiliza lamina de LDPE mezclado con LDPE, coextrusiones de LDPE/HDPE/LDPE,
o laminaciones de BOPP/LDPE.
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Mezclas en polvo. Las sopas en polvo y los refrescos a tienen componentes
higroscopicos, sensibles a la humedad. Las sopas en polvo se han envasado tradi-
cionalmente en laminaciones de papel/foil/LDPE; también se esta utilizando el
PET/foil/LDPE.

Los refrescos se envasan en laminaciones de celofan recubierto/LDPE,
PET/LDPE/HDPE/LDPE o PET/BOPP/perlado/LDPE que proveen la necesaria protec-
cion al vapor de agua, ademas de impedir la pérdida de sabor por migracion de las

esencias.

Las gelatinas tienen salidas bastante rapidas, se envasan en laminas monocapa

de polietileno.

Aceites comestibles. Los acidos grasos insaturados siempre presentes en los
aceites corren el riesgo de ser oxidados, causando olores y sabores en muchos
casos objetables. EI empaque debe brindar la necesaria proteccion al vapor, ser
impermeable a la migracion de las grasas y estar libre de aditivos que puedan con-
tribuir a desarrollar sabores desagradables al ser extraidos por el mismo producto,
en Latinoamérica se envasa el aceite en laminaciones de PET/LDPE o
LDPE/PA/LDPE.

Condimentos Los establecimientos de comida rapida hacen uso extenso de racio-
nes personales de catsup, mostaza, mayonesa. Son productos muy sensibles al

oxigeno pero de rapida salida, se envasan en sachets de PET/LDPE
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CAPITULO 4. SISTEMA PUSH Y PULL Y SIMULACION
DE CALCULO DE INVENTARIOS

4.1 Logistica: estrategias “PUSH” y “PULL”

La gestion logistica esta evolucionando. Del sistema “PUSH”, donde el producto era
“presionado” hacia los canales comerciales, se esta pasando a otro denominado
"PULL", en el que la demanda “jala” del sistema. Asi, la satisfaccién de ésta es ma-

yor y los gastos se reducen.

La gestion logistica est4 adquiriendo cada dia mas importancia en las orga-
nizaciones, e incluye funciones tales como la planificacion, organizacion, control y
ejecucion de los materiales desde el inicio de una actividad hasta su entrega, a la

vez que se busca la maxima satisfaccion de la clientela al menor costo posible.

En el pasado, la logistica carecia de estrategia alguna, y las empresas po-
nian su produccion en el mercado por medio del método “PUSH”. Asi, se realizaban
pronésticos sobre la demanda, y, segun los resultados, se colocaban los productos.
En muchas ocasiones las empresas producian mas que lo exigido por el publico y
su mercancia era “presionada” hacia el mercado, con la creencia de que la deman-

da igualaria la oferta.

Sin embargo, el mercado no era capaz de consumir tales cantidades, y la
clientela no se sentia satisfecha, puesto que sus gustos y preferencias no eran te-
nidos en cuenta. Se producia el denominado “efecto latigo”: mayor produccion,

mas “stock” y menor servicio.

Las relaciones con las compariias proveedoras, por otro lado, no eran opti-

mamente aprovechadas. Las empresas, en definitiva, no eran conscientes de que
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mejorar las relaciones tanto con los proveedores como con la clientela final supone

alcanzar un mayor volumen de negocio y a un menor coste.

Actualmente, satisfacer la demanda real del publico consumidor es el objeti-
vo principal de la mayoria de las empresas, al mismo tiempo que minimizar los
tiempos de entrega, la cantidad de mercancias almacenadas y los costos. Para
cumplir estos fines muchas utilizan el método de gestion logistica denominado

“Pull”.

Segun este sistema, las demandas del mercado dictan el funcionamiento de
las empresas, incluida su logistica. La produccion se basa ahora en demandas rea-
les que permiten conocer, por ejemplo, quién sera el consumidor final de un pro-
ducto que se estd empezando a fabricar. De las economias de escala se ha pasado
a una produccién mas limitada, que reduce los inventarios en los almacenes y los

costos necesarios para mantenerlos.

En este capitulo se explicara como se puede saber qué sistemas de inventa-
rios se deben utilizar para cierta coleccion de productos y también como calcular
los inventarios minimos (el Punto de Reorden) y méaximos que se deben tener en

almacén en Kg., y semanas de Inventario.

4.2 Sistema “Empujar” (Push System)

El Sistema de Empujar (Push System), caracteriza el acercamiento tradicio-
nal de la planeacién de la produccién. Los productos son liberados y empujados a
través de produccion y distribucién basados en un programa. El flujo de la produc-

cion es predeterminado y programado basado en:

e Requerimientos proyectados
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e Inventario disponible (posiblemente incluyendo el inventario en los

almacenes centrales y regionales)
e Inventario en transito
e Recibos programados.

Los productos son fabricados solamente cuando son programados. Una ana-
logia comun para este sistema es “jListo 0 no, ahi voy!” que es asumida, basada
en el programa, que los centros de trabajo o departamentos van a estar listos en

cuanto lleguen los productos.

De acuerdo al Diccionario APICS, el método empujar (PUSH) tiene tres dife-

rentes definiciones, contingente en donde el material esta siendo empujado.

1) En produccion, la fabricacién de articulos en ocasiones requerido por un
determinado programa planeado por adelantado. 2) En control de mate-
riales, el envio de productos de acuerdo a un programa o a una orden de
trabajo a su hora de inicio. 3) En distribucion, un sistema para reabaste-
cimiento de inventarios del almacén de campo donde la toma de decisio-
nes es centralizada, usualmente en el sitio de la manufactura o el sitio

central de suministro.

4.2.1 Metodologia del Sistema PUSH

Como se puede ver en a figura 3.1, dentro de un Sistema PUSH la informacion es
empujada desde el Programa Maestro de Produccion MPS (Master Schedulling Pro-
gram) al sistema de Planeacion de Requerimientos de materiales MRP (Material
Requirements Planning). La informacion es entonces empujada desde el MRP a
ordenes de trabajo u 6rdenes de compra. Las érdenes de trabajo sin empujadas a

centros de trabajo. Los centros de trabajo producen lo que es liberado. Una orden
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de compra es empujada a un proveedor, que debe entonces reunir los materiales

apropiados y enviarselos al cliente.

Figura 4.1 Metodologia PUSH

Programa Maestro de Produccion

Planeacion de Requerimientode
Materiales (MRP)

IS

!

Orden de
Trabajo

Orden de
Compra

v

Centro
de
Trabajo

4.2.2 Control de Piso SFC (Shop Floor Control)

|}

Proveedor

El Control de Piso SFC dentro de un Sistema PUSH, también se refiere a un Control

de Actividades de Produccion PAC (Production Activity Control), usa datos para

mantener y comunicar el estatus en el piso y en los centros de trabajo de las 6r-

denes de produccion. Las principales funciones del SFC dentro del Sistema PUSH

son:

e Asignar prioridades a cada orden de piso
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Dar mantenimiento a la informacion de la cantidad de inventario en proceso
WIP (Work in Progress)

Transmitir la informacién del estatus de las érdenes de piso.
Proveer datos de salida reales para el control de las capacidades

Proveer las cantidades por sitio con el propoésito de conocer el inventario en

proceso (WIP) y de contabilidad.

Medicion de eficiencias, utilizacién y productividad de la fuerza de trabajo y

equipo.

Estas subfunciones son manejadas liberando actividades, Stagging

>/Kitting®, despachando y con técnicas de expedicién, re-expedicion.

4.2.3 Debilidades de un Sistema PUSH

El sistema de Empujar (PUSH) tiene dos grandes debilidades:

Si hay alguna interrupcion en cualquier parte del proceso, las fechas atrasa-
das en las ordenes de trabajo previamente generadas se vuelven invalidas.
Sin embargo, las actividades de produccién contindan en otro sitio del pro-
ceso como habia sido originalmente planeado. Asi, la salida continda sin
tomar en consideracién las necesidades reales de flujo aguas abajo (downs-
tream) hasta que los planes de materiales y programas detallados sean re-

visados.

La respuesta a los cambios rapidos en la demanda requiere regeneracion del
sistema para producir un nuevo conjunto de O6rdenes de trabajo o expeditar
alrededor del sistema. De otra forma, la respuesta es retrasada y el sistema

de produccion es interrumpido de su funcionamiento normal.
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Esto no significa que el MRP tenga que ser eliminado, pero éste debe ser
usado de manera diferente. El sistema PUSH es de ayuda para planear pero tiene

sus limitaciones para la ejecucion.

4.2.4 Actividades de Autorizacion

La liberacion de las ordenes de trabajo autoriza la produccion en el sistema PUSH.
Una vez que la orden ha sido liberada, la manufactura comienza poco tiempo des-
pués. La planeacion de la liberacién de las 6rdenes de trabajo puede ser hecha
hasta que la orden sea liberada. La autorizacion de la liberacion de la orden esta

basada en:

e Las ordenes planeadas en la salida del MRP

e Las prioridades actuales

e Disponibilidad de materiales y herramientas

e Cargas especificadas por la planeacion de entradas/salidas.

La liberacién de una orden dispara la liberacion de:
e Requisiciones de materiales y componentes requeridos por una orden
e Documentacion de las 6rdenes de la produccién a la planta

e Requisiciones para herramientas requeridas



77

4.2.5 Revision de Disponibilidad

La disponibilidad de recursos debe ser verificada antes de que el trabajo sea libe-
rado al proceso. A menudo, la produccién comienza aunque existan problemas im-

portantes. Esta puede:
e Agravar las operaciones que son cuellos de botella
e Incrementar las colas
e Extiende los tiempos de respuesta.

Aun los mejores planes son sujetos a problemas no previstos. Los ajustes de-
ben ser hechos si los materiales, capacidades o herramientas estan faltando. La

disponibilidad de recursos debe ser confirmada.
4.3 Sistema “Jalar” (Pull System)

Los sistemas Pull establecen la ubicacion estratégica de inventarios de partes en

un proceso y estan basados en el Sistema Justo a Tiempo JIT (Just in Time).

En un Sistema “Jalar”, en lugar de lanzar 6rdenes de un Programa Maestro de Pro-
ducciébn MPS y empujar a través de los procesos de produccion para apoyar el
MPS, se emplea un sistema de sefializacion visual. Este sistema comienza al final
de la linea de produccion y jala materiales secuencialmente a través de la planta

Figura 4.2 Sistema Pull
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Un Sistema “Jalar” trabaja bien en un ambiente estructurado porque la
fuente de los materiales entrantes es consistente. Como la variacion del flujo en el
proceso se incrementa, la implementacion de un Sistema “Jalar” se vuelve mas
dificil. Por ejemplo, si el MPS y los programas resultantes para las llamadas de arti-
culos individuales para la llegada de partes de varios centros de trabajo diferentes

en un patrén irregular, un sistema PULL de JIT usualmente no es factible.

La metodologia PULL emplea una variedad de dispositivos de sefializacion
visual y utiliza el concepto de Kanban extensivamente. Un sistema PULL puede ser
altamente efectivo proveyendo la correcta cantidad de control existente dentro de

™ el programa de outsmarting®

un sistema. Los viejos hébitos de “second-guessing
no puede ser usado si una organizacion necesita implementar exitosamente un

sistema PULL de manufactura.

Materia Prima

Partes Fabricadas

Partes compradas

Producto terminado
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El reabastecimiento de los inventarios o partes del sistema Pull es ordenado
con base en el consumo en lugar de empujar con base en requerimientos netos.
Futuros requerimientos ayudan a establecer el tamafio del buffer y no las entregas

actuales de material.

4.3.1 Objetivo Sistemas Pull:

Los objetivos de un sistema PULL son:

e Sincronizar el movimiento de materiales a través de los sistemas de distribu-

cion y manufactura.

e Limitar el inventario total en el sistema: producir exactamente lo que se ne-

cesita, cuando se requiera.

e Facilitar el analisis, mejoras en el proceso, y posteriores reducciones en el

inventario.

a Rediirir al tiemnn de “thrniinhniit” ninie e al tiemnn niia tarda en recnrrer
7. La préctica de revisar cualquier decisién adoptada por un subordinado,

8. Sobrepasar en inteligencia.
e Simplificar o eliminar documentacién

e Mejorar calidad.

4.3.2 Metodologia Sistema PULL

En la grafica 3.2 se ilustra que dentro del sistema PULL, el material es jala-
do de un centro de trabajo al siguiente. El jalado del material tipicamente comien-
za desde el embarque o el lugar final de ensamblaje. Cuando se necesita el mate-
rial, el centro de trabajo solicita material al centro de alimentacion. En cambio, ese

centro de alimentacion solicita a su centro por material, en caso de que lo necesi-
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te. Este proceso puede continuar todo el camino hasta los proveedores y extender-

se hasta los clientes.

Figura 4.3 Metodologia del Sistema PULL
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Fuente. APICS CPIM Detailed Schedulling and Planning, Participant Work-

book, Version 3.0

En la figura 3.3 se puede observar la metodologia del sistema PULL desde

una perspectiva mas amplia. Esto conceptualiza el proceso mas largo e integrado.

Figura 4.4 Vista General de la Metodologia del Sistema PULL
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4.3.3 Diferencias entre los sistemas PUSH y PULL

Dos diferencias esenciales entre los acercamientos de la Demanda-PULL y

las Ordenes-PUSH son la planeacion y la autorizacion del trabajo.

Planeacion

En el sistema PULL, un centro de trabajo toma su sefal para producir

una salida para los usuarios “aguas abajo” de ésta. Esencialmente, el

usuario del material determina la cantidad que es producida por un
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centro de trabajo. La cantidad no es determinada por una fuente de

planeacion.

e En un sistema PUSH, todo el trabajo es completado basado en el sis-

tema de planeacion.
Autorizacion del Trabajo

e En el sistema PULL, las partes no son reexpedidas a la siguiente ope-

racion hasta que éstas son solicitadas.

e En el sistema PUSH, cuando una orden es completada en un centro
de trabajo, es enviada al siguiente. Se asume que el siguiente centro

de trabajo estard listo para procesar la orden.

4.3.4 Aplicabilidad del Sistermma PULL

Para que un sistema PULL funcione, se necesita un grado importante de re-
petitividad dentro de las operaciones de produccion. Esta seria incorrecta para
concluir, sin embargo, un sistema PULL solamente puede ser implementado en un
ambiente de manufactura repetitivo. Del otro lado, puede ser aplicado en cualquier
ambiente donde las actividades de produccion caigan dentro de parametros bien
definidos. Por ejemplo, en una operacion caracterizada como de taller, la secuencia

de procesos es a menudo la misma para diferentes partes.

4.3.5 Ventajas y Desventajas de un sistema PULL

El mayor beneficio derivado de un sistema PULL es el oportuno y efectivo
control de las operaciones de produccion. La operacion de un sistema PULL in-

herentemente ajusta prioridades y programas basados en el consumo real de ma-
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teriales. Asi, comparado con un sistema PUSH, las operaciones de produccion del
sistema PULL estd mejor coordinado y sincronizado y los inventarios en proceso
llegan a ser menores y mejor balanceados. Adicionalmente, un sistema PULL pue-
de operar de forma autbnoma y necesita poco procesamiento de datos y gastos de

comunicacion.

Una desventaja del sistema PULL es que a veces es mas dificil para respon-
der rapidamente a un cambio significativo de la demanda. Los cambios importan-
tes en la demanda requieren prondsticos para planear por una subida o bajada de
la demanda con los proveedores y una empresa con recursos propios de produc-

cion.

4.3.6 Caracteristicas de un Sistema PULL

Fundamentalmente, el sistema PULL une cada proceso en la red completa de ma-
nufactura, dentro y fuera de la planta, usando simples sefales para sincronizar la
produccién. Esto es siempre ejecutado de acuerdo a la demanda cambiante. Las

siguientes caracteristicas son Unicas para un sistema PULL.
Aplicacion Estandarizada

El mismo tipo de sefial es usada para dirigir a los proveedores internos y externos.
El sistema PULL integra las dos sefiales en una red universal de ejecucion. La ma-
yoria de los centros de trabajo en el sistema funciona de ambas formas como
cliente y proveedor, de esta forma teniendo la misma metodologia hace mas facil

controlar la produccion.
Visibilidad

Los sistemas de sefalizacién son altamente visibles por medios no verbales, la co-

municacion no escrita, como son tarjetas, contenedores y luces. Las sefales visi-
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bles requieren que el lugar de trabajo esté bien organizado y libre de cosas amon-
tonadas. Ejemplo de un lugar de trabajo organizado incluyen cajas, estantes y el

uso de luces o tarjetas codificadas por colores.
Simplicidad

Las terminales de computadora no son requeridas en el piso dentro del sistema
PULL. El sistema PULL emplea sefiales recirculantes, generalmente tarjetas para
mover automaticamente materiales. El nimero de sefales se basa el plan de pro-
duccién y controla el nivel de trabajo en proceso. Debido a que el material debe
ser consumido para liberar una tarjeta de sefal, el sistema PULL responde a cam-

bios y es auto-regulado.
Tamarnos de Lote Estandar.

Normalmente el sistema PULL utiliza una cantidad estandar de contenedores que
son movibles. OSHA® sugiere que un contenedor lleno no debe sobrepasar las 44
libras (20 Kg). Adicionalmente, la cantidad ideal del contenedor no debe ser mayor
al 10% del uso diario. Aunque puede haber excepciones a este ideal, el objetivo es
ser capaces de hacer pequefios ajustes en los niveles del inventario en proceso

WIP en produccién.
Disciplina

Dentro de un Sistema PULL, las actividades son autorizadas en el preciso orden en
el cual éstas van a ser ejecutadas. Las prioridades son automaticamente manteni-
das. Sin embargo, si los individuos mal entienden o fallan en responder a aquellas
9. OSHA- Occupational Safety and Health Administration, Seguridad Ocupacional y Administracion de la Salud, es una agencia de los

Estados Unidos encargada de prevenir heridas, enfermedades y muertes relacionadas con el trabajo, generando y reforzando reglas (lla-

mados estandares) para seguridad y salud en el lugar de trabajo.
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Versatilidad/Flexibilidad

Un sistema PULL debe ser flexible. Los trabajadores y equipo deben ser versatiles
para poder responder las demandas del sistema. Los trabajadores deben ser capa-
ces de moverse de una actividad a otra facilmente. El equipo y la linea de produc-
cion debe ser capaz de adaptarse a cambios en proceso o0 en el producto sin pro-

blemas.
Aplanando la Lista de Materiales

Cuando un producto es hecho en un sistema PULL, los sub-ensamblajes que ya no
son programados y son producidos por separado pueden ser borrados de la lista
de materiales o convertidos en listas fantasmas. Sin embargo, no siempre puede
ser deseable el aplanar la lista toda junta porque el nivel de la estructura puede
ser usado para partes de servicio. Por lo tanto, al menos durante las etapas piloto,

la lista de materiales no debe ser aplanada.

4.3.7 Beneficios del Sistema Pull

Efectividad: Suministrando el producto correcto en el momento correcto al cliente

incrementando las entregas a tiempo.

Eficiencia: La misma salida como un empuje al sistema con menos trabajo en pro-

ceso (promedio) y por lo tanto “lead time” mas corto.

Productividad: Elimina escasez de partes y permite que los recursos estén dedica-

dos a producir.

Calidad: Los sistemas con menos trabajo en proceso son mas sensibles a la calidad

y la facilitan mejorando los ciclos de aprendizaje y la retroalimentacion.
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Facil de controlar: Los sistemas Pull dependen del establecimiento de un facil con-

trol al nivel de trabajo en proceso.

Figura 4.5 Informaciéon de entrada y salida del Sistema de Administra-

cion de inventarios tipo “Jalar”

Sistema de Administracion de Inventarios tipo “jalar”:
Informacion de entrada y salida

Planeacion Ejecucion

Frecuencia y -Inventario de
calendario de seguridad Cantidad a Cantidad a
entrega “Inventario salicitar entregar
maximo requerido

Parametros

.. - Capacidades - Politica de - Inventario de seguridad - Inventario disponible
Informacion de actuales de entrega frecuencias de por clave en almaceén para
entrada entregas - Inventario maximo entregar
- Costos de entregar - Tiempo de entrega requerido por clave - Inventario maximao
& inventariar - Politica de - Existencia disponible al requerido en almaceén
inventario de hacer solicitud - Existencia
seguridad - Demanda esperada disponible al hacer la
- Consumo/demanda - Tiempo de entrega salicitud
histarica (12 meses) - Entregas en transito

- Prondstico de
demanda (12 meses)

.. - Politicas de - Parametros por - Cantidad a solicitar por - Cantidad a entregar
Informacion de frecuencias de clave clave por clave
i entregas - Inventario de
salida - Calendario de seguridad
solicitud de entrega - Inventario maxima [I]
reguerido

4.3.8 ¢Cuando usar los Sistemas PULL?

e El tiempo de respuesta (Lead Time) es mayor que el requerido por el cliente
e Se ofrecen los mismos productos repetidamente
e Hay demandas relativamente consistentes (Baja variabilidad)

e Se aplica igual de bien a las partes compradas, suministradas y fabricadas.
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4.4 Reabastecimiento Basado en consumo (demanda

del cliente)

Para saber si se debe utilizar un sistema PULL, tiempo de respuesta (Lead

Time), frecuencia de las 6rdenes y el nivel de servicio deseado

La escasez de partes es reducida y/o eliminada

Inventario total es reducido (tamafios correctos)
Parametros de los sistemas Pull de Manufactura
Demanda (DMD)

Tipicamente expresada como el promedio de uso diario (ADU) o se-

manal
Basada tanto en histéricos, pronésticos o combinacion de ambas

Re-calculada frecuentemente por las tendencias y cambios

La gestion de la demanda

El "Supply Chain Management" (SCM) se ha definido como “la integracion, desde el

consumidor hasta los primeros proveedores, de los procesos de negocio clave que

proporcionan los productos, servicios e informacion que afiaden valor a los clientes

y accionistas” (Lambert, Cooper & Pagh, 1998). El "Global Supply Chain Forum"

identific6 ocho procesos que debian ser implantados en las empresas y gestiona-

dos de forma integrada a lo largo de la cadena de suministros, que son:

1. Gestion de las relaciones con los clientes (customer relationship management).

2. Gestion del servicio al cliente.
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3. Gestion de la demanda.

4. Satisfaccion de los pedidos (order fulfillment).

5. Gestion de los flujos de produccion.

6. Aprovisionamientos,

7. Desarrollo de nuevos productos y comercializacion.
8. Devoluciones.

El principal objetivo de la gestion de la demanda, es nivelar las necesidades
de los clientes con las capacidades de suministro de la empresa. Esto incluye la
generacion de la demanda (1) y la elaboracién de previsiones y la sincronizacion

de la distribucion, la produccion y los aprovisionamientos con la demanda (2).

El subproceso de generacion de la demanda tiene como principal objetivo
eliminar o minimizar las fluctuaciones de la demanda, que ocasionan elevados cos-
tos y una mayor complejidad en los procesos logisticos. Una demanda con mucha
variabilidad genera unos elevados costos logisticos por: la necesidad de més per-
sonal en los picos (generalmente a un mayor costo por hora de trabajo), necesidad
de subcontratacién de capacidad extra de almacenaje y transporte, exceso de
“stock” en los valles, etc. La volatilidad en la demanda también genera una mayor
complejidad en el sistema, haciendo mas inexactas las previsiones. Esta menor
precision conduce a dos situaciones: una con excedentes de inventarios y otra con
rupturas de “stocks”. En el primer caso existen mayores costos asociados con los
inventarios (costos de posesion, almacenaje y obsolescencia) y en el segundo, una
pérdida de ventas o servicio con retraso (con la consecuente pérdida en servicio al

cliente).
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Volatilidad inducida

Algunas empresas se han dado cuenta de que son sus propias politicas de precios,
facturacién, tamafio minimo de pedido, etc., las que inducen a los consumidores a
presentar una demanda tan volatil. Un ejemplo tipico de volatilidad inducida en la
demanda es la generada por las promociones de precios. Para algunos productos,
una promociéon de precios no genera un mayor consumo sino un pico en las ventas
durante la promocion y un valle en el periodo inmediatamente posterior. Tomese
por ejemplo, el caso de los dentifricos, donde una promocion de precios puede
inducir a los clientes a comprar mas durante la promocion (actualizando compras
futuras). Sin embargo, a pesar de haber comprado mas, su habito de limpieza bu-
cal continuara siendo el mismo: no por tener mas dentifrico se van a limpiar mas
los dientes. El efecto global de la promocion de precios puede haber llevado a la
empresa a captar clientes de otras marcas, pero este incremento puntual en las
ventas deberia ser comparado con los costos logisticos de la promocién para de-
terminar si ha resultado o no eficiente. Para reducir las fluctuaciones en la deman-
da algunas organizaciones, como Walmart, Asda y Mercadona, han implantado la
estrategia de precios conocida como "Every Day Low Price” (EDLP), que consiste
en no realizar promociones de precios y tratar de ofrecer a los clientes el mismo
precio "bajo" cada vez que visitan el supermercado, como Walmart, Asda y Merca-

dona.

La sincronizacion de la logistica y la demanda tiene que ver con la elabora-
cion de las previsiones y la sincronizacion de las actividades logisticas necesarias
para servir a los clientes. Este subproceso esta intimamente relacionado con el an-
terior, ya que una demanda menos volatil permite mayor exactitud en las previsio-
nes y, por tanto, mejora la sincronizacién de las actividades logisticas con la de-

manda.
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El tiempo que los clientes estan dispuestos a esperar para recibir el produc-
to o servicio (customer lead time) y el tiempo de suministro total (el requerido por
la empresa para los aprovisionamientos, la produccion y la distribucion) determina-
rdn como se pueden sincronizar las actividades logisticas con la demanda. Todas
las empresas con una diferencia entre estos dos tiempos de suministro basan su
sincronizacion con la demanda en las previsiones, sean utilizadas para decidir qué

comprar y/o qué producir.

Una mayor exactitud en las previsiones conlleva una reduccién de inventa-
rios, una disminucion de rupturas de “stock” y un mejor servicio al cliente (por los
cumplimientos en las cantidades y fechas de entrega). Y todo ello se traduce en
unos menores costos (por disminucion de inventarios y mejor uso de los recursos)

y unos mayores ingresos (por disminucion de rupturas de “stock”).

Para mejorar las previsiones muchas empresas del sector de distribucién de
productos de gran consumo han adoptado programas de reaprovisionamiento con-
tinuo (CRP- Continuous Replenishment Programs) o de CPFR (Collaborative Plan-
ning Forecasting & Replenishment). Un CRP consiste en que el fabricante suminis-
tre al distribuidor en funcion de las ventas reales y los niveles de “stock” que éste
tiene del producto en cuestion. El fabricante tiene visibilidad "casi" a tiempo real
sobre las ventas de su producto en los establecimientos de ese distribuidor; y con
base en ella decide cuanto enviar (el distribuidor ya no hace pedidos). La mayor
visibilidad sobre niveles reales de ventas permite a los fabricantes mejorar sus pre-

visiones y sincronizar mejor la produccion con la demanda.

En un programa de CPFR, fabricantes y distribuidores no sélo colaboran en
el reaprovisionamiento sino también en la elaboracion de las previsiones. El CPFR
consiste basicamente en comparar dos previsiones (la del fabricante y la del distri-

buidor) y decidir cual es mas correcta. La comparacion se realiza usando las nue-
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vas TIC y la implantacion de software de CPFR. En este tipo de programas el fabri-
cante no solo tiene mayor visibilidad sobre las ventas reales sino que mejora sus

previsiones compartiéndolas con el cliente.

Hay que tener precaucion cuando se usen solamente demandas histéricas
para obtener el promedio. Puede no reflejar los cambios en el negocio (mezcla de
productos, incremento de volumen, temporadas, etc.) Tipicamente usamos combi-

naciones de:
e Histdrica
e Demanda pronosticada
e Visualizacién (apreciativa)

e Demanda promedio usualmente es el nUumero mas dificil de estable-

cer en los célculos PULL.

Se debe calcular el tamafio de inventario y esta en funcion de la variabilidad

de la demanda CV que se da de la siguiente forma:

El coeficiente de variacion (CV) de la demanda para cada parte es uno de
los factores usados para determinar si una parte es candidata o no para sistemas

Pull y basado en la experiencia se definen las siguientes Reglas por medio Prome-

dio Diario Utilizado, Average Daily Use (ADU):

ADU: CV < 1.0 =PULL

ADU: 1.0 < CV > 1.5 = Son requeridos datos adicionales

ADU: CV > 1.5 = PUSH
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El indicador para seleccionar un sistema PUSH en lugar de PULL es la inver-
sién requerida en el inventario para enfrentar la variabilidad de la demanda para
sistemas PULL o la cantidad de esfuerzo para manejar las partes en sistemas

PUSH.

El coeficiente de variacion es util para comparar dispersiones a escalas dis-
tintas pues es una medida invariante ante cambios de escala. Por otro lado presen-
ta problemas ya que a diferencia de la desviacion tipica, este coeficiente es varia-
ble ante cambios de origen. Por ello es importante que todos los valores sean posi-

tivos y su media de por tanto, un valor positivo.

Considerando que: T >0

Se calcula:

Gy —

SRS

(1)

Donde o es la desviacion tipica. Se puede dar en tanto por ciento calculando:

Cy = = -100

=9

Donde
0 = la desviacion estandar

X barra = la demanda promedio

Para ilustrar cdmo se deduce si un producto se va a utilizar 6rdenes o un sistema
PUSH o si se va a utilizar la demanda historica para calcular los inventarios a tener
0 hacer un prondstico o un sistema PULL, se van a tomar los datos de la Figura 3.4

y obtener el coeficiente de variacion (CV)
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Figura 4.6, Demanda de productos A, B, Cy D

Periodo
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Producto A 108,000.00 130,000.00 110,000.00 95,000.00  106,000.00 150,000.00 100,000.00 130,000.00 125,000.00
Producto B 22,000.00 38,000.00 27,000.00 23,000.00  31,000.00  25,000.00 20,000.00  18,000.00  28,000.00
Producto C 8,000.00 5,500.00 6,000.00 4,500.00 4,500.00 5,000.00 6,000.00 5,000.00 3,000.00
Producto D 1,000.00 2,000.00 10,000.00 - 5,000.00 3,000.00 1,000.00

Primero se debe calcular la demanda promedio de cada producto y la desvia-

cion estandar. Utilizando las siguientes formulas:

X Prom (Demanda Prom semanal) = (Suma(X1, X2,... Xn))/n 2)
1 N
_ _ 2
R
i=1 3

Se obtiene la siguiente informacién donde como se puede ver los CV para los
productos A, B y C son menores a 1 por lo que se puede utilizar el sistema PULL
para ellos al contrario del producto D que por estar el CV cercano a 1.5 es mejor

manejarlo en el sistema PUSH por lo que para este producto sélo se van a manejar
ordenes o pedidos:

Xprom Sem | 0 Sem Ccv
‘Producto Al 27,325.95| 4,137.05 0.15| PULL
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Producto B: 6,014.81| 1,427.81 0.24 PULL
Producto C 1,231.46 320.10 0.26 PULL
Producto D 570.37 766.0: 1.34| PUSH

Ya teniendo esta informacion podemos calcular el inventario de Seguridad

que es el inventario necesario para estar listo en caso de:
e Demanda variable
e Lead Time (LT) Variable
e Problemas de Calidad

El inventario de Seguridad esta en funcion de:

e Variabilidad de la demanda (desviacion estandar: o)

Nivel de servicio deseado (cobertura para falta de “stock”)

Lead Time (PLT)

Indicador de la Produccién a tiempo (B)

Hay muchas formas de calcular el “safety stock”, aqui se usara la que

tiene como base célculos empiricos y la experiencia.
Suposicién clave: El perfil de la demanda tiene una distribucion normal.
SS = o*Nivel de servicio*(PLT) (4)

Beta es una unidad de medida del desempefio a tiempo en manufactura. Es-
te tiene valores posible de entre 0.0 a 1.0 donde 0 = todo se tiene a tiempo y 1

que hay gran posibilidad de fallar en fechas (produccion rara vez cumple en fe-
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chas). Un buen punto de inicio para el valor de Beta tomando en cuenta la expe-

riencia es de 0.7.
Para poder calcular esto se debe obtener la siguiente informacidén que es:
Tiempo de Respuesta del Proceso (Process Lead Time (PLT))

Tiempo desde cuando se lanza una orden y es enviada para producirse hasta que

las partes son recibidas por el cliente.
Trabajo en proceso, “Work in Process” (WIP)

Suma de todos los inventarios dentro (trabajo en proceso) de un &rea de trabajo

WIP
Salida (5)

PLT =

Considerando que tenemos un inventario en proceso de 110 ton. y que las
entregas de almacén diarias son aprox. de 20 ton., vamos a considerar un PLT de

5 semanas

Es importante confirmar el célculo a través de muestrear el histérico de las orde-
nes de trabajo de produccion, ya que algun inventario no visto o atrapado, puede

inflar el resultado.

También necesitamos saber el Intervalo de Tiempo de Ciclo y definir qué Nivel de
Servicio que representa la frecuencia (dias), con la que una parte es fabricada y

basado en la cantidad ordenada que sera producida

Cambiar el CTI permite intercambios entre transacciones, capacidad e inventario,
también es la frecuencia en la una parte es producida (controlado por el tamafio o

cantidad de la orden). Esta es medida de la siguiente forma:
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Lotex Yield
Demanda (6)

CTI=

CTI es calculado para una parte en especifico — cada parte tiene su propio CTI, en

base al tamafio del lote y su demanda.

Nivel de Servicio:

En este modelo, se define el Nivel de Servicio como el nUmero de desviaciones

estandar en relacion a la media, relacionado al “safety stock”.

Este es literalmente, el nUmero de veces calculado que se espera estar fuera de

“stock”.

Nivel de servicio = 1 significa que se tiene un 84% de probabilidad de tener

“stock”.
Nivel de servicio = 2 significa que se el 98% de probabilidad de tener “stock”.
Y asi sucesivamente...

El Nivel de Servicio es el valor deseado expresado en un porcentaje y el Factor de
Servicio es usado como un multiplicador con la desviacion estandar para calcular
una cantidad especifica para alcanzar un nivel especifico de servicio. Se anexa una
tabla del Factor de Servicio y también se puede usar la funcion NORMSINV de Ex-

cel para convertir el Nivel de Servicio en Factor de Servicio Figura 3.5.
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Figura 4.7 Nivel y Factor de Servicio

Nivel de Servicio Factor de Servicio Nivel de Servicio Factor de Servicio
50.00% 0 90.00% 1.28
55.00% 0.13 91.00% 1.34
60.00% 0.25 91.00% 1.41
65.00% 0.39 93.00% 1.48
70.00% 0.52 94.00% 1.55
75.00% 0.67 95.00% 1.64
80.00% 0.84 96.00% 1.75
81.00% 0.88 97.00% 1.88
81.00% 0.92 98.00% 2.05
83.00% 0.95 99.00% 2.33
84.00% 0.99 99.50% 2.58
85.00% 1.04 99.60% 2.65
86.00% 1.08 99.70% 2.75
87.00% 1.13 99.80% 2.88
88.00% 1.17 99.90% 3.09
89.00% 1.23 99.99% 3.72

Siempre se estara cubierto cuando la demanda esté mas abajo de la media, por lo

tanto:

Nivel de Servicio = 1

1*¢ = 68.27% / 2 + 50.0% = 84.14%
Y:

Nivel de servicio = 2

2*c = 95.45% / 2 + 50.0% = 97.73%

Recordemos que asumimos que nuestra demanda puede ser representada

por una distribucién normal (Figura 3.6):
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Figura 4.8 Grafica de Representacion de la demanda

99 1|0 101

M e an
[«—=+ 16 = 1.85 = 68 .27 % —»
Nivelde servicio de 1 = 84 % stockoutcoveragle

>

96 97 98 102 103 104

< 206 = 3.70 = 95.45%
Nivelde servicio de 2 = 98% stockoutcoverage

Conforme los parametros cambian, el tamafio del sistema PULL se necesita

ajustar respectivamente.
Ejemplo 3.1:

En el siguiente ejemplo podemos ver cdmo una vez determinando que sélo
los productos A, B y C son para inventario y usaremos el sistema PULL entonces
determinaremos el Inventario de Seguridad (SS), tomaremos como variable el
Tiempo de Respuesta del proceso (PLT) de 4 semanas para los productos A que
son los de mayor demanda y que nos conviene estar fabricando, de 6 semanas
para los productos B que son de demanda medio y 8 semanas para los productos
C que son los de demanda baja pero estable y considerando que el nivel de servi-

cio que vamos a usar es 20 y con base en la férmula del Inventario de Seguridad:
Producto A: SS= 2*(4,137.05)*4 " = 33,653 Kg.

Producto B: SS=27(1,427.81)*6 ' = 9,839 Kg.
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Producto C: SS= 2(320.10)*8 *7 = 2,464 Kg.

Para saber cuales son los inventarios minimos y maximos a tener en nuestro

almaceén se debe calcular el Kanban M&ximo y Minimo

Kanban Max (Kmax): Inventario maximo en el ciclo del sistema PULL
= Inventario PLT + Inventario CTI + Inventario de Seguridad @)
= [(PLT x DMD)  + (CTI x DMD) + SS]

Kanban Min (Kmin) = Punto de reorden: Minimo esperado del Balance en

mano (Balance On Hand (BOH)) inventario en el ciclo del sistema PULL

= Inventario PLT + Inventario de Seguridad = [(PLT x DMD) + SS] (8)
Ordenar si: Promedio en Mano + Pedido (BOH + O0Q) <= Punto de reorden
Pedido (OQ) = [Kmax - (BOH + O0Q)]

Donde

Inventario CTI: Es el inventario necesario para cubrir la demanda del cliente hasta

que el proceso esté listo para producir una parte nuevamente.

Inventario PLT: Es el inventario necesario para cubrir la demanda del cliente mien-

tras un producto se esta fabricando.

Tomando las siguientes consideraciones:

0 Inventario en mano BOH (Balance On-Hand) que es la cantidad de inventario en el

buffer estratégico

o Cantidad en Ordenes 00Q (On Order Quantity) = nimero de unidades en el proce-

S0 en un punto en el tiempo
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0 Si es necesario, hay que redondear el tamafio de lote recomendado

0 Hay que asegurarse de manejar las mismas unidades para cada componente

Como se puede ver en la figura 3.7 el proceso de reabastecimiento trabaja

de la siguiente forma:
1. Comienza con Kmax : Buffer completo y una orden al inicio del proceso

2. Conforme la demanda se consume el inventario del buffer, la orden se mue-

ve a través del proceso
3. El inventario se contindia consumiendo y la orden sigue su curso.

4. En tanto lo que se tiene en mano BOH llega al nivel del Inventario de Segu-

ridad, la orden termina el proceso
La orden reabastece el BOH (inventario en mano)
El sistema esta ahora nuevamente en Kmin y otra orden es colocada en el proceso
5. Es sistema ha regresado al Kmax

Nota: Esta descripcion es para cuando PLT = CT/

Figura 4.9 Como trabaja el proceso de reabastecimiento

-‘---——Cﬁ--—_—_-“

Kiviax

KMin

=ha|ance En Mano
(BOH)

Fuente propia
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Ejemplo 3.2

Continuamos usando PLT= semanas para Prod. A, 6 semanas para Prod. B y 8 se-
manas para Prod. C, y CTI (Cycle Time Interval), Intervalo de Tiempo de Ciclo fijo
de 4 semanas para todos los productos, y tomando los datos del ejemplo 3.1 te-

nemos la siguiente informacion:

Producto A: Kmin= 5*27,325.93 + 39,342 = 175,972.01 Kg. (6.4 Sem.)

Kmax= 5% 27,325.93 + 4* 27,325.93 +44,698 285,275.72 Kg. (10.4 Sem.)

Producto B:  Kmin= 5*6,014.81 + 9,831 = 38,733.88 Kg. (6.4 Sem.)
Kmax= 5% 6,014.81 +6*6,014.81 +9,831 = 74,822.77 Kg. (12.4 Sem.)

Producto C: Kmin= 5% 1,231.48 + 320.1 = 7,930.43 Kg. (6.4 Sem.)
Kmax= 5% 1,231.48 + 8* 1231.48 + 320.1 = 17,782.28 Kg. (14.4 Sem.)

Por lo que ya teniendo el Kanban Maximo, se le descuenta lo que se tiene en
Inventario de Producto Terminado, lo que se tiene en transito y es lo que se tiene
que fabricar y el Kanban Min es el Inventario minimo que se puede tener en inven-

tario antes de entrar a fabricar (el punto de reorden)

Se puede calcular hasta qué fecha se tiene de inventario tomando en cuenta
la demanda semanal, convirtiéndola a diaria y dividiendo el inventario entre ésta,

se sabe cuantos dias de inventario se tiene y de ahi se puede convertir a semanas,
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por lo que sabemos cuando se acaba el inventario y es parte de la responsabilidad
de la Administracién de la Demanda saber cuando entra a maquina para avisarle al
cliente si se va a quedar sin inventario a tiempo o para qué fecha estaria listo, de
esta forma ya sabiendo esto sabriamos ya después de fabricar hasta cuando te-

nemos en Inventario.

Ya teniendo esta informacién establecemos la estrategia para poder atacar

estos productos que es la siguiente:

Productos Tipo A: (Rotacion Alta)

B Corrida cada 5 Semanas

B Inventario Promedio 5 Semanas
Productos Tipo B: (Rotacién Media)

B Corrida 7-8 Semanas

B Inventario Promedio 7 Semanas
Productos Tipo C: (Rotacién Baja)

B Corrida 10 Semanas

B Inventario Promedio 9 Semanas
Productos D:

B Fabricacion sobre Pedido o Contrato

Para que este método para calcular los inventarios por producto sea funcio-

nal, la Administracion de la Demanda debe seguir las actividades que a continua-
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cién se enuncian con la siguiente periodicidad, éstas que no se pueden descuidar

por ningun motivo:

Anualmente:

B Proyeccion de la demanda anual por familia de producto (no por es-

tructura)
B Analisis de capacidad para determinar recursos
Trimestralmente:

B Determinar los productos a ser fabricados bajo una estrategia MTS.

Basado en datos historicos o proyecciones futuras.
B Clasificacion ABC de los productos MTS.

B Calculo del inventario de seguridad, punto de re-orden y nivel maxi-

mo de inventario.
Mensualmente:
B Calculo de la cantidad a ordenar
B Programacion de productos MTS

Semanalmente y Diariamente:
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B Programacién de productos MTO y determinacién del “BackLog”

(Cantidad pendiente a fabricar o surtir)

B Ejecucidn y seguimiento a 6rdenes.
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CONCLUSIONES

Esta tesis pretende demostrar que para el mercado del empaque flexible se
pueden manejar gran parte del volumen con el Sistema PULL y por lo tanto se de-
be usar la demanda para definir los inventarios, también que es muy importante
definir el perfil de persona que va a estar a cargo de la Administracién de la De-
manda para que éste funcione como controlador de estos inventarios en conjunto
con el area de Servicio a Clientes y debe asegurarse de tener una muy completa

base de informacion.

La persona a cargo de la Administracion de la Demanda debe ser capacitado
en todas las areas de la empresa y debe conocer la informacién de todos los clien-
tes, debe ser capaz de hacer una proyeccién de ventas de cada mercado y debe
saber si la planta tiene la capacidad para fabricar lo necesario para satisfacer las
necesidades de los clientes incluyendo la fabricacion y almacenamiento del inven-

tario en caso de ser necesario.

Hoy en dia se ha vuelto muy dificil trabajar solamente con 6rdenes ya que
ante la gran competencia que existe en todos los mercados los tiempos de res-
puesta que solicitan son cada vez mas cortos pero los tiempos de los proveedores
no disminuyen por lo que si no se le da a la gente de logistica un panorama de un
minimo de 3 meses no nos van a garantizar el abasto de nuestros insumos y se
nos encarece considerablemente el costo por expeditar de urgencia lo que nos fal-

te via aérea o comprarlo con proveedores locales a un precio mucho mas caro.

Se puede finalizar considerando que en la actualidad debido a la compleji-
dad de todos los mercados es imposible utilizar una sola metodologia para deter-
minar las cantidades a tener de inventario de un producto, generalmente se deben

usar dos o tres técnicas incluyendo algun tipo de prondstico y lo mas importante
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es que se debe usar el factor humano para hacerlo mas real, con los cambios que
hay en los mercados y la variacion de la demanda es muy dificil basarse 100% en
los que prondsticos que se obtengan por medio de una computadora, se debe usar
informacion de los mismos clientes, otros proveedores internos y externos ya que
los precios de las materias primas y la capacidad de abasto de los proveedores de

éstas afectan fuertemente a la demanda.

El modelo matematico que se propone en esta tesis puede servir como base
para la definicion de los inventarios de muchas otras industrias y una vez que se
tenga experiencia se pueden mover las semanas de Tiempo de Respuesta del Pro-
ceso (PLT) y de Tiempo de Intervalo de Ciclo (CTI) para poder ajustar los tamafios
de los inventarios de acuerdo a las necesidades de costos o capacidad de la em-

presa.



107

BIBLIOGRAFIA

Vollmann, Thomas E., Berry, William I., Whybark, D. Clay, Jacobs, F. Robert, Pla-
neacion y Control de la Produccion, Administracion de la cadena de suministros,
Quinta Edicién, Ed. Mc Graw Hill

Jiménez Sanchez, José Elias, Hernandez Garcia ,Salvador, Marco conceptual de la
cadena de suministro: un nuevo enfoque logistico, Secretaria de Comunicaciones y
Transportes, Instituto Mexicano del Transporte, Publicacién Técnica No. 215, ISSN
0188-7297, Sanfandila, Qro. 2002

Solar, Lorenzo J., Maldonado Torres, R. 2005. Ubicacién de plantas y almacenes en
una cadena de abastecimiento. Tesis Licenciatura. Actuaria. Departamento de Ac-
tuaria, Escuela de Ciencias, Universidad de las Américas Puebla. Diciembre. Dere-
chos Reservados © 2005, Universidad de las Américas Puebla.

Jiménez Sanchez, José Elias. Los Factores Criticos de Exito de la Cadena de Sumi-
nistro, Secretaria de Comunicaciones y Transportes, Instituto Mexicano del Trans-
porte, Publicacién Técnica No. 237, , ISSN 0188-7297, Sanfandila, Qro. 2004

Ballou, Ronald H., Logistica: Administracién de la Cadena de Suministro, Editorial
Prentice Hall México, ISBN: 9789702605409, 52 Edicion 2004

Gestion de la cadena de suministro: importancia de la prevision de la demanda
FCC Logistica, S.A. — B.U. Automocion 08/09/2006, www.navactiva.com
/web/es/alog/doc/ar ticulos/2006/09/39528.php

Diaz Matalobos, Angel., Gerencia de Inventarios, Caracas: Ediciones IESA, 1999.
Ballot, Ronald, Gerencia de Materiales, American Management Association, 1971.

Diaz, R., Como Gestionar los Stocks, Instituto de la Pequefia y Mediana Empresa
Espafiol, 1985.

Graves, S., Logisticas de Produccion e Inventario, North-Holland, Amsterdam,
1993.

Orlicky, J., Planificacion de Requerimientos de Materiales (MRP), McGraw-Hill,
1975.



108

FCC Logistica, S.A. — B.U. Automocién, 08/09/2006, http://www.navactiva.com
/web/es/alog/doc/articulos/2006/09/39528.php?np=1

Ronald H. Ballou, Carlos Mendoza Barraza, Mendoza Barraza Carlos tr, Maria Jesus
Herrero Diaz, Herrero Diaz Maria Jesus tr, Martinez del Campo Varela Guillermo
rev., Fernandez Gamero Angel rev., Logistica: Administracién de la cadena de su-
ministro, Editorial Pearson Educacion, 2004, ISBN 9702605407, 9789702605409
APICS CPIM Detailed Schedulling and Planning, Participant Workbook, Version 3.0
Carrasco, Javier. “Evolucion de los enfoques y conceptos de la logistica: su impacto

en la direccion y gestion de las organizaciones “. Rev. Economia Industrial, No. 331
(2001).

www.upct.es

es.wikipedia.org/wiki

rmorales. mayo.uson.mx



	Portada

	Índice

	Objetivos

	Introducción

	Capítulo 1. Marco Teórico: Administración de
la Demanda

	Capítulo 2. Gestión de Inventarios

	Capítulo 3. Empaque Flexible en la Industria Alimentaria 
	Capítulo 4. Sistema Push y Pull y Simulación
de Cálculo de Inventarios

	Conclusiones

	Bibliografía


