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Presentacion

Los actuales sistemas de planificacién y control de la produccion

han tenido una evolucién de alta dinamia desde los planteamientos
originales de la llamada administracion cientifica, con las propues-
tas de Taylor, Fayol y los esposos Gilbreth. La gestion de tiempos y
movimientos es el elemento clave para la optimizacién de la produc-
cién, la reduccion de costes y la garantia de calidad en bienes y
servicios. Kl desarrollo de estos elementos de management y la
innovacién disruptiva han sido los factores claves de un florecimien-
to inédito de mercados en el dltimo siglo, con amplia oferta de
artefactos y sistemas que han configurado la forma de vida contem-
pordnea.
Un importante avance en esos decenios fue el interés por el control
de calidad y posteriormente por el aseguramiento de la calidad, para
lograr que los productos sean lo mds uniformes posible de acuerdo
con especificaciones dadas por las normas que permitian satisfacer
necesidades especificas. Personajes como Shewhart, Deming y
Juran sobresalen en este importante campo.

En los afos sesenta del siglo XX, un nuevo punto de inflexién se
dio para el mundo industrial y de negocios: se comenzé a utilizar la
capacidad de los computadores en tareas relacionadas con la planifi-
cacion y control en la generacion de bienes y servicios. En esta
época se enunciaron los principios del MRP por parte del ingeniero
de IBM Joe Orlicky quien en 1975 publicé el libro Material Requi-
rements Planning: The New Way of Life in Production and Inven-
tory Management, que se convirtié en un referente para los subse-
cuentes desarrollos de sistemas de planificacion y control de
produccion hasta la actualidad. Potentes teorfas tales como Lean o
TPS, Six Sigma, Theory of Constraints, concebidas por pensado-
res de la talla de Taiichi Ohno, W. Edwards Deming o Eliyahu
Moshe Goldratt, estdn presentes en el planeta y fluyen en creativa
convergencia en el mundo de la produccién y operaciones.

Hasta 1960 el principal elemento competitivo fue el precio; por
lo tanto, la estrategia de manufactura estaba basada en altos
volimenes de produccion, minimizacién del costo y condiciones
economicas estables. El mercado cambié entre 1960 y 1980, con
énfasis en la optimizacion, en la diferenciacion y en la innovacion: la
calidad se vuelve, entonces, en el elemento principal para competir
en el mercado. Lo que importaba era la capacidad de los proveedo-
res de crear o adaptar nuevos productos y servicios puntualmente,
al tiempo que cumplir con las necesidades especificas de los clientes.
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En la actualidad se requiere de un ambiente de produccién dindmico
en el cual los productos, procesos y la programacion de la manufactura
pueda cambiar frecuentemente. Para esta realidad los sistemas vigen-
tes aislados como MRP, JIT o TOC no son plenamente apropiados. Por
ello, Carol Ptak y Chad Smith desarrollaron un nuevo sistema de plani-
ficacion y control de produccién llamado DDMRP (Demand Driven
Material Requirements Planning) sobre cuyos fundamentos y ventajas
se reflexiona en esta publicacion
En lineas generales, este nuevo sistema de planificacién y control de
manufactura es un método formal de planificacién y ejecucion de varios
niveles que protege y promueve el flujo de informacion relevante y el de
los materiales mediante el establecimiento y gestion de puntos de
desacople estratégicamente ubicados. El DDMRP estd constituido por
cinco fases. Las tres primeras definen la configuracion inicial y la
evolucién que tendrd el modelo DDMRP. La cuarta y quinta fase
definen los aspectos operacionales del sistema que son planificacién y
ejecucion.

Otro aspecto importante tratado en esta publicacion es el relaciona-
do con las métricas. Es sabido que aquello que no se mide no puede
mejorarse. Existen dos indicadores relevantes que deben implementar-
se: el retorno sobre la inversion y el rendimiento en fechas de entrega.
El primero de ellos es el que relaciona la utilidad neta y la inversion. El
rendimiento de fechas de entrega nos informa del nivel de confiabilidad
que un sistema tiene para cumplir con las demandas que, al satisfacer-
se, producen ingresos y ganancias inmediatos. Las cadenas de sumi-
nistro son sistemas complejos no lineales que se explican mejor
mediante las distribuciones de Pareto y las leyes de potencias, en las
que se analizan los valores atipicos en las colas antes que los promedios
de las distribuciones normales o gaussianas.

Finalmente, unas palabras sobre el autor: Ivin Andrade conjuga su
gran nivel académico con una trayectoria profesional brillante. Pocos
como é] han transitado en el mundo de la industria y la ingenieria, en el
céleulo estructural de grandes edificaciones, en los sistemas informéti-
cos empresariales y en la logistica de produccién tanto de grandes
como de medianas y pequefias organizaciones. En la Universidad del
Azuay ha sido participante y artifice de importantes programas como
la Maestria en Gestion Tecnoldgica y las carreras de Ingenierfa de
Produccién y Operaciones e Ingenierfa Civil con énfasis en gerencia de
construcciones. El Ing. Andrade -como se le conoce con carino- conti-
nta cual profesor emérito, como mentor de nuevos académicos e
investigadores y aportando con su sabiduria en diferentes proyectos,
con una mirada siempre serena y al mismo tiempo inspiradora.

Franecisco Salgado
Rector de la Universidad del Azuay
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Introduccion

DDMRP: Un nuevo paradigma
se nos presenta

En este documento, basado especialmente en las publica-
ciones tituladas Demand Driven Material Requirements Plan-
ning (DDMRP) de la autoria de Carol Ptak y Chad Smith y
Demand Driven Performance using Smart Metrics de Debra
Smith y Chad Smith, se intenta divulgar un nuevo paradigma
que emerge en el campo de las Operaciones en la Cadena de
Suministro llamado Demand Driven Material Requirements
Planning (DDMRP) que, en castellano, significa Planifica-
cion de Requerimientos de Materiales impulsada por la De-
manda. A lo largo del desarrollo del tema, ésta serd referen-
ciada mediante el acronimo DDMRP.

Los basamentos de DDMRP son la Planificacién de Re-
querimientos de Materiales (MRP)' y sus evoluciones hacia
Planificacién de Recursos de Manufactura (MRP 1I)? y Pla-
nificaciéon de Recursos Empresariales (ERP)3. Ademds, aco-
ge aspectos relevantes de Planificacion de Requerimientos de
Distribucién (DRP)*, Justo a Tiempo, Lean o TPS?, Teoria de
las Restricciones (TOC)® y Six Sigma.

'MRP es el acrénimo de “Materials Requirements Planning”
*MRP II es el acrénimo de “Manufacturing Resource Planning’
SERP es el acrénimo de “Enterprise Resources Planning”
1DRP es el acrénimo de “Distribution Requirements Planning”
*TPS es el acrénimo de “Toyota Production System”

STOC es el acrénimo de “Theory Of Constraints”

5
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Mentes brillantes como las de Taiichi Ohno, mentalizador
de TPS, Eliyahu Moshé Goldratt con la Teorfa de las Restric-
ciones o Bill Smith y su Six Sigma, se aprovecharon también
del espaldarazo de los pioneros de la Administracion Cientifi-
ca tales como: Frederick Winslow Taylor, Henry Gantt, los
esposos Frank y Lilian Gilbreth, Henry Fayol, Henry Ford,
Walter Shewhart, W. Edwards Deming y otros cientificos y
emprendedores que desarrollaron diferentes teorfas y metodo-
logfas. Ellas han ayudado a dar pasos agigantados a las em-
presas para conseguir, en las operaciones y en la generacién
de bienes y servicios, un futuro de planificacién, ejecucién y
control con suficiente visibilidad. Con esto, se ha logrado miti-
gar el volatil, incierto y variable mundo que parecia imposible
de ser proyectado con aceptable certidumbre.

Este trabajo estd dirigido a estudiantes y personas intere-
sadas en la manufactura y las cadenas de suministro, consi-
derando como un eslabén muy importante a la generacion de
bienes y servicios.

2l
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s Reflexiones sobre la evolucion de los sistemas de
ke produccion hacia DDMRP

1 presenta la historia de los sistemas computarizados

en el mundo y su utilizacién en nuestro pafs y las enti-
dades que estdn dedicadas a implementar y difundir DDMRP
en la region. En el Capitulo 2 revisamos las caracteristicas y
la problemadtica de las cadenas de suministro y la importancia
del manejo de los inventarios. La importancia del flujo de ma-
teriales e informacion como elemento indispensable para tener
un sistema eficiente se trata en el Capitulo 3. En el Capitulo 4
se da una visién panordamica de los elementos constitutivos de
DDMRP como preambulo a los apartados siguientes, en los
cuales se analizard en detalle todos los componentes de este
nuevo paradigma. Merece nuestra atencion especial el andlisis
de los amortiguadores o buffers y su papel en la disminucion de
la variabilidad en los sistemas. Este particular lo analizamos
en el Capitulo 5. Las consideraciones que deben tomarse para
colocar estratégicamente los puntos de desacople y los perfiles
y dimensiones de los buffers se estudian en los Capitulos 6 y
7 y los ajustes dindmicos a los que da lugar la variacion de la
demanda se los revisa en el Capitulo 8. La filosofia de la Plani-
ficacion de Recursos de Materiales, impulsada por la demanda,
se examina en el Capitulo 9 y en el Capitulo 10, los controles
para la ejecucién del sistema. En el Capitulo 11 ingresamos
al campo de las Métricas, ya que aquello que no es mesurable

I ]1 documento estd dividido en trece capitulos. El Capitulo
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no puede ser ni controlado ni mejorado. Se recomiendan dos
indices clave: el Retorno sobre la Inversién y el Rendimiento en
Fechas de Entrega. En el Capitulo 12, se examina la inconve-
niencia de dar tanta relevancia a la Distribucién Gaussiana en
la que se privilegian los promedios, cuando son muchas veces
los datos de las colas los que tienen alta importancia en la toma
de decisiones. Se concluye en el Capitulo 13 con algunas re-
flexiones sobre el tema tratado.

Se han incluido cuatro anexos para clarificar algunos as-
pectos acerca del documento: en el anexo 1 se realiza una breve
relacion sobre la Teorfa de las Restricciones de la cual DD-
MRP utiliza conceptos fundamentales. El anexo 2 contiene una
breve cita histérica sobre la Contabilidad Gerencial y el Re-
torno sobre la Inversiéon (ROI)?. En el anexo 3 se reproducen
las principales aplicaciones de software desarrolladas para el
efecto y los requisitos para conformidad de software que exige
“The Demand Driven Institute”. En el anexo 4 constan los

principales representantes, implementadores e instructores de
DDMRP en Colombia y Ecuador.

“ROI es el acrénimo de “Return On Investment”
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Capitulo 1

Los sistemas de planificacion y control de
produccion en los paises industrializados
y su evolucion

En 1950, en Estados Unidos de América, las empresas
de tamafio medio y grande empezaron a usar una suerte de
método de planificacion con una herramienta llamada Pla-
nificacion de Requerimientos de Materiales (MRP, Material
Requirements Planning) para aprovechar la creciente dispo-
nibilidad y potencia de cdlculo de las computadoras. Dichos
ordenadores empezaron a ser usados por particulares cuando
se levantaron las restricciones de uso exclusivo para el ejército
y las universidades en aplicaciones relacionadas tnicamente
con el tema bélico (Ptak & Smith, 2016).

Alrededor de 1965, el MRP estaba en plena vigencia, pero
era muy limitado; ya que daba solo las necesidades de mate-
riales, piezas y accesorios basados en el principio de demanda
independiente y demanda dependiente, utilizando las estructu-
ras de los productos y listas de materiales. Luego, en 1972 se
incorpora la posibilidad de calcular la capacidad de planta, de
acuerdo con las érdenes por fabricar, a lo que se llamé MRP
de bucle cerrado.

Tal vez el pensador méas reconocido e influyente de la “cru-
zada” del MRP en los Estados Unidos de América fue Joe Or-
licky. La publicacion en 1975 de su trabajo Material Requi-
rements Planning: The New Way of Live in Production and
Inventory Management proporcioné el plan y codificacion del
MRP que sigue siendo el estdandar hasta estos dias. El MRP
llegé a ser el modo de vida en manufactura. La codificacion
y subsecuente comercializacion del MRP cambié de manera
fundamental y relativamente rdpida al mundo industrial de los
paises mds desarrollados. Orlicky y otros pensadores més re-
conocieron la oportunidad que se les presentaba para cambiar
la forma de trabajar en manufactura con la invencién de la
computadora que permitia planificar las operaciones en aque-
llos afos; algo que hasta ese momento habia sido imposible
(Ptak & Smith, 2016).
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Como anécdota, tenemos que la forma de gestionar inven-
tarios en los dias anteriores al advenimiento de la computacién
no iba mds alld de los limites impuestos por las herramientas
de procesamiento de informacién disponibles. Debido a esto,
casi todos, si no todos, los enfoques y técnicas utilizados eran
imprecisos, pero representaban lo mejor de lo que podia hacer-
se bajo aquellas circunstancias. Utilizaban restimenes, atajos,
y métodos aproximados basados muchas veces en supuestos
bastante irreales. Echando mano en ocasiones de conceptos
de ajuste forzados con la realidad para permitir el uso de una
u otra técnica.

En el aio 1980 se incorpora la Contabilidad de Costos,
transformandose el MRP, en un sistema conocido como Pla-
nificacion de Recursos de Manufactura (MRP II), que nos
permite planificar efectivamente todos los recursos de una
compania. Posteriormente, alrededor de 1990, cuando la ar-
quitectura cliente-servidor se torna disponible en los sistemas
computarizados, el MRP II evoluciona hacia la Planificacion
de Recursos Empresariales (ERP, Entreprise Resource Plan-
ning). Un punto importante de eso es que se incluye dentro
de sus limites, por un lado a proveedores para lograr mejor
calidad y menor precio y tiempo de entrega; y por otro, a
clientes a través del servicio de posventa para conocer su sa-
tisfaccion en torno al producto o servicio recibido (Ptak &
Smith, 2016).

1.1 Los Sistemas MRP y ERP en la provincia del Azuay, Ecuador

A finales de los afios setenta del siglo pasado, la empresa
Industrias ArtePrédctico S.A., TAPSA emprendi6 la tarea de
implementar un sistema de planificacién y control de produc-
cién. Comenzé sus tratativas con MACOSA, empresa ecua-
toriana que representaba a la norteamericana National Cash
Register (NCR) que habia desarrollado el sistema MISSION
en el lenguaje Neat III de su propiedad. MACOSA se dio cuen-
ta que no contaba con personal especializado para dar soporte
a la instalacion y se retiré del camino.

Coetdneamente, IBM® ofrecié todo el respaldo - que no
fue tal — para montar el sistema MAPICS (Manufacturing,
Accounting and Production Information Control System). El
proceso fue en realidad llevado por personal de la empresa, ya

SIBM es acrénimo de International Business Machine
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que IBM no contaba con personal adecuado. Se implementoé la
mayoria de los médulos, pero su situacion financiera hizo que
el proyecto y la misma empresa no llegaran a buen término.

En la década de los 80, la actual Continental General Tire
hizo también esfuerzos por instalar MAPICS, sin mayor éxito.
A fines del siglo pasado, Indurama empezé a implementar el
software desarrollado por J. D. Edwards, que en la actualidad
es una empresa propiedad de ORACLE. Han tenido éxito en
su tarea de instalar y usar el software.

En estos momentos, en la region, Vitefama — importan-
te firma fabricante de muebles madera para el hogar—se en-
cuentra implantando el mddulo de Gestién de Relaciones con
Clientes (CRM, Customer Relationship Management). Es par-
te de un ERP suministrado por la empresa alemana SAP, la
mas grande del mundo en desarrollo de software. Tiene ya en
funcién las aplicaciones relacionadas con la Base de Datos de
los Productos: Rutas, Estructuras, Listas de Materiales; ade-
mas de los mddulos de Gestién de Inventarios, Planificacion
de Requerimientos de Materiales, Planificaciéon de Recursos
de Manufactura y Control de Produccion y Costos.

1.2. Presencia de DDMRP en el mundo industrializado (Ptak &
Smith, 2016)

Basada en los desarrollos previos de MRP, MRP II, ERP,
DRP, Lean (TPS), TOC e Innovacién, se presenta una nueva
propuesta llamada Planificacién de Requerimientos de Ma-
teriales impulsados por la demanda (DDMRP,Demand Dri-
ven Materials Requirements Planning). El término Demand
Driven fue acunado por PeopleSoft en 2002 —empresa que
fue adquirida por Oracle en 2003 —luego olvidado por va-
rios anos, hasta que en 2007 lo resucita la empresa AMR. En
2010, AMR es adquirida por Gartner, quien utiliza el térmi-
no como parte de un enfoque llamado Demand Driven Value
Network o Red de Valor impulsada por la demanda (Ptak &
Smith, 2016).

En 2011, en la tercera edicion del libro Orlicky’s Mate-
rial Requirements Planning de Carol Ptak y Chad Smith, se
introduce el concepto original de DDMRP, que contenia una
propuesta de planificacién alternativa formal y l6gica de con-
trol. Se crea casi paralelamente, en 2012, el Demand Driven
Institute (DDI) asociado con el International Supply Chain
Education Alliance (ISCEA) que ofrece un programa de cer-
tificacion llamado Certified Demand Driven Planner para im-
plementar estos conceptos en las empresas.
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En 2016, usando como guia el libro Demand Driven Per-
formance: Using Smart Metrics de autoria de Debra Smith y
Chad Smith, los Institutos DDI e ISCEA ofrecieron el pro-
grama Certified Demand Driven Leader (CDDL), disefiado
con el fin de proporcionar estdndares globales para el modelo
operativo incluyendo DDMRP. Ademés de ensefiar y certificar
a personal interesado en esta teorfa.

1.3. DDMRP en Latinoamérica

El colombiano David Poveda?, Ingeniero Civil de profe-
si6n, introduce este nuevo paradigma en Latinoamérica con su
empresa Flowing Consultorfa, pionera en la implementacion
de estos modelos en América Latina desde 2013.

1.4. DDMRP en Ecuador

El Centro Ecuatoriano para la Excelencia Operacional
CEEO, (http://ceeo.ec) es la primera entidad ecuatoriana es-
pecializada en Gestién de la Cadena de Suministro, Logisti-
ca, Abastecimiento y Excelencia Operacional. Su objetivo es
desarrollar la ventaja competitiva empresarial a través del
conocimiento mas avanzado en el campo de las operaciones,
junto con programas internacionales y certificaciones de clase
mundial. Ha construido alianzas internacionales con entidades
lideres en todos los aspectos relacionados con la cadena de
suministro.

1.5. Otros sistemas de planificacion y programacién en boga'®

En entornos en los cuales los métodos de planificacion ha-
bituales no cumplen con sus necesidades, se utilizan los Siste-
mas APS (APS, Advanced Planning and Scheduling)

Es conocido en medios productivos que la planificacion de
la produccion es un proceso dificil debido a la dependencia que
existe entre los diversos elementos constitutivos del sistema.

9Ver el Anexo 4 para mds informacion sobre el Ing. David Poveda
WTHEORY OF CONSTRAINTS HANDBOOK Edited by James F. Cox

IIT & John G. Schleier, Jr.
®
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Esto hace que sea muy dificil de encontrar una solucién 6pti-
ma. Los métodos tradicionales, como los sistemas MRP, utili-
zan un proceso en fases para reservar inventario de materias
primas o piezas y disponibilidad de recursos. Adicionalmente,
los materiales y la capacidad son planificados aisladamente y
casi nunca se considera la disponibilidad de las restricciones

A diferencia de los sistemas MRP, los APS planifican si-
multdneamente tanto el stock como la produccién; y toma en
consideracion la realidad de la planta, o sea los materiales dis-
ponibles, la carga de trabajo y la capacidad de planta.

Mediante esta forma de planificacién de los APS, se obtie-
nen grandes beneficios al integrarlos de manera transparente
con los sistemas ERP. Se reducen los inventarios de producto
en proceso, producto terminado y los costos indirectos. Permi-
ten planear para que los equipos trabajen en el momento apro-
piado con el material correcto, mejorando el servicio al cliente
al entregar las érdenes a tiempo. Esto logra un rdpido incre-
mento del Retorno sobre la Inversion.
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Capitulo 2

La cadena de suministro

2.1. Definicién de cadena de suministro

Lograr un flujo veloz en la entrega de materiales y el pro-
cesamiento y uso oportuno de la informacion en el sistema es
el objetivo de quienes manejan una cadena de suministro. La
cadena de suministro no es algo exclusivo de grandes corpo-
raciones o empresas transnacionales, es la realidad que tienen
que administrar todas las empresas. Hasta organizaciones
pequenas tienen docenas de proveedores, centenares de pro-
ductos terminados (o SKU’s, Stock Keeping Units) formando
varias lineas y familias que se ofertan al mercado, conformado
por cientos de clientes a nivel local, nacional o internacional.
Los articulos terminados que se ofrecen son fabricados en una
o varias plantas de produccién que utilizan muchos recursos
y realizan decenas de operaciones industriales. En compaiias
medianas y grandes, estos volimenes de operacién se multi-
plican exponencialmente. De lo narrado se concluye que una
cadena de suministro es un sistema verdaderamente complejo.
Sus componentes se esquematizan en la Figura 1:
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Figura 1.
Esquema de
Cadena de
Suministro. De
Poveda, 2013.
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Proveedor  Distribuidor ~ Empresa Canal de Cliente
Distribucién

2.2. El problema fundamental en la cadena de suministro

En la Cadena de Suministro, sus administradores deben
lograr la sincronizacién efectiva de todos sus recursos: mate-
riales, mano de obra, maquinarias, entre otros e informacién
del producto y del proceso en ambientes sumamente variables
y voldtiles, tanto en la provisién como en la demanda. Los
procesos se desenvuelven en medio de la impredecible globa-
lizacién econémica, dependiendo de decenas o centenares de
proveedores y exigentes clientes que demandan cada vez mas
calidad, mayor velocidad de entrega y precios asequibles a su
economia.

Ya que la produccién es uno de los eslabones de la Cadena
de Suministro crece la dificultad de la sincronizacién por la
forma de manejar los sistemas a través de politicas y reglas
inapropiadas que vamos a analizar de forma sucinta:

- Una politica prevalece en una empresa mientras el efecto
indeseable subsiste. Cuando se lo ha superado, esa politica ya
no tiene sustento y debe desaparecer o ser modificada.

- La Ley de Souder dice que “la repeticién no establece
validez”. Continuar la elaboracién de algo que por costumbre
se ha estado haciendo, pero no define si es o alguna vez ha sido
apropiado hacerlo. Peor todavia, si es mayor la repeticion, mas
invalida o inapropiada puede ser la regla o politica.

- “Optimizar” reglas inapropiadas es contraproducente.
Esfuerzos encausados a permitir o acelerar la conformidad
con reglas inapropiadas puede resultar devastador para una
organizacion. Si la regla es ademds de inapropiada, dafiina;
la organizacién corre el riesgo de hacer las cosas erradas mds
réapido y perder eficiencia y competitividad (Ptak & Smith,
2016).

2.3. Evidencia de un problema
Existen tres dreas que apuntan a problemas importantes

con las reglas y herramientas de la planificacién convencional
mediante sistemas disenados para el efecto:
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2.3.1. Degradacion en el rendimiento de retorno en inversion
en activos

Los sistemas MRP o ERP tradicionales son caros, dificiles
de implementar y mantener. Se ha notado en las empresas un
permanente decrecimiento en el rendimiento del indice del retor-
no de la inversion en activos; a pesar de que la productividad
de la mano de obra se ha optimizado. Se colige, por tanto, que
los sistemas utilizados no ayudaron al mejoramiento de la ren-
tabilidad, sino que mds bien impulsaron a cometer mas errores
(Ptak & Smith, 2016).

2.3.2. Proliferacion de trabajo en el entorno

El propésito real de un sistema de planificacion es determi-
nar, en dltima instancia, el ritmo o cadencia (timing), la canti-
dad y la sincronizacion efectiva de los pedidos de suministros
hacia arriba, hacia abajo y a través de los niveles de la red.
Tal vez la mayor evidencia que delata cudn inapropiadas son
las reglas y herramientas de planificacién que generalmente
utiliza el personal de planificacién, radica en la frecuencia con
la que se escogen soluciones alternativas, de las cuales las mds
usadas son las hojas electrénicas. Se extraen los datos del sis-
tema de planificacion y se los lleva a una hoja electrénica, don-
de son manipulados y analizados hasta que el individuo logra
un nivel de confort. Entonces, las nuevas recomendaciones y
érdenes son “injertadas” al sistema de planificacion. De esta
manera se anula muchas de las recomendaciones originales del
sistema computarizado.

;Por qué los ejecutivos de Planificaciéon y Compras son tan
dependientes de las hojas electrénicas a pesar de contar con un
sistema de planificacion? Porque ellos saben que, si dependen
completamente y permanecen dentro de las reglas del sistema
de planificacién formal, aceptando todas las recomendaciones,
limitarfan su carrera. Mafana, ellos podrian deshacer o rever-
tir la mitad de las cosas que hicieron hoy dia, porque un MRP
o un ERP cambia el panorama de forma constante y drastica.
Este fenémeno es llamado “nerviosismo”.

Los planificadores operan con el sistema porque tienen sus
propias formas de trabajo, con herramientas que han desarro-
llado gracias a afios de experiencia. Esta forma de gestién es
totalmente individualizada y puede ser utilizada practicamente
solo por el originador, quien ha creado un conjunto de reglas
diferentes, informales, altamente variables y personalizadas. Lo
peor de todo radica en que todos estos sistemas laterales no son
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Figura 2.
Funcion de
pérdida de
mventario de
Taguchi. De
Ptak & Smith,
2016.

Figura 3.
Distribucion
bimodal del
inventario. De
Ptak & Smith,
2016.
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controlados ni auditados. En el articulo de Wall Street Journal
Market Watch de 2013, se asevera que cerca del 90% de ho-
jas electronicas usadas contienen errores.

2.3.3. La distribucion bimodal del inventario

Otra pieza de evidencia que sirve para ratificar los defectos
de los sistemas de planificacién convencionales tiene que ver
con el rendimiento del inventario que estos usan. Considere-
mos la Figura 2-2, titulada Funcion de pérdida de inventario
de Taguchi. El punto A, la cadena de suministro se ha vuelto
tan fragil que no puede suministrar el inventario requerido. Se
emiten requerimientos adicionales de reaprovisionamiento. En
cambio, el sistema en el punto B tiene demasiado inventario,
lo que supone efectivo inmovilizado y espacio de bodegaje ocu-
pado, con lo que sufre el capital de operacién. Esto supone un
mal uso de recursos financieros.

MUY POCO

ALARMA RANGO OPTIMO ALARMA DEMASIADO

La parte central de la curva (en amarillo) es la zona 6pti-
ma. El problema se presenta cuando el inventario se desplaza
fuera de esta region. Si se dirige hacia el punto B, el retorno
de capital de trabajo capturado en el inventario es cada vez
menor y mds lento. Lo contrario también es verdadero: con-
forme el inventario se encoge al salir de la zona éptima hacia
el punto A, y estd préximo a faltar, el flujo se obstruye debido
a los faltantes.

Cuando la posicién del inventario agregado es considerada
en un ambiente que usa la planificacién tradicional, se observa
con frecuencia una distribucién bimodal que puede presentarse

en dos niveles diferentes:

RANGO OPTIMO

MUY POCO ALARMA ALARMA DEMASIADO
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a. Una distribuciéon modal puede ocurrir a nivel de partes
unicas dentro de un periodo de tiempo, cuando la cantidad de
una pieza llega a oscilar hacia atrds y hacia adelante entre las
posiciones de escasez y exceso de articulos. En cada posicidn,
el flujo es amenazado o directamente inhibido. La posicién bi-
modal puede ser ponderada hacia uno u otro lado, pero lo que
hace a una distribucién bimodal es la clara separacién entre
los dos grupos y la falta de un nimero significativo de repeti-
ciones u ocurrencias en el “rango ¢ptimo”.

b. La distribucién bimodal también ocurre a través de un
grupo de partes en cualquier punto en el tiempo. Muchas de
ellas estardan en la posicion de exceso mientras que otras pie-
zas constardn en la ubicacién de escasez. El faltante de cual-
quier ftem es devastador en ambientes con ensambles y com-
ponentes compartidos, porque cualquier faltante de una parte
puede bloquear el despacho de productos.

La Figura 3 es una representacion conceptual de una dis-
tribucion bimodal que representa a un grupo de partes. En ella
se aprecia que un gran nimero de piezas se encuentran en el
rango de escasez y una porcién considerable aparece simul-
tdneamente en el rango de exceso de inventario. En la zona
Gptima se aprecia poca cantidad; por lo tanto, el tiempo que
permanece ese inventario es corto. En efecto, la mayoria de los
ftems tienden a oscilar entre los dos extremos. La oscilacién
estd representada con una linea gruesa que conecta las dos
distribuciones dispares. La oscilacién puede ocurrir cada vez
que se replanifica el sistema. En cualquier momento, un plani-
ficador o un comprador pueden tener muchos ftems en ambas
distribuciones simultdneamente.

La distribucién bimodal es comun en la industria. Ochen-
ta y ocho por ciento (88%) de compafias — de una muestra
de 500 encuestadas alrededor del mundo entre 2012 y 2014
— reportaron que han experimentado este patrén bimodal de
inventario. Se lo puede describir como demasiado de lo innece-
sario y muy poco de lo correcto en cualquier instante y dema-
siado en total, a lo largo del tiempo.

En la mayorifa de las compaiifas son evidentes tres efectos
principales de la distribucién bimodal:

1. Altos inventarios: la distribucion puede ser despropor-
cionada por lo cual muchos planificadores y compradores se
equivocan por el lado de exceso de inventario. Esto produce un
inventario de lento movimiento que se torna obsoleto con gran
rapidez. Ademds, requerimientos adicionales de espacio de
bodega, desperdicio de materiales y capacidad, y un margen
menor de utilidades ya que, para deshacerse de los articulos

@



Reflexiones sobre la evolucion de los sistemas de

UHIVERSIDAD ., .
@ DEL AZUAY produccion hacia DDMRP

obsoletos o de lento movimiento es necesario las promociones
y descuentos.

2.Escasez cronica y frecuente: la falta de disponibilidad
de solo unos pocos articulos puede ser devastador para mu-
chos ambientes manufactureros; especialmente aquellos que
tienen operaciones de ensamblaje y materiales o componen-
tes comunes. La ausencia de una sola parte bloqueard el en-
samblaje. La carencia de materiales o componentes comunes
impedird la manufactura de todos los articulos “padre” que
requieran de ese ftem comun, lo cual genera una acumulacién
de atrasos en manufactura y en despachos con la consecuente
pérdida de ventas.

3.Gastos altos debido a la distribucién bimodal: este efecto
tiende a ser subestimado. Comprende el dinero adicional que
una organizacion debe gastar para compensar la distribucién
bimodal. Cuando el inventario es demasiado grande se nece-
sita almacenamiento adicional. En cambio, cuando el stock es
escaso, se requiere de despachos rapidos de emergencia que
son mds caros para acelerar la llegada del material por parte
de los proveedores. Se precisa de sobretiempos para acelerar
el proceso de las érdenes a través de la planta y efectuar des-
pachos parciales a los clientes con incremento de gastos de
envio.

2.4. Conclusiones: La realidad actual

El personal experimentado de Planificacién y Compras
sabe que, si sigue al pie de la letra las recomendaciones de los
sistemas de planificacién tradicionales como MRP, estard en
problemas, porque los faltantes de unos productos y el exceso
de otros se incrementardn, al igual que las expeditaciones. In-
tuitivamente, los planificadores coligen que la administracién
de inventarios bajo practicas convencionales los coloca en una
situacion de no poder hacer bien el trabajo. Esto se debe a que
el mundo cambi6, pero MRP no.

Las circunstancias bajo las cuales Orlicky y su equipo de-
sarrollaron las reglas del MRP original en 1975 son totalmen-
te diferentes a las actuales. Los tiempos de tolerancia de los
clientes se han acortado notablemente. Los clientes pueden
ahora encontrar facilmente lo que estdn buscando a precios
asequibles y con calidad aceptable.

Irénicamente, la complejidad en la planificacion ha aumen-
tado de una manera autoimpuesta en funcion de los tiempos
de tolerancia, que son cada vez mds cortos. La mayoria de las
compaifiias han tomado decisiones estratégicas, lo que ha im-
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plicado que cada vez sea mds dificil hacer negocios. La varie-
dad de productos ha crecido dramédticamente, al igual que su
complejidad. Las cadenas de suministro se han extendido por
todo el mundo, impulsadas por el bajo costo de abastecimiento.
La tercerizacion se ha incrementado. La vida del producto y
los ciclos de desarrollo se han reducido.

Afnadamos a todo lo anterior el incremento en requerimien-
tos regulatorios para seguridad de los consumidores y protec-
cién medioambiental. Se tiene un escenario para planificar y
reabastecer mucho méds complejo que nunca. La complejidad
proviene de muchas fuentes: propiedad, mercado, ingenieria,
ventas, la base de reaprovisionamiento. Mientras la compleji-
dad ha crecido, el potencial de la tecnologia ha progresado y

Figura 4.
Cambios
en aspectos

se ha acelerado.

Un resumen comparativo de los cambios en los aspectos
importantes de una cadena de suministro, entre 1965 y el aio
2015, se encuentra en la Figura 4, a continuacion:

Circunstancia

Complejidad de la cadena de

suministro

Ciclos de vida del producto

Tiempos de tolerancia del cliente

Complejidad del producto

Personalizacion del producto

Variedad del producto

Largo tiempo de entrega de las

piezas

Exactitud del pronéstico

Presion por inventarios més magros

Frieeién transaccional

1965
Baja. Las Cadenas de Suministro parecian cadenas —
eran més lineales. Dominaban el panorama cadenas de

suministro ds ver e

importantes de
una cadena de
suministros.
De Smith &
Smith, 2014.

2015
Alta. Las Cadenas de Suministro se parecen més a “webs de
suministro” y son fragmentadas y extendidas a lo largo y

ancho del globo.

Largos. Frecuentemente medidos en afios o décadas (Ej.

Los teléfonos de disco).

Cortos. Medidos, frecuentemente, en meses (particularmente

en tecnologia).

Largos. Con frecuencia medidos en semanas o meses

Cortos. Frecuentemente medidos en dias, con muchas

situaciones que obligan a turnos de menos de 24 horas.

Baja.

Alta. La mayoria de los productos ahora tienen sistemas y

microsistemas mecénicos y eléctricos cada vez més complejos.

Baja. Pocas opciones o caracteristicas personalizadas

disponibles.

Alta. Mucha configuracién y personalizacién para un cliente o

tipo de cliente en particular.

Baja. Ejemplo: la pasta de dientes. En 1965 Colgate y

Crest tenfan un solo tipo de pasta.

Alta. {En 2012 Colgate ofrecia 17 tipos de pasta de dientes y
Crest 42!

Pocas. “Largo” esté en relacién con el tiempo que el
mereado est4 dispuesto a esperar. Por omisién, ya que
los tiempos de tolerancia del cliente fueron mayores, es

16gico pensar que hubo menos partes anticipadas.

Muchas. Las actuales cadenas de suministro extendidas y
fragmentadas no solo han comprado mds ftems localmente

sino también de regiones més remotas.

Alta. Con menos variedad, ciclos de vida mds largos, y
altos tiempos de tolerancia de los clientes. la precisién de
los pronésticos fue casi inexistente. “Si lo fabricas, ellos

lo compran”.

Baja. La complejidad combinada de los items actuales nos
Tleva a la conclusién de que mejorar la exactitud de un

pronéstico es una batalla perdida.

Baja. Con menos variedad y ciclos mas largos, las
penalidades por construir grandes inventarios se

minimizaron.

Alta. Al mismo tiempo que son requeridas las operaciones
‘para soportar escenarios de demanda y reabastecimiento
mucho m4s complejos, se deben hacer asi con menos capital

de trabajo.

Alta. El encontrar proveedores y clientes suponia
realizar esfuerzos exhaustivos y costosos. Habia poco
que escoger. La primera experiencia de la gente con un
fabricante era frecuentemente a través de un vendedor

como intermediario.

Baja. La informacién esté disponible con un clic del ratén.
Las opciones son casi ilimitadas. La primera experiencia de la

gente con un fabricante es con pantalla de por medio.
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Capitulo 3

La importancia del flujo

Toda entidad con fines de lucro tiene como objetivo “pro-
teger el patrimonio de los accionistas” o “hacer mds dinero
ahora y en el futuro”, como pregona Goldratt (en Tosi, An-
drade, 2003, p. 14)'" en la Teoria de las Restricciones. Para
ello, la ética y luego las politicas, reglas y herramientas, deben
alinearse a ese objetivo.

Manufactura maneja una desconcertante variedad de ma-
teriales, maquinarias, productos, tecnologias y habilidades
del personal que ensombrecen a la subyacente elegancia y
simplicidad que tiene como proceso. La esencia de la manu-
factura, como eslabén de la cadena de suministro, es el flujo
de materiales desde los proveedores, a través de las plantas y
por los canales de distribucién, hacia los clientes; y el flujo de
informacion a todos los que necesiten conocer qué estd siendo
planificado y requerido; qué estd sucediendo, qué ha pasado,
qué estd por venir y el flujo de caja.

Greorge Plossl (miembro del equipo original de MRP) ase-
ver6 que “todos los beneficios serdn relacionados directamen-
te con la velocidad de flujo de materiales y de informacién”
(Ptak, Smith, 2016, p. 15). Es conocida como la Primera Ley
de la Manufactura'.

La frase “todos los beneficios” abarca miltiples aspectos
tales como:

- Servicio: un sistema que tiene un buen flujo de materiales
y de informacién produce resultados confiables y consistentes,
llegando a satisfacer las expectativas de los clientes, no solo en
el rendimiento de una pronta entrega, sino en la calidad. Esto
es de enorme importancia para industrias que tienen fechas de
expiracién de sus productos.

Manual de Capacitacién en Reposicién Activada por el Mercado (RAM)
y Contabilidad Gerencial ISOT Consulting Instructores Ing. Frank Tosi,
Ing. Ivan Andrade, 2003, pag 14.

2DDMRP Demand Driven Material Requirements Planning: An Intuitive
Proven Planning and Execution Method for Today’s Complex and Volatile
Supply Chain. Ptak; Carol; Smith, Chad, 2016; Pdg.15.
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- Beneficios: cuando el servicio es consistentemente alto,
la participacién de mercado tiende a crecer, o al menos no se
erosiona.

- Calidad: cuando las cosas estdn fluyendo bien, se come-
ten menos errores fruto de la confusién o la agilizacion de las
operaciones para cumplir con los plazos.

- Inventarios: todos los inventarios, sean de materiales
comprados, producto en proceso o de productos terminados,
seran minimizados y su cuantia serd directamente proporcio-
nal al tiempo que les toma fluir entre las diversas etapas a
través del sistema productivo. Mientras menos tiempo les tome
a los productos moverse a través de él, menor serd la inversion
total en inventario. Throughput, es la tasa con la cual el ma-
terial estd abandonando el sistema. El tiempo de entrega es el
tiempo que le toma al producto moverse a través del sistema y
producto en proceso (WIP, Work In Process), la cantidad de
material existente entre ingreso y salida. Aqui puede aplicar-
se la Ley de Little de la Teorfa de Colas mediante la cual el
material que ingresa al sistema es proporcional al que egresa
del mismo.

- Desperdicios (Gastos): cuando el flujo es deficiente,
se requieren de actividades adicionales y gastos para cerrar la
brecha. Como ejemplos tenemos: expeditaciones, tiempos ex-
tra, reprocesos, despachos cruzados y despachos parciales no
planificados. La presencia de la mayoria de estas actividades
es el indicativo de que tenemos un sistema global ineficiente,
que drena el efectivo de la organizacion.

- Efectivo: cuando el flujo es maximizado, se consigue
que las materias primas sean convertidas en dinero en efectivo
con una tasa relativamente rdapida y consistente. Esto hace
que el flujo de caja sea mucho mds fécil de gestionar y pre-
decir. Adicionalmente, los gastos relacionados con expedita-
ciones son minimizados, evitando que se drene el capital de
trabajo de la organizacion.

Cuando el ingreso crece, el inventario es minimizado y ra-
cionalizado y se eliminan gastos innecesarios; el Retorno So-
bre la Inversion (ROl = Return On Investment) se desplaza
en una direccion favorable. De esta manera, debe establecerse
el principio de que las politicas y herramientas de un negocio
deben construirse alrededor de la proteccion y promocién del

flujo.
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Figura 5.
Tabla de
funciones
organizaciona-
les, objetivos y
métricas. De
Ptak & Smith,
2016.

Reflexiones sobre la evolucion de los sistemas de
produccion hacia DDMRP

3.1. Estableciendo el flujo como base

Es dificil promover el flujo de informacion relevante y ma-
teriales a través del sistema cuando sus componentes no pue-
den relacionar sus acciones con el flujo y construyen “silos”.
Estos silos crean fricciones, conflictos y dificultades de comu-
nicacién entre funciones. La razén de esta situacion radica en
que tendemos a controlar segmentos de nuestra organizacion
con diferentes métricas. Algunos ejemplos de Funciones, Ob-
jetivos Principales y Métricas, se observan en la Figura 5.

Las acciones que cada una de estas funciones debe realizar
para alcanzar tanto sus objetivos primarios como sus métri-
cas, casi siempre estdn en conflicto. Por ejemplo, ventas tiene
una métrica primaria diferente a operaciones y se da el caso
que, si esta ultima maximiza su métrica primaria, puede com-
prometer o poner en peligro la de ventas y viceversa. Cuando
calidad maximiza su métrica departamental, operaciones pue-
de verse afectada adversamente.

Cuando un sistema fluye adecuadamente, el servicio, los
beneficios, la calidad, los inventarios, gastos y el efectivo estdn
todos efectivamente controlados. Pero si el flujo no estd visible
e incorporado a las rutinas y a las métricas, estd desprotegido.
Si el flujo es alentado, medido y visibilizado adecuadamente,
se podran alinear todos estos objetivos con la meta de la orga-
nizaciéon de maximizar el retorno del capital accionario.

Funcién Principal Objetivo Ejemplo de métrica

1BV Il Sincronizar aprovisionamiento y demanda | Faltantes y exceso de inventario

Finanzas Impulsar el patrimonio de los accionistas | Retorno en capital promedio

Ventas Capturar la demanda Libro de érdenes

Mercadeo Crear conciencia y demanda de marca Participacién de mercado

(U eTo 0L Utilizar activos Efectividad del equipo en conjunto

Calidad Cumplir las especificaciones Reclamos de garantia

Para lograr todos los beneficios descritos, debemos prote-
ger el flujo, el cual debe ser visible y estar incorporado en la
rutina y en las métricas.

Por tanto, el alineamiento de las funciones para la promo-
cién y proteccion del flujo puede constituir el puente entre las
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acciones locales y los beneficios globales. Ademds, este alinea-
miento mejorard significativamente la calidad y la sincroniza-
cién de informacién relevante en el sistema.

Adicionalmente, la proteccion y promocion del flujo es un
concepto unificador de las mds connotadas disciplinas de me-
joramiento continuo de procesos y sus respectivos objetivos
primarios. Por ejemplo, el Dr. Eliyahu Moshe Goldratt, men-
talizador de la Teorfa de la Restricciones, tenfa como principal
objetivo el incremento de Throughput al que lo definia como
“la velocidad con la cual un sistema genera dinero a través de
las ventas” (Tosi, Andrade, 20083, p. 6). Este objetivo puede
ser alcanzado mediante un enfoque en el flujo de todo el siste-
ma. Posteriormente en sus escritos, Goldratt fue especifico, al
encontrar las interdependencias entre la Teorfa de las Restric-
ciones, el trabajo de Taiichi Ohno en TPS (Toyota Production
System) y el flujo. La mayoria cree que el objetivo de TPS
o cualquier sistema lean es eliminar el desperdicio. Pero la
realidad es que, cuando las cosas fluyen bien, se obtiene como
resultado menor desperdicio. Cuando se examinan detenida-
mente los escritos de Ohno, resulta evidente que su meta prin-
cipal fue la optimizacién del flujo como lo describe en su publi-
cacion “River Production System for Flow”. Adicionalmente,
el movimiento por la calidad, liderado por el Dr. W. Edwards
Deming, en sus 14 puntos conffa fuertemente en el flujo.

Goldratt, Ohno o Deming no inventaron el concepto de flu-
jo. Sus disciplinas simplemente fueron construidas fuera de
los trabajos y conceptos de gigantes industriales que cambia-
ron la manufactura para siempre y dieron inicio a la estructura
de gestion corporativa que estd en auge en la actualidad. Para
ellos, el concepto de flujo era simplemente sentido comtn. Es-
tos grandes industriales son:

* Frederick Winslow Taylor, Pionero de la Adminis-
tracion de Operaciones: desarrollé el proceso fabril usando
tiempos estdndar, rutas del producto, herramientas, métodos e
instructivos, asi como los andlisis de sistemas de costos varia-
bles y el andlisis de varianza. Desarrollé y adopté el concepto
de planificacién como una funcién fundamental del negocio.

* Henry Ford, padre de la produccién en masa: las politi-
cas que us6 en sus producciones iniciales se basaban en el he-
cho de que el proceso méds lento gobierna el flujo y que, cuando
hay sincronizacién de actividades, a través de y desde esas
tareas, la velocidad de todo el sistema estd protegida. Ford
era conocido por su determinacién en eliminar los tiempos de
espera.
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* F. Donaldson Brown, fundador de la Administracion
Contable: cuando trabajaba en DuPont desarrollé el indice
ROI DuPont, adicional al andlisis de Costo-Volumen-Utilidad
y presupuestos flexibles. Brown definié a la informacién re-
levante para toma de decisiones y promovié la segmentacion
de mercado a escala, todo lo cual fue basado en la promocién
del flujo.

3.2. Informacion relevante y materiales

Nunca se debe confundir actividad con logro. Una empresa
no debe pensar que solo con mover indiscriminadamente da-
tos y materiales va a ser exitosa. Las organizaciones actuales
frecuentemente se ahogan en océanos de datos, pero con poca
informacién importante. Cuando esto ocurre, hay un efecto
adverso en el Retorno sobre la Inversion (ROT).

El flujo de informacién y materiales debe ser relevante para
las salidas requeridas o expectativas de mercado del sistema.
Para ser relevantes, tanto la informacion como los materiales
deben sincronizarse con los activos del negocio para producir
lo que el mercado realmente demanda; ni mas ni menos. Tener
la informacion correcta es prerrequisito para tener los mate-
riales correctos. Con esto en mente, la Primera Ley de Plossl
puede ser modificada de la siguiente manera:

“Todos los beneficios estardn directamente relacionados
con la velocidad de flujo de informacién relevante y materia-

”»

les”.
3.3. El Efecto Latigo

Existe gran cantidad de bibliograffa acerca del “Efecto La-
tigo”. Sin embargo, muy pocos de esos conocimientos han sido
enfocados especificamente al objetivo de proteger y promover
el flujo de informacién relevante y de materiales. El Diccio-
nario de la APICS,(2013)!? define el “Efecto Lédtigo” de la
siguiente manera:

Un cambio extremo en la posicién de reaprovisiona-
miento aguas arriba en una cadena de suministro, genera-
do por un pequeiio cambio aguas abajo. El inventario pue-
de transformarse rapidamente, de un stock con faltantes a
tener inventario en exceso. Esta situacién se produce por la

BAPICS es acrénimo de: American Production and Inventory Control
Society

(30)
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naturaleza serial de la comunicacién de pedidos hacia arri-

ba de la cadena, con las demoras de transporte inherentes

de los productos, desplazdndose hacia abajo. El “Efecto

Létigo” puede ser eliminado sincronizando la cadena de

suministro (p. 19).

Esta definicién claramente engloba aspectos importantes
de operaciones. El Inventario puede oscilar rdpidamente de
la posicién de pedido pendiente al de sobre-stock. Se aprecia
esta situacion en la Distribucion Bimodal de Inventario (Ptak
& Smith, 2016).

MUY POCO ALARMA RANGO OPTIMO ALARMA DEMASIADO

3.4. Desbloqueando Una Solucién Mediante El Poder Del
Desacople

Empleando los procesos de pensamiento de la Teorfa de las
Restricciones, que se basan en la légica de causa-efecto (Si...
entonces), vamos a utilizar el Arbol de Realidad Actual para
encontrar el problema fundamental por el cual se produce el
“Efecto Létigo”.

El Arbol de Realidad Actual se lee de abajo hacia arriba y
cada entidad desde la cola de la flecha (Si...) hacia la entidad
de la punta de la flecha (entonces...). El drbol resume la carac-
terfstica nuclear o fundamental del MRP tradicional de “hacer
a todas las cosas dependientes”; lo que produce distorsiones
con los materiales y la informacién significativas.

En la base del Arbol de Realidad Actual, partimos con la
entidad “MRP trata a todo como dependiente”, que es el pro-
blema fundamental. Hay dos trayectorias que salen de esta
entidad: la primera tiene que ver con las distorsiones de la
informacién relevante y la segunda con distorsiones con los
materiales relevantes.

La trayectoria de informacién relevante nos indica que,
debido a que MRP trata a todo como dependiente, los ciclos
de manufactura y reaprovisionamiento se tornan demasiado
largos para responder adecuadamente a la demanda real. Esta
situacién obliga a usar demanda pronosticada, lo que significa

(27)

Figura 6.
Distribucion
Bimodal de
Inventario.
De Ptak &
Smith, 2016.
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que la senal inicial contiene errores por su propia naturaleza
y que la indicaciéon de demanda cambiard conforme ocurran
cambios en la demanda real o en los prondsticos. Esto genera
nerviosismo, lo que a su vez produce constantes cambios de
criterio, y esto lleva a comportamientos distorsionantes, como
el uso de periodos de planificacién cortos o el achatamiento
excesivo de las estructuras y listas de materiales.

Si es que la informacién relevante no es confiable, no ten-
dremos los materiales relevantes que necesitamos, y atn si
la informacion relevante no estd distorsionada y la demanda
es conocida y precisa es posible que “el material correcto no
esté disponible en el momento correcto”, debido a que el MRP
tradicional “trata a todo como dependiente” (Ptak & Smith,
2016). Esta caracteristica es también la principal culpable de
la transferencia y amplificacién de la variabilidad del flujo de
informacién y materiales relevantes.

Si la transferencia y amplificaciéon de la variabilidad en la
forma de sefiales de distorsion de la demanda y continuidad
del reaprovisionamiento son los mayores enemigos del flujo
del sistema, debemos entonces disenar cadenas de suministro
capaces de paralizarlas o mitigarlas. Pero ;cémo lo haremos?
Las respuestas no pueden ser “adivina (o pronostica) mejor” o
“elimina toda la variabilidad”. La industria lo ha intentado por
décadas, al gastar fortunas en reingenierfa e implementacién
de softwares carisimos sin obtener resultados.

(3s)
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3.5. La accién de desacoplar

La acumulacion e impacto de la variabilidad del suministro
y de la demanda es el enemigo mortal del flujo. La variabilidad
puede ser minimizada y gestionada sistemédticamente, pero
nunca eliminada. La unica forma de parar el “nerviosismo” y
el “Efecto Létigo” es evitando que la variacion pase de uno a
otro eslabdn de la cadena de suministro en las dos direcciones.

Esto se logra mediante el desacople de sus vinculos.

APICS lo define como un medio para crear independen-
cia entre reabastecimiento y uso del material. Generalmente,
supone proveer inventario entre operaciones de tal manera
que las fluctuaciones en la tasa de produccion de la operacion
proveedora no restringa la produccién o la tasa de uso de la
siguiente operacion.

El desacople desconecta una entidad de otra y aisla eventos
que suceden en una entidad o parte de un sistema y previene
que impacten en otras entidades o porciones de este. Rompe
la conexion directa entre entidades dependientes. Su analogia
seria un cortafuego o un muro de escollera en el mundo fisico.
Los puntos en los cuales un sistema es desacoplado son los
“puntos de desacople”.

APICS define los puntos de desacople como aquellos sitios
en la estructura del producto o red de distribucién en los que
estratégicamente se coloca inventario creando independencia
entre procesos o entidades. La seleccién de los puntos de des-
acople es una decision estratégica que determina los tiempos
de entrega a los clientes e inversion en inventario.

El desacople no es una idea nueva. El concepto ha estado
presente por muchos anos, pero nunca fue implementado en
MRP, el cual fue diseniado con la intencién explicita de acoplar
estrechamente todo, de tal manera que sincronice el sistema
total. En realidad, pueden existir ciertos niveles de acopla-
miento en MRP, pero con complicaciones y en el que los costos
probablemente sobrepasarédn los beneficios.

3.6. Buffers o amortiguadores en puntos de desacople

Para que los puntos de desacople cumplan con su objetivo
debe existir una protecciéon que absorba la variabilidad de la
demanda y del reabastecimiento simultdneamente. A esta pro-
teccién se la conoce como “inventario de desacople”, al cual
APICS lo define como “la cantidad de inventario mantenido
entre entidades en una red de manufactura o distribucién para
crear independencia entre procesos o entidades” (APICS,
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2013, p. 43). El objetivo del inventario de desacople es des-
conectar la tasa de uso de la tasa de reaprovisionamiento del
item.

Los amortiguadores o buffers de puntos de desacople son
cantidades de inventario o stock disenadas para separar de-
manda de reaprovisionamiento. Proporcionan paralelamente
tanto la disponibilidad confiable de producto a los clientes
como la agregacién de las cantidades demandadas a través de
las érdenes, creando una senal de reaprovisionamiento més
estable, realista y eficiente a los proveedores de ese stock.

La colocacién de los buffers de desacoplamiento tiene enor-
mes implicaciones en los tiempos de entrega. Al desacoplar los
tiempos de entrega de suministro desde el lado del consumo
del buffer, los tiempos de entrega son comprimidos instantd-
neamente entre los buffers y el cliente. Esto tiene implicacio-
nes inmediatas en el servicio y el inventario; ya que las opor-
tunidades de mercado pueden ser explotadas mientras que el
capital de trabajo requerido para crear amortiguadores y co-
locarlos en niveles mds elevados de la estructura de producto
puede ser minimizado.

Ademads, debemos tomar en cuenta que la colocacién de un
buffer en un punto de desacople dentro del horizonte de visi-
bilidad de las 6rdenes de ventas permitird al sistema utilizar
exclusivamente ese input de demanda precisa y confiable. Si
logramos hacer que los buffers o amortiguadores ubicados en
los puntos de desacople coincidan con el horizonte de visibili-
dad de las érdenes de ventas, la variabilidad de la demanda se
minimizard.

3.7. Conclusiones

El desacople tiene sentido dadas las actuales circunstan-
cias con las que nos enfrentamos. Las cadenas de suministro
se han extendido globalmente y se han vuelto mds complejas
y fragiles sujetas a niveles mucho més altos de variabilidad y
mucho mds dificiles de ser planificadas. Al romper dependen-
cias en puntos clave, simplificamos notablemente la planifica-
cién y alcanzamos horizontes mds cortos con mayor cantidad
de informacién relevante.

El concepto de desacoplamiento tiene un aspecto irénico.
Con la finalidad de promover y proteger el flujo de informa-
cion relevante en un sistema, es necesario lentificar o a veces
interrumpir a propdsito y estratégicamente, el flujo en ciertos
puntos clave. El tamafio de los buffers en los puntos de des-
acople definen la magnitud de la ralentizacién o la interrupcién

en esos puntos.
o
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Capitulo 4

Elementos constitutivos de DDMRP

DDMRP (Demand Driven Material Requirements Plan-
ning) o “Planificaciéon de Requerimientos de Materiales im-
pulsada por la Demanda” no es una variante de la técnica de
“fabricar para orden” todo lo que pide el mercado. Tampoco
la de “colocar inventario” donde se nos ocurra o de tratar de
“pronosticar mejor”.

La forma de administrar la demanda real requiere de un
cambio fundamental con relacién a los métodos operacionales
tradicionales basados en suministro y costo, llamados también
“empuja y promociona”, hacia métodos sustentados en la de-
manda real y el flujo, conocidos como “posiciona, protege y
hala”. La “demanda real” no significa informacién obtenida
de algtin renombrado, y de cierta forma superior, enfoque de
prondstico.

DDMRP es un método formal de planificacién y ejecucién
de multinivel para proteger y promover el flujo de informa-
cién relevante y de materiales, mediante el establecimiento y
manejo de buffers de inventario ubicados estratégicamente en
puntos de desacople.

DDMRP tiene sus fundamentos en varios métodos conven-
cionales que se grafican a continuacion:

@
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PLANIFICACION DE REQUERIMIENTOS DE MATERIALES IMPULSADA POR

LA DEMANDA (DDMRP)

N6V INNOVACION

DDMRP combina aspectos relevantes de Planificacion
de Requerimientos de Materiales (MRP = Material Require-
ments Planning), Planificacion de Requerimientos de Distri-
bucién (DRP = Distribution Requirements Planning) con los
énfasis en “halar” y tener la visibilidad que poseen Lean y la
Teoria de las Restricciones (TOC = Theory of Constraints) y
el hincapié en la reduccion de la variabilidad por parte de Six
Sigma.

Pero estos métodos no se fusionan naturalmente. Existen
conflictos entre Lean y MRP y entre este y la Teoria de las
Restricciones. Para obtener el componente final de esta fusion,
se requiere de unas cuantas innovaciones claves, propias del
DDMRP.

DDMRP tiene cinco componentes secuenciales; de los cua-
les los tres primeros definen la configuracion inicial y evolu-
cionada de un modelo de “Planificaciéon de Requerimientos de
Materiales impulsada por la Demanda”:

* En primer término, el posicionamiento estratégico del
inventario que determinard dénde se colocan los puntos de
desacople.

* Luego, los perfiles y niveles de buffers definiran el monto
de proteccion que tendrén los puntos de desacople.

*En tercer término, mediante Ajustes Dindmicos, se su-
birdn o bajardn los niveles de proteccion, basandose en pard-
metros operativos, cambios en las preferencias del mercado y
eventos planificados o conocidos.

*El cuarto y quinto elementos definen los aspectos opera-
cionales reales del sistema: Planificacién y Ejecuciéon. En DD-
MRP la planificacién impulsada por la demanda es el proceso
por el cual se generan las érdenes de compra, manufactura y
transferencia de stock. La Ejecucion visible y colaborativa es
el proceso por el cual el sistema administra las érdenes abier-
tas de reaprovisionamiento.

@

Figura 8.
Fundacion
metodoldgica de
DDMRP.

De Ptak &
Smith, 2016.
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Figura 9.

Los cinco
componentes de
DDMRP. De
Ptak & Smith,
2016.

Figura 10.
Esquema del
modelo opera-
tivo impulsado
por la deman-
da. De Ptak &
Smith, 2016.
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produccion hacia DDMRP

Planificacién de requerimientos de materiales impulsada por la demanda

Posicionamiento Perfiles y Planificacién Ejecucién
Ajustes
estratégico del niveles de impulsada por visible y
dindmicos
inventario buffers la demanda colaborativa
POSICIONAR PROTEGER HALAR

DDMRP esté en el corazén del Modelo Operativo Impulsa-
do por la Demanda, que se esquematiza en la Figura 10. Sus
creadores Carol Ptak y Chad Smith lo definen de esta manera:

El Modelo Operativo Impulsado por la Demanda es un ge-
nerador de érdenes de reaprovisionamiento, programacién ope-
racional y modelo de ejecucidn, utilizando la demanda real en
combinacién con el desacoplamiento estratégico y puntos de
control, buffers o amortiguadores de materiales y piezas, tiem-
po y capacidad con la finalidad de crear un sistema predecible
y agil que promocione y proteja el flujo de informacion rele-
vante y materiales dentro del rango téctico operativo relevante
(horario, diario, semanal). Los pardmetros clave de un Modelo
Operativo Impulsado por la Demanda se establecen a través del
proceso de Ventas y Planificacién de Operaciones impulsadas
por la Demanda, para cumplir con los objetivos comerciales y
de mercado establecidos, minimizando el uso de capital de tra-
bajo y agilizando los gastos relacionados (Ptak & Smith, 2016,
p-H3).

El modelo que se enfatiza en DDMRP se expresa en el si-
guiente modelo:

Ventas y Planificacién de

Operaciones impulsadas

por la demanda

| |

PARAMETROSDE
MODELO Y PARTES

Configuracién Maestra

MRP Impulsado
por la Demanda

Demanda
Real

Ejecucion de
DDMRP

Programacién de la

Capacidad Impulsada

por la Demanda
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Capitulo 5

Buffers o amortiguadores y variabilidad

5.1. Un utépico mundo perfecto

Supongamos un flujo de valor perfecto. En él se manu-
factura un producto tinico y de calidad ideal que nunca, hasta
hoy, se habfa logrado fabricar. Aparece en ese momento un
cliente que dice: “Por fin lo encuentro. Esto es exactamente lo
que quiero” paga por el producto y se va. Esta es la situacién
perfecta: el cliente no tiene que esperar y, no hay inventario.
Si la operacion pudiese operar de modo que la capacidad estu-
viera alli solo cuando fuera necesaria, tanto la mano de obra
como las maquinas operarian con una eficiencia del 100 por
ciento. En este mundo perfecto, el servicio al cliente es 100
por ciento, no se requieren existencias (cero productos ter-
minados y materia prima cero porque aparecen exactamente
cuando se necesitan), y nunca hay retrasos. Este es un ejem-
plo de clientes perfectos (demanda) y transformacion perfec-
ta. En este mundo perfecto, las ganancias son tan altas como
pueden ser, porque los costos son minimos y se satisface toda
la demanda (Pound et al., 2014).

5.2. Elmundo real, variabilidad y buffers o amortiguadores™

Desafortunadamente, este mundo perfecto no existe. Los
clientes no siempre proceden correctamente. Muchas veces ni
siquiera aparecen cuando dicen que van a llegar y a veces no
nos dicen nada sobre cudndo van a aparecer. Simplemente lo
hacen, {y esperan que el producto esté listo! Pero la planta, o
un proveedor, también es fuente de imperfeccion. Ellos pueden
entregar una parte a tiempo o no. Los téenicos de servicio po-
drian estar disponibles cuando se los necesite o no. La calidad
de una pieza o servicio podria ser calificada de “conforme” o
“no conforme”. Los gerentes se manejan en el mundo real,

UFACTORY PHYSICS FOR MANAGERS: How Leaders Improve Perfor-
mance in a Post-Lean, Six Sigma World; Pound Edward S., Bell Jeffrey

H., Spearman Mark L. 2014. Pdag. 53
®)
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imperfecto y una caracteristica importante de este entorno es
la Variabilidad.

“Variabilidad” es cualquier cosa que se aleje del compor-
tamiento regular y predecible. La variabilidad proporciona
tanto problemas como oportunidades al intentar sincronizar la
demanda y la transformacion ya que estas no pueden sincroni-
zarse perfectamente en presencia de variabilidad. Al intentar
sincronizar la demanda y la transformaciéon en presencia de
variabilidad, se requieren de buffers o amortiguadores.

Un buffer es un recurso en exceso que corrige el mal ali-
neamiento entre la demanda y la transformacion. Los buffers
son como los amortiguadores de los vehiculos. En lugar de re-
ducir los baches en el camino por el que se desplaza un auto-
mdévil, usamos los amortiguadores que reducen o minimizan
el efecto de la variabilidad, al tratar de sincronizar la deman-
da con la transformacién. Por ejemplo, si un gerente decide
mantener 200 piezas de inventario de productos terminados
(un tipo de buffer de inventario) aunque la demanda promedio
es de solo 10 unidades por mes, un aumento muy alto y varia-
ble en la demanda, por ejemplo, un pedido de 100 unidades
puede ser manejado con facilidad. ;Tiene sentido tener 200
unidades de inventario, a pesar de que la demanda promedio es
de 10 por mes? Esta es una politica que la gerencia debe decidir.

Lo bien que un gerente entienda las relaciones entre los
buffers y sus efectos sobre el desempeiio del negocio, contri
buirdn en gran medida a determinar el éxito que tendrd comeo
lider. Curiosamente, los gerentes se verdn forzados a usar
alguna combinacién de amortiguadores para sincronizar la
demanda y la transformacion, les guste o no. A pesar de la
difusién de lograr cero inventarios, producir para demanda,
justo a tiempo, personalizacion en masa, y el deseo de llegar a
ser empresas lean, la realidad es que los administradores ne-
cesitan usar amortiguadores. Los buffers no constituyen una
nueva tendencia atractiva, sino que son un hecho de la vida.
Algunos administradores consideran que los amortiguadores
son males necesarios; que tenemos que vivir con ellos, pero es
mejor evitarlos el mayor tiempo posible. Lo recomendable es
que los gerentes lleguen a emplear la combinacién correcta de
amortiguadores con el dimensionamiento ¢ptimo de cada uno
de ellos para alcanzar las metas financieras y de mercadeo.
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5.3 Tipos de buffers o amortiguadores

La gestion de buffers tiene implicaciones importantes para
los gerentes que intentan alcanzar los objetivos propuestos del
negocio. Existen solo tres tipos de buffers para sincronizar la
transformacion y la demanda. Los buffers no son lo mismo
que desperdicio; al contrario, son protecciones del sistema.
Los tres tipos de buffers son los siguientes:

1. Inventario: Material extra en el proceso de transforma-
cién o entre este y el proceso de demanda.

2. Tiempo: Cualquier demora entre una demanda y su sa-
tisfaccion por el proceso de transformacion.

3. Capacidad: Se necesita un potencial de transformacion
adicional para satisfacer las tasas de demanda irregulares o
impredecibles (Pound et al.; 2014).

En las entidades de servicio, como en las salas de emergen-
cia de los hospitales, no se proporcionan articulos que puedan
almacenarse fisicamente. All{ existen dos tipos de amortigua-
dores: tiempo y capacidad. Obviamente, hay articulos del in-
ventario fisico, como vendas y medicamentos, pero el producto
final es la recuperacion de la salud, que no puede ser inventa-
riado.

Como ejemplos de usos de buffers se puede citar el poseer
stock de seguridad “por si acaso”, para cuando las maquinas
se apagan, trabajar horas extras o subcontratar para satisfa-
cer un aumento en la demanda, agregando asi un “colchén” en
el tiempo de entrega para asegurarse de que una pieza sea ter-
minada a tiempo. Los buffers, a veces, se pueden intercambiar.
Por ejemplo, podemos eliminar el buffer de tiempo de entrega
fabricando para stock y usando productos terminados como
buffer de inventario. El secreto es conocer la combinacién més
econémica de amortiguadores para una situacién dada (Pound
et al.;; 2014).

Los programas de mejora contintian en boga, abordan la
presencia de los amortiguadores de diferentes maneras y, ge-
neralmente, de uno en uno. El control del tambor en la apli-
cacion para Produccion, conocida como Tambor-Amortigua-
dor-Cuerda (DBR = Drum-Buffer-Rope) de la Teoria de las
Restricciones (TOC), es uno de los métodos para controlar los
buffers. Las siete formas de desperdicio de Toyota se pueden
reducir a uno de los tres amortiguadores. Muchos defensores,
“Lean” inconscientemente, reducen el rendimiento y la ren-
tabilidad de sus sistemas al centrarse fandticamente en redu-
cir el tiempo del ciclo. La metodologia Six Sigma de Definir,
Medir, Analizar, Mejorar y Controlar (DMAIC), se enfoca en
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las causas de la variabilidad, lo que aumenta la necesidad de
buffers, pero no ofrece sugerencia alguna sobre cudl podria ser
la mejor combinacién de ellos (Pound et al.; 2014).

El disefio, la implementacion y el control de la mejor com-
binacién de amortiguadores en presencia de la variabilidad,
constituyen una tarea principal e ineludible para lograr una
gestion exitosa. Se necesitardn uno o més buffers para sincro-
nizar la demanda y la transformacién frente a la variabilidad.
Si no se hace nada acerca de la variabilidad, al minimizar,
restringir o ignorar el uso de un buffer, se forzard a utilizar
cantidades mayores de uno o dos de los otros buffers. Es el
inevitable camino de la Naturaleza.

Por lo general, los ejecutivos no desean invertir en un bu-
ffer de mayor capacidad porque esta —(es decir, mds méqui-
nas, mas personas, horas extra, tercerizacion) — tiende a ser
costosa. Al mismo tiempo, siempre parece haber un impulso
para reducir el inventario, por lo que el stock se acorta, a me-
nudo sin una idea clara de los efectos de una menor disponi-
bilidad de articulos. ;El resultado? El tiempo se convierte en
el buffer predeterminado. En otras palabras, los pedidos se
envian tarde y los clientes se ven obligados a esperar. Proba-
blemente, este no sea el mejor uso de los buffers de una com-
paitfa. Como sucede en el mundo real, algo o alguien siempre
estd esperando.

5.4. Variabilidad: Enemiga nimero uno del flujo

Si el tiempo es la tltima restriccién y la promocion del
flujo es la mejor forma de manejarlo, entonces necesitamos
entender que aquello que con mayor frecuencia impide nues-
tra capacidad de promover el flujo es la Variabilidad. La Ley
de la Variabilidad establece que “mientras mayor variabilidad
exista en un proceso, este serd menos productivo”.

Ampliando la ley de variabilidad del sistema: “mientras
mayor variabilidad pasa entre dreas discretas, pasos o proce-
$0s en un sistema, menos productivo serd el sistema. Mientras
m4s areas, pasos o procesos y conexiones existan en un siste-
ma, mas erosivo serd para la productividad.

A esto, en cadena de suministro se lo llama “Efecto La-
tigo”: un cambio extremo en el reaprovisionamiento aguas
arriba generado por un pequeio cambio en la demanda aguas
abajo. Se lo elimina sincronizando el sistema.

Si examinamos detenidamente el Arbol de Realidad Ac-
tual, en el que se analiza el efecto latigo (Fig. 7 El problema
fundamental del “Efecto Latigo”) comprobamos que el “Ner-
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viosismo” es caracteristico en un sistema MRP o ERP cuan-
do cambios menores en los registros de los niveles més altos
(padre, subconjunto) en el Plan Maestro de Produccién (MPS;
Master Production Schedule) causan cambios notorios en la
sincronizacion o en la cadencia en niveles méds bajos (piezas,
materias primas). Adicionalmente estd directamente relacio-
nado con el nimero de conexiones y niveles de una estructura
y también con la mayor fortaleza o mayor debilidad del MRP
que hace que todo sea dependiente, a excepcion del producto
terminado, que deriva de la demanda externa.

5.4.1. Tipos de variabilidad externa
5.4.1.1. Variabilidad de la demanda

Caracterizada por fluctuaciones y desviaciones experimen-
tadas por patrones de demanda y planificaciones.

5.4.1.2. Variabilidad en el suministro

Se produce por interrupciones en la red de suministro
por desviaciones en las fechas requeridas. Esta variabilidad
ha crecido por la presencia de proveedores més remotos en el
mercado.

5.4.2. Tipos de variabilidad interna
5.4.2.1. Variabilidad operacional o “Murphy”

El Dr. W. Edwards Deming lo llamaba “causa de variacién
comtn”. Es la variacién normal y aleatoria de un sistema en
estado estable.

5.4.2.2. Variabilidad gerencial o administrativa

Es la variabilidad creada por el recurso humano que hace
las politicas y las maneja. Es una variabilidad asignable.

5.5 Algo o alguien siempre esta esperando

Una forma de considerar cémo las interacciones de buffers
trabajan entre si es pensar que en la presencia de Variabilidad
alguien o algo estd siempre esperando. El disefio del conjunto
de buffers se facilita contestando las preguntas: quién o qué
estd esperando.
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Entre las decisiones estratégicas para los administradores
estd la de determinar la cantidad de recursos a disponer, sa-
biendo que algunos de ellos estardn inactivos en un momento
dado. Una vez que los recursos han sido ubicados, los respon-
sables toman decisiones tacticas acerca de la forma de mini-
mizar el tiempo de espera mientras se despachan productos o
servicios tan cercanamente sincronizados a la demanda, como
sea posible:

- Cuando hay variabilidad, las maquinas esperan por par-
tes o las partes por méquinas o ambas cosas.

* Las piezas que esperan por mdquinas afiaden al tiempo
de ciclo, el buffer de tiempo.

» Las mdquinas que esperan por piezas disminuyen su uti-
lizacion, el buffer de capacidad

- Cuando existe variabilidad, los clientes esperan por par-
tes o las partes esperan por clientes o ambas cosas.

* Los clientes que esperan por partes representan el buffer
de tiempo.

* Las partes esperando por clientes, representan el buffer
de inventario.

Los administradores casi siempre usan una combinacién
de buffers. Aun cuando las piezas estdn esperando por ma-
quinas, hay instancias en las que las mdquinas estdn ociosas.
Esta es la forma cémo se comportan los sistemas aleatorios.
De la misma manera, aun cuando el inventario estd casi siem-
pre disponible, habrd veces en las que faltard y los clientes
deben esperar.

Un grave error que los gerentes cometen cominmente (por
ignorancia) es el de tratar de forzar la utilizacién de capacidad
de tal manera que mdquinas y personal siempre estén ocupa-
dos. La mayorfa de los gerentes se ponen nerviosos cuando los
empleados no estan trabajando o las mdquinas estdn ociosas.
Pero, si personal y maquinaria no estdn esperando, entonces
las piezas y/o los clientes lo estardn. Esto es especialmente
agudo en los ambientes de talleres con bajo volumen y alta
mezcla, pero pueden ser dirigidos racional y rentablemente.

Toyota usa buffers de capacidad de manera liberal. Toda-
via existen, de algiin modo, gerentes de produccién y cadena
de suministros que ven cualquier cosa con utilizacion menor a
100% como una falta de esfuerzo. Para este comportamien-
to influye poderosamente el uso del modelo de costo estdndar
para la toma de decisiones en operaciones y cadena de sumi-
nistro, a pesar de que aquel modelo no refleja el comporta-
miento natural del negocio. Ventajosamente, existen gerentes
que tratan de encontrar la cantidad de inventario disponible
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correcto que deben tener, no piensan solo en reducir el inven-
tario. El aumentar inventario realmente tiene sentido si pro-
porciona mejor servicio y, por lo tanto, consigue ganancias
adicionales. Los mismos conceptos sirven para aspectos rela-
cionados con la capacidad. La pregunta es: “;Cudl es el nivel
de utilizacién para que la compaiia maximice sus utilidades?”.

¢Por qué se presenta toda esta espera? Analicemos la tabla
de la Figura 11.

Antes de
la fecha de
vencimiento

*La demanda es

Luego de la fecha de

vencimiento

*Al cliente se le

Muy poca
produccién

*La capacidad
restringida no puede

Demasiada
produccién

* Se mantiene a los
recursos, maquinas

desconocida, pero se prometié entregar satisfacer toda la ¥/o perso
. ocupados
requiere respuesta antes de la fecha de demanda. .
- L . produciendo mayor
réapida. vencimiento. *Desperdicio o .
cantidad que la
reprocesos
demandada. Fioura 11

* * 1 g ul .
La demanda es La falta de capacidad *Politicas erradas | * Politicas erradas Tabla de

conocida, pero cae

suficiente genera

para la toma de

para la toma de

luego de que la demoras. .. - . - causas para un
i " e decisiones, tamaiios | decisiones, tamafios o
produccién o el Desperdicio o . . rendimiento de
. L de lotes incorrectos | de lotes incorrectos
servicio se inicia. reprocesos la produccion
* Se quiere mantener
qutere m: * Solicitudes de cambio | , o . - * Limites minimos menor que el
las médquinas . ) Flujo unitario de -
. en 6rdenes del cliente . . de tamaifios de lotes deseado.
trabajando, para . X partes, deficiente |, ..
. mientras estd en Control deficiente, De Pound
producir mayor . control de producto . .
. proceso la produccién o calibraciones
cantidad que la - en proceso . et al., 2014.
el servicio incorrectas

demandada.
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Capitulo 6

Primer componente de DDMRP
¢Donde colocar los amortiguadores?

El primer componente de “Planificacién de Requerimien-
tos de Materiales Impulsada por la Demanda” (DDMRP), es
la determinacién de los puntos de desacople, o sea la designa-
cién de los lugares en los que deben ser colocados los buffers o
amortiguadores. Este componente resulta ser la piedra angu-
lar del modelo DDMRP (Ptak & Smith, 2016).

6.1 Ubicacion estratégica del inventario

Simplificando, la tarea diaria de los responsables de Com-
pras y Planificacién es contestarse permanentemente a dos
preguntas: ;Cudnto? y ;Cudndo?

Para contestar a la pregunta de la cantidad que se necesita,
planificadores y compradores estdn constantemente validando
y verificando cudnto estdn requiriendo realmente de aquello
que los sistemas de planificacion les informan. {No hay mucha
confianza! Se debe a la serie de cambios de respuestas —algu-
nas erradas—causadas por el “Nerviosismo” y el “Efecto La-
tigo” que impactan en el ambiente. El cudndo es simplemente
un asunto de sincronizacion.

Los planificadores y compradores estdn siempre recordan-
do la forma en la que respondieron en el pasado a estas pre-
guntas y por qué razon las cosas no estdn disponibles a tiem-
po y en las cantidades necesarias. Por ello su objetivo diario
degenera en, simplemente, estar menos equivocados. Tal vez
toda su actividad y la serie de respuestas permanentemente
insatisfactorias no estdn relacionadas con las preguntas de
cudanto y cudndo. Tal vez se deba a nuestra incapacidad para
hacer una pregunta mds profunda que resulte ser la causa del
problema y la podamos satisfacer.

Pero, como analizamos en el capitulo anterior, debemos re-
conocer que la clave para contestar las preguntas, proteger y
promover el flujo de informacion relevante estan en la necesi-
dad de usar puntos de desacople. El desacoplamiento permite
obtener beneficios en los dos sentidos — mitigar la distorsién
de la senal de demanda (informacién relevante) y la variabili-
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dad en la continuidad del suministro (materiales relevantes),
inherente en el “Efecto Latigo”. Por ello, planteamos la pre-
gunta: ;dénde debo ubicar estos puntos de desacople dentro
de una Cadena de Suministro para maximizar su efectividad?

6.2 Factores a considerar para ubicar adecuadamente los pun-
tos de desacople

La seleccion de la ubicacion de los puntos de desacople y la
dimension de los buffers o amortiguadores es el primer com-
ponente del modelo y se llega a constituir en la piedra angular
del DDMRP. Esta es una decision estratégica que impacta en
el rendimiento de la red de reaprovisionamiento y demanda en
muchos aspectos importantes del sistema: servicio, capital de
trabajo, gastos relacionados, flujo de caja y, en tltima instan-
cia, retorno de la inversion.

Los seis factores clave son los siguientes:

1. Tiempo de Tolerancia Del Cliente

2. Tiempo de entrega potencial al mercado

3. Horizonte de visibilidad de las 6rdenes de ventas

4. Variabilidad externa

5. Apalancamiento de inventario y flexibilidad

6. Proteccion de operaciones criticas

6.2.1. Tiempo de tolerancia del cliente

Es el tiempo que el cliente tipico estd dispuesto a esperar,
antes de buscar una fuente alternativa. También se lo conoce
como tiempo de entrega de la demanda. Para determinar este
tiempo de entrega, se precisa del involucramiento de los de-
partamentos de Ventas y de Servicio al Cliente.

6.2.2. Tiempo de entrega potencial al mercado

Este tiempo de entrega permite un incremento de precio,
o la captura de mayor participacién de mercado a través de
canales existentes o nuevos. Para determinar este plazo de
entrega se requiere el involucramiento de los departamentos
de Ventas y Servicio al Cliente. Hay que tomar en cuenta que
existen diversas estratificaciones de tiempo de entrega en el
mercado potencial. Por ejemplo, una reduccién de una semana
en tiempo de entrega puede resultar en un incremento de 6r-
denes, mientras que una reduccion de dos semanas en tiempo
de entrega producirfa un incremento en niimero de érdenes
y ademds un incremento potencial en el precio de algunas de
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ellas. Segmentando adecuadamente el mercado, se maximiza-
ran los ingresos potenciales para la compaiia y se proporcio-
nard un excelente control del crecimiento de ingresos.

6.2.3. Horizonte de visibilidad de las 6rdenes de ventas

El horizonte de visibilidad de las érdenes de ventas es el
perfodo de tiempo dentro del cual tomamos en cuenta a estas
o a la demanda dependiente real. En situaciones de ventas al
detal, los clientes no colocan érdenes de compra antes de ir al
local a cerrar la transaccion. Asi, el horizonte de visibilidad de
las 6rdenes de venta en esta situacién no existe. En la mayo-
ria de los escenarios de manufactura; sin embargo, hay érde-
nes de ventas comunicadas por adelantado a la fecha esperada
de recepcion del pedido. Mientras mayor sea la visibilidad de
las 6rdenes de venta, mayor serd la capacidad de ver los picos
potenciales y derivar sefiales relevantes de informacién de la
demanda.

6.2.4. Variabilidad externa

Como variabilidad externa, se consideran tanto la produci-
da por la demanda como por el reaprovisionamiento.

6.2.4.1. Tasa variable de demanda:

Se refiere a los picos y oscilaciones potenciales de la de-
manda que pueden sobrecargar los recursos (capacidad, stock,
efectivo, etc.). Esta variabilidad o incertidumbre puede ser cal-
culada mediante la desviacién estandar, la desviacién absolu-
ta media o la varianza de los errores pronosticados. También
puede ser determinada heurfsticamente por personal experi-
mentado de planificacién. Si no existen los datos requeridos
para los cdlculos matemadticos, se pueden utilizar los siguien-
tes criterios:

* Variabilidad por alta demanda: piezas y productos su-
jetos a frecuentes picos dentro del tiempo de tolerancia del
cliente.

* Variabilidad por demanda media: piezas y productos su-
jetos a picos ocasionales dentro del tiempo de tolerancia del
cliente.

* Variabilidad por demanda baja: piezas y productos su-
jetos a picos pequefios o que no se presentan. Por tanto, la
demanda es estable dentro del tiempo de tolerancia del cliente.
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6.2.4.2. Tasa variable de reabastecimiento:

Mide el alcance negativo y la gravedad potencial de las
interrupciones en las fuentes de suministro de proveedores
especificos. Se lo puede definir también como la variabilidad
de la continuidad de la reposicién. Se calcula examinando las
varianzas de las fechas prometidas con relacion a las fechas de
entrega reales.

Si no existen los datos requeridos para los cdlculos mate-
méticos, se pueden utilizar los siguientes criterios:

+ Variabilidad por alto reabastecimiento: frecuentes inte-
rrupciones en reposicion.

+ Variabilidad por reabastecimiento medio: interrupciones
ocasionales en reposicion.

* Variabilidad por bajo reabastecimiento: reposicién con-
fiable.

6.2.5. Apalancamiento de inventario y flexibilidad

Hay lugares en la lista de materiales y estructura del pro-
ducto integradas o en la red de distribucién que proporcionan
la mejor posibilidad de comprimir el tiempo de entrega para
cumplir con las necesidades del negocio. En manufactura, es-
tos sitios estdn representados por materiales comprados clave
subensambles, y componentes intermedios. Esto llega a ser
mds critico en ambientes con complejas listas de materiales
de varios niveles que ademds tienen materiales y componentes
compartidos.

6.2.6. Proteccion de operaciones criticas

De manera similar a la forma en la que la variabilidad pue-
de impactar en las listas de materiales, también para las rutas
del producto més largas y complejas y cadenas de eventos de-
pendientes (incluyendo transferencia entre plantas), es muy
importante proteger sus dreas claves. Estos tipos de operacion
comprenden dreas en las que existe capacidad limitada (cue-
llos de botella o restricciones), o donde la calidad pueda verse
comprometida o la variabilidad tienda a ser acumulada o am-
plificada. En lean, estas dreas son conocidas como pacesetters,
mientras que en la Teorfa de las Restricciones se los conoce
como tambores. Sin importar la metodologia en manufactura
u operaciones que una empresa utilice, estos recursos repre-
sentan puntos de control que tienen un enorme impacto en el
flujo total o velocidad que una planta, recurso o drea puede

mantener o lograr.
®
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Figura 12.
Tabla de
factores para
posicionamien-
to de los puntos
de desacople.
De Smith &
Smith, 2014.

Figura 13.
Estructuras

de producto
para articulos
terminados “A”
y “B”. (Ejemplo
elaborado por el
autor).

Reflexiones sobre la evolucion de los sistemas de
produccion hacia DDMRP

Los seis factores analizados deben ser aplicados sisteméti-
camente en la lista de materiales, rutas, instalaciones de pro-
duccion y en la red aprovisionamiento-demanda con el fin de
determinar las mejores posiciones de desacople para articulos
comprados, fabricados y terminados (incluyendo partes de
servicio) y, de esta manera, proteger y promocionar el flujo
de informacién relevante y optimizar el retorno sobre la in-

version.

1.Tiempo de
tolerancia del
cliente

2. Tiempo de
espera potencial a
Mereadeo

3. Variabilidad de
la demanda

4. Variabilidad del

suministro

5. Apalaneamiento
de inventario y
flexibilidad

6. Proteccion de

operaciones
criticas

La cantidad de tiempo potencial que los
clientes piensan esperar hasta recibir el bien

o el servicio.

El tiempo de espera que permitird un
incremento de precio o la captura de
negocios adicionales ya zea a través de
canales de clientes existentes o nuevos.

El potencial de escilaciones y picos en la
demanda que podrian desbordar los recursos

(capacidad, stock, efectivo, ete.)

El potencial para interrupciones severas en
fuentes de suministro y/o proveedores
especificos. Puede ser también referido
como variabilidad continuada de suministro.

Los sitios de las estructuras del producto
integradas o la red de distribucién que dejan
a la organizacién con las opciones mas
disponibles, asi como la posibilidad de la
mds alta compresién del tiempo de entrega
para cumplir con las necesidades del

negocio.

La minimizacién de interrupciones
transferidas a los puntos de control,

“paceselters” o tambores.

6.3. Ejemplo de aplicacion de los factores o criterios de

posicionamiento
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Apliquemos los seis factores a las dos estructuras de produc-
to “A” y “B” que constan en la Figura 6.3. Los ntimeros dentro
de circulos representan los tiempos de entrega de compra o fa-
bricacién en dias, para cada componente. En los rectangulos, los
c6digos terminados en “M” son materias primas. Los nimeros
significan subconjuntos y las letras maytsculas, los productos
terminados “A” y “B”.

Para cada elemento existen tres tiempos de entrega rele-
vantes definidos en el Diccionario de APICS de la siguiente
manera:

6.3.1. Tiempo de entrega de manufactura:

Es el tiempo total necesario para fabricar un articulo exclu-
yendo el tiempo de espera de compras de nivel inferior.

Para productos fabricados para orden, su duracién consiste
en el tiempo transcurrido entre la liberacién de una orden al
proceso de produccién y el despacho al cliente final.

Para ordenes fabricadas para stock, es la longitud de tiempo
entre la liberacién de una orden al proceso de produccion y su
recepeion en inventario. Se incluyen los tiempos de preparacion,
tiempos de cola, puesta a punto, tiempos de proceso, traslados,
inspecciones, y guardado del producto.

6.3.2. Tiempo de entrega acumulativo:

Es la mayor duracién planificada para llevar a cabo la acti-
vidad en cuestién. Se lo encuentra revisando el tiempo de entre-
ga para cada trayectoria de la lista de materiales inferior a ese
ftem; la trayectoria de mayor duracién define este valor.

6.3.3. Tiempo de entrega de compras:

Es el tiempo de entrega total requerido para adquirir un ar-
ticulo. Se incluye el tiempo de preparacion y liberacion de la
orden; tiempo de entrega del proveedor, transporte y recepcion,
inspeccion y guardado de la compra.

De lo definido tenemos que, para el producto terminado “A”,
el tiempo de entrega de manufactura es de dos dias y el tiempo
de entrega acumulativo es de 26 dias (20 dias de compra + 4
dfas de manufactura del item “101” 4 2 dias de produccién de
“A”). En el caso del producto terminado “B” el tiempo de entre-
ga de manufactura es 3 dias y el tiempo de entrega acumulativo
es de 27 dias (20 dias de compra -+ 4 dias de manufactura del
ftem “101” + 3 dias de produccién de “B”).

(57)
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Figura 14.
Estructuras y

rutas combi- 0 e ° e °

nadas para los
productos A"y P~ ° ° ° 6

“B”. (Ejemplo 20 dias

elaborado por el —

10 dias
autor). 3 dias

Para aplicar los seis factores adecuadamente, necesitamos
informacion adicional de los productos. En la Figura 6.4., se
muestran las Estructuras y Rutas de “A” y “B” combinadas.
APICS (2013) define a una ruta como “la informacién que
detalla el método de manufactura de un ftem en particular. Se
incluyen las operaciones a ser ejecutadas, su secuencia, los
centros de trabajo involucrados y los tiempos estdndar para
puesta a punto y proceso” (p. 50). Unidas las Rutas y las
Estructuras, se pinta un cuadro relativamente completo de los
elementos que se deben considerar en este escenario.

Una vez que la materia prima 205M ingresa a planta al
proceso de manufactura, fluye a través de los recursos G-H-
C-D y, combinado con un articulo semiprocesado a partir de
204M que ha recorrido a través de los recursos H-C-E-F, llega
a la operacion de ensamble en Z donde se produce el subcon-
junto 101. Este proceso de conversién (de 204M y 205M a
101), asumiendo actividad concurrente en los recursos a tra-
vés de sus rutas, tiene una duracion promedio de 4 dias como
tiempo de entrega.

Toda operacién de ensamble como “Z” es un punto de con-
vergencia, un lugar en el cual las ramas de las rutas se juntan.
En estos puntos de integracién ocurren las mayores tardan-
zas, debido a que se requiere de todos los componentes para
realizar la operacion de ensamble. “Z” requiere de un 204M
procesado en F'y un 205M procesado en D, al mismo tiempo
y en la cantidad determinada. Este hecho convierte a Z en un
recurso a proteger en todo lo posible, porque es una operacion
critica.

El subconjunto 101 es un punto de divergencia, porque
este item puede tomar diferentes trayectorias para fabricar
varios articulos terminados. En estos sitios, la decisién toma-
da no puede ser reversada. En el presente ejemplo, el item 101
es procesado por los recursos S y T para convertirlos en pro-
ductos terminados, ya sea en “A” o combindndolo con 102M en
“B”. La fabricacién de “A” toma 2 dias, y la de “B” — un poco
mdas complicada — 3 dias. Estos son los tiempos de entrega de
“-A-” y “B”‘

(58)
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Supongamos que, analizando con Ventas y Servicio al
Cliente, conocemos que el tiempo de tolerancia del cliente es
de tres dfas para los dos productos. “B” tiene menores volime-
nes, debido a que es un articulo de alta gama, pero el mercado
exige que tenga el mismo tiempo de entrega que “A”, que es de
menor complejidad. Adicionalmente, Ventas ha indicado que
hay frecuentes oportunidades para que “A” realice negocios de
giro rapido. Los clientes no estdn dispuestos a pagar mds por
los articulos, pero el volumen deberifa incrementarse para po-
der ofrecer la entrega el mismo dfa. Finalmente, con la excep-
cién de los pedidos de giro rdapido, la compafiia recibe drdenes
para ambos productos con al menos tres dias de anticipacion.
Ocasionalmente hay grandes érdenes, pero éstas tienen al me-
nos dos semanas de visibilidad.

Chequeando con Compras, descubrimos que los proveedo-
res de 204M y 205M tienen una confiabilidad aceptable, pero
el proveedor de 102M es famoso por sus envios tardios y a
veces con problemas de calidad.

La tabla siguiente resume la informacién de los criterios de
posicionamiento para este ejemplo:

Criterios para ubicaeion

de puntos de desacople Datos del ejemplo

3 dias para “A” y “B”.

Tiempo de tolerancia
del cliente

Tiempo de entrega “A” tiene mercado disponible para negocios de giro rdpido
potencial del mercado (1 dia).

e R LG Mds de 3 dias para la mayoria de las érdenes.

las 6rdenes de ventas

Demanda: de grandes érdenes, se conocen bien, por
anticipado.

Variabilidad externa Reaprovisionamiento: 204M y 205M tienen confiabilidad
aceptable. El proveedor de 102M tiene entregas tardias y
problemas de calidad.

Apalancamiento y 101 es un subconjunto comiin para “A” y “B”.
flexibilidad del inventario

El recurso Z es una operacién de ensamblaje que requiere

Proteccién de operaciones

e que ambas trayectorias de las rutas estén concluidas para
criticas

comenzar su operacion.

6.4. Analisis de los seis factores clave de posicionamiento en
el ejemplo

Basados en los datos del ejemplo, encontramos los seis fac-
tores clave de posicionamiento:

()

Figura 15.
Tabla de datos
del ejemplo

de aplicacion.
(Ejemplo
elaborado

por el autor).
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6.4.1. Tiempo de tolerancia del cliente:

3 dias, es un requerimiento a tomar en consideracién para
desacoplar en el nivel del producto terminado o en el de los
items 101 o 102M. Hacer algo menos supondrd fabricar el
producto usando algun tipo de prondstico e incurrir en los
efectos negativos que las previsiones generan.

6.4.2. Tiempo de entrega potencial al mercado:

La oportunidad para “A” de realizar con frecuencia nego-
cios de giro rapido, sugiere que se ejecute el desacople y se
genere inventario de producto terminado. Con estas politicas,
el volumen adicional de clientes proporcionard un crecimiento
de ventas y rentabilidad.

6.4.3. Horizonte de visibilidad de las 6rdenes de ventas:

Desacoplando los productos terminados en los niveles de
101 o 102M, permitira al sistema adaptarse a las érdenes de
venta reales. Esta es la demanda mds importante que asegura
el alineamiento de los recursos a los requerimientos existentes.

6.4.4. Variabilidad externa:

La variabilidad de la demanda no parece ser un gran pro-
blema, ya que las érdenes grandes son conocidas previamente.
La variabilidad en el reaprovisionamiento es importante para
el item 102M, por lo que se debe crear un stock de respaldo.

6.4.5. Apalancamiento de inventario y flexibilidad:

Desacoplando y creando un stock en 101, se permitiria que
los componentes comunes fluyan hasta fabricar los productos
terminados de acuerdo con los requerimientos.

6.4.6. Proteccion de operaciones criticas:

Sabemos que los proveedores de 204M y 205M son confia-
bles; por lo tanto, el desacople en estas posiciones proporcio-
nard tanta proteccién al recurso Z como sea posible, desde el
punto de vista de la estructura y el flujo.

(60)
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6.5. Beneficios del nuevo modelo

Los beneficios clave del nuevo modelo comprenden:

e La posicion del stock de producto terminado de “A” da
paso a que se satisfagan los negocios de giro rdpido. Esto per-
mite un incremento en ingresos por ventas.

e La posicién del stock del producto terminado “A” es mini-
mizada, debido al corto tiempo de entrega de 2 dias, desde el
punto de desacople de 101.

e Kl producto terminado “B” puede trabajar mediante una
estrategia de “ensamble para orden”, ya que su tiempo de en-
trega y el tiempo de tolerancia del cliente — ambos de tres dias
- son compatibles. Lograr la confiabilidad de este tiempo de
entrega es posible, por tres razones:

[. 101 y 102M estian disponibles cuando se los necesita,
desacoplando el tiempo de entrega en la parte delantera del
proceso de manufactura y del proveedor, respectivamente.

I1. La variabilidad de la demanda no es un aspecto impor-
tante con este producto, ya que las érdenes grandes se conocen
con anticipacion.

III. El amortiguador o buffer para “A” minimiza la conten-
cién de capacidad en el corto plazo de los recursos Sy T que
podrian afectar la posibilidad de lograr consistentemente los
tres dias de plazo de entrega para “B”.

5 dins Figura 16.

——— Posiciones de
OO0 LOODIR
00 O L
g e por el autor).

Los puntos de desacople en 204M y 205M consiguen que
la variabilidad del proveedor sea aislada de los procesos de
manufactura concurrentes frente al recurso Z, minimizando de
esta manera tanto como sea posible, desde la perspectiva de la
estructura del producto, la variabilidad experimentada en este
recurso, debido a que es una operacion de ensamblaje. Se pue-
den colocar protecciones adicionales para proteger al recurso
Z, como puede ser un buffer de tiempo para permitir que los
componentes sean sincronizados efectivamente.

@
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Figura 17.
Una tipica red
de distribucion.
De Ptak &
Smith, 2016.

s Reflexiones sobre la evolucion de los sistemas de
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6.6. Consideraciones de posicionamiento de buffers en distri-
bucién

En Distribucién, el objetivo es alinear los productos termi-
nados de la manera mds eficiente para que sean consumidos.
En empresas que producen y distribuyen, existe una tensién
constante entre planificacién, manufactura, distribucién, ven-
tas y logistica. La organizacién de la mayoria de las redes
de distribucién se basa en colocar bodegas regionales o loca-
les, estimando o adivinando la cantidad de stock. Estos sitios
de almacenamiento intentan balancear constantemente entre
los requerimientos criticos para tener lo que el mercado soli-
cita dentro del horizonte de tiempo (usualmente al instante)
y la necesidad de convertir inventario en efectivo o utilidad
sin mantener dinero congelado por exceso de inventario. Para
escoger el sitio de desacople en el mundo de la distribucién de-
bemos conocer la problemdtica que incide en ella (Ptak, Smith,
2016).

Consideremos primero la variabilidad de la demanda. To-
mar las decisiones correctas es mds fdcil cuando los factores
considerados son mds estables o conocidos. Generalmente, el
factor mds importante de inestabilidad en redes de distribu-
cion es, cabalmente, la variabilidad de la demanda. Las ubi-
caciones mds cercanas a los puntos de consumo de una red de
distribucion son vistas como la linea del frente en la batalla
contra la variabilidad de la demanda. Si no se toman acciones
para mitigarla, se producirdn faltantes, expeditaciones, y un
desbalance en el inventario, y, con eso, se pierde visibilidad de
la informacién relevante (Ptak, Smith, 2016).

FABRICA

MAYOR TIEMPO DE ENTREGA

@
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La figura 17 muestra un ambiente simple y tipico de Dis-
tribucion. Una unidad de abastecimiento o planta de manu-
factura (FABRICA) alimenta a una red de cuatro bodegas
regionales (BR-1, BR-2, BR-3, BR-4). Cada una de ellas ex-
perimenta una especifica variabilidad de la demanda para cada
uno de los items distribuidos. La variabilidad de la demanda es
mucho mayor en cada una de las bodegas regionales que en la
fabrica, en el mismo periodo de tiempo. Se debe a un principio
estadistico que se explica por la Ley de la Varianza Total,
que dice que, “agregando la variabilidad de la demanda desde
regiones remotas, se crea un efecto de suavizado natural en la
unidad abastecedora” (Ptak & Smith, 2016, p. 80).

El efecto de suavizado se calcula usando el Coeficiente de
Varianza, que es igual a la desviacién estdndar dividida para
la media, y nos da la medida normalizada de la dispersién de
una distribucién. Este coeficiente es conocido también como
Desviacion Estandar Relativa. Por tanto, el mejor lugar en
la red de Distribucién en el cual se mitiga y administra la va-
riabilidad de la demanda es en el punto de agregacion donde
existe menor volatilidad relativa inherente. Este hecho mate-
matico parece ser desconocido por los funcionarios de las or-
ganizaciones que son responsables de la vasta mayoria de las
redes de distribucion. Muchas de ellas son disenadas y mane-
jadas de tal manera que se ven imposibilitadas de aventajarse
de este principio estadistico fundamental en esta problematica.

La Figura 17, titulada Una tipica red de Distribucién,
muestra la estructura de la mayoria de las redes de este tipo
en las que el inventario es empujado de la fabrica, donde pre-
domina la politica de “lo que yo fabrico, ti vendes”; al pun-
to mds cercano de consumo, privilegiando a la planta y no al
mercado. Hay varios supuestos predominantes o condiciones
detréds de esta accién recurrente:

a. Optimizar costos de embarque: la métrica principal
de muchas redes de distribucion es la eficiencia en gastos de
transporte. En este caso, deben minimizar los costos por uni-
dad mediante el envio de grandes cantidades de inventario de
producto terminado (despacho de camiones llenos) que no son
requeridos realmente en los eslabones siguientes constitutivos
de la red (bodegas regionales, por ejemplo).

b. Optimizar costos de la unidad de abastecimiento: la
unidad de abastecimiento es medida generalmente con algin
tipo de costo unitario, por lo que se evitan las corridas peque-
nas que generarfan puestas a punto adicionales y deteriorarian
el rendimiento para esa métrica. La politica prevaleciente es
fabricar en lotes - los méds grandes posibles - y ese inventa-
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rio generado tiene que ir a algtin lado, debido a que rara vez
existe espacio suficiente en la unidad de abastecimiento, para
almacenarlo.

c. Supuesto errado de ubicacién de inventario: muchos
funcionarios en una organizacion —especialmente personal de
Ventas—creen que al colocar la mayorfa del inventario lo mds
cercano posible al punto de consumo, tienen el potencial para
solventar la demanda oportunamente.

d. Mentalidad de escasez: cuando las bodegas regionales
perciben que puede haber falta de capacidad o de reaprovisio-
namiento en la planta de manufactura, la accién que toman
para proteger su disponibilidad de producto es pedir en exceso.

e. Limitaciones de espacio en la unidad de abastecimien-
to: si la unidad de abastecimiento no es capaz de almacenar
inventario, este debe ser enviado a la red de distribucion.

Una conclusién obvia que se deduce de la Figura 17: Una
tipica red de Distribucién es que, sin contar con stock en la
unidad de abastecimiento, no es posible desacoplar su tiempo
de entrega del tiempo de entrega de transporte a las bode-
gas regionales. Por lo cual, estas experimentan el mds alto
nivel de variabilidad generado por la demanda. Por lo tanto,
deben contar con un tiempo de entrega mucho mayor, asi como
una mayor variabilidad de la planta de produccién al ordenar.
En resumen, hay un tiempo de entrega mayor y mds incierto
cuando se dirige a un punto de demanda mucho méds variable.

Esta es una receta para un pésimo rendimiento, bajo cual-
quier conjunto de circunstancias. Qué debe ser ordenado y
cuando ordenar se torna en un juego de adivinanzas, debido a
que este tiempo de entrega mayor, obliga a utilizar un mayor
horizonte de planificacién. Adicionalmente, la capacidad de la
planta estd sujeta a la variabilidad de la demanda en los cen-
tros de distribucion.

Esta realidad crea, irremediablemente, situaciones inevita-
bles como la carencia de ciertos productos que se demandan en
las Bodegas Regionales y, simultdneamente, exceso de otros
articulos con bajo movimiento. De esta forma, se dan transfe-
rencias entre los centros de distribucion, se pierden potencia-
les ventas y se expedita la programacién de la planta de ma-
nufactura para cubrir los faltantes lo mas rapido posible. Con
todos estos Efectos Indeseables (EIDES) presentdndose, se
comprometen muchos de los supuestos que se determinaron,
al llevar a cabo el disefio original de la red:

a. Los costos de fletes estdn lejos de ser éptimos, ya que
los envios cruzados o rebalanceos producen costosos gastos
adicionales por transporte.

@



ITvdn G. Andrade Duerias UNIVERSIDAD | Caza il
DEL AZUAY Editora

b. Los frecuentes cortes o paras de la programacién ori-
ginal producidos por érdenes de emergencia con prioridad,
causan estragos en el desenvolvimiento normal de la unidad
de abastecimiento y sus métricas operativas, acelerando el
“Efecto Létigo”.

c. Los faltantes provocan perdidas valiosas en las oportu-
nidades de negocio.

d. Faltantes, tiempos de entrega largos, y la unidad de
abastecimiento “perezosa” refuerza la mentalidad de escasez,
llevando a distorsiones en las sefiales de demanda que deben
ser precisas y confiables.

Si analizamos el inventario agregado en el sistema com-
pleto, encontramos que existe suficiente stock, pero ubicado en
el lugar equivocado. Si el producto estuviese disponible en el
lugar demandado permitirfa:

* Mejor cobertura de la demanda en todos los puntos de
€onsumo

* Minimizacién o eliminacién de las transferencias

+ Eliminacion del tiempo de entrega en la unidad de abas-
tecimiento y minimizacién de la variabilidad en las Bodegas
Regionales

* Minimizacion de interrupciones en la programacién de
la unidad de abastecimiento, lo que incrementa la capacidad
disponible y facilita la planificacién y las mediciones de des-
empeno.

Todas las mejoras expuestas se logran desacoplando en el
punto de agregacion. Se debe crear un punto concentrador o
Bodega Central adjunta, lo mds cercana posible a la unidad
de abastecimiento y puntos de stock méds pequenos en las Bo-
degas Regionales. El mantener inventario cercano a la fuente
protege a la porcion de consumo potencial mayor, con la menor
cantidad de stock. La Figura 18. (Ptak & Smith, 2016), Red
de Distribucion desacoplada, esquematiza lo expuesto.

La insercién del centro de desacople o Bodega Central, tie-
ne muchos beneficios, entre los que podemos citar:

a. Protege a las Bodegas Regionales, asegurando el rea-
provisionamiento permanente y confiable definido solo por el
tiempo de transporte desde la Bodega Central, De esta mane-
ra, se descarta al tiempo de entrega de planta. Esto maximiza
la disponibilidad, con el requerimiento de la menor cantidad
posible de inventario.

b. La Bodega Central elimina las transferencias entre re-
giones. ¢Para qué hacer transferencias, si es posible recibir
desde el buffer de este centro de desacople?
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Figura 18.

Red de distribu-
cion desacopla-
da. De Ptak &
Smith, 2016.
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produccion hacia DDMRP

c. El horizonte de planificacién es comprimido notablemen-
te, considerando el punto del sistema de mayor variabilidad en
la demanda — la regién — resultando en sefiales de demanda
también mucho mds confiables, con la consiguiente minimiza-
cion del “Efecto Latigo”.

d. La bodega central permite el consumo y los pedidos de
reaprovisionamiento a la planta, que serdn consolidados de
acuerdo con la capacidad de la planta y a los costos de pro-
duccion.

e. La existencia de la Bodega Central también permite que
la planta de manufactura pueda programar de acuerdo con los
requerimientos de los buffers en lugar de usar un horizonte de
planificacion estdtico que limita la flexibilidad y crea frustra-
cién en el drea de Ventas.

TIEMPO DE

ENTREGA DE
TRANSPORTE
CENTRO DE
DESACOPLE
(Bodega Central)
FABRICA TIEMPO DE
(Unidad de N man e
abastecimiento) ABASTECIMIENTO
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Capitulo 7

Segundo componente de DDMRP:
Dimensionamiento de los buffers
o amortiguadores

Como analizamos en el Capitulo 6, es necesario escoger
adecuadamente los sitios dénde se deben colocar los buffers
de inventarios para eliminar la mayoria de los tipos de pro
blemas més comunes asociados con estos y con la gestién de
materiales. Pero determinar la ubicacién acertadamente no es
suficiente, si no se dimensionan los niveles adecuados de in
ventario en el amortiguador.

El segundo componente de DDMRP es el uso del mecanis
mo que permite que un punto de desacople permanezca inde”
pendiente —el buffer o amortiguador —que tiene un nivel de
inventario cuidadosamente dimensionado y mantenido.

7.1. Proteccion mediante perfiles y niveles de buffers

Con la finalidad de entender mejor la mecdnica para de
terminar los niveles de buffers y sus posiciones estratégicas,
debemos responder a la pregunta: ses el inventario realmente
un activo o un pasivo? De acuerdo con la Contabilidad, los
inventarios pertenecen a las cuentas del Activo en el Balan
ce General. Algunas empresas juegan con este vacio contable
para aparentar una situacion financiera préspera de la siguien
te manera; a pesar de no tener demanda, se dedican a incre”
mentar inventarios inflando los activos del balance creando
asf utilidades ficticias. Las empresas dedicadas a este oscuro
proceso drenan el capital de operacién y caen en una peligro
sa falta de flujo de caja que compromete la supervivencia de
estas organizaciones. Pero, para las practicas de la Contabili
dad generalmente aceptadas, tienen utilidades (Ptak & Smith,
2016).

Con relacién a la planificacion del inventario, debe asumirse
que la palabra Activo significa que los stocks estdn disponibles
en una cantidad suficiente para estar en capacidad de capturar
una porcién de mercado. De igual manera, una empresa tiene
un Pasivo, cuando la cantidad de inventario es mayor que la
necesaria para cumplir con los requerimientos del mercado, o

cuando no se tiene lo suficiente (Ptak & Smith, 2016).
®
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7.2. Perfiles de buffers

Un perfil de buffer es un agrupamiento de partes con ca-
racterfsticas similares. Los perfiles de los buffers permiten el
manejo efectivo global y préctico de cantidades masivas de
partes estratégicamente desacopladas. Los “perfiles de bu-
ffers” son familias o grupos de partes para las cuales se puede
desarrollar un conjunto de reglas, lineamientos y procedimien-
tos que pueden ser aplicados de la misma manera. No se lo
debe confundir con la nocién tradicional de familias de produc-
tos o familias para mercadeo, que tienden a ser componentes
o productos finales agrupados por caracteristicas similares en
términos de configuracién fisica o mercados (Ptak & Smith,
2016). Con los perfiles de buffers, la conexién familiar se hace
basada en tres factores especificos:

* Tipo de Articulo

* Tiempo de entrega

* Variabilidad

7.2.1. Factor 1: Tipo de articulo

Es la primera caracteristica de clasificacién para admi-
nistrar globalmente familias de partes. El agrupamiento se lo
hace si es Manufacturado (M), Comprado (C) o para Distribu-
cién (D). Las razones para agruparlos mediante estas desig-
naciones son:

* Responsabilidad: muchas empresas designan a personas
o a grupos especificos la obligacién de controlar ciertos tipos
de articulos de importancia para las operaciones.

e Intuicion: el conocimiento acerca de un material o pro-
ducto especifico estd limitado a las personas o grupos que con-
trolan los articulos referidos anteriormente.

e Control Organizacional: hay, con frecuencia, un grado
variable de control organizacional sobre los diversos tipos de
articulos. Se tiene mayor control directo sobre los items den-
tro de las instalaciones. El control sobre articulos comprados
y distribuidos depende mucho de la integracién vertical de la
corporacion.

e Diferencias Categoéricas: los horizontes de tiempos de
entrega suelen ser muy diferentes entre los diferentes tipos de
articulos. Un horizonte corto para ftems comprados puede ser el
de hasta una semana. Un tiempo de entrega corto para un pro-
ducto manufacturado en una fabrica de muebles de madera pue-
de ser el de diez dias hébiles, dependiendo de su complejidad.
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Los tres tipos descritos —manufacturados, comprados y
distribuidos —son los principales y es el minimo de clasifica-
ciones que una cadena de suministros robusta podria tener.
Hay casos en los cuales se tienen productos semielaborados
como los subconjuntos, los cuales podrian entrar en la clasifi-
cacion de Intermedios (I).

7.2.2. Factor 2: Tiempo de entrega

El tiempo de entrega, o plazo de entrega, puede ser cate-
gorizado en corto, mediano o largo plazo, de acuerdo con la
realidad de cada compania y tipo de articulo. Generalmente,
existe una amplia gama de plazos de entrega en lo relacionado
con articulos comprados, que pueden ir de tiempos minimos
para proveedores cercanos a meses o afos. Este tltimo, es el
caso de la provisién de bobinas de acero inoxidable por parte
de las acerfas hacia la industria metalmecénica, cuyo tiempo
de entrega luego de haber realizado todos los tramites y colo-
cada la carta de crédito es de seis meses como minimo y por
una cantidad no menor a 5 toneladas métricas.

Los items comprados (C) que tienen cortos tiempos de en-
trega, no son candidatos para ser designados como articulos
de reposicion estratégica. Las partes manufacturadas (M) de-
ben utilizar los tiempos de entrega desacoplados para deter-
minar los tiempos de entrega a corto, mediano o largo plazo.

Dependiendo de la categoria de los tiempos de entrega, se
utiliza un “Factor de Tiempo de Entrega” que es un porcen-
taje del Consumo Promedio Diario (CPD) dentro del Tiempo
de Entrega Desacoplado (TED) del item, como se indica en la
tabla a continuacién:

Tiempo de Entrega largo (20 a 40% CPD) x TED
Tiempo de Entrega

) (41 a 60% CPD) x TED
mediano

Tiempo de Entrega corto (61 a100% CPD) x TED

Figura 19.
Tabla de rangos
recomendados de
factor de tiempo
de entrega.

De Ptak &
Smith, 2016.
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Este factor de tiempo de entrega impactard en los cdlculos
de dimensionamiento de las zonas verde y roja para cada parte
estratégica dentro de cada perfil.

Nétese que, a mayor tiempo de entrega de la pieza, menor
Factor de Tiempo de Entrega tendra. Un Factor de Tiempo de
Entrega més pequeiio producird una zona verde mas pequeiia.
Debido a que la zona verde determina el tamafo promedio de
la orden y la frecuencia, un Factor de Tiempo de Entrega més
pequeno llevard a generar érdenes mds pequefias con mayor
frecuencia. Esto parece contradictorio para muchos planifica-
dores y compradores, pero el enfoque de DDMRP obliga a
ordenar con mayor frecuencia para partes con largos plazos de
entrega (hasta que la cantidad minima de la orden o un ciclo de
ordenar impuesto se torne en un factor restrictivo).

Estos criterios estdn en directa oposicion a la manera en la
cual tradicionalmente vienen siendo manejadas muchas partes
compradas que tienen largos tiempos de entrega. Tipicamente,
los tiempos de entrega largos representan problemas persis-
tentes y faltantes. No es raro que se compre el doble o triple
de la cantidad de la orden, lo cual representa varios meses de
suministro, para no tener que lidiar con estos ftems frecuente-
mente. Dicho comportamiento es habitual cuando ha existido
un faltante de inventario en el pasado cercano.

DDMRP tiene como objetivo crear y proteger el flujo de
informacién y materiales. Para articulos con tiempos de entre-
ga largos, trata de establecer una sefial de demanda frecuente
relacionada con la necesidad real y su correspondiente “tu-
beria” proveedora que entrega un flujo constante de érdenes
de suministro. Con érdenes grandes y esporddicas, cualquier
problema en la logistica podria interrumpir la llegada opor-
tuna de todo el suministro pedido, mientras que con érdenes
pequenas y mds frecuentes el riesgo para no contar con los
articulos requeridos es mucho menor. Adicionalmente, existe
un mejor manejo del flujo de caja, al tener que pagar facturas
mds pequeias, conforme ingresa efectivo en caja.

7.2.3. Factor 3: Variabilidad

La Variabilidad es el siguiente nivel de asignacién. Debe
ser dividida, al menos, en tres segmentos: alta, media y baja;
con las dos dimensiones de variabilidad en demanda y reapro-
visionamiento.
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7.2.3.1. Variabilidad en demanda:

La Variabilidad en Demanda es el potencial (frecuencia y
tamano) de los picos en demanda con respecto a una parte o
pieza en particular o nimero de SKU o producto terminado.
La Variabilidad puede ser calculada mediante férmulas, o de-
terminada por reglas por parte de personal experimentado.

Heuristicamente, las empresas usan la siguiente segmen-
tacion para variabilidad en la demanda:

eVariabilidad de demanda alta: el item estd sujeto a fre-
cuentes picos dentro del tiempo de entrega.

eVariabilidad de demanda media: el item estd sujeto a pi-
cos ocasionales dentro del tiempo de entrega.

eVariabilidad de demanda baja: el item casi no presenta
picos; la demanda es relativamente estable.

7.2.3.2. Variabilidad en suministro u oferta:

La Variabilidad en el Suministro u Oferta se refiere a las
potenciales interrupciones en las fuentes de suministro y en el
dafio que se produce al no contar a tiempo con la parte o niime-
ro de SKU. La Variabilidad puede ser calculada si se examina
la variacion entre las fechas prometidas y las fechas en las que
se recibe lo solicitado.

El contar con fuentes de aprovisionamiento alternativas
puede influir positivamente porque disminuye la Variabilidad
en el Suministro. El efecto neto de contar con mds proveedores
mejora la confiabilidad en el reaprovisionamiento.

Heuristicamente, las empresas usan la siguiente segmen-
tacion para las tres categorias principales de Variabilidad en
el Suministro:

e Variabilidad de suministro alta: el item estd sujeto a
frecuentes interrupciones y retrasos en el suministro.

e Variabilidad de suministro media: el item estd sujeto a
ocasionales interrupciones y retrasos en el suministro.

e Variabilidad de suministro baja: el articulo tiene un re-
aprovisionamiento confiable (ya sea un proveedor altamente
cumplidor o varias fuentes alternativas que pueden reaccionar
dentro del tiempo de espera de compra).

Las variabilidades de demanda y suministro se calculan
mediante la desviacion estandar para cada articulo. Esta des-
viacion estdndar puede ser comparada con el coeficiente de
variacion dentro del grupo de items. El andlisis puede ser 1itil
para entender la distribucién relativa de la variabilidad dentro
de la poblacién, pero se requiere la definicién de los limites de
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variabilidad alta, media y baja para demanda y reaprovisio-
namiento.

Las partes compradas tienden a ser influenciadas exclusi-
vamente por la variabilidad en el suministro. La unica excep-
cién se tiene en ambientes en los que se fabrica para orden, y
no existen stocks en los niveles de subcomponentes, compo-
nentes intermedios o productos terminados.

Las partes manufacturadas pueden estar sujetas a las dos
variabilidades: de suministro y de demanda. Depende de la
forma en la que se realiza el posicionamiento del modelo. Sin
embargo, estas piezas estdn menos sujetas a variabilidad de
demanda si los ftems manufacturados alimentan a otro nivel
de componente amortiguado o articulo final. Estas partes son
menos sujetas a variabilidad de suministro si consumen partes
criticas que son repuestas estratégicamente. Esto se debe a la
naturaleza amortiguadora de los buffers.

Sin embargo, en muchos casos se presentan mezclas de ti-
pos de demandas, como es el caso de ciertas piezas fabricadas
que son usadas tanto en ensamblajes como items de repuesto
que van directamente al cliente como producto terminado. Es-
tos tipos de piezas manufacturadas tienen mayor variabilidad
en la demanda que aquellas piezas que alimentan solamente a
buffers de subensambles o de producto terminado.

Los articulos para distribucién se verdn afectados por un
tipo de variabilidad que depende de su respectiva ubicacién en
la cadena de suministro interna. Los ftems que reposan en la
Bodega Central tendran un efecto practicamente nulo en lo
relacionado con la variabilidad de la demanda si las Bodegas
Regionales a las que esta alimenta tienen sus stocks adecua-
damente dimensionados. En los siguientes eslabones de la ca-
dena, en ubicaciones como almacenes, estos se veran afectados
por la variabilidad en la demanda y estardn respaldados por
los buffers de la Bodega Regional y de la Bodega Central.

7.3. Atributos individuales de las partes o piezas

Son propiedades o valores numéricos especificos para cada
item. Muchas de estas propiedades o valores serdn encontra-
dos o calculados de la informacion de ingenierfa del producto.
En DDMRP existen tres atributos especificos de partes que
determinardn los niveles de buffers para ftems comprados, se-
mielaborados o intermedios y fabricados con cuatro atributos
especificos que afectan a los articulos distribuidos.
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7.3.1. Consumo promedio diario (CPD)

Es un valor calculado para uso individual de cada item.
Constituye un elemento fundamental en las ecuaciones de di-
mensionamiento de buffers. Los cambios en su valor impactan
significativamente en los tamafnos de las zonas de los amor-
tiguadores. Se deben tomar en cuenta dos aspectos en el cdl-
culo del Consumo Promedio Diario (CPD), que precisan de
la colaboracion de planificadores, compradores y personal de
distribucién para validarlos.

Estos dos factores por considerar son los siguientes:

7.3.1.1. Longitud del periodo:

Un promedio es relevante tinicamente dentro del periodo
en el que la ecuacion se aplica. Si el horizonte es demasia-
do corto, el promedio se torna inestable y puede reproducir el
“Efecto Latigo”, ya que el buffer calculado se desplaza entre
extremos. Esto se vuelve mds importante con productos que
experimentan grandes cambios en la demanda en espacios de
tiempo muy cortos, como son los articulos que se promocionan
con mucha frecuencia.

7.3.1.2. Frecuencia de actualizacion:

Es importante que exista poco tiempo entre las actualiza-
ciones de los datos para realizar el cédlculo del promedio. Se
debe crear una politica que se cumpla a raja tabla para actua-
lizar frecuentemente. Se recomienda que sea diariamente o, en
casos extremos, semanalmente, dependiendo en todo caso del
tipo de negocio.

7.3.2. Tiempo de entrega

Otro componente critico en la ecuacion de dimensiona-
miento de las zonas del amortiguador es el Tiempo de Entre-
ga individual medido en unidades discretas, generalmente en
dias. Para cualquier item manufacturado o intermedio, este
valor debe ser el tiempo de entrega desacoplado. Para articu-
los comprados, debe usarse el tiempo de espera de suministro
y para productos distribuidos, el tiempo de transporte desde
la bodega respectiva que alimenta al siguiente eslabdén de la
cadena de suministro. En ciertos casos, se podria anadir el
tiempo que toma receptar el pedido. Si la inspeccién de calidad

es significativa, se la debe anadir inobjetablemente.
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Tabla de fac-
tores de perfil
de buffers. De
Ptak & Smith,
2016.
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7.3.3. Cantidad minima de la orden

Las politicas de reposiciéon de inventario (minimos, méxi-
mos, multiplos) complican los procesos de planificacién y repo-
sicién, pero son realidades con las que tienen que convivir los
planificadores. Cantidades minimas pueden afectar los niveles
de los buffers, especialmente cuando son mayores en relacion
con la tasa de consumo e impactaran en la dimensién de la
zona verde.

7.3.4. Ubicacion del producto

La ubicacién es un atributo propio de los tipos “distribui-
dos” escogidos para reposicion estratégica a varios sitios de
la red. La figura 20 resume la combinacién de los factores
discutidos en este capitulo que se juntardn para crear cada uno
de los puntos de desacople.

Caracteristicas de la parte Asignacién de perfil de buffer

Consumo Promedio Diario (CPD) Factor de tiempo

buffer &
Tiempo de Entrega de entrega
Niveles de
Cantidad Minima de la Orden CMO) Factor de
Zona
Ubicacién (para items distribuidos) Variabilidad

7.4. Utilizacion de amortiguadores para desacople

Los buffers o amortiguadores son los elementos que prote-
gen los puntos de desacople. Son el corazén del sistema DD-
MRP y sirven para tres propésitos principales:

* Absorcion de impacto: amortiguan las variabilidades,
tanto del reabastecimiento como de la demanda, y se logra
reducir significativamente, o eliminar, la transferencia de va-
riabilidad que crea el “Nerviosismo” y el “Efecto Létigo”.

e Compresion de tiempos de entrega: al desacoplar los
tiempos de entrega del proveedor del lado del consumo del
amortiguador, los tiempos de entrega son comprimidos ins-
tantdneamente. Este particular fue analizado en el Capitulo 6.

* Generacion de érdenes de reaprovisionamiento: toda
informacion relevante de demanda, reaprovisionamiento y
disponibilidad es combinada en el buffer o amortiguador para
producir una ecuacién de “flujo neto” que genera la orden de
reaprovisionamiento. Los buffers son el corazon del sistema de
planificacion de DDMRP (Ptak & Smith, 2016).
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El “buffer” o “amortiguador” debe tener un tamano lo sufi-
cientemente grande como para ser capaz de cumplir con los ob-
jetivos descritos y no impedir el flujo normal de las operaciones.
Esto significa que debemos tener una forma practica de cédlculo
del nivel de proteccion con los rangos admisibles y los limites
de las especificaciones en mente.

DDMRP utiliza tres métodos de cdlculo de stocks de bu-
ffers para desacoplamiento en los puntos escogidos para ello,
dependiendo si el item es clasificado como reaprovisionado,
sustituto, o mini-max, nos enfocaremos més en el método de
cédlculo de los ftems “reaprovisionados” por ser predominantes
en DDMRP:

a. Partes reaprovisionadas (dindmicas): usan buffers estra-
tégicos y dindmicos en el punto de desacoplamiento. Son ad-
ministrados por un sistema dindmico de buffers de tres zonas
(verde, amarilla y roja), tanto para planificacién como para
ejecucion. Los niveles son determinados tomando en cuenta
los rasgos manejados globalmente, relativos al perfil de buffer
al cual pertenece la parte y algunas caracteristicas criticas in-
dividuales. Estos factores se ajustan a intervalos definidos.

b. Partes reaprovisionadas sustitutas (estdticas): son bu-
ffers estratégicos y estdticos ubicados en el punto de desaco-
plamiento, gestionadas por un sistema estético de buffers de
tres zonas (verde, amarilla y roja) tanto para planificacion
como para ejecucion. Las piezas se asignan a esta categoria
cuando existen limitaciones de recursos como espacio, proce-
sos y/o dinero en efectivo o niveles de inventario (acuerdos
con clientes, politicas restrictivas, etc.,) en el ambiente de pla-
nificacion.

c. Partes Mini-Max (MM): esta designacién es para piezas
no estratégicas que pueden ser obtenidas facilmente. Son con-
troladas por limites de inventario superior e inferior — de aht
su nombre —y pueden ser ajustados dindmicamente.

Todos estos niveles de buffers estan determinados al su-
mar las zonas que los componen. Las partes reaprovisionadas
estdticas y dindmicas utilizan las tres zonas: verde, amarilla y
roja mientras que las partes Mini-Max usan dos: verde y roja.

7.4.1. Zonas de amortiguadores y sus objetivos

Las zonas son estratificaciones o capas del buffer que
sirven para propésitos definidos y tienen cédlculos tnicos. El
control de buffers o amortiguadores se la hace mediante un
“semédforo” con tres zonas: verde, amarilla y roja. Cada una
de ellas tiene un propdsito especifico que varia en tamafio y
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Figura 21.
Zonas de
buffers y sus
objetivos. De
Ptak & Smith,
2016.
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proporcion, dependiendo de la combinacién del perfil del bujffer
y los rasgos o caracteristicas individuales de los ftems, como
se analiz6 anteriormente. Cuando aparecié la Teorfa de las
Restricciones en la década de los 80 del siglo pasado, Goldratt
determiné que cada zona representaba un tercio del amorti-
guador total. Esto ha cambiado, como se verd mds adelante.

. Zona verde: Se encarga Zona amarilla: El nu-
de desencadenar el proceso de  cleo de cobertura de demanda
generacion de érdenes para el en el buffer.
dimensionamiento del buffer

que determina su frecuencia . Zona roja: La seguridad
de generacién y la cantidad incluida en el buffer.

minima.

La Figura 21 resume los propdésitos de cada una de las
zonas de un buffer DDMRP. Su dimensionamiento se realiza
mediante una combinacién de los perfiles de buffers y los atri-
butos individuales de las partes.

7.4.1.1. La zona verde

Es el ntcleo del proceso de generacién de las 6rdenes de
reaprovisionamiento incrustado en el buffer. Determina la fre-
cuencia del promedio y el tamaio tipico de la orden. El tamafio
de la Zona Verde se determina por una de las tres opciones, la
que genere el mayor valor:

* Ciclo de ordenar impuesto

* Uso de un factor de tiempo de entrega

» Cantidad minima de la orden
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7.4.1.1.1. Opcioén 1: Ciclo de ordenar impuesto o minimo

El ciclo de ordenar es simplemente el nimero esperado de
dias entre 6rdenes. Puede ser un factor impuesto mediante la
programacion, o un nimero promedio escogido de dias entre
érdenes. De ambas maneras la ecuacion es la misma.

La ecuacién para calcular la zona verde hasada en el ciclo
de ordenar es:

Inventario en Zona Verde = Consumo Promedio Diario
(CPD) x dias de ciclo deseados o impuestos (#DIAR).

Zona Verde (1) = CPD x #DIAS

7.4.1.1.2. Opcién 2: Uso de un factor de tiempo de entrega

Mediante esta opcién, la Zona Verde se calcula usando el
Factor de Tiempo de Entrega, expresado como un porcentaje
de uso dentro del tiempo de entrega total de la pieza.

El tamafio de la zona verde usando este criterio es: Tiempo
de entrega desacoplado (TED) x Consumo Promedio Diario
(CPD) x Factor de Tiempo de Entrega (FTE).

Zona Verde (2) = TED x CPD x FTE

7.4.1.1.3. Opci6n 3: Cantidad minima de la orden

La Zona Verde nunca debe ser menor que la Cantidad Mi-
nima De La Orden (CMO). Si la cantidad minima de la orden
representa el mayor valor para la zona verde, ese valor es el
que se toma en cuenta. La cantidad minima de la orden debe
ser comparada tanto contra el valor de la orden ciclica como
con el valor obtenido, usando el factor de tiempo de entrega.

Zona Verde (3) = CMO

7.4.1.2. La zona amarilla

Es el nicleo de cobertura del inventario en el buffer. Es
la zona del buffer més facil de ser calculada; se obtiene mul-
tiplicando el ciento por ciento del Consumo Promedio Diario
(CPD) por el Tiempo de Entrega Desacoplado (TED).

Zona Amarilla = CPD x TED

7.4.1.3. La zona roja
Es el “stock de seguridad” incrustado en el buffer. Mien-

tras mayor sea la variabilidad asociada con la parte o el arti-
culo terminado, mds grande serd la zona roja. El célculo de la
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Figura 22.
Resumen de
formulas para
dimensiona-
miento de zonas
de buffers. De
Ptak & Smith,
2016.
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zona roja se lleva a cabo con tres ecuaciones secuenciales, que
siguen el siguiente procedimiento:

a. Establecer la Zona “Base” Roja: se obtiene multiplican-
do el Factor de Tiempo de Entrega por el Consumo Promedio
Diario por el Tiempo de Entrega.

b. Establecer la Zona de “Seguridad” Roja: es un porcen-
taje de la zona “base” roja determinado por el factor de varia-
bilidad. De la misma forma que el factor de tiempo de entrega
hay rangos de variabilidad: alta, media, baja.

c. Obtener la Zona Roja Total: se suman las cantidades de
la “Base Roja” y la “Seguridad Roja”.

. Zona verde

-Ciclo de la orden deseado o im-
puesto X Consumo Promedio
Diario, o...

- Tiempo de Entrega Desacopla-
do X Factor de tiempo de entre-
ga, o...

- Cantidad minima de la orden

Zona amarilla

Tiempo de Entrega Desacoplado
X Consumo Promedio Diario

. Zona roja

- Zona “Base” Roja = Tiempo
de Entrega Desacoplado X Con-
sumo Promedio Diario X Factor
de tiempo de entrega

- Zona de “Seguridad” Roja =
Tiempo de Entrega Desacoplado
X Factor de tiempo de entrega X
Factor de Variabilidad

Zona Roja = “Base” 4+ “Segu-
ridad”
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7.5. Ejemplo de dimensionamiento de las zonas de amortigua-
dores

Sean los siguientes datos:

Consumo Promedio Diario: (CPD) 10 unidad/dia
Perfil de buffer:
120
Tipo: Manufacturado
Factor de Tiempo de Entrega (FTE) Medio = 0,5 .
i Figura 23.
Factor de Variabilidad (FV) Baja = 0,33 D atos para
ejemplo de
Cantidad Minima de la Orden (CMO) 50 unidades dimensiona-
miento de zonas
Ciclo de la Orden Deseado (COD) 7 dias de buffers.
L | De Ptak &
Tiempo de Entrega Desacoplado (TED) RREIEE Smith, 2016.

Caleulo de la zona verde:

La Zona Verde tiene tres opciones de cdlculo, de las cuales
debe escogerse la que arroje la mayor cantidad.

Opcién 1: Ciclo de Ordenar impuesto o miimo

Inventario en Zona Verde = Consumo Promedio Diario X
dias de ciclo deseados o impuestos.

Zona Verde = CPD x COD = 10 x 7 = 70 unidades

Opcién 2: Uso de un factor de tiempo de entrega

Tiempo de Entrega Desacoplado X Consumo Promedio
Diario X Factor de Tiempo de Entrega.

Zona Verde = TED x CPD x FTE = 12 x 10 x 0,5 =
60 unidades

Opcién 3: Cantidad minima de la orden

Zona Verde = CMO = 50 unidades

El mayor valor es 70 unidades de la Opcién 1, por tanto,
este es el valor de la zona verde.

Caleulo de la Zona Amarilla:

Zona Amarilla = CPD x TED = 10 x 12 = 120 unidades
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Célculo de la Zona Roja:

Se subdivide en dos partes esta Zona: la de Base y la de
Seguridad.

Zona roja “base” = Tiempo de Entrega Desacoplado X
Consumo Promedio Diario X Factor de Tiempo de Entrega

Zona Roja “Base” =TEDxCPDx FTE=12x10x0,5
= 60 unidades

- Zona Roja de “Seguridad” = Tiempo de Entrega Des-
acoplado X Factor de Tiempo de Entrega X Factor de Varia-
bilidad

Zona Roja de “Seguridad” = TED x FTE x FV =12 x
0,5 x 0,33 = 20 unidades

Zona Roja = 60 + 20 = 80 unidades.

7.6. Conclusiones

Con relacion al dimensionamiento de las zonas de los amor-
tiguadores podemos indicar lo siguiente:

* El nivel de seguridad es conexo con el tiempo de entrega y
la variabilidad mediante dos factores independientes, que son
el Factor de Tiempo de Entrega y el Factor de Variabilidad.

» La Zona Roja Base es la seguridad relacionada con la
capacidad de recuperarse en funcién del tiempo.

*La zona roja de seguridad se dimensiona en base al factor
de variabilidad dentro del tiempo de entrega. De esa manera,
los ftems que tienen el mismo factor de variabilidad aplicado
pero diferentes categorias de tiempo de entrega tendran zonas
rojas totales proporcionalmente diferentes.
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Capitulo 8

Tercer componente de DDMRP:
Ajustes dinamicos de los amortiguadores

En el Capitulo 7, se analiz6 la forma de calcular los ni-
veles iniciales de los amortiguadores o buffers. Pero, debido
a que las cadenas de suministro actuales son increiblemente
dindmicas, estos buffers deben ajustarse frecuentemente, para
responder a las condiciones cambiantes de la demanda, lo que
constituye el tercer componente de DDMRP.

8.0. Ajustes dinamicos de buffers para proteccion oportuna
8.1. Ajustes recalculados

Son ajustes automatizados hasta los niveles de los amor-
tiguadores, basados en cambios de atributos de partes indivi-
duales o ajustes en los perfiles de buffers.

Existen tres factores criticos para todos los articulos con
amortiguadores que impactan directamente en los cédlculos y
son:

¢ Consumo Promedio Diario (CPD),

e Tiempo de Entrega (TE) y

¢ Cantidad Minima de la Orden (CMO).

Los dos primeros factores: Consumo Promedio Diario
(CPD) y Tiempo de Entrega (TE) pueden llegar a tener un
impacto dramédtico porque estdn involucrados en la determina-
cion del tamarfio de las tres zonas de control de buffers: Verde,
Amarilla y Roja. La Cantidad Minima de la Orden (CMO) estd
implicada solamente en la determinacion de la Zona Verde,
como una de las opciones a escoger. Kl factor méds dindmico
es el Consumo Promedio Diario (CPD), que es recalculado y
actualizado permanentemente. Cuando cambian atributos de
partes mds estdticas pero no menos significativas, como es el
caso del Tiempo de Entrega Desacoplado (TED), impacta di-
rectamente en las tres zonas del buffer si no se ha definido la
Cantidad Minima de la Orden (CMO) (Ptak & Smith, 2016).
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Si el Tiempo de Entrega Desacoplado es comprimido de-
bido a que se ha obtenido un mejor tiempo de entrega del
proveedor actual o de alguno nuevo, el tamafio de los buffers
o amortiguadores sufre notables cambios. Si la parte es ma-
nufacturada, la compresién puede realizarse al proporcionar
mayor capacidad a los recursos, optimizar procesos, reducir
trabajo en proceso o realizar un desacople adicional en otro
lugar adecuado.

Se puede incrementar la Cantidad Econémica de la Orden
para un item comprado por un nuevo convenio alcanzado con
el proveedor, para protegerse de los envios con plazos de en-
trega poco conflables. O, en el caso de un articulo fabricado
en que se modifica la Cantidad Econémica de la Orden, para
disminuir setups o puestas a punto y calibraciones en un cuello
de botella o recurso de capacidad restringida.

Un cambio en el perfil de un buffer genera un recélculo de
los buffers de todas las partes asignadas a ese perfil. Desde
una perspectiva global, si hay cambios de los factores dentro
del perfil de un buffer, obviamente todas las partes contenidas
en ese perfil serdn afectadas simultdneamente.

8.2. factores de ajuste planificados

Los buffers también pueden ser manipulados mediante
ajustes planificados basados en ciertos factores estratégicos,
histéricos o bursdtiles. Estos ajustes planificados son manipu-
laciones de las ecuaciones de dimensionamiento de buffers que
afectan las posiciones de inventario al incrementar o decrecer
los niveles y sus correspondientes zonas en ciertos periodos de
tiempo. Estas manipulaciones tienden a estar confinadas en el
input de la demanda, en las zonas o en los tiempos de entre-

ga.
8.2.1. Factor de ajuste de la demanda

El Factor de Ajuste de la Demanda (FAD) manipula el
input del Consumo Promedio Diario (CPD) en un periodo de
tiempo especifico. Se lo hace ajustando el Consumo Promedio
Diario con informacion histérica o planificada como reaccion
a cambios rapidos en la demanda, dentro de cortos periodos
de tiempo.

Los Factores de Ajuste de la Demanda no deberfan ser
usados indiscriminadamente. Los buffers calculados son ro-
bustos, diseiados para absorber la variabilidad. Mientras
més sensibles son los comportamientos del proveedor o de la
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planta, mds vigoroso serd el rendimiento de los buffers ante
variabilidades méas altas. Mientras mayor sea el factor de va-
riabilidad que incide en los buffers, més confiable serd el com-
portamiento de los buffers, incluso ante la alta variabilidad,
aunque se requiere de mayor inventario. Igualmente, a mayor
horizonte de planificacién para detectar los picos, més robusto
serd el rendimiento de los buffers, para una mayor variabili-
dad. Los buffers son disefiados para absorber la variabilidad,
hasta cierta medida. Puede ser que esta oscile de alta a baja
y viceversa y amenace la efectividad del buffer como protec-
tor del punto de desacople. En este caso, usamos factores de
ajuste de demanda. Si oscila hacia arriba el ajuste aumentard
el tamafo del amortiguador; en cambio, cuando la variabilidad
baja y genera la presencia de niveles de inventarios en exceso
durante periodos de tiempo prolongados, el ajuste serd hacia
abajo. De esta manera, podemos manejar con éxito los perio-
dos en los cuales se incrementan las ventas por estacionalidad,
por ejemplo, y periodos en los que la demanda se contrae. El
criterio de seleccion para la dimensién de la zona verde no
cambia por la aplicacion del factor de ajuste de la demanda, ya
que la zona verde depende de la Cantidad Minima de la orden,
el ciclo de la orden o la aplicacion del tiempo de entrega, una
vez que se ha tomado en consideracién el valor del Consumo
Promedio Diario.

8.2.2. Introducciones, bajas y sustituciones de productos

Los Factores de Ajuste de Demanda (FAD) se utilizan
cuando tratamos de introducir nuevos productos, dar de baja
items sin demanda o poner en el mercado articulos con inno-
vaciones.

8.2.2.1. Introduccién de un nuevo producto:

Al introducir un nuevo producto, la compaiiia debe esta-
blecer la ubicacion del buffer. Pueden ser usados en este caso
los Factores de Ajuste de la Demanda (FAD), en lugar de
comprometer capital de operacion y capacidad de planta para
completar el tamano del buffer inmediatamente, haciéndolos
crecer paulatinamente, comparando entre el rendimiento real
y el planificado.
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8.2.2.2. Baja de articulos:

En este caso, usamos los Factores de Ajuste de Demanda
(FAD) para minimizar el buffer anticipadamente a la fecha en
la cual no se los vuelva a ofrecer al mercado.

8.2.2.3. Reemplazo de articulos:

Cuando es preciso reemplazar una versién antigua por otra
mds actualizada de un producto, se parte con una base igual
de tamano de buffer, se incrementa el nuevo producto en fun-
cion de la demanda y se disminuye aquel que serd sacado de
circulacion.

8.3. Estacionalidad

Otra importante aplicacion de los Factores de Ajuste de
Demanda se tiene al enfrentar el problema de la Estacionali-
dad. Muchas compaiifas tienen productos con picos o cimas y
valles o simas de demandas estacionales que pueden plantear
desaffos a los amortiguadores si no se los trata adecuadamen-
te. Para abordar la estacionalidad, es preciso realizar incre-
mentos y decrementos de las protecciones, de acuerdo con la
demanda periddica. Pero algunas consideraciones deben ha-
cerse para definir cudndo y en qué medida se deben aplicar
los factores de ajustes de demandas para compensar la esta-
cionalidad de articulos almacenados de modo estratégico en el
amortiguador o buffer:

8.3.1. Severidad de la estacionalidad (duraci6n y significado):

La primera consideracion es conocer la longitud y severi-
dad de la oscilacion estacional. A mayor cambio y menor ven-
tana u horizonte de planificacién, el efecto de la estacionalidad
es mas riguroso.

8.3.2. Longitud del periodo de calculo del Consumo Promedio
Diario (CPD):

La longitud del periodo de cdlculo del Consumo Promedio
Diario (CPD) debe ser conocida y considerada en relacion con
la severidad de la estaciéon. A mayor longitud del periodo de
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célculo del Consumo Promedio Diario y con una estacionali-
dad méds severa, mayor serd la probabilidad de que el Consumo
Promedio Diario sea subestimado en el primer periodo esta-
cional.

8.3.3. Consumo promedio diario (CPD) pasado, futuro y mixto

En muchos casos, un estimado del futuro Consumo Pro-
medio Diario evita la necesidad de usar un Factor de Ajuste
Planificado, ya que se anticipa al cambio de la demanda esta-
cional. Un enfoque combinado del Consumo Promedio Dia-
rio puede ser lo suficientemente reactivo, dependiendo de la
severidad de la estacién y la longitud del periodo de célculo.
En la mayorfa de los casos, un Consumo Promedio Diario de
estacionalidades pasadas puede dejar a los buffers vulnerables
ante una estacionalidad significativa, siendo necesario com-
pensar las diferencias con los Factores de Ajuste de Demanda.

8.3.4. Tiempos de entrega de componentes criticos

Articulos con importantes duraciones de los tiempos de en-
trega (incluyendo articulos padre con componentes de tiempos
de entrega considerables) constituyen candidatos a ser eva-
luados para determinar cudndo debe aplicarse los Factores de
Ajuste de Demanda; ya que, si se los usa demasiado tarde, a
pesar de que los buffers hayan sido dimensionados apropiada-
mente para el cambio de demanda, estaran sujetos a un retra-
so en el reaprovisionamiento, que es equivalente al tiempo de
entrega del suministro.

8.3.5. Capacidad de los recursos:

Para determinar cudndo deben ser usados los Factores de
Ajuste de Demanda es necesario evaluar la capacidad de los
recursos. Si la estacionalidad es severa y el incremento nece-
sario supera la capacidad de suministro, entonces la aplicacién
del Factor de Ajuste de Demanda debe ser empujada hacia
adelante en el tiempo.

8.4. Conclusiones

El tercer componente de DDMRP es el ajuste estratégico
de buffers o amortiguadores. Los ajustes permiten redimen-
sionar a los buffers en base a cambios en los atributos clave
entre los cuales el mds importante es el Consumo Promedio
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Diario (CPD) por su alta probabilidad de variacién repentina.
Otros ajustes a los niveles de buffers pueden relacionarse con
eventos reales o planificados a los que se les denomina Ajustes
Planificados. Con relacion a estos eventos, los buffers pueden
estar exagerados o subestimados en su dimensionamiento y
deben ser ajustados. Existen varias clases de estrategias a ser
empleadas, dependiendo de la naturaleza especifica del evento
planificado o conocido.
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Capitulo 9

Cuarto componente de DDMRP:
Planificacion impulsada por la demanda

El cuarto componente de Planificacién de Requerimientos
de Materiales Impulsada por la Demanda (DDMRP) es un
método comprobado e intuitivo de generacién de érdenes de
suministro llamado Planificaciéon impulsada por la demanda.
Adicional a la compresion del tiempo de entrega y a la amorti-
guacion de la variabilidad, los buffers colocados en los sitios de
desacople son el corazén de la generacion de las érdenes de re-
aprovisionamiento para DDMRP. Llegan a ser un punto focal
para crear, promover, proteger y determinar la informacién
relevante y materiales. Ellos también crean la oportunidad
para contar con una forma mds visible de generar érdenes de
reaprovisionamiento. Se inicia con la determinacién de lo que
es realmente informacién relevante, desde la perspectiva de la
demanda (Ptak & Smith, 2016).

9.1. El cambio a demanda real

Para proteger y promocionar el rendimiento del retorno
sobre la inversién (ROI = Return On Investment), es clave
preservar el flujo de informacién relevante y materiales. Des-
de la perspectiva de la planificacién, los materiales correctos
no estardn disponibles sin la informacién correcta. Todavia la
planificacion tradicional o convencional se inicia con informa-
cién inexacta. La utilizacion de la demanda pronosticada para
generar ordenes de reaprovisionamiento significa que estas
vendran con equivocaciones, incrementara el costo, demanda-
rd mayor capacidad, espacio y tiempo, al recibir materiales que
no pueden usarse y se desperdiciardan, forzando a esfuerzos
adicionales para conseguir los materiales utilizables.

La informacién mds relevante de la demanda son las érde-
nes de ventas porque son deseos declarados de nuestros clien-
tes que han decidido comprar. Esta informacién de demanda
mas precisa ha sido eludida, o inutilizada en su real valor por
los profesionales de la planificaciéon por décadas. El desaco-

(7)
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plamiento abre la puerta para su uso efectivo. Esta forma de
demanda altamente confiable proporcionara el input para el
uso de una ecuacién de planificacién diaria para cada posicién
amortiguada con buffers, llamada Ecuacién de Flujo Neto.

9.2. La ecuacion de flujo neto

Esta ecuacion proporciona la senal de recomendacion (sin-
cronizacion y cantidad) para la generacion de la orden de rea-
provisionamiento con la finalidad de reponer el buffer. Este es
un aspecto clave que obligadamente debe ser hecho diariamen-
te en todas las posiciones desacopladas.

La Ecuacién de Flujo Neto es:

Disponible + Ordenado — Demanda de Ordenes de Venta
calificadas

* Disponible: es la cantidad de inventario fisicamente en
stock, sin asignacién a orden alguna. Responde a la pregunta:
¢ Cudnto tengo?

e Ordenado: la cantidad de inventario que ha sido pedido y
estd en camino. Puede ser de uno o varios pedidos. Responde
a la pregunta: ;Qué estd llegando?

* Demanda de Ordenes de Venta calificadas: es la suma
de las 6rdenes de venta vencidas, préximas a vencerse y picos
de demanda calificados. Responde a las preguntas: ;Qué de-
manda debo satisfacer inmediatamente? ; Cudl demanda futu-
ra es relevante?

9.3. Calificacion de picos de 6rdenes

En DDMRP, un pico es una cantidad calificada de deman-
da diaria acumulada dentro de un periodo de tiempo calificado,
que amenaza la integridad del buffer. Con el objeto de calificar
como “pico de una orden”, debe cumplirse con dos condiciones:
el nivel de calificacion (umbral de picos de érdenes) y la venta-
na de tiempo u horizonte de calificacién (horizonte de pico de
la orden) que deben ser definidos:

9.3.1. Condicién 1: Umbral de picos de 6rdenes:

Es un nivel que califica un pico en un ambiente particular.
Las érdenes de ventas que llegan para un mismo articulo du-
rante cada dia son totalizadas y comparadas con el umbral o
méximo. Si la suma es mayor que el limite superior, entonces
la sumatoria total — no solamente el exceso — es utilizada en
la ecuacién del flujo como pico calificado. En la Figura 24,
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Ejemplo de umbral y horizonte de pico de érdenes, se muestra
mediante una linea recta punteada horizontal, un umbral de
pico de érdenes. En la parte superior del gréfico, se encuen-
tran las érdenes de venta para cada dia; por ejemplo, en el dia
6 existen 4 6rdenes en espera. La cantidad acumulada de las
érdenes de venta se encuentran debajo de ellas. Las tres 6rde-
nes de venta que se vencen en el dia 3 y las dos que tienen que
entregarse el dia 9, representan acumulados suficientes para
calificarlos como picos.

En la Ecuacién de Flujo Neto se califica y utiliza la canti-
dad total acumulada del pico; no solo la porcién sobre el um-
bral. Se toma el pico total para protegernos contra la posible
presencia de sucesivos picos que podrian comprometer la in-
tegridad del buffer, de no tomarlos en cuenta. Tomar el pico
total es la decision de seguridad més conservadora.

Cantidad Total ordenada

HOY 2 3 4 5 6 7 8 9

Ubicar el umbral supone determinar un nivel de demanda
diaria que amenaza la integridad del bujffer. Se analizardn tres
alternativas para determinar la ubicaciéon del umbral:

Alternativa 1: debido a que la zona roja es la seguridad
“embutida” en el buffer, entonces los picos se pueden conside-
rar en relacion con el posible consumo de esa seguridad. En las
implementaciones iniciales de DDMRP se utilizaba un umbral
de 50% de la zona roja.

Alternativa 2: relaciona la frontera de la base roja y la
porcién de seguridad en la zona roja del buffer para items ter-
minados. La porcién de seguridad de la zona roja relaciona
directamente a la variabilidad en la posicion del buffer para
partes o piezas. Si el articulo terminado estd en la categoria
de alta variabilidad, entonces esa parte estd sujeta a picos fre-
cuentes. Por lo tanto, el umbral para érdenes pico deberd ser
ubicado para el monto equivalente al valor base de la zona
roja. Cualquier otro valor sobre la base penetra en la porcién
de seguridad de la zona roja.

()

Figura 24.
Ejemplo de
umbral y hori-
zonte de pico de
ordenes.

De Ptak &
Smith, 2016.
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Alternativa 3: se puede calificar el umbral de la orden pico
utilizando el valor del Consumo Promedio Diario (CPD) de
una parte especifica. Esta es la forma mds intuitiva para pla-
nificadores y compradores, y puede ser validada con la esta-
distica histérica.

9.3.2. Condicién 2: Horizonte de picos de 6rdenes:

La segunda condicién para calificar un pico de érdenes es
establecer una ventana de tiempo hacia el futuro llamada “Ho-
rizonte de Pico de la Orden”. Este horizonte es una ventana
de tiempo, dentro de la cual, la demanda acumulativa diaria
puede calificar como pico si el acumulado diario estd sobre el
Umbral de Pico de Ordenes. Si la demanda diaria acumulada
estd fuera de esa ventana (mds lejana en el futuro), entonces
esa cantidad acumulada diaria no serd calificada en la Ecua-
cién de Flujo Neto.

El Horizonte del Pico de la Orden deberfa establecerse al
menos a un tiempo de entrega desacoplado hacia el futuro,
para la parte protegida por su buffer, lo que da suficiente tiem-
po a la pieza protegida para que compense adecuadamente el
pico surgido. Si el horizonte del pico de la orden estd mds alld
del horizonte de visibilidad de las érdenes de ventas, signifi-
ca que aparecerdn rutinariamente picos calificados dentro del
horizonte de los picos de dérdenes. En este caso, el perfil del
buffer de piezas deberia ser configurado para una categoria
de mayor variabilidad, con el fin de compensar por esta tltima
calificacion.

La Figura 24 Ejemplo de umbral y horizonte de pico de
érdenes, exhibe el Umbral y el Horizonte de picos de drdenes.
El Umbral estd representado por la linea punteada horizontal
y el Horizonte por el drea sombreada superpuesta que abarca
un periodo de ventas de 7 dias, suponiendo que el tiempo de
entrega desacoplado es 6 dias. En este caso, la demanda del
dia 9 calificard para la Ecuacion de Flujo Neto dentro de dos
dias. Por ahora, estd fuera del Horizonte de Pico de Ordenes.
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Sin embargo, esta decisién engendra una inquietud adicio-
nal: si nosotros estamos tan preocupados con senales de de-
manda relevantes, y siendo las érdenes de ventas las mds pre-
cisas formas de senales de demanda, ;por qué no tomamos en
cuenta esta demanda ya confirmada en la Ecuacién del Flujo
Neto? La respuesta es que no se incluyen las érdenes de venta
que estan fuera del Horizonte de Pico de Ordenes porque esta
demanda ya estd contemplada en el buffer. Si las demandas
de las érdenes de venta diarias estdn debajo del Umbral, esas
cantidades representan demandas normales o promedio. Los
buffers fueron creados usando esta tasa promedio de consumo.
Por lo tanto, lo que estd vencido hoy, lo que estuvo vencido en
el pasado y lo que califica como un pico, son realmente todo lo
que es relevante desde una perspectiva de demanda.
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Capitulo 10

Quinto componente de DDMRP:
Ejecucion

La Ejecucion es el quinto componente de DDMRP.

10.1. Ejecucion visible y colaborativa

En DDMRP, se hace una cuidadosa distincién entre pla-
nificacion y ejecucion. Planificacion es el proceso de generar
requerimientos u érdenes de reaprovisionamiento usando la
ecuacion de Flujo Neto y los elementos de desacoplamiento
tratados previamente. La Planificacién concluye cuando las
recomendaciones han sido aprobadas y se convierten en érde-
nes abiertas de reaprovisionamiento, ya sea de compra, manu-
factura o transferencia de producto terminado (Ptak & Smith,
2016).

La Ejecucion, en DDMRP, es la administracion de érdenes
abiertas de reaprovisionamiento en base a dos criterios rele-
vantes, definidos en dos categorias bdsicas y necesarias para
proteger y promover el flujo:

e el estatus del buffer y

* su sincronizacion.
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Ejecucién

Puntos

DDMRP Puntos

Independientes Dependientes

Alertas del estado
de los buffers

Alertas de

sincronizacién

Alerta de Alerta del
sineronizacion tiempo de

Alerta del Alerta del
disponible real disponible

1

proy del material entrega

La Figura 25. Alertas de ejecucién basicas de DDMRP,
muestra las cuatro alertas de ejecucion bdsicas en las dos ca-
tegorias mencionadas.

Las Alertas de estado de los buffers estdn diseiiadas para
mostrar el estado real y proyectado de los puntos de desaco-
ple (Puntos Independientes) en el modelo operativo (Figura
25). Estas alertas usan las posiciones real y proyectada de los
items disponibles, en lugar de la posicién de flujo neto. Si no
existiese cantidad disponible, el punto para desacople escogido
no puede desacoplarse, pasando probablemente la mayoria del
tiempo con variabilidad. La cantidad disponible nos indica si la
posicién es capaz de mantenerse desacoplada.

Las Alertas de sincronizacion estan proyectadas para re-
saltar problemas con respecto a las dependencias, como son
los requerimientos de demanda conocidos versus la disponibi-
lidad de suministro proyectado. Mientras los buffers mitiguen
la transferencia de variabilidad aguas arriba y aguas abajo de
la cadena de suministro, la sincronizacién es muy importante
entre los puntos de desacoplamiento y, particularmente, entre
un punto de desacople y los clientes. Mientras mayor es la visi-
bilidad relativa a los problemas de sincronizacién, menor es la
variabilidad transferida a los buffers y entre ellos y al cliente.

10.2. Alertas del estado del buffer

Con el objeto de entender realmente cémo y por qué tra-
bajan las alertas de los estados de los buffers, deben ocurrir
dos cambios de percepcién claves. El primer cambio requiere
analizar como trabaja tipicamente la gestién de prioridades
convencional. El segundo cambio es la variacién en los colores
del buffer entre planeacion y ejecucion.

()

Figura 25.
Alertas de eje-
cucion bdsicas

de DDMRP.

De Ptak &

Smith, 2016.
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10.2.1. Analisis de prioridades por fecha de vencimiento

Para entender el poder detrds de la ejecucion de DDMRP,
primero debe comprenderse el problema que tienen los siste-
mas convencionales, cuando éstos son ejecutados. La “P” en
MRP indica “Planificacién”. MRP es un sistema de planifica-
cion, no de ejecucion. Los sistemas MRP convencionales en
tiempo real carecen de visibilidad con relacion a las 6rdenes de
compra, 6rdenes de transferencia y érdenes de manufactura a
través de las operaciones de fabricacién internas y en toda la
cadena de suministro.

Sin este enfoque efectivo de prioridades, las herramien-
tas convencionales fuerzan a los eslabones de las cadenas de
suministro (provisién, fabricacién, distribucién y mercado) a
emplear un sistema de prioridades rudimentario y arbitrario
llamado “prioridad por fecha de vencimiento”. Las fechas
de vencimiento direccionan las operaciones cuando se llegan
a ejecutar las drdenes. Lo comun es que, si los proveedo-
res estdn atrasados, se registra esta falla en el “Reporte de
Desempenio”. Cuando se trata de la planificacion —mediante
cualquier medio y en especial con MRP — todos los planes
se desarrollan asumiendo que las fechas deben mantenerse.
Todo debe ir de acuerdo con el plan, o el resultado (fecha de
vencimiento final) estard en peligro porque generalmente no
se considera holgura alguna en la programacién planificada.
Si un fabricante no es capaz de cumplir con las fechas de ven-
cimiento ofrecidas, tendrd de seguro implicaciones negativas:
aumento de gastos de expeditacion, pérdida de clientes y de
oportunidades de negocio.

Las compaiiias estdn muy conscientes de cumplir con las
fechas de vencimiento hoy mds que nunca, debido a que el mer-
cado actual se ha tornado hiper-competitivo. Esto repercute en
toda la organizacion, lo que refuerza la necesidad de medir y
actuar de acuerdo con la prioridad por fecha de vencimiento.

De esta manera, la prioridad por fecha de vencimiento se
convierte en el método predeterminado para mantener los ni-
veles esperados de servicio al cliente. Cuando las érdenes se
encuentran cerca de vencerse, llegan a ser mds importantes y,
si son érdenes con pasados vencidos, son extremadamente im-
portantes. Entonces, se utilizan equipos de expedidores para
determinar cudn importantes son las cosas realmente. Las
programaciones son cambiadas constantemente (causando
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aun més ondas), se emplean horas extraordinarias y costosos
gastos de expeditacion en un intento de solucionar el proble-
ma, o al menos aliviarlo. La fecha de vencimiento es toda la
informacién que la mayoria del personal de la cadena de sumi-
nistro tiene a su disposicion.

Este modo de operacién es mds parte del problema que de
la solucién, ya que no se cuenta con la posibilidad de proteger
y promover el flujo de informacién y de materiales relevantes.
La prioridad por fecha de vencimiento es mds distorsionan-
te que relevante y rara vez transmite las prioridades reales
de las operaciones e inventarios dia a dia. Las prioridades no
son estdticas. Cambian tanto como cuando la variabilidad y la
volatilidad se presentan dentro del “horizonte de ejecuciéon”
de las 6rdenes de compra y manufactura, que es el lapso en-
tre la apertura y cierre de las mismas. Se dan cambios a las
érdenes por parte de los clientes o por ingenieria y ocurren
problemas de calidad. Pueden darse obstaculos producidos por
el temporal o por los tramites engorrosos de exportacion. La
capacidad y confiabilidad de los proveedores puede fluctuar
temporalmente. Mientras mayor es el horizonte de ejecucion,
mas voldtiles son las prioridades, lo que significa que la com-
paiifa es mds susceptible a problemas de sincronizacién con
materiales y a la presencia de faltantes.

El incremento de variabilidad y volatilidad garantiza que,
a pesar de nuestros mejores deseos e intentos por planificar
acertadamente, la realidad hard que nos desviemos de lo pla-
nificado. Adicionalmente, otros retos estdn asociados con la
gestion de prioridades por fecha de vencimiento. Las fechas
de solicitud y promesa cambian a menudo debido al nerviosis-
mo y a la variabilidad de la continuidad del suministro. Estos
cambios, frecuentemente, crean confusion y desacuerdos en-
tre proveedores y clientes acerca de las “fechas reales”. Los
proveedores podrian ver su rendimiento de puntualidad como
alto porque entregaron en la fecha prometida, mientras que los
clientes lo ven de manera muy diferente porque consideran la
fecha de pedido.
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Figura 26.
Determinando
prioridades
por fecha de
vencimiento. De
Ptak & Smith,
2016.
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Alinear la programacién de un proveedor con las priorida-
des reales de un cliente es un reto de envergadura. Una fébrica
puede tener varias érdenes de compra abiertas, todas con las
mismas fechas de entrega. La Figura 26, Determinando prio-
ridades por Fecha de Vencimiento, es un ejemplo de lo dicho.

Note que hay tres érdenes que deben ser entregadas el mismo
dia:

Orden # | Fecha de Vencimiento | Proveedor

C-158 05/12 KTM
C-145 05/12 KTM
C-162 05/12 KTM

Estas 6rdenes no tienen entre si ninguna relacion desde la
perspectiva del cliente, pero desde el punto de vista del pro-
veedor podria todo converger a un recurso cuello de botella. Si
el proveedor se da cuenta que no puede cumplir con todas las
ordenes en las fechas de vencimiento definidas, ;como decide
cudl orden es la mds importante? El proveedor tiene varias
opciones: podria llamar al cliente interesado, escoger la orden
basado en su percepcion, asumiendo cual es la mds necesaria
para su cliente o tal vez seleccionando la orden identificada
con el nimero menor. Si acierta de cualquiera de las formas
con la prioridad, serfa un asunto totalmente aleatorio.

Determinar la prioridad correcta requiere un mayor
andlisis de la informacién y comunicacion con los otros depar-
tamentos implicados.

10.3. Nueva forma de operar: Gestion de buffers

La Figura 27 es similar a la Figura 26, con la tnica dife-
rencia de que a aquella se le ha afiadido la columna del estado
del buffer para cada una de las érdenes de compra; con lo cual,
la determinacién de la prioridad se vuelve muy simple. Si esta
informacion la conoce el comprador, reaccionard con una res-
puesta rdpida. Si la conoce el proveedor, se reducird el riesgo
de tomar una decisién contra los intereses de su cliente.
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Orden # | Fecha de Vencimiento Estado del buffe Proveedor

C-145 05/12 ROJO (12,3%) KTM
C-158 05/12 AMARILLO (52,3%)  KTM
C-162 05/12 AMARILLO (56,1%)  KTM

El estado del buffer incluido en la tabla de la Figura 27.
proporciona una forma rdpida e intuitiva de alineacién de es-
fuerzos para proteger de la mejor manera el modelo DDMRP.
Las alertas del estado de los buffers no usan la ecuacion de flu-
jo neto, sino los valores de cantidad disponible. De esta mane-
ra, se separan las actividades requeridas para la generacion de
érdenes de reposicion, de las actividades dedicadas a la gestion
de érdenes abiertas de reaprovisionamiento.

El rango objetivo de articulos disponibles debe fluctuar en-
tre el “limite superior del rojo” (LSR) y el LSR + el valor de
la zona verde del buffer. Si esto sucede, no tenemos por qué
preocuparnos en este aspecto, ya que la posicion del bujffer
estd funcionando de acuerdo a lo planeado. Tiene suficiente
disponibilidad de items para asegurar la integridad de los pun-
tos de desacople, ya que estarfa en la zona verde.

Las zonas amarilla y verde del control de buffers estén de-
terminadas por la severidad de la situacién de disponibilidad
de articulos, en relacién con el valor total de la zona roja que
representa la seguridad incrustada en el buffer — el “colchén”
contra la variabilidad. Cuando el disponible desciende y se
acerca hacia esta zona, una sefnal de precaucién deberia aso-
mar con el color amarillo. Si el disponible sigue erosiondndose
hacia la zona de seguridad, la presencia de la sefnal de alarma
llega a ser mds urgente y deberia cambiar de amarillo a rojo.

Esta razon determina la necesidad de dimensionar los bu-
ffers, definiendo cantidades y porcentajes por color:

1. Al limite entre el color amarillo y el rojo se lo llama nivel
de alerta de disponibilidad, y se prenden las alarmas cuando el
disponible estd alrededor del 50% de la zona roja.

2. El valor del porcentaje se calcula basandose en el nivel
del disponible de la seguridad embebida en la zona roja. A
menor porcentaje, se introduce menor seguridad.

()

Figura 27.
Incluyendo el
estado del buffer.
De Ptak &
Smith, 2016.



UHNIVERSIDAD
DEL ATUAY

Figura 28.
Ejemplo de
estados de los
buffers. De
Ptak & Smith,
2016.
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10.4. Ejemplo:

Sea un ftem definido con un valor de 50 unidades para la
zona limite amarilla-verde y un nivel de alerta de 50%, o sea
25 unidades, para la zona limite entre rojo y amarillo.

Dia | Disponible | Limite amarillo-verde | Limite rojo-amarillo | Estatus

1 72 V- 144%
2 26 50 25 A- 52%
3 20 R- 40%

e Si el dia 1 tenemos un valor de disponible de 72, el siste-
ma deberia exhibir un estado del buffer de ejecucion en la zona
verde con un porcentaje de 144% (72/50 x 100). Se asigna el
color verde, debido a que la cantidad disponible estd sobre el
limite amarillo-verde.

e Si el dia 2 tenemos un valor de disponible de 26, el siste-
ma deberia exhibir un estado del buffer de ejecucion en la zona
amarilla con un porcentaje de 52% (26/50 x 100). Se asigna
el color amarillo debido a que la cantidad disponible estd sobre
el limite rojo-amarillo.

e Si el dia 3 tenemos un valor de disponible de 20, el sis-
tema deberfa exhibir un estado del buffer de ejecucién en la
zona roja con un porcentaje de 40% (20/50 x 100). Se asigna
el color rojo debido a que la cantidad disponible estd bajo el
limite rojo-amarillo.
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Capitulo 11

Métricas

Einstein dijo alguna vez que “los problemas significativos
con los que nos enfrentamos no pueden ser resueltos con el
mismo nivel de pensamiento con el que los creamos” (Smith
& Smith; 2014; p. 541). Cuando se trata de las métricas que
la mayoria de las industrias usan, el problema que afrontamos
es insidioso. Impregna casi todo lo que hacemos al tratarse de
entidades de manufactura y de la cadena de suministro; tiene
que ver con la forma que pensamos y nos comportamos como
organizaciones. Por lo tanto, no podemos simplemente usar las
métricas “correctas” sin direccionar primero un aspecto mu-
cho més profundo; la razén del porqué fallaremos en ver cudles
son las métricas correctas. Gran parte de la industria ha erra-
do su camino en este mundo cada vez mas complejo y voldtil.

Las métricas nos dicen como lo estamos haciendo, com-
pardandonos con lo que queremos alcanzar. Parece que, ain
en estos dias, existen empresas que luchan por definir qué es
lo que quieren alcanzar. Para las entidades con fines de lucro,
su objetivo es la maximizacion de las utilidades. El problema
dificil de solucionar es la ruta, el camino que la mayoria de las
organizaciones asumen ser el derrotero correcto para conse-
guir la meta y que, lamentablemente, les resulta totalmente
equivocado.

Aceptando que el mayor problema es hacer el camino, se
debe para ello seguir una secuencia légica para comprender la
definicion y uso de las métricas innovadoras que nos ayudaran
a transitar por el camino correcto, ya que lo que no se mide no
se puede mejorar.

La secuencia por seguir es empezar planteado el proble-
ma (;qué cambiar?), luego establecer un marco para geren-
ciar la organizacién en el ambiente actual, complejo y volatil
(¢hacia qué cambiar?), siguiendo la estructura mds adecuada
que consta de tres componentes secuenciales (;cémo producir
el cambio?): el primer componente debe abordar la forma en
la que la organizacion necesita pensar, desde una perspectiva
sistémica. El segundo componente describe cémo la cadena de
suministro y su eslabén de manufactura deben disefiar sus sis-
temas operacionales usando los conceptos de DDMRP plan-
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teados en este documento. El tercer componente introduce las
métricas innovadoras para sostener y mejorar estos nuevos
sistemas impulsados por la demanda.

11.1. Reglas y politicas

Las reglas y politicas son necesarias en toda organizacion.
Sin ellas, no hay manera de gestionar el comportamiento del
personal, teniendo un caos corporativo. Necesitamos aclarar
algunos aspectos relacionados con Reglas y Politicas:

* Cada vez mds, y con mayor frecuencia, las empresas tien-
den a crear reglas y politicas en exceso e invierten recursos
para mantenerlas y reforzarlas. Hay que expresar que, mien-
tras mayor sea el nimero de reglas existentes, mayor serd el
chance de conflictos entre ellas.

» Cuando existen reglas y politicas conflictivas, éstas ge-
neran comportamientos intolerantes entre el personal, que son
fuentes de desperdicio, ya que una parte de la organizacion se
enfrenta a otra.

» Con frecuencia, las reglas son creadas basadas en su-
puestos acerca del ambiente en el que se aplicardn y se las es-
tablecen para suplir ciertas limitaciones. Cuando la situaciéon
original cambia, las reglas deben ser revisadas para determi-
nar si son todavia apropiadas.

* El optimizar reglas inapropiadas es contraproducente y
puede devastar a una organizacion, ya que induce al personal
a hacer las cosas erradas mds répido (Smith & Smith; 2014).

Las dreas que sufren por estos tipos de reglas son las de
Planificacién y Gestién de Materiales y de Control de Costos.

11.2. Area de planificacién y gestién de materiales

A fines de la década de los 50 del siglo 20, se puso de
moda en las organizaciones, inicialmente estadounidenses, la
Planificacion de Requerimientos de Materiales (MRP = Ma-
terial Requirements Planning), un método de planificacién y
aplicaciones computarizadas que cambié el mundo de la manu-
factura para siempre, debido a que las computadoras llegaron
a estar disponibles para propdsitos generales, y el ptblico se
dio cuenta que podia realizar cdlculos complejos a enorme ve-
locidad. En nuestro caso, qué comprar y fabricar dada una
demanda como input. Para ello, se creé un conjunto de reglas
que han permanecido intocadas hasta el presente, atin en los
més modernos productos ERP. Esto significa que los fabrican-
tes actuales calculan demandas y generan suministros de la
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misma manera como se lo hacia en la década de 1960 (Smith
& Smith; 2014).

El resultado del inmovilismo en la revision de las reglas es
el desperdicio de gran cantidad de tiempo y energfa sin ser re-
tribuido por un mejoramiento en el Retorno sobre la Inversién
[ROI = Return On Investment] que es el principal indice por
controlar en una empresa.

Otro aspecto negativo en la planificacion es la dependencia
del uso de hojas electrénicas, asunto que fue analizado en el
numeral 2.3.2. Proliferacion de trabajo en el entorno.

11.3. Area de control de costos

Las reglas convencionales que generan la informacién y
reportaje de costos para evaluar el rendimiento y tomar deci-
siones tdcticas y estratégicas no concuerdan con los requeri-
mientos que se necesitan hoy en dia para manejar el Retorno
sobre la Inversion en los sistemas productivos.

Las cadenas de suministro actuales son sistemas complejos
no lineales y, por tanto, las reglas en las que se desenvuelven
son totalmente diferentes de aquellas que administran a los
sistemas lineales; muchas incluso son opuestas. La mayorfa
de los administradores y el personal de operacién simplemente
no entienden la diferencia. Por ello el costeo convencional y el
reportaje de la informacién estdn basados en el conjunto de
reglas de un sistema lineal: por tanto, el aplicarlo a las cadenas
de manufactura y de suministro actuales, es errado (Smith &
Smith; 2014).

11.4. Principios de Contabilidad Generalmente Aceptados
(PCGA)

Son la base para el reportaje a las entidades de control y
personas externas. Sus estados financieros son instantdneas
del desempeno pasado. Esto significa que es 100% preciso
en su informacién de costos incurridos; pero, al mismo tiempo,
altamente impreciso para predecir cémo los costos se compor-
tardn hoy y en el futuro. Por ello, si las compaiias usan esta
informacion de costos para planificar, ejecutar y hacer planes
de inversion, estdn cometiendo un grave error (Smith & Smi-
th; 2014).

La renuencia en considerar a las cadenas de suministro
actuales como sistemas no lineales y la combinacién con el uso
de reportajes en base a los PCGA, crea y refuerza un supuesto
acerca de la relacién entre el Retorno de la Inversion y los
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Costos. Tratan sistemdticamente de minimizar los costos para
optimizar el Retorno sobre la Inversién, lo que los lleva a con-
seguir justamente lo opuesto a lo que intentaban. Con estas
acciones, obtienen niveles de servicio inaceptables, pérdida de
capital de trabajo, exceso de inventario, despilfarro de mate-
riales y de capacidad (Smith & Smith; 2014).

Los estados financieros en base a los PCGA son un requeri-
miento impuesto para reportar a usuarios externos; por tanto,
una compainia no los debe imponer para andlisis internos. Los
estados financieros en base a los PCGA no fueron disenados
para tomar decisiones en sus activos de manufactura y cadena
de suministro, para ello se utiliza la Contabilidad Gerencial.

11.5. El problema de la estrategia de “empuja y promociona”

Las reglas subyacentes en las dos dreas discutidas previa-
mente, relacionadas con Planificacion y Gestion de Materiales
y Control de Costos combinadas, crean un modo de operacién
conocido como “empuja y promociona”, que estd mas centrado
en la oferta y el costo que halado por la demanda. Aquellas
reglas eran mucho més apropiadas, considerando las circuns-
tancias bajo las cuales fueron creadas. Ahora, representan un
gran problema, si no una amenaza, para tener éxito en un mun-
do interdependiente. Lias compaiifas que contintian operando
con esta estrategia anticuada invertirdn mds y tendran menos
Retorno sobre la Inversién (Smith & Smith; 2014).

11.6. Cambios de las circunstancias operativas desde 1965 has-
ta2013 en EE. UU.

Los “Cambios de las Circunstancias Operativas” que cons-
tan en la tabla de la Figura 29, son componentes clave del
ambiente operativo con las cuales los industriales, norteame-
ricanos especialmente, vivieron entre 1965 y 2013. Estas
Circunstancias tuvieron un impacto significativo en el disefio
operacional (Manufactura y Cadena de Suministro) y su ren-
dimiento. Como estas “Circunstancias” han cambiado sustan-
cialmente, en consonancia deberfan hacerlo los modelos opera-
tivos y las reglas asociadas con ellas.
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cunstancias

Complejidad de la
Cadena de
Suminisiro

Ciclos de vida del
produeio

Tiempo de
tolerancia del
cliente

Complejidad del
producto

Personalizacién
del producto

Variedad del
producto

Partes con tiempo
de entrega largo

Exactitud del
prondstico

Presién por
inventarios mis
livianos

Friceién
transaceional

1965
Baja. Las Cadenas de Suministro se
azemejaban a una cadena con sus
eslabones. Eran mas lineales.
Verticalmente integradas.
Dominaban el panorama cadenas de
suministro domésticaz.

UHNIVERSIDAD
DEL ATUAY

Alta. Las Cadenas de Suministro
3@ parecen mis a webs de
zuministro y estdn fragmentadas
v dizperzas alrededor del globo.

Largos. Asiduamente medidos en
afios.

Cortos. Medidos en meses.

Largo. Frecuentemente medidos en
semanag y meses.

Corto. Comiinmente medido en
dias, con muchas situaciones en
gue e requieren plazos de menos
de 24 horas

BRelativamente haja.

Alta. La mayoria de lox
productos ahora tienen sistemas
¥ microzizstemas relativamente
complejos.

Baja. Disponibles para el cliente,
pocas opclones o caracterizticas.

Alta. Muchas configuraciones y
personalizacion a un cliente en
particular o a un tipo de cliente.

Baja. Por ejemplo, Colgate v Crest
en 1965 tenian un solo tipo de pasta
dental.

Alta. En 2012 Colgate tenfa 17
tipos de pasta dental y Crest 42.

Pocas. Aquila palabra “large™ se
refiere al tiempo que el mercado estd
dispuesto a esperar. Ya que los
tiempos de tolerancia de los clientes
eran mayores, ez légico que habia
menos piezas con tiempos de entrega
largos. Lax Cadenas de Suministro
lucian diferentes a las actuales. La
mayoria de las partes eran de origen
nacional y por lo tanto con tlempos
de entrega cortos.

Muchas. Actualmente las
Cadenas de Suministre
extendidas v fragmentadas
requieren de mas items
comprades que proceden incluzo
de zitios remotos.

Alto. Con peca variedad, ciclos de
vida v tiempos de tolerancia de los
clientes mas largos, loz errores de
prondsticos tenian peco impacto, ya
gue se tenia tiempo para hacer
correcciones.

Bajo. La complejidad combinada
de logz items —la mayoria
comprados— hace que la idea de
mejorar la precision del
prondstico una aventura
quijotesca.

Baja. Con menos variedad v ciclos
mas largos, las sanciones y riesgos
de crear inventarios fueron
minimizados.

Alta. Al mismo tiempo, nuestras
operaciones zon zolicitadas a
goportar un ezcenario mucho
més complejo de demandas v
suministros con mucho menor
capital de operacidn

Alta. Encontrar proveedores y
clientes suponia llevar a cabo
esfuerzos exhaustivos ¥ costosos.
Las opciones eran limitadas. La
primera experiencia de la gente con
un fabricante era casi siempre a
través de un vendedor sentado frente
aella.

Baja. La informacidn estd al
alcance de un clic del ratdn. Las
opclones son enormes. La
primera experiencia de la gente
con un fabricante es casi siempre
a través de una pantalla gue se
encuentra frente a ella.
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desde 1965
hasta 2013.
De Smith &
Smith, 2014.
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11.7. Beneficios de un sistema

Reconocer la manufactura como un proceso es esencial
para entender como se deberia trabajar en este ambiente, lo
cual nos brinda la capacidad de definir la manera en la que
deben ser las reglas que la administran. Cuando el flujo es 6p-
timo, se tiene: un servicio eficiente, ingresos convenientes, in-
ventarios racionales, gastos minimos, y un flujo de caja: alto.

Cuando nos damos cuenta de la importancia de proteger
el flujo, aparecen unos cuantos aspectos relacionados con el
sistema:

1. Tiempo: es la tltima restriccion. Debido al acortamiento
del tiempo de tolerancia de los clientes, el tiempo es valiosi-
simo. Es importante que la produccién permanezca el menor
tiempo posible en la planta.

2. El sistema debe ser bien definido y entendido. Una clara
definicion y la implementacion de la forma en la que debe fluir
la informacion y los materiales determinaran si el sistema es
capaz de maximizar el flujo.

3. Las conexiones entre puntos del sistema deben ser sua-
ves y sencillas

Esto permite manejar un sistema de una manera sistémica
u holistica.

11.8. Dilemas entre mediciones y rendimiento

Existen situaciones que conducen a personas, departamen-
tos, dreas, e incluso a compaiifas, en la direccion opuesta de la
que dictan la légica y el sentido comun. Por ejemplo, el agente
de compras, quien se debate entre escoger al proveedor de me-
nor costo o al més confiable; el supervisor que duda en autori-
zar o no horas extras, teniendo 6rdenes atrasadas; el vendedor
que suplica por una fecha de entrega mds temprana versus
el programador que no quiere modificar la programacion; el
contralor que trata de tercerizar versus el gerente de planta
quien piensa mantener el trabajo en casa; el Vicepresidente de
Finanzas que intenta recortar inventarios versus el Vicepre-
sidente de Mercadeo quien trata al menos de mantenerlo; el
Gerente de Ingenierfa que piensa estandarizar los productos
versus el Gerente de Ventas quien quiere vender soluciones
personalizadas (Cox & Schleier; 2010).

Estos dilemas representan un conjunto permanente de in-
satisfactorios compromisos que pueden llegar a costar a las
empresas mucho dinero mientras que el personal y los recur-
sos se encuentran ubicados y enfrentados en posiciones opues-
tas y extremas.
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Comtnmente, estas posiciones extremas representan la
forma mds aparente u obvia de cumplir con una métrica parti-
cular. En lo relatado, es varianza del precio de compra versus
disponibilidad del material; presupuesto de horas extras ver-
sus cumplimiento de tiempos de entrega; pedidos en carpeta
versus estabilidad de la programacion; costo versus volumen
del producto; efectivo versus disponibilidad, utilizacién versus
desarrollo de nuevos negocios (Cox & Schleier; 2010).

Las métricas no siempre estdn en conflicto, pero con fre-
cuencia lo estdn. En la mayoria de las compaiias cuya fina-
lidad es el lucro, las metas se logran utilizando dos medidas
eficientes, el Retorno sobre la Inversién (ROI = Return On
Investment) y el Rendimiento en Fechas de Entrega. (Smith
& Smith, 2014).

11.9. Retorno sobre la inversion (ROI)

La primera medida eficiente es el rendimiento en Retor-
no sobre la Inversiéon (ROI). Si una empresa la ha mejorado,
estard en mejor situacion financiera. Esta es la tinica medida
que indica la relacién entre la Utilidad Neta y la Inversién. La
planificacion tédctica, las decisiones para ejecutarla y las accio-
nes tomadas diariamente por el personal involucrado determi-
nardn la direccién del ROI de la organizacién en funcién del
tiempo. El uso diario de los activos determina tanto la posicién
del capital de operacién como el monto de capital invertido.

Figura 30.
Componentes
para gestionar

) Mejorar la eme Minimizar | Optimizar el Deeé fxoé
CALIDAD A COSTOS SERVICIO Schleier, 2010.

La estrategia para alcanzar la meta considera objetivos
tacticos, que son los pilares del Retorno sobre la Inversion:
disminuir inventarios, mejorar la calidad, incrementar ventas,
minimizar costos, optimizar el servicio (fechas de entrega).
La légica es sélida: si calidad y servicio mejoran, lo hardn
también los ingresos por ventas; si los ingresos por ventas se
incrementan y los costos se reducen, entonces la utilidad neta
y el flujo de caja se incrementardn. Si disminuye el inventario,

105




@

UHNIVERSIDAD
DEL ATUAY

s Reflexiones sobre la evolucion de los sistemas de
itewa produccion hacia DDMRP

también disminuird el capital invertido. Si se adjunta todo lo
descrito, el Retorno sobre la Inversion crecerd.

11.10. Rendimiento en fechas de entrega

La segunda medida eficiente para una cadena de suminis-
tro es el Rendimiento en Fechas de Entrega (RFE), o sea la
capacidad de cumplir con los requerimientos reales que direc-
tamente producen ganancias. Esta medida es componente de
la ecuacion del Retorno sobre la Inversién. El punto en el cual
el gasto neto para asegurar una mejora incremental en el Ren-
dimiento en Fechas de Entrega es mayor que el efectivo que
ingresa, significa que mejorar este indice no es benéfico para
mejorar el ROL.

El Retorno sobre la Inversién domina sobre todas las otras
medidas consideradas como Indicadores Claves de Rendimien-
to, porque es el indice que engloba al sistema en su conjunto
a través del tiempo. Se sugiere enfocar los esfuerzos donde
exista la mayor oportunidad de tener el mds grande ROI, ya
que los recursos tiempo y dinero son finitos.

11.11. Caracteristicas relevantes del retorno sobre la inversion y
el rendimiento en fechas de entrega

Las siguientes son caracteristicas criticas de los indicado-
res Retorno sobre la Inversién y Rendimiento en Fechas de
Entrega:

1. Ambas son medidas de salidas del sistema o “flujo” en
funcion del tiempo. El Retorno sobre la Inversion es el flujo de
dinero en efectivo en el transcurso del tiempo y el Rendimiento
en Fechas de Entrega (RFE) nos indica el flujo de informacién
y del producto que genera el efectivo.

2. Son las tnicas medidas que reflejan el comportamiento
de la compania como un sistema en todas las fases, desde el
pedido hasta la generacién de efectivo. Miden la eficiencia de
la cadena de suministro como un todo, de ahf el término efi-
ciencia centrada en el flujo.

Las companfas entienden la conexién entre medir el pro-
ducto para satisfacer una senal real de demanda del mercado
y el ROI. Se evidencia por el hecho de que la mayoria de las
compaiiias consideran a los niveles de servicio o Rendimiento
de Fechas de Entrega y al Retorno sobre la Inversion como
factores clave y estdn en el tope de la cadena para medir ren-
dimientos.
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El Retorno sobre la Inversion, sin embargo, simplemente
es demasiado remoto como para ser utilizado con la finalidad
de que los recursos tomen decisiones tdcticas que tengan que
ver con acciones a llevar a cabo y con cudl prioridad. En la
mayoria de las compaiias, es casi imposible para un gerente
local hacer una conexién entre sus acciones ejecutadas hoy y
el efecto producido por ellas en el Retorno sobre la Inversion.
Esta realidad lleva a los gerentes a crear un significativo nu-
mero de medidas tdcticas y locales para enfocarse y dirigir al
personal en sus actividades diarias, la mayorfa de las cuales
son concentradas en el costo. Veamos por qué.

Cuando una compania estd concentrada en una estrategia
de eficiencia centrada en el costo, la mayoria de estas medi-
das se enfatizan en la eficiencia de cada area, en esfuerzos
de reduccién de costos basados en el costo estandar unitario.
Esta conexion parece tener sentido porque existe una relacion
directa entre el decrecimiento en el costo total del gasto del
sistema y el incremento del Retorno sobre la Inversién. Pero,
esto es cierto solo si las ganancias y la inversion del sistema
permanecen inalteradas. La relacién de eficiencia centrada en
el costo con el Retorno sobre la Inversién se extrapola usan-
do una regla de “sistema total”, mediante el cual el sistema
es desglosado en sus componentes y medido discretamente.
Luego, se suman las salidas de esas medidas individuales para
supuestamente obtener el rendimiento del sistema, lo cual es
errado.

Las organizaciones fallan al no entender dos importantes
realidades cuando aplican la regla del sistema total a un recur-
so local o drea:

1. La extrapolacion es incorrecta porque las reglas que
se aplican para definir qué hace eficiente al sistema, como se
maximiza la eficiencia y cémo se comportan realmente los cos-
tos en el sistema como un todo, no pueden ser extrapolados y
aplicados a los eslabones que conforman la cadena del siste-
ma, porque en un sistema se genera sinergia, que significa la
accion de dos o més causas cuyo efecto es superior a la suma
de los efectos individuales. Por otro lado, una Estrategia Cen-
trada en el Flujo se concentra en maximizar la eficiencia y
utilizacién del sistema como un todo a la tasa con la cual el
mercado hala a través de la demanda.

2. La mayorfa de las eficiencias locales o individuales cen-
tradas en el costo, se rigen por la definicion financiera con-
table de absorcion total del costo del producto que se determina
en las Practicas de Contabilidad Generalmente Aceptadas
(PCGA). Las politicas, tdcticas y acciones para proteger el
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margen bruto del producto y minimizar sus costos unitarios,
realmente entran en conflicto con las tdcticas y acciones ne-
cesarias para lograr el incremento del ROI. Ellas inhiben y
bloquean la velocidad de flujo a través del sistema, al distor-
sionar la informacién con lo cual se dirige erradamente el uso
de materiales y recursos que no deberian ser utilizados. De
esta manera, se erosiona el rendimiento en fechas de entrega
y la oportunidad de crecer en participacién de mercado. Como
resumen, la absorcion total del costo del producto usada en las
PCGA nunca tuvo la intencién de servir para tomar decisiones
de planificacidn, ejecucion o inversién de un sistema.

11.12. Estrategia de eficiencia centrada en el costo

En la Figura 31, se encuentra la tabla de resumen de una
Estrategia de Eficiencia Centrada en el Costo. La misma pro-
porciona el marco de referencia para definir politicas, objeti-
vos de medicion y tdcticas a ser implementadas. Las tdcticas
tienen un propdsito definido para el sistema, un conjunto de
acciones, una programacion u horizonte de tiempo y un re-
sultado medible. Con resultados técticos, la retroalimentacion
de la informacién reportada determina cudndo, dénde y cémo
tomar acciones correctivas para proteger y asegurar el costo
unitario minimo del producto.

Hay cuatro puntos bdsicos para entender una Estrategia
de Eficiencia Centrada en el Costo:

1. La estrategia global es maximizar la eficiencia de cada
recurso y minimizar los costos unitarios de los productos como
lo definen los PCGA.

2. Kl sistema es definido como lineal y usa una ecuacion
aditiva para describir cémo los costos y los ingresos se com-
portan

3. Juntos, los PCGA y las reglas lineales del sistema defi-
nen y derivan las politicas para asegurar que las dreas de re-
cursos individualmente logren la més alta eficiencia centrada
en el costo de los recursos que administran. Estas politicas
determinan las tdcticas para planificar y ejecutar, asi como
definir las medidas y reportar objetivos para cada drea.

4. Los objetivos de medicién de los recursos y reportaje de
objetivos definen los puntos de recoleccién de datos, el con-
junto de datos, y la frecuencia de recoleccién con el fin de pro-
porcionar informacién relevante para la toma de decisiones,
acciones y evaluacion del rendimiento.
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Alineamiento Definicién y ejemplos

Maximizar eficiencia v utilizacién de los recursos: planificar y programar lag
actividades de log recursos para asegurar el minimo costo ¥ el maximo margen
E bruto del producto. Enfoque en tdcticas, acciones e iniciativas de reduccién de
Eatratesia costos con énfasis en ahorros de mano de obra. utilizacion de maquinaria y
reduccién de inventario como prioridades primordiales

“Cada reduccién de costos incrementa el ROI=

e Compras, Planificacién, Programacién, Contratacién de personal, asignacién de
olitieas — h .. 3 L .
4 7 precios, Gestion de Inventarios, Ventas, Tercerizacion, Transporte. Despliegue,
as reglas™
i Ingenieria, Investigacidn v Dezarrollo.

Mirgenes de ganancia bruta del producto —cumplir con el plan de ganancias
tanto para ingresos como para costos de los productos.

Costos estindar de piezas y productos terminados —Uzo eficiente de todos loz
Métricas o recursos

Ty Metas del capital de operacién — Uso eficiente del capital de operacion.

eliietivg Iniciativas de reduccién de costos — Cumplir con el plan de ganancias.
Andlisiz de varianza del costo del producto — la meta es lograr la eficiencia de

cada recurso y eportunidades de reduccién de coztos.

Compras de materiales mas baratos, Uso de la Orden Econdmica Optima (0EQ)
para determinar tamafios de lotes minimos de preduccidn, extender el
prondstico para producir lotes minimizando calibraciones y puestas a punto de

Ticticas para L . L. 3
maquinas, evitar log mantenimientos programadog, conseguir descuentos por

desplegar la

) volumen, programar trabajo para correrlo en los recursos dptimos al costo
estrategia y L. B - . . 5
minimo, invertir en antomatismos para disminuir la mano de obra, hacer
asegurar las R R - - .
> . cumplir los pedidos minimos de los clientes, despachar o comprar zolo camiones
medidas X .
bieti llenos, tercerizar solamente luego de comparar ahorros debides a costos
ohjetive . .
L absorbides totalmente, usar los mairgenes brutos de log productos para
determinar preciog, promocionarlos, introducirlos o darlos de baja, inverziones

de capital y bajas bazadas en ahorros de costos estindar absorbidos totalmente.

Areas de recursos locales ejecutan acclones para maximizar la utilizacion de
LT T CERG recursos, cumplir con lag medidas de eficiencia, minimizar lo: costos en mi drea

aceiones de responsabilidad (Eficiencias locales). Determinar las prioridades basados en
el impacto a mis medidas locales de los recursos del drea.

La primera pregunta que nos viene a la mente es: 3 Qué de-
termina la relevancia y las prioridades en el mundo de la Efi-
ciencia Centrada en el Costo? La respuesta depende del punto
de vista de cada uno desde dentro del sistema. En este medio
ambiente, todos se esfuerzan para incrementar la eficiencia de
los recursos a su cargo porque creen que este comportamiento
bajard el costo unitario asignado a cada producto cuando pase
por su drea. Todos los recursos, todo el tiempo, estdn priori-
zando sus acciones con este objetivo. En una organizacion con
una estrategia centrada en el costo, hay muy poco chance de
que haya acuerdo en prioridades sistémicas o exista informa-
cién relevante para definir las prioridades del sistema como un
todo. Se produce una crisis inminente cuando se trata de bus-
car consenso sobre prioridades. La visibilidad es casi inexis-
tente fuera de la visién local, y tienen una disposicién limitada
para conectar las acciones locales con los efectos que se produ-
cen en el Retorno sobre la Inversion. Este medio ambiente es
propenso para la creaciéon de conflictos, lo que da como resul-
tado efectos negativos en el rendimiento del sistema.
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El responsable de un solo recurso no tiene la misma visién
acerca de la relevancia como la que posee el Gerente de planta
que considera al sistema con mayor perspectiva. Lo mismo
sucede en el caso de los diferentes departamentos, de acuerdo
con el grado de responsabilidad de sus integrantes. Esto su-
cede porque cada uno estd evaluando al sistema a través de su
propia medicién individual de eficiencia centrada en el costo,
en lugar de la vision correcta que haria al flujo del sistema
eficiente. Estdan mirando a través de un orificio que limita su
visibilidad de considerar al sistema como un todo. Hay, sin
embargo, un supuesto sobre el cual estan totalmente conven-
cidos: cudnto mejor manejen su eficiencia local y disminuyan
su costo unitario del producto, habrd mayor utilidad para la
organizacion. Es la pura verdad, la que crea una obsesion con
medir los aspectos financieros individuales y las implicaciones
de cada recurso.

Compaiias y gerentes no pueden pensar ni imaginar otra
forma de actuar. Sus reportes informativos y las medidas uti-
lizadas son creadas para hacer seguimiento y resumir infor-
macion basada en la absorcién total de los costos unitarios de
acuerdo con los Principios Contables Generalmente Acepta-
dos (PCGA). Piensan que el flujo es importante pero el costo
es lo que se tiene que controlar.

11.13. Estrategia de eficiencia centrada en el flujo

La Estrategia de Eficiencia Centrada en el Flujo propor-
ciona el marco de referencia para definir politicas, objetivos de
medicién y tdcticas a ser implementadas. Las tdcticas tienen
un propésito definido para el sistema, un conjunto de acciones,
una programacion u horizonte de tiempo y un resultado medi-
ble. La retroalimentacion de los resultados tdcticos determina
cudndo, dénde y cémo tomar acciones correctivas para prote-
ger los objetivos tdcticos.

La retroalimentacién a tiempo real determina cudndo, dén-
de y quién debe tomar acciones correctivas para proteger el
plan impulsado por la demanda y el rendimiento de plazos de
entrega al mercado.

Existen tres puntos basicos a considerar:

1. La estrategia global es maximizar el flujo del sistema de
acuerdo con las sefiales de halar del mercado. Las reglas deri-
vadas de esta estrategia son usadas para definir las politicas,
con la finalidad de sincronizar todas las dreas bajo el mismo
plan y prioridades de ejecucién.
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2. Con la definicion de las politicas se deducen las tdcticas
para planificar y ejecutar, asi como para definir las medidas y
los reportes objetivo, de cada drea. El enfoque se centra en al-
canzar visibilidad y velocidad de informacion relevante y flujo
del producto.

3. Las mediciones y los reportes objetivos determinan los
puntos de recoleccion de datos, los conjuntos de datos y la
frecuencia de recoleccién para suministrar la informacion re-
levante para satisfacer los objetivos de medicion y reportaje.

Las reglas y herramientas de cada estrategia determinan
la minima tecnologia de la informacién que cada estrategia
necesita para proporcionar informacién relevante para la toma
de decisiones y la evaluacién del rendimiento del sistema. En-
tender el horizonte de tiempo relevante de las tdcticas cambia
la definicion de informacién relevante que permite a los recur-
sos ejecutar acciones para respaldar las tdcticas para cumplir
con el objetivo estratégico.

Definicién y Ejemploz

Maximizar el flujo del siztema que ez halado por la demanda del mercade:
Sineronizar las gefiales de demanda v reaprovizionamiento entre log
puntos criticos de contrel v dezacople — identificar y remover los
blogueos al flujo a v a través de los puntos criticos.
Comprag, Planificacién, Programacién, Contratacion de personal,
iR R Axiomacion de precios, Cestidn de Inventarios, Ventas, Tercerizacion.

reglas™ Transporte, Despliegue, Ingenieria, Investigacién y Desarrollo e
Innovacién (14D},
Confiahilidad — Ejecucién consistente con el
plan/programacidin/expectativag del mercado
Estahilidad — Transmitir la menor variacién pogible.
AR BRI Velocidad - Pasar el trabajo correcto lo mas rapide posible.
TG RN Mejoras del sistema,/desperdieio — Sefialar ¥ priorizar las oportunidades
para mejorar el Retorno sobre la Inverszién (ROI).
Contribueién Estratégica — maximizar el Throughput de acuerdo con
factores relevantes.

Comprar lo necesario conziderando calidad y cantidad, no crear tamafios
de lotes artificiales, usar el Throughput (TOC) para determinar la
rentabilidad del producto, las calibraciones ¥ puestas a punto en recurzos
no restrictivoz que no tienen condicionamientos, limitar la liberaciin de
trabajo a la capacidad v prioridad de la programacion de log puntos de
conirol del siztems {restricciones), invertir en incrementar la capacidad
para el flujo hacia. ¥ a través de laz restricciones, invertir en inventario
estratégico para “posicionar v halar™ y cumplir con log tiempos de
tolerancia de loz clientes. descargar trabajo a las restricciones hacia
recursos menos eficientes. Tercerizar para descargar trabajo de recurzos
de capacidad restringida. Usar amortignadeores o buffers visibles para
romper la variacién y dirigir acciones ¥ priorizar. Prioridad de activos de
capital basadog en la oportunidad de rendimiento en dolares y la reduccidn
del ciclo total

Téctieas para
desplegar la
esirategia y

asegurar las
medidas objetive

Visihble, stock en tiempo real v estado del buyffer de tiempo alinean
prioridades e identifican cusndo, quién ¥ por qué una decizidn para tomar
una accién correctiva deberia ocurrir. Identificar la fuente ¥ el impacto de
la variacion fuerza acciones correctivas necesarias para “desbloguear™ el
flujo, prioriza acciones de mejora futuras. Puntog de control de sefiales de
zobrecarga de capacidad para programar sobretiempog, expulsa o hala
“trabajo” v prioriza lag promezas a los clientes y las fechas de envio.

Decisiones o
aceiones
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11.14. Conclusiones

Costo y flujo tienen diferentes definiciones para informa-
cién relevante, politicas, indices y objetivos de medicién, tdc-
ticas y acciones:

* La eficiencia centrada en el costo estd enfocada en plani-
ficar y ejecutar el trabajo con la mds alta eficiencia individual
del recurso al minimo costo unitario para cumplir con el plan
del negocio y maximizar el Retorno sobre la Inversion. El bajo
costo unitario es un resultado natural, pero no hay correlacion
con lo que el sistema gasta, el costo del sistema para operar en
el periodo de tiempo medido.

* La eficiencia centrada en el flujo se enfoca en sincroni-
zar y alinear todas las prioridades de recursos a la sefal de
halar de la demanda del mercado y en la velocidad del flujo
para maximizar el Retorno sobre la Inversion. Los resultados
naturales de estas acciones se traducen en un alto Rendimien-
to en Fechas de Entrega (RFE), cortos tiempos de entrega
al mercado y minimo capital invertido. Esta estrategia tiene
todos los medios para aprovechar la maxima oportunidad de
mercado para un gasto e inversién minimos en el sistema.
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Capitulo 12

Gestionando con los principios de Pareto

12.1. Introduccién

El Premio Nobel de Fisica de 1977 Philip Warren An-
derson al referirse a las distribuciones estadisticas anotaba
que “mucho del mundo real es controlado mds por las colas
de las distribuciones que por las medias o los promedios:
por lo excepcional, no por los lugares comunes, por la ca-
tastrofe, no el goteo constante necesitamos liberarnos del
pensamiento en el promedio” (Andriani, 2011, p. 90) 5.

A pesar de que la Distribucién Gaussiana o Normal y los
métodos cuantitativos que con ella se utilizan son todavia rele-
vantes en las organizaciones, la creciente omnipresencia de las
leyes de potencias significa que las distribuciones de rango/
frecuencia de Pareto, los fractales y las teorias subyacentes de
escala libre, son cada vez més utilizadas. Estas representan de
forma acertada a la dindmica organizacional, incrementalmen-
te penetrantes y son caracterizaciones vdlidas de la dindmica
organizacional.

Los investigadores y administradores que ignoran los efec-
tos de la ley de potencias corren el riesgo de obtener conclu-
siones erradas y de aplicarlas de manera equivocada en las orga-
nizaciones. Se debe a que los administradores, en la mayoria
de los casos, lo que deben enfrentar son los extremos (colas) y
no tanto los promedios.

Generalmente la primera cola representa eventos extremos
de alto impacto y baja frecuencia, como la conmocion y el daiio
producido por un terremoto o la presencia de un supermercado
en la venta de alimentos y afines, por ejemplo. A estos eventos
se los llama “cisnes negros”. La segunda cola tiene que ver
con eventos de bajo impacto y alta frecuencia, como es el caso

BTraduccion propia.
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de las tiendas de barrio que ocupan micro-nichos, compran
suministros de los proveedores o reciben mercaderia en con-
signacion y tienen muy poco peso relativo.

En el caso de mercancias y materias primas, tenemos una
Distribucién de Pareto truncada en la que una de las colas no
existe, lo cual indica un mercado restringido. Un mercado de
materias primas se basa en la estandarizacién de productos,
mediante especificaciones que uniformizan su calidad entre to-
dos los compradores, vendedores y en todas las regiones.

Restringiendo la diversidad mediante la estandarizacion,
generamos mercados centrados en la calidad promedio con un
fuerte truncamiento que evita el surgimiento de ftems de di-
versidad ilimitada y mayor calidad que ocuparian el espacio
del mercado latente de la cola truncada. La estandarizacién
genera mercados gaussianos, lo que crea productos homogé-
neos y reduce, de este modo, la variedad geogréfica y en ca-
lidad del negocio. Colas inexistentes significan oportunidades
escondidas para los estrategas que buscan nuevos nichos de
mercado con ojos de Pareto.

12.2. El administrar en un mundo de Pareto pide nuevas for-
mas de pensar

El principal problema con el que nos enfrentamos no es
la falta de instrumentos y herramientas para administrar los
sistemas, sino la realidad que asumimos y la abstraccién que
hacemos del sistema que queremos manejar.

Los procesos que se llevan a cabo y las interdependencias
de la cadena de suministros de una organizacién, determinan
sus realidades logisticas y dictan sus estrategias de mercado
e inversién. Lo que sucede en el mundo real define las reglas
escogidas para obtener informacion relevante y cémo los cos-
tos y los ingresos se comportan. Un sistema balanceado para
medicién del rendimiento de la cadena de suministro tiene tres
componentes distintos de métricas financieras y no financieras
(Smith & Smith, 2014).

1. Medidas financieras internas para evaluar las decisiones
estratégicas de inversion: siguen las reglas con la finalidad de
obtener informacion para los sistemas. Estas reglas analizan
el comportamiento de los costos, ingresos y volimenes a tra-
vés del tiempo. El punto de partida es un sistema administra-
do por la demanda, para empatar con la estrategia del menor
tiempo de entrega posible y determinar la inversién estraté-
gica requerida con el propdsito de cumplir con la estrategia
acordada para el sistema.
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2. Medidas no financieras (control diario de las operacio-
nes de manufactura y distribucién) en los puntos de control
y puntos de desacople, buffers, sistemas de bucle de retroali-
mentacion y métricas inteligentes que son usadas para evaluar
el rendimiento de la cadena de suministro.

3. Reportaje basado en los Principios de Contabilidad
Generalmente Aceptados (PCGA) para conocimiento de las
entidades externas de control (Superintendencias, Servicio de
Rentas Internas, Ministerio de Trabajo, etc.) (Smith & Smith,
2014)

Una visién basada en los principios de Pareto se concentra
en un bucle visible de retroalimentacion formado por buffers
estratégicos de inventario, tiempo y capacidad que protegen a
los puntos de control. Juntos, crean coherencia y un conjunto
de medidas centradas en seis objetivos de métricas inteligen-
tes:

. Confiabilidad

. Estabilidad

. Velocidad

. Mejoramiento del sistema y control de desperdicios
. Gasto Operativo local

. Contribucién estratégica

Las tres primeras son medidas objetivo no financieras para
el dia a dia. La cuarta medida (mejoramiento del sistema y
control de desperdicios), es tanto una medida financiera como
no financiera; y las dos tltimas, son medidas financieras.

S O~ W DN~
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métricas

medicién y ejemplos
Objetivo G e

Ejecucién consistente con el
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mercado
Estabilidad Transmitir la menor variacion posible

Velocidad Pasar el trabajo correcto lo méds rdpido
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Control de operaciones diarias
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y Senalar y priorizar las oportunidades

trol d
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Decisiones

local sistema en cada oportunidad de negocio?

Contribucién Maximizar el Throughput en délares y en

Financiera

estratégica volumen de acuerdo a factores relevantes
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12.3. Pareto y el uso de amortiguadores estratégicos

El aspecto mds importante que los administradores deben
gestionar son los eventos fuera de sus limites especificos y
tradicionales. Debe existir un cambio en la atencién gerencial
del centro de la distribucién (promedios) a las colas o valores
atipicos, para solucionar problemas y encontrar oportunidades
de crecimiento de mercado y mejoramiento de los procesos.
Una métrica inteligente debe concentrarse en los puntos de
control estratégico y en los puntos de desacople. Los eventos
que ocurren en las colas de las distribuciones de los amor-
tiguadores estratégicos obligan a la administracién a actuar.
Compras, Planificacion, Programacion, las decisiones de des-
pliegue, etc., estdn determinadas y alineadas y la ejecucion
estd sincronizada de acuerdo con las prioridades de las zo-
nas de buffers o amortiguadores. Los eventos y tendencias en
las colas son medidos para determinar el rendimiento de los
recursos y de los activos, asf como para concentrarse en las
oportunidades de mejoramiento que se presenten (Smith &
Smith; 2014).

12.4. Administracion de la organizacion mediante DDMRP

Para manejar efectivamente un sistema productivo con el
nuevo paradigma de Planificacion de Requerimientos de Ma-
teriales impulsados por la demanda, se debe:

a. Hacer que la organizacion acoja la estrategia de eficien-
cia centrada en el flujo.

b. Disenar e implementar la estrategia impulsada por la
demanda y escoger los puntos de desacople y de control para
proteger el tiempo de espera acordado estratégicamente.

c. Implementar la estrategia de stocks en los puntos de
desacople mediante el uso de la metodologia DDMRP.

d. Determinar correctamente el tamarfio de las zonas de los
amortiguadores de inventario, tiempo y capacidad para prote-
ger el flujo con minima inversion.

e. Crear, en la organizacion, las condiciones para visibilizar
el estado de estos buffers en tiempo real.

12.5. Buffers de inventario, analisis de Pareto y objetivos de las
métricas efectivas (Smith & Smith, 2014)

En la Figura 34. Andlisis de Pareto: Inventario disponible

objetivo y valores atipicos o colas a ambos lados de la distri-
bucién (Smith & Smith, 2014), el grafico muestra una visién
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basada en los principios de Pareto de los buffers de inventario
y los objetivos del innovador sistema de métricas. Es una re-
presentacion genérica de inventarios, tanto a nivel individual
como agregado.

El eje de abscisas representa la cantidad de inventario en
unidades con dos puntos importantes: el Punto A, donde te-
nemos muy poco inventario; la organizaciéon experimenta fal-
tantes, existen muchas expeditaciones y se pierden ventas por
falta de producto terminado. En el Punto B, en cambio, existe
demasiado inventario y, por tanto, exceso de capital de ope-
racion comprometido y congelado, capacidad dilapidada y es-
pacio de bodegas y exhibicion mal utilizados. Entre estos dos
puntos A y B existe una zona en la cual se encuentra el rango
de la cantidad 6ptima de inventario, que es la parte central de
la curva delimitada por el color amarillo de los amortiguadores
o buffers. Técnicamente, se lo dimensiona al tomar la parte
superior de la zona roja y sumarle la zona verde.

ENFOQUE,
\

’

DISPONIBLE PROMEDIO!
’

’ ~

La posicién objetivo de Disponible Promedio es el punto de
la zona amarilla igual a la zona roja mds la mitad de la zona
verde.

Determinadas las zonas, podemos comenzar a medir y ges-
tionar los valores atipicos que se encuentran en las colas, para
llevar el inventario disponible hacia la zona media. El control
diario de los buffers de inventario se circunscribe a manejar
los eventos que se presentan en las colas con la finalidad de
mantener el flujo del producto y su disposicién para la deman-
da del mercado.

El poder administrar el impacto de los valores atipicos es
la ventaja de utilizar métricas innovadoras. Si el mercado hala
a una tasa significativamente mayor con la que la actual zona
amarilla fue dimensionada, Compras serd forzada a comprar
con mayor frecuencia materias primas y a gestionar priori-
dades con los proveedores, para evitar quedarse sin inventa-
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rio. De igual manera, Operaciones se vera obligada a producir
mas y a expeditar continuamente el producto en proceso. Si la
variacion es mayor que la zona roja de proteccion disenada,
se presentaran mayores expeditaciones y la presencia de fal-
tantes de inventario serd inevitable. Estos “eventos” producen
retrasos en los flujos y en la velocidad de proceso. Al medir
y administrar, con conocimiento de causa y proactivamente
estas situaciones, logramos cumplir con los objetivos detalla-
dos en la Figura 33., en la que encontramos la Tabla resumen
de las seis métricas objetivo que miden el rendimiento de un
sistema impulsado por la demanda tales como Confiabilidad
del Sistema, Estabilidad, Velocidad y Enfoque en el Mejora-
miento del Proceso.

En resumen, debemos llevar a cabo nuestras evaluaciones
de inventario disponible enfocados en las colas, en las que de-
bemos determinar:

1. Items con faltantes y con demanda

2. Ttems con faltantes y sin demanda

3. Ttems en la parte inferior de la zona roja.

Debemos ver claramente desde el punto de vista financie-
ro por qué, dénde y cudnto efectivo e inversion estratégica se
requiere, para alinear los niveles de stocks y la proteccion de
buffers, con el fin de responder al incremento de la demanda.
A su vez, el drea de Mercadeo y Ventas debe comparar las
tendencias de ventas con la planificacion realizada e indicar
la necesidad de un incremento en los niveles de las zonas de
buffers. Planificacion puede chequear si la variabilidad en el
reaprovisionamiento y/o el tiempo de entrega por parte de
proveedores se ha incrementado y si se requiere incrementar
la proteccion en la zona roja o buscar proveedores adicionales.
Independientemente de la causa, estos articulos requieren de
inversiones adicionales en capacidad o en cantidad de inventa-
rios, para responder a los objetivos del mercado y/o disminuir
el desperdicio relacionado con la expeditacion.

Operaciones debe actuar para mejorar la disponibilidad
de partes con el fin de mantener al sistema confiable y esta-
ble, protegiendo asf el tiempo de entrega al mercado. Estas
partes, generalmente, son fuentes importantes de variabilidad
del sistema, lo desestabilizan al disminuir su confiabilidad,
su capacidad de respuesta y al aumentar el desperdicio. Si se
mide y se prioriza el mejoramiento de procesos y la inversion
estratégica en torno a estas partes, y se encuentra la causa de
su bajo rendimiento de servicio se puede alcanzar los objetivos
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estratégicos enumerados en la Figura 33. Tabla resumen de
las seis métricas objetivo que miden el rendimiento de un sis-
tema impulsado por la demanda con minimo gasto operativo.

Si nos concentramos en la cola derecha de la Figura 34.
Anélisis de Pareto: Inventario disponible objetivo y valores
atipicos o colas a ambos lados de la distribucién, tendremos
partes con deficientes tasas de flujo que pueden deberse a dis-
tintas causas tales como:

1. Ttems con inventario disponible sobre la parte superior
de la zona verde, con demanda.

2. Items con inventario disponible sobre la parte superior
de la zona verde, con muy baja demanda.

3. Items con inventario disponible en la zona verde.

La decision de dividir por categorias basadas en el Consu-
mo Promedio Diario ayuda a que Finanzas pueda concentrar-
se en las piezas con baja demanda y sus implicaciones ante el
flujo de efectivo y el rendimiento del capital de operacién. Se
puede tener indices relevantes de la siguiente manera:

Cantidad = Costo Variable Unitario x (Objetivo disponi-
ble — Real disponible)

Tiempo = (Objetivo disponible — Real disponible) / Con-
sumo Promedio Diario

Un inventario ubicado sobre la parte superior del indicador
verde del buffer, indica la necesidad de una revisién de las
tendencias existentes de ventas de los productos, con relacion
a lo planeado y, de ser del caso, amerita una evaluacién de
las politicas de liberacion de érdenes y las reglas para defi-
nir los tamanos de lotes, si el flujo es el resultado de lotes de
produccién o de compra minimos méds grandes que la tasa de
demanda requerida. Estas partes de bajo movimiento cons-
tituyen un gran desperdicio en el sistema productivo debido
a que reducen velocidad y consumen efectivo, materiales, ca-
pacidad y espacio en planta y bodegas y crea contencién a los
recursos escasos.

Al revisar las tendencias de los estados de los buffers indi-
vidualmente, encontraremos el punto de referencia para hacer
seguimiento del rendimiento y mejorarlo, asi como encontrar
puntos en los cuales enfocar mds inversiones y esfuerzos. El
reducir las puestas a punto y el tamaifio de los lotes de aquellas
partes que usan cantidades minimas de la orden o ciclos mi-
nimos son aspectos importantes para el bucle de retroalimen-
tacién del proceso de mejoramiento continuo. Articulos con
indices de flujo bajos (Cantidad Minima de la Orden /Consu-
mo Diario Promedio) son los que deben ser considerados de
inmediato.
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Al medir y priorizar el proceso de mejoramiento en torno a
estas partes y las causas de su lento flujo se logran los objeti-
vos estratégicos de las métricas innovadoras: confiabilidad del
sistema, estabilidad, velocidad, proceso de mejoramiento enfo-
cado y mdxima contribucién estratégica con el minimo gasto
operativo utilizado.

El Inventario es unicamente estratégico si el nivel de ser-
vicio al mercado que provee crea una ventaja competitiva y/o
lo protege de la erosion del margen de contribucién y la pér-
dida de participacién en el mercado. El inventario estratégico
protege ambos lados de la ecuacién del Retorno sobre la In-
version; méximas oportunidades de ventas y minimas expedi-
taciones relacionadas con el desperdicio enfocado en la cola
izquierda con una minima inversién de capital enfocada en la
cola derecha. Al administrar, medir y revisar las tendencias de
los eventos, se logran alcanzar los seis objetivos estratégicos
de métricas innovadoras y el enfoque en la mejora del sistema,
lo que incrementa la contribucién estratégica con minimo capi-
tal invertido y gastos operativos. Esto se traduce directamente
en un incremento del ROI.

12.6. Prop6sito y dimensionamiento y de los amortiguadores o
buffers estratégicos para stock

Los amortiguadores para stock son dimensionados inicial-
mente en funcién del Consumo Promedio Diario real, de una
proyeccién del consumo, o de una combinacién de los dos.

La zona verde es la iniciadora del proceso de generacion de
ordenes. Determina su frecuencia promedio y el tamao tipico.
Es dimensionada ya sea por la Cantidad Minima de la Orden
o por un porcentaje del Consumo Promedio Diario, multipli-
cado por el tiempo de entrega, el que sea mayor. El Consu-
mo Promedio Diario se calcula tomando un horizonte hacia
atrds de algunos meses cercanos a la fecha de hoy; por ejem-
plo, tres meses. El porcentaje del Consumo Promedio Diario
estd determinado por la categoria a la cual pertenece la parte:
a mayor tiempo de entrega, menor porcentaje utilizado, para
generar 6rdenes con mayor frecuencia y crear un efecto de
cinta transportadora para ftems de largos tiempos de entrega
(Smith & Smith, 2014).

A la zona amarilla se la dimensiona con el Consumo Pro-
medio Diario (CPD) multiplicado por el tiempo de entrega
(TE). Es la zona de cobertura y amortiguacién incrustada en
el buffer.
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La zona roja es la mitigadora de riesgos alojada en el bu-
ffer. Estd formada por dos partes: la primera que establece un
nivel base y usa un porcentaje de la zona amarilla. La segunda
es la porcién de seguridad de la zona roja. Se la dimensiona
mediante un porcentaje de la zona roja base. Este porcentaje
establece un factor de seguridad determinado por la categoria
de variabilidad que tiene el ftem en cuestién; a mayor varia-
bilidad se usa un mayor porcentaje (Smith & Smith, 2014).

12.7. Ejemplo de dimensionamiento de los amortiguadores o
buffers estratégicos para stock

Las zonas del buffer son dimensionadas en funcién de:

* Consumo Promedio Diario,

* Tiempo de Entrega

* Variacion de Suministro y Demanda

Supongamos los siguientes datos:

Cantidad Minima de la Orden (CMO) = 60 unidades

Consumo Promedio Diario (CPD) = 10 unidades/dia (se
toma un perfodo de tiempo hacia atrds. Por ejemplo, de 90
dias)

Tiempo de entrega (TE) = 18 dias.

VERDE — 60 < CMO — 60 w.

AMARILLO = 180 CPDxTE =

10x 18 =180 u. Figura 35.

Dimensiona-
miento de bu-
[fers estratégi-

< 37% x 180 = 67 u. cos para stock.
De Smith &
Smith, 2014.

< 50% x 67 = 33 u.
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Nota: el cdleulo del Inventario Promedio Disponible obje-
tivo, se lo hace de la siguiente forma: se suma de la zona roja
total y se le anade el 50% de la zona verde: 33 4+ 67 4 50%
x 60 = 130 unidades.

12.8. Comentarios acerca de los amortiguadores o buffers es-
tratégicos para stock

Los amortiguadores son dindmicos porque incorporan
cambios en el uso de la demanda en un horizonte de tiempo
continuo. Todos los objetivos de inventario son medidos en
unidades de producto terminado, no délares. Cualquier asig-
nacién de valor en délares debe ser calculada en funcién de
los costos variables (materias primas + tercerizaciones). Lios
costos variables proporcionan informacion relevante para el
andlisis del costo-volumen-utilidad. Al utilizar el costo varia-
ble para evaluar inventarios, se generan proyecciones realistas
de flujo neto de caja atado a los cambios requeridos en las in-
versiones estratégicas de inventario basadas en los jalones de
la demanda real o estimada. Si los volimenes tienden a crecer
y todos los otros factores permanecen constantes, entonces
la inversion estratégica en inventario hecha para respaldar
la estrategia de tiempo de entrega objetivo deberd aumentar
también. De no ser asi, el nivel de servicio se deteriorard y
los gastos de expeditacion crecerdn. Si, al contrario, las ten-
dencias de las demandas de mercado decrecen generardin una
disminucién en inversion de capital y un cambio en el flujo de
caja (Smith & Smith, 2014).
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Para evaluaciones mensuales de la situacion del inventario
disponible, comparandolo con el objetivo, se lo debe valorar
con el costo variable; pero para las operaciones diarias, los
compradores y los vendedores estdn preocupados de las uni-
dades antes que en los montos. Su enfoque estd en el flujo del
sistema. Las revisiones diarias desencadenan las érdenes de
compras y la liberacion de érdenes de manufactura. Las pene-
traciones en la zona roja de los biferes determinan acciones de
expeditacion y cambio de prioridades.

Se revisan ademds semanal y mensualmente las tendencias
de los biferes en los diferentes niveles administrativos para
tomar las decisiones méds convenientes. El dato de Utilizacién
Promedio Diaria planificado, el histérico o una combinacién,
de los dos debe ser utilizado para calcular las tres zonas inicia-
les — verde, amarilla y roja — de los buffers. En lo posterior,
la utilizacion promedio diaria en funcion del tiempo de entrega
determina tanto el nivel estratégico del compromiso de inven-
tario como el compromiso de la inversion en capacidad que la
compania ha determinado que es necesaria para alcanzar su
tiempo de entrega estratégico de mercado y lograr las ventas
necesarias. Compras, Manufactura, y el despliegue del rendi-
miento en Distribucién se comparan con los niveles objetivo de
servicio al mercado y la inversién dirigida hacia el inventario
estratégico en conjunto con la gestién de la capacidad de los
recursos en los puntos de control (Smith & Smith, 2014).

12.9. Mejoras enfocadas mediante stocks estratégicos

El objetivo permanente debe ser el reducir el tamafio del
buffer sin erosionar el nivel de servicio. Como se ha visto, el
dimensionamiento de las zonas de bufer es funcion del consu-
mo a lo largo del tiempo y la variabilidad. Es necesario enten-
der de qué forma el tiempo de entrega de reaprovisionamiento
y la variabilidad se traducen en cambios en las zonas del bu-
fer; si el tiempo de entrega y/o la variabilidad disminuyen, el
tamano de los amortiguadores puede ser reducido sin riesgo
alguno, ganando en velocidad de flujo, disminuyendo espacio
de almacenamiento y liberando capital de trabajo. De suceder
lo contrario, los buffers de stocks deben ser incrementados con
inversiones adicionales para proteger la estrategia del tiempo
de entrega de mercado. Los buffers alivian de la presion in-
mediata y dan a los administradores el tiempo necesario para
concentrarse en determinar las causas para el incremento del
tiempo de entrega y/o la variabilidad y eliminarlos mantenien-
do los niveles de servicio al mercado (Smith & Smith, 2014).
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12.10. Indicadores locales de desemperio de la Teoria de las
Restricciones'®

Otra opcion que puede utilizarse como complemento a las
métricas revisadas hasta el momento, es la que proporciona la
Teoria de las Restricciones, a través de los Indicadores Loca-
les de Desempeno. El propésito de los indicadores es motivar
a las partes para que hagan lo que méds le convenga a la orga-
nizacion entera. El aforismo “dime cdmo me mides y te diré
c6mo me comporto” nos indica que, de acuerdo con la métrica
instituida, obtendremos un resultado esperado de los recursos
en la direccion prevista.

Al querer medir el comportamiento local de los recursos
correctamente, tenemos que determinar las desviaciones en la
ejecucion con lo planificado con antelacién, para lograr deter-
minar si los resultados nos satisfacen o debemos replanificar,
tomando en cuenta las restricciones de la compafiia.

Existen dos tipos de desviaciones que se pueden producir
con respecto al plan:

e No hacer lo que se supone que se debia hacer o fiabilidad,

e Hacer lo que se supone que no se debia hacer o efectivi-
dad.

12.10.1. Fiabilidad

Mide las cosas que debian haberse hecho y no se hicieron,
o sea incumplir en los compromisos con los clientes. Por tanto,
la medida debe tomar en cuenta la importancia del compromi-
so fallado a los ojos del cliente.

» Fallar en algo por lo que el cliente concerté pagar
$10000, no es igual a fallar en algo por lo que el cliente pacté
pagar $100. Por ello debemos considerar el valor en délares
de aquello que el eslabén se comprometié a entregar y no lo
hizo. El dinero es uno de los componentes del indice.

* Fallar por un dia no es igual a fallar por un mes. De-
bemos considerar el tiempo por el cual el eslab6n falla en su
compromiso. El Tiempo es el segundo componente de la Fia-
bilidad.

La Fiabilidad se mide mediante el indice Throughput-Do-
lar-Dia (T$d), que es la sumatoria de todos los compromisos
que no se han entregado a tiempo en el periodo medido, pro-

'*Manual de Capacitacién en Reposicion Activada por el Mercado (RAM) y
Contabilidad Gerencial; ISOT Consulting; Frank Tosi Iniguez, 2003.
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ducto de las multiplicaciones del valor en délares del compro-
miso no cumplido por el tiempo desde que el compromiso debia
cumplirse hasta que este se entrega, o hasta el presente si atin
no se entrega. Como primera aproximacién, use el precio de
venta al siguiente eslabdn, si estd disponible, use el precio del
producto terminado al consumidor final. Debemos esforzarnos
en tener CERO Throughput-Ddlar-Dia.

12.10.2. Efectividad

El resultado final de “las cosas que no debian haberse he-
cho y sin embargo se hicieron”, es el exceso de inventario.

Para medir el exceso de inventario dos cosas son impor-
tantes:

+ El Tiempo hasta que el inventario se necesita,

+ El valor monetario del exceso de inventario.

La Efectividad se mide con el indice Inventario-Délar-Dia
(I8d), que es la sumatoria del producto de las multiplicaciones
del valor en délares del inventario disponible por el tiempo
desde que el inventario ingresé bajo responsabilidad del es-
labén considerado hasta que fue utilizado. Para asuntos de
simplicidad, medimos todo el inventario existente, en lugar de
solo el exceso de inventario, y no nos esforzamos por reducir
el I8D a cero. Debemos esforzarnos en tener un minimo I$D
Gptimo, necesario para asegurar la confiabilidad.

12.10.3. Eficiencia

Para completar las medidas operacionales, tenemos que
anadir una tercera medida: Gasto Operativo Local (GOL), que
contiene solo el gasto que estd bajo control del eslabén me-
dido, tales como salarios y desperdicios. No incluye ninguna
asignacién de costos corporativos.

Cada eslabén debe ser medido sobre:

+ La medida primaria: T$D cuyo objetivo es cero

+Las medidas secundarias: I$D y GOL. El objetivo es re-
ducirlas, pero no a expensas de arriesgar la medida primaria.
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Capitulo 13

Epilogo

13.1. Consideraciones acerca de DDMRP

El DDMRP es una revision tardia de las reglas y herra-
mientas que se utilizan en MRP y ERP. Considero que sus
supuestos debieron haber sido modificados mucho antes. Con
este remozamiento de reglas y herramientas, las cadenas de
suministro pueden permanecer competitivas durante mucho
tiempo hacia el futuro. Esta nueva teoria crea oportunidades
de investigacion alrededor del MRP, ERP y dreas relaciona-
das, ya que el tema ha recibido atencién solamente en lo to-
cante con la determinacion de la cantidad de la orden (Ptak &
Smith 2016).

La Investigacion de Operaciones se ha centrado tnicamen-
te en desarrollar algoritmos y técnicas de solucion a problemas
de operaciones que chocan con la actitud de los administrado-
res - personas practicas e incapaces de entender, y peor apli-
car, los modelos disefiados para facilitar su gestion.

Ahora existe interés de colaboracion entre las empresas y
la academia, y se estdn desarrollando proyectos en ese sen-
tido, como es el caso del Proyecto ERP en nuestra casa de
estudios. En todo caso, los empresarios son quienes deberian
exponer el punto de vista industrial e indicar qué necesita ser
investigado y desarrollado y el educador qué debe ser ensena-
do en las aulas para cubrir esa demanda oportunamente.

El mejoramiento en los dos dambitos puede lograrse con
una cooperacion mds estrecha y didlogo permanente entre uni-
versidad y empresa. Esta nueva teoria, en el campo de la ma-
nufactura y la cadena de suministro, deberfa ser incorporada
en el sistema ERP desarrollado por la Universidad del Azuay
como una nueva opcién que puede ofrecerse a los clientes que
implementen nuestros sistemas (Ptak & Smith 2016).
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13.2. Futuro del DDMRP

Los sistemas de planificacion, desde sus inicios, evolucio-
naron teniendo como ntcleo al Control de Inventarios. DD-
MRP no es la siguiente evolucién de Gestion de Inventarios
sino un novedoso avance en perspectiva y tdcticas. En este
caso, el nicleo viene a ser la Demanda. Su metodologia no es
un nuevo enfoque de planificacién que sirve a una compaiiia en
particular, sino que facilmente puede ser utilizado en cadenas
de suministro para tornarlas mds eficientes, competitivas y lu-
crativas para todos sus integrantes. Es un enfoque ganar-ga-
nar (Ptak & Smith 2016).

Con el fin de capitalizar todo este potencial, las compaiias
deberian colaborar y compartir datos e informacion. Esto seria
posible solo si cada eslabon de la cadena de suministro entien-
de los beneficios de esta necesidad de participacion. La com-
putacion en la nube aparece como la opcion vélida para apoyar
esta vision. El uso de la tecnologia de la informacién conec-
tarfa en redes a proveedores y clientes. Internet estd revolu-
cionando los negocios. ¢ Serd posible testificar en la siguiente
década de qué manera la nube y las redes sociales permitieron
concretar oportunidades de negocio e integraciones de las ca-
denas de suministro?
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La Teoria de las restricciones (T.O.C. Theory Of Constraints)
(Consultora ISOT, 2004):

Es una Nueva Filosofia Administrativa, mentalizada y de-
sarrollada por el fisico israeli Eliyahu Moshé Goldratt, a par-
tir de los finales de la década de los 70. Abarca un conjunto
de conocimientos sobre los sistemas y la interaccion entre sus
componentes.

Consta de:

A. PRINCIPIOS: Condiciones que gufan las decisiones
administrativas, bajo las cuales funcionan los sistemas.

B. HERRAMIENTAS: Métodos y procedimientos especi-
ficos para construir y comunicar soluciones de sentido comun
— de légica pura. Son los Procesos de Pensamiento.

C. APLICACIONES: Soluciones exitosas y probadas,
que se han vuelto genéricas. Fueron desarrolladas usando los
Procesos de Pensamiento. Estas son DBR y S-DBR, RAM,
CCPM.

A. Principios de Teoria de las Restricciones

1) Tres supuestos o fundamentos sistémicos:

Condiciones bajo las cuales funcionan los sistemas.

2) Cinco pasos de enfoque de la Teoria de las Restricciones:

Un procedimiento para focalizar las acciones y lograr el
mejoramiento continuo acelerado.

3) Tres medidas fundamentales (Throughput, Inventario y

Gasto Operacional):

Medidas operativas que sirven de nexo para lograr que las
acciones locales tengan impacto global.

1) Tres supuestos o principios sistémicos:

e Principio Sistémico # 1: Todo sistema tiene una meta o
razon de ser. Los duefos del sistema han decidido cudl va a
ser o ya es la meta de su organizacion. La meta genérica para
empresas con fines de lucro es ganar mds dinero, tanto ahora
como en el futuro, cumpliendo con los empleados, los clientes,
el estado, condiciones necesarias que deben ser satisfechas
para conseguir la meta.

e Principio Sistémico # 2: “El sistema es mas que la suma
de sus partes” (Definicion de SINERGIA). Un sistema no
puede tener éxito si un componente optimiza su propio desem-
peio, a costa de otro mddulo del sistema. Las organizaciones
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no estdn compuestas de partes aisladas. Los administradores
tradicionales operan bajo el supuesto de que la mejora del sis-
tema es igual a la suma de las mejoras locales. Esta aprecia-
cién no rinde buenos resultados.

Las partes de un sistema realizan sus tareas en alguna
secuencia de dependencia con otros componentes. También
existen variaciones o fluctuaciones que afectan individualmen-
te a cada componente del sistema en el momento de ejecutar
su tarea. Cuando se combinan Variacién con Dependencia,
la suma de las variaciones o fluctuaciones negativas de cada
componente se acumulan en el tltimo paso del proceso. El
efecto se intensifica cuando hay ensambles o integracion. La
combinacion de dependencias y fluctuaciones estadisticas ge-
neran una situacién tal, en la que hacer lo mdximo posible
localmente, puede afectar al sistema como un todo. De alguna
manera, las mejoras locales no siempre se transforman en me-
joras globales.

e Principio Sistémico # 3: “Muy pocas variables —tal vez
solo una- limitan el desempeio de un sistema en un momento
dado — LAS RESTRICCIONES”. Se puede hacer la analo-
gia de una organizacién con una cadena, para entender el con-
cepto de restriccion y de dependencia entre los componentes
de la organizacién. La Teorfa de las Restricciones considera
que no toda accién local tiene un impacto global benéfico, sino
que los esfuerzos tienen que ser focalizados donde realmente
son ttiles. La analogia que se utiliza es la de la resistencia de
la cadena, en la que todos los eslabones trabajan en conjunto
para lograr su propdsito, resistir las tensiones. La cadena se
romperd en su eslabén mas débil, lo que nos da la resistencia
de la cadena o restriccion, y hay que concentrarse en ella.

Si mejoramos la resistencia en cualquier otro eslabén que
no sea el mds débil, la resistencia de la cadena no mejorara,
ya que no todos los eslabones tienen la misma importancia
para estos propdsitos. Al aumentar la resistencia de este es-
labén aumentara la resistencia de la cadena, pero solo hasta
que otro de los eslabones se convierta en el mas débil. Y asf
permanentemente.

Definicion de restriccion
Hemos visto intuitivamente que un sistema siempre tiene

por lo menos una restriccién. Caso contrario, su desempefio
serfa infinito.
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En general, una restriccion es cualquier factor que estd
limitando o es capaz de dificultar la consecucion de la meta
de un sistema. Estos factores de los que estamos hablando
pueden ser de diferente naturaleza. Una restriccién existird
siempre en un sistema. La clave radica en saber utilizarla o
manejarla de la manera mds beneficiosa para nosotros.

Tipos de restricciones

a. Restricciones Fisicas: Este tipo de restricciones son
principalmente de capacidad, y se dividen en restricciones de:

1. recursos,

2. mercado y

3. proveedor.

1. Restriceién de Recursos: se refiere a la insuficiencia de
algtin elemento interno perteneciente a la institucion.

2. Restriccion de Mercado: es externa y se suscita cuando
los clientes no pueden absorber todo lo que se puede producir
internamente,

3. Restriccion de proveedor: también es externa; se genera
cuando mi proveedor no puede abastecerme con el suficiente
material que requiere mi organizacion.

b. Restricciones de paradigmas y politicas: Las primeras
causan las segundas. Se generan con uno o varios supues-
tos que asumimos sobre la manera en la que deben funcionar
las organizaciones, lo cual nos lleva a crear politicas formales
o informales para lograr que se cumplan nuestras hipétesis.
Estas politicas son vélidas cuando el entorno permanece cons-
tante; si este cambia, debemos reevaluarlas para que estas no
se conviertan en restricciones.

Este tipo de restricciones son las mds dificiles de identifi-
car. Normalmente se analiza mediante los Procesos de Pen-
samiento de la Teorfa de las Restricciones para solucionarlas.

c. Restriceiones de friceiéon humana: se producen gene-
ralmente cuando una organizacién enfrenta un cambio. Nor-
malmente, en la T.0.C., las Restricciones de Friccion Humana
aparecen cuando ya se ha creado una solucion completa e im-
plementable, pero permanece en papel porque todavia no se
sabe como hacer o por qué la gente es incapaz de trabajar en
grupo y se debe previamente romper esas barreras.

d. Restriceion de Clientes: la satisfaccion del cliente siem-
pre es una restriccion, por ser un factor que, mal administra-
do, afecta la consecucién de la meta. Por tanto, siempre debe-
mos subordinarnos a esta restriccion para no afectar nuestro
Throughput futuro.
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Forma de administrar las restricciones

Ya hemos visto que existen muchos tipos de restricciones o
eslabones mas débiles que pueden limitar nuestra consecucién
de la meta. Sin embargo, no todas tienen que ser consideradas
de igual manera, dado que hay algunos tipos de restricciones
con las cuales tenemos que convivir, mientras que otras son
indeseables y deben ser eliminadas.

Ni a las Restricciones de Paradigmas y Politicas, ni a las
de Friccion Humana se las debe mantener, sino que hay que
tratar de descartarlas inmediatamente, aunque sean las mds
dificiles de identificar y eliminar.

Para administrar las Restricciones Fisicas se utilizan los
CINCO PASOS DE ENFOQUE, que se van a explicar a con-
tinuaciéon. Normalmente este es el tipo de restriccion que se
espera tener, pero de preferencia se trata de lograr que la res-
triccién sea interna. Sin embargo, en la realidad lo deseable
es lograr un mejoramiento continuo donde la restriccion salga
al mercado y tomemos acciones para devolverla al interior. Si
se mantiene este juego, de elevar y volver a elevar las restric-
ciones, la organizacion entrard en un proceso de mejoramiento
continuo acelerado. Lia organizacién siempre tiene que subor-
dinarse a la restriccion de clientes, porque de ellos depende la
supervivencia de la organizacién.

2) Los cinco pasos de enfoque de la Teoria de las Restricciones:

La Teoria de las Restricciones (T.0.C.) busca el mejora-
miento focalizado, continuo y acelerado de un sistema. Para
lograrlo, Goldratt propuso los CINCO PASOS PARA EN-
FOCAR, los cuales utilizan la restriccion como el factor clave
para orientar los esfuerzos de mejoramiento del sistema. Es-
tos pasos son:

e Paso 1: Identificar la restriceion

En este paso hay que identificar el eslabén mdas débil, el
factor que estd limitando el desempeno del sistema.

e Paso 2: Decidir como explotar la restriceion

Explotar significa aprovechar de la mejor manera la capa-
cidad disponible de la restriccién. Tiene otro aspecto que es el
de tomar acciones para no desperdiciar nada de lo que entra y
sale de la restriccion.

e Paso 3: Subordinar todo en la organizacion a la deci-
sion de explotar la restriceion

La restriccion tiene que marcar el paso del sistema, por
ende, todos los demds componentes de la empresa tienen que
subordinarse, para poder explotar la restriccion. Usualmente,
este es el paso mas complicado debido al cambio cultural que
implica.
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e Paso 4: Elevar la restriceion

Si la restriccion se eliming con los procesos de los pasos
previos se contintia con el Paso 5. Caso contrario, se toman
acciones para elevar la restriccién con la consecuente eleva-
cion del desempeno del sistema. En este paso, generalmente,
se necesita invertir recursos, a diferencia de lo que sucede con
el paso 2.

e Paso 5: Si la restriccién se rompié en cualquiera de
los pasos anteriores, regresar al paso 1, y no permitir que la
inercia se convierta en la restriceion del sistema

En el paso anterior, hemos roto la restriccion. Es decir que
esta ya no limita nuestro desempeno, sino que ahora ha nacido
otra. Tenemos que volver al Paso 1 para reevaluar la situacion
y lograr que esta elevacién afecte positivamente al sistema.
Sin embargo, no se tiene que despreciar el efecto de la inercia,
ya que, cuando conviviamos con la restricciéon anterior, crea-
mos reglas y politicas de funcionamiento, de subordinacion,
etc. El volver al Paso 1 quiere decir reevaluar toda la situacion
y no caer en la inercia de continuar con las reglas antiguas en
la nueva situacién. Sino se vuelve a cero, la inercia se puede
convertir en la restriccion del sistema, muchas veces sin que
nos demos cuenta.

3) Tres medidas fundamentales (Dettmer, 2004)

Una pregunta clave que debemos contestar es: ;como sa-
bemos si la elevacion o ruptura de la restriccion ha tenido un
efecto positivo en nuestro sistema en su conjunto? O, de otra
manera: ;cémo medimos los efectos de decisiones locales en el
sistema global?

Parte de la respuesta yace en el énfasis de la Teoria de las
Restricciones de mejorar el rendimiento del eslabén més débil
(restriceion) e ignorar, al menos temporalmente, los recursos
con mayor capacidad. Este es un andlisis de sensibilidad, pro-
cedimiento similar al que se lleva a cabo en los laboratorios,
modificando una variable y dejando las demds constantes,
para constatar cudnto de un resultado es atribuible a una cau-
sa en particular.

Al trabajar solo con la restriccién conseguimos dos be-
neficios: 1) lograr la optimizacién del sistema con la menor
inversién en recursos y 2) determinar exactamente el efecto
producido por el mejoramiento de un componente especifico en
el sistema en su conjunto.
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La Teorfa de las Restricciones concibié una relacién simple
para determinar el efecto que cualquier accién local produce
en el propdsito de alcanzar la meta del sistema. Cada accién
es evaluada por su efecto mediante el uso de tres medidas de
desemperio global: Throughput, Inventario/Inversién y Gasto

Operativo. (Figura A-1) (Dettmer 2004, p.16)
$$$S8SES$S Throughput,
888 Throughput )= ===-- Inventario | I] Inventario Yy
Gasto Operati-
vo. De Dettmer

(...Dinero ingresando) (Dinero atado dentro...) (Dinero egresando...) 2004, p. 16.

Definicion formal de los indicadores globales

Figura A-1.
Definiciones de

Throughput:

Es la velocidad con la cual el sistema genera dinero a tra-
vés de las ventas. Otra definicion es “todo el dinero ingresando
al sistema”. En entidades con fines de lucro es equivalente a
contribuciéon marginal.

Inventario/Inversion:

Es todo el dinero que la empresa invierte en cosas que
pretende vender o todo el dinero atado dentro del sistema. El
Inventario comprende el costo de adquisicion de materias pri-
mas, producto en proceso, partes compradas y otros comple-
mentos destinados para la venta a los clientes. La Inversion
abarca los gastos que una organizacion realiza en maquina-
rias, edificios e instalaciones. En otras palabras, es todo el
dinero que el sistema captura.

Gastos Operativos:

Se define como todo el dinero que el sistema gasta para
convertir el Inventario en Throughput. O sea, es el dinero que
sale del sistema. A este rubro se anaden los sueldos, la ener-
gfa, la depreciacion, los desperdicios, los gastos de fdbrica,
gastos financieros, ete.
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Jerarquia de los indicadores Throughput, Inventario y Gasto
Operacional

La Teoria de las Restricciones busca la mejora continua
acelerada de los sistemas en los que se aplica. Utiliza al Throu-
ghput como el indicador mds importante porque, tedricamente,
no tiene limite intrinseco y puede continuar creciendo.

Se considera al Inventario como el segundo mds impor-
tante porque puede afectar el desempefo organizacional de
diversas maneras: si el inventario es demasiado alto, el flujo
de caja y el capital de operacién pueden disminuir de manera
alarmante y poner en peligro a la empresa. Adicionalmente, el
tener altos inventarios aumenta los Gastos Operativos, debido
al incremento del costo de mantenerlos. Finalmente, existe un
efecto devastador al acrecentar el producto en proceso y, con-
secuentemente, el ciclo de planta a niveles que pueden danar
el Throughput futuro, debido al incremento de los tiempos de
entrega al consumidor final.

El Gasto Operacional es, para la Teoria de las Restriccio-
nes, el tercero en importancia relativa. Tradicionalmente, se
utiliza la reduccién del Gasto Operativo como primera inicia-
tiva para supuestamente mejorar la situacion de la empresa.
De esta forma, en la realidad estamos partiendo con un limite
intrinseco para nuestro proceso de mejora continua, ya que no
podemos reducir los Gastos Operativos indefinidamente, por-
que en la practica existe un limite bajo el cual el desempeio
organizacional se veria perjudicado. De ahi en adelante, ya no
habria la posibilidad de seguir disminuyendo gastos.

B. Herramientas: Los procesos de pensamiento (Dettmer)

Los Procesos de Pensamiento que Goldratt desarrollé para
aplicar la Teorfa de las Restricciones es légico por naturaleza.
Su propdsito es conseguir el mejoramiento enfocado de cual-
quier sistema cognitivo, especialmente sistemas de negocios.
Estén disenados para responder tres preguntas cruciales para
administrarlos: Qué cambiar, Hacia qué cambiar; Como pro-
ducir el cambio.

Los Procesos de Pensamiento comprenden seis arboles de
légica y sus reglas, llamadas Categorfas de Reservacion Legi-
tima, gobiernan su construcciéon. Estos son: Mapa de Objeti-
vos Intermedios, Arbol de Realidad Actual, Nube Evaporada,
Arbol de Realidad Futura, Arbol de Prerrequisitos, Arbol de
Transicion.
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Mapa de Objetivos Intermedios: es un buscador de desti-
nos. Stephen R. Covey en su libro Los siete hdabitos de la gente
altamente efectiva, sugiere que uno deberia empezar cualquier
emprendimiento con el objetivo en mente. El Mapa de Objeti-
vos Intermedios nos ayuda a cumplir con la sugerencia. Co-
mienza con la declaracion clara de la meta que se desea alcan-
zar y los factores criticos de éxito que deben cumplirse para
que el objetivo final se logre. Se proporciona uno o dos niveles
de condiciones necesarias detalladas para lograr los factores
criticos de éxito.

Arbol de Realidad Actual: es una herramienta para anli-
sis de desviaciones o discrepancias que nos ayuda a examinar
la l6gica de causa-efecto detras de nuestra situacion real y de-
fine por qué esa situacién es diferente al estado en que desea-
mos estar que se expresa en el Mapa de Objetivos Intermedios.

El Arbol de Realidad Actual comienza con los efectos in-
deseables que encontramos alrededor nuestro. Se compara la
realidad existente y los logros que queremos alcanzar que se
detallan en el Mapa de Objetivos Intermedios. Esta accién nos
ayuda a retrotraer para identificar las pocas causas raiz que
generan los efectos indeseables que nos estdn perturbando.
Estas causas raiz criticas inevitablemente incluyen a la res-
triccién del sistema a la cual estamos intentando identificar
mediante los cinco pasos de enfoque.

El Arbol de Realidad Actual contesta a la pregunta sQué
cambiar? Un cambio sencillo, pero que tendra el mayor efecto
positivo posible en nuestro sistema.

Nube evaporada o diagrama de resolucion de conflictos:
sirve para solucionar discrepancias que han permanecido es-
condidas y que generalmente perpetian problemas crénicos.
El Diagrama de Resolucién de Conflictos se basa en el supues-
to de que la mayoria de los problemas fundamentales existen
a causa de algtn conflicto que obstaculiza la aplicacion de la
solucién correcta y sencilla al problema. De no haber conflicto,
el problema se soluciona enseguida.

El Diagrama de Resolucién de Conflictos también sirve
como motor creativo de ideas para desarrollar soluciones no-
vedosas a los problemas persistentes.

Arbol de realidad futura: sirve a dos propdsitos; por un
lado, nos ayuda a verificar si la accién que pensamos ejecutar
producird los resultados que intuimos; y por otro lado, nos per-
mite prever posibles consecuencias desfavorables que nuestra
accion podria tener para arrancarlas de raifz.

Estas dos funciones producen a su vez dos importantes be-
neficios. En primer término, podemos probar ldgicamente la
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efectividad del curso de accién propuesto por nosotros antes
de invertir mucho tiempo, energia y recursos con el objetivo
de evitar degradar al sistema y llevarlo a situaciones peores
que las iniciales. En segundo lugar, la herramienta responde
a la pregunta: sHacia qué cambiar?, lo que valida la nueva
configuracion del sistema.

Arbol de prerrequisitos: una vez que se ha decidido el cur-
so de accion, el Arbol de Prerrequisitos ayuda a implementar
la decisién tomada. Esta herramienta nos da la secuencia de
las actividades que debemos llevar a cabo para hacer realidad
nuestro plan. Con el Arbol de Prerrequisitos se identifican los
posibles obstdculos y se deducen los mejores caminos para su-
perarlos. Esta herramienta responde a la primera parte de la
pregunta: sCdmo causar el cambio?

Arbol de transicién: fue disefiado para proporcionar ins-
trucciones paso a paso para implementar un curso de accién.
Suministra los pasos a dar en secuencia y la razén para ha-
cerlo, por lo que se lo puede considerar como un mapa de ruta
detallado para alcanzar la meta. Responde a la segunda parte
de la pregunta sComo causar el cambio?

C. Aplicaciones (Dettmer 2004)

Utilizando los conceptos de la Teoria de las Restricciones,
se han desarrollado aplicaciones enfocadas a solucionar la pro-
blemdtica de Produccién, Distribucién, Ventas y Control de
Proyectos. Enumeraré brevemente algunas de ellas:

Tambor-Amortiguador-Cuerda o Drum-Buffer-Rope (DBR):

Dentro de Produccién y Gestién de Operaciones, la solu-
cién busca halar materiales a través del sistema, en lugar de
empujarlos, que era el método tradicional.

DBR es una metodologia que se basa en el hecho de que las
salidas de un sistema son iguales a las que pueden obtenerse
con la restriccion. Cualquier intento de producir més de lo que
la restriccién puede procesar, genera la formacién de inven-
tario de producto en proceso en este lugar. El método lleva el
nombre de sus tres componentes: tambor (Drum): es la tasa
con la cual la restriccién fisica trabaja; en otras palabras, el
centro de trabajo, mdquina u operacién que limita la posibi-
lidad de que el sistema pueda producir mas. Programando el
tambor, decidimos lo que producird la fabrica, su secuencia y
cantidad. De esta manera, nada serd desperdiciado. El buffer
o amortiguador protege al tambor para que siempre tenga tra-
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bajo fluyendo hacia él. Constituye el tiempo adicional a los de
preparacion, puesta a punto y de proceso para los materiales y
piezas en el flujo de manufactura. Debido a que estos amorti-
guadores son de tiempo (no de cantidad), hacen que las priori-
dades del sistema funcionen estrictamente en funcién del tiem-
po en el que una orden debe estar en el tambor o restriceion.

El DBR tradicional requiere de amortiguadores en varios
puntos del sistema: la restriccion, los puntos de sincroniza-
ciéon y en despachos. S-DBR tiene un amortiguador ubicado
en despachos y gestiona el flujo de trabajo a través del tambor
mediante un mecanismo de planificacion de carga.

La cuerda es el mecanismo de liberacion de trabajo para la
planta. Las érdenes son liberadas al piso de la fédbrica con un
buffer de tiempo antes de que sean procesadas por la restric-
cion; o sea que, si el buffer es de 3 dias, la orden es liberada 3
dias antes de la fecha de vencimiento en la restriccién. Si se
coloca trabajo con anticipacion al buffer definido, se genera
producto en proceso en exceso, lo que lentifica el desempeiio
del sistema.

Para Distribucion: la aplicacion conocida como Reposicion
Activada por el Mercado que fue tratada en este documento.

Para Ventas: la “Oferta Mafia”, llamada asi porque es de
tal naturaleza que nadie la puede rechazar. En lugar de ofre-
cer un producto o servicio comin, se trata de incrementar la
percepcién de valor a los ojos de los clientes a tal punto, que
no pueden rechazar la oferta. Es una situacion en la que los
dos lados ganan.

Recuperado de: Ken Varga. (s.f.). How To Create A Mafia
Offer. kenvarga.com.

http://www.kenvarga.com/news/how-to-create-a-mafia-
offer

Gestion de proyectos de cadena critica (Dettmer)

Para Control y Administracién de Proyectos se ha desa-
rrollado Critical Chain Project Management (CCPM) o Ges-
tién de Proyectos de Cadena Critica, que es mucho mds efi-
ciente que el método de la Ruta Critica, pero no ha logrado
convertirse en la aplicacion mds utilizada en este a&mbito.

CCPM estd basada en el concepto de que todos los pro-
yectos convergen a un entregable final, que es la conclusién
de todas las actividades. Se introducen amortiguadores inter-
nos para proteger los puntos de sincronizacion y se utiliza un
amortiguador del proyecto externo para salvaguardarlo.
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Mientras que la produccion es repetitiva, los proyectos
son casi siempre entregas unicas; pero las bases son simila-
res. Quienes han utilizado Cadena Critica, concluyen que es
un método mucho méds eficiente que CPM-Pert para disminuir
la duracién de los proyectos, con una mayor probabilidad de
entregarlos a tiempo y de acuerdo con especificaciones con-
sensuadas al inicio entre el proveedor del servicio y el cliente.

Mercadeo y Ventas: inicialmente enfocada en manufactu-
ra y logistica, TOC se expandié posteriormente hacia Gestién
de Ventas y Mercadeo. Su papel estd explicitamente recono-
cido en el campo de Ingenierfa de Procesos de Ventas. Para
una gestion de ventas efectiva, se puede aplicar con éxito tam-
bor-amortiguador-cuerda a este proceso, de manera similar a
la forma que se aplica en Operaciones.
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La Contabilidad Gerencial, el Retorno sobre la Inversion (ROI)
(Smith & Smith 2014)

Durante los 30 anos iniciales del siglo XX, se produjo un
cambio importante en los negocios, de manera similar a la
dramadtica evolucién de la cadena de suministro en estos 30
ultimos anos. El uso del Método Cientifico ha creado grandes
avances en tecnologia, eficiencia productiva y logistica. Los
directivos necesitaron desarrollar nuevos métodos administra-
tivos y medidas de rendimiento que se siguen aplicando hoy
en dia. El flujo y el Retorno sobre la Inversién son resultados
derivados y perfeccionados durante este periodo de innovacién
bursatil.

La generacién de informacién relevante para la toma de
decisiones fue producto de la necesidad — la madre de todas
las invenciones y avances en todos los campos —. De entre
ellas, el desarrollo y perfeccionamiento de la Contabilidad Ad-
ministrativa se debié a la necesidad de obtener una ventaja
competitiva. Esta herramienta evolucioné a partir de una se-
rie de innovaciones impulsadas por la urgencia de controlar y
medir a las nuevas formas de negocio, no vistas antes de los
anos 80 del siglo pasado, fruto del desarrollo tecnoldgico, la
computacion y la automatizacion.

La contabilidad administrativa no fue derivada de la teorfa
econdmica, sino que fue el invento evolutivo de pioneros que,
debido a la necesidad, crearon reportes y medidas para enten-
der de qué manera se comportaban costos e ingresos para ad-
ministrar el personal y los recursos con la finalidad de tomar
decisiones y saber cémo invertir. En cada instancia habia una
necesidad competitiva que querfan entender y superar. Sus
métodos los probaron en el campo de los negocios, impulsan-
dolos a lo mds alto en su campo de accién. Cada uno de estos
pioneros tenfa que romper con los conceptos en uso y crear
una solucién — un nuevo paradigma — que empuje a través de
las limitaciones de los modelos de negocio en vigencia.

Las innovaciones de estos gigantes de la industria son de
igual significacién que lo desarrollado por Frederick Winslow
Taylor, el padre de la administracién cientifica. Los senderos
de estos gigantes, sus ideas y métodos emergieron en las tres
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primeras décadas de 1900 y llegaron a ser los puntales de la
moderna Contabilidad Administrativa, Planificacion, Progra-
macion, Ingenieria Industrial y Logistica.

Henry Ford descubrié cémo romper y explotar las restric-
ciones fisicas que bloqueaban el flujo de produccion. Entendié
que la eficiencia del sistema era la tnica que importaba. Iden-
tificaba sistemdticamente restricciones fisicas y de pensamien-
to que bloqueaban la tasa de flujo y las removia. Donaldson
Brown entendié que la meta global de todo negocio debe ser el
uso de sus activos tan eficientemente como pueda para tener
utilidad. Cuando trabajaba para DuPont desarrollé el indice
conocido como Retorno sobre la Inversién [ROI = Return
On Investment] y el andlisis de ratios financieros, la prime-
ra combinacion de gestion de activos con gestion de costos.
En General Motors, usé el andlisis de costo-volumen-utilidad
para ampliar la participacion en el mercado mediante un finan-
ciamiento innovador y segmentacion de mercado compitiendo
contra Ford. La ecuacién de Retorno sobre la Inversion y el
andlisis de ratios financieros son el estandar todavia.

La evolucién del costo del producto en la industria alrededor
del mundo (Smith & Smith, 2014)

Antes de 1810, los negocios eran pequenos: empleaban a
poca gente y tenfan una baja inversién en gastos generales.
El precio del mercado de los materiales comprados anadidos
al ensamblar uno o muy pocos productos era suficiente para
determinar el precio de venta. Los ingresos se correspondian
con las salidas y todo lo necesario para tomar decisiones es-
taba presente y a la vista. Las cadenas de suministro de esas
épocas estaban conformadas por grupos familiares con proxi-
midad fisica entre ellas. Cada una se concentraba en una acti-
vidad que podia realizar con eficiencia.

Alrededor de 1814, la Revolucion Industrial que se dio en
Inglaterra migré a la costa este de los Estados Unidos. La
produccién en masa de un solo bien era la norma. Todavia
se seguian correspondiendo las entradas con las salidas. La
industria textil es un ejemplo de lo dicho. En lugar de usar
negocios pequefios, llamados “industrias artesanales” donde
se cardaba, hilaba lana y se fabricaba ropa, el algodén hizo su
presencia en las fdbricas, donde un grupo de obreros organi-
zados por especialidad convertian el algodén en vestimentas.
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Estas circunstancias llevaron al nacimiento de la Contabilidad
Administrativa. La historia muestra que estas fabricas textiles
desarrollaron un sistema contable notable que controlaba se-
paradamente los costos directos e indirectos de manufactura.

Un costo directo o costo variable del producto como el de
la materia prima, por ejemplo, que es aquel fdcilmente ras-
treable, fue registrado separadamente de los costos fijos o in-
directos que constitufan todo lo demds. En esa época, el obrero
era pagado por pieza producida. Registraron cuidadosamente
la eficiencia del algodén empleado, el tiempo de trabajo y los
gastos generales. Nacio el costeo del producto y la eficiencia
aplicada al trabajo y al uso de la materia prima. Los costos
variables fueron asignados a los productos y los costos fijos
al perfodo en el cual se devengaron mensualmente para los
Estados de Pérdidas y Ganancias.

Las férmulas que usa la Teoria de las Restricciones!'” para
estos propdsitos son:

MARGEN DE CONTRIBUCION O THROUGHPUT =
VENTAS - COSTOS VARIABLES

UTILIDAD NETA = THROUGHPUT - GASTOS GE-
NERALES

RETORNO SOBRE LA INVERSION = UTILIDAD
NETA/INVERSION

17 Manual de Capacitacion en Reposicion Activada por el Mercado (RAM)
y Contabilidad Gerencial; ISOT Consulting; 20083.
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Software para DDMRP*®
(http://www.demanddriveninstitute.com/compliant-software)

Demancﬁ Demand 4\ ™
Driven Driven

INSTITUTE INSTITUTE
AFFILIATE

Algunos de estos proveedores de software son también afi-
liados al Demand Driven Institute (DDI). Como afiliados al
DDI estdn autorizados a ofrecer todos los productos educa-
cionales a sus clientes. Algunos ofrecen servicios de consul-
toria propios, pero muchos trabajan conjuntamente con otros
afiliados DDI, quienes actian como socios de implementacion.
Aquellos proveedores de software que son afiliados tienen el
logo de Afiliado DDI junto a su logo.

Conformidad del software para recomendar su uso por parte
del Demand Driven Institute (DDI)

* Los criterios de conformidad de DDMRP otorgados por
el Instituto DDI aseguran que un software tenga suficientes
caracteristicas y/o funciones para implementar, sostener y, de
ser posible, mejorar una implementaciéon de DDMRP.

* La evaluaciéon es GRATIS a entidades que desarrollan
software.

* Los criterios fueron escritos de tal manera que aseguran
conformidad con el método, pero da campo abierto para dife-
rencias competitivas, creatividad e innovacion.

* Un software que se considera conforme con los postu-
lados de DDMRP podra usar el logo de conformidad por un
periodo de dos anos.

* Luego de los dos anos, el software deberd ser reevaluado
con el fin de que continie usando el logo de conformidad, de
DDMRP.

18 Recuperado, traducido y adaptado de: (http://www.demanddriveninsti-
tute.com/compliant-software; 22-04-2016)
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Criterios de conformidad del software:
Componente 1: Posicionamiento del inventario

 El software deberd calcular e identificar el Tiempo de
Entrega Desacoplado (DLT = Decoupled Lead Time) para
articulos manufacturados.

+ Si el céleulo del Tiempo de Entrega Desacoplado (DLT
en inglés) no puede ser ejecutado exitosamente, entonces la
conformidad se limitard unicamente a partes compradas y dis-
tribuidas.

Componente 2: Perfiles de buffers

* El software deberd agrupar partes en familias indepen-
dientemente gestionadas con ajustes variables para impacto
de zona

* Kl software deberd ser capaz de calcular buffers de DD-
MRP y valores de zona usando una combinacién de atributos
de perfil de buffer y los rasgos de la parte individual de uso,
tiempo de entrega y minimo de orden.

Componente 3: Ajustes de buffers dinamicos

* El software debe tener una opcién para alterar los buffers
dindmicamente para eventos planificados o anticipados.

Componente 4: Planificacion ajustada por la demanda

Kl software debe ser capaz de ejecutar la ecuacién de
flujo neto de DDMRP, incluyendo la calificacién apropiada de
la demanda de érdenes de venta (vencidas hoy, vencidas ante-
riormente y picos calificados)

* Bl software debe ser capaz de exhibir adecuadamente el
estatus del Flujo Neto (color, porcentaje y cantidad) para facil
priorizacién y generacién de la orden de reaprovisionamiento.

* Todos los elementos de la Ecuacion de Flujo Neto deben
estar visibles para el planificador.
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Componente 5: Ejecucion altamente visible y colaborativa

Kl software deberia exhibir alertas basado en el estatus
del buffer para las posiciones disponibles

» Evaluacién Final: el Instituto DDI debe ver al menos una
instancia del cliente del software en el que se esté utilizando
de manera DDMRP.

Aplicaciones ADD-ON conformes con los Estandares de DD-
MRP

Las siguientes aplicaciones de software han completado
exitosamente el proceso de conformidad de software de DDI
para DDMRP. A pesar de no ser sistemas ERP, la mayoria de
estas aplicaciones add-on o complementarias tienen interfaces
disenadas especificamente para un sistema ERP especifico o
diversos sistemas ERP. Si su sistema ERP no estd en con-
formidad con DDMRP, contédctese con los proveedores para
averiguar si podrian hacer lo correcto para usted.

— — —— Demand ™
REPLENRAMENTY, il

GLOBAL AFFILIATE

Replenishment+®

Desarrollador: Demand Driven Technologies

Idiomas: inglés, francés, alemédn, castellano, espaiiol (LA
TAM), coreano, ruso

Despliegue: Nube y On-Premises

‘Website: www.demanddriventech.com

& N intuiflow

Supply Chains That Flow

Replenishment+® NS (for NetSuite)

Desarrollador: Intuiflow

Idiomas: Inglés

Despliegue: Desplegado a través de la Nube como una Net-
Suite ‘Suite App’

Website: www.intuiflow.com
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supply chain innovation ARRILIATE
Flowsoft
Desarrollador: Flowing Consultoria

Idiomas: Espanol (LATAM)
Despliegue: Nube y On-Premises

Website: http://www.flowingconsultoria.com/flowsoft.html

o B® Demand M

Drlven
rchestred B4
GLOBALAFFILIATE

Orchestr8 Limited

Desarrollador: Orchestr8 Limited
Idiomas: Multilingiie

Despliegue: Nube

‘Website: www.orchestr8.com

r The Denmend . ™
eman
O N E DrlvenA
L s
Driven by Demand
The ONE
Desarrollador: High Impact Coaching & Strategies

Idiomas: Inglés. Otros idiomas a pedido
Despliegue: Nube y On-Premises

Website: www.theone-ddmrp.com
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Demand 40\™

BEVOLTA [V

AFFILIATE

Bevolta

Desarrollador: BEVOLTA
Idiomas: Inglés, francés y otros idiomas a pedido
Despliegue: Nube y On-Premises

‘Website: http://bevolta.com/

CAMELOT LEAN SUITE

DEMAND DRIVEN SUPPLY & INVENTORY PLANNING

Y. DDIVIRP for SAP®

CAMELOT LEAN Suite

Desarrollador: Camelot ITLab
Idiomas: Todos los idiomas comunes
Despliegue: Nube y On-Premises

‘Website: http://www.camelotleansuite.com/

WA solutions

WA Solutions (Calificado solamente para compra y distribu-
cion)

Desarrollador: WA Solutions SAS
Idiomas: Espaiol
Despliegue: Nube y On-Premises

Website: http://www.wasolutions.co
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/\%Q B2WISE ppmaA

B2 Wise

Desarrollador: B2Wise LLC
Idiomas: Inglés, francés y otros idiomas a pedido
Despliegue: Nube y On-Premises

‘Website: www.b2wise.com

AFFILIATE

MR Pfoiz) Demand AN
DynamICS INSTITUTE

DDMRP for Dynamics

Desarrollador: Ardent Solutions LTD

Idiomas: Inglés, francés y otros idiomas a pedido
Despliegue: Nube y On-Premises

Website: www.ardentsolutions.co.uk/solutions/dd-

mrp-for-dynamics/

A DIVISION OF QAD

DSCP (Demand & Supply Chain Planning)

Desarrollador: DynaSys

Idiomas: Inglés, francés, espanol, alemdn, italiano, polaco y
chino

Despliegue: Nube y On-Premises

Website: http://www.dys.com
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AN
smartbuffer £

pyimectech
Smart Buffer

Desarrollador: Imectech Manufacturing & Logistics S.A.S.
Idiomas: Espanol e inglés. Otros idiomas a pedido
Despliegue: Nube y On-Premises

‘Website: www.imectech.net/wp-imectech-site/es/inicio

Protected Flow

MANUFACTURING

Protected Flow Manufacturing™

Desarrollador: Lilly Works

Idiomas: Inglés

Despliegue: Nube

Website: http://www.protectedflowmanufacturing.com/ddmrp/

Sistemas ERP en conformidad con DDMRP

Los siguientes sistemas ERP han incluido caracteristicas
y funcionalidad para DDMRP. Han completado exitosamente
el Proceso de Conformidad de software para DDMRP del De-
mand Driven Institute (DDI):

HABESOFT

ONE SOURCE.

SabeSoft

Desarrollador: SabeSoft
Idiomas: Inglés, alemédn, francés. Otros idiomas a pedido
Despliegue: Nube y On-Premises

‘Website: www.sabesoft.com
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\2LillyWorks

MANUFACTURING ERP REIMAGINED

LillyWorks ERP

Desarrollador: Lilly Works
Idiomas: Inglés
Despliegue: Nube

Website: http://www.lillyworks.com/ddmrp/

A9ilis

IL SOFTWARE AVANTI DI UN PASSO

Agilis

Desarrollador: Omega Group Srl
Idiomas: Italiano, inglés y otros idiomas a pedido
Despliegue: Nube y On-Premises

Website: www.omegagruppo.it

J.VS/4 HANA

SAP S/4HANA for extended planning (On-Premise)
SAP S/4HANA Nube for advanced supply chain (Nube)

Desarrollador: SAP SE

Idiomas: 18 Idiomas: Arabe, bahasa (Malasia), chino (sim-
plificado), danés, holandés, inglés, francés, aleméan, hingaro,
italiano, japonés, coreano, noruego, portugués, ruso, espaiol,
cueco, mandarin

Despliegue: Nube y On-Premises

Website: www.sap.com/s4hana

Contact: ddmrp@sap.com
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eficent.io

powered by OJOO and BcCQ

Eficent.io

Desarrollador: Eficient Business y I'T Consulting Services, S.L.
Nota: el software fue desarrollado usando Odoo y OCA. OCA -
(Odoo Community Association - https://www.odoo-communi-
ty.org) es una organizacién que promociona la colaboracién de
codigo abierto entre compaififas que implementan y usan odoo.
Idiomas: Inglés

Despliegue: Nube y On-Premises

Website: https://eficent.io

Contact: Jordi Ballester

IFS Applications

Desarrollador: IFS

Idiomas: 22 idiomas incluyendo inglés, francés, japonés, man-
darin, italiano, alemdn, espaiol, sueco, polaco, y portugués
Despliegue: Nube y On-Premises

Website: http://www.ifsworld.com/corp/

Contact: ddmrp@ifsworld.com
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ERP SOFTWARE AS A SERVICE

SPX ERP

Desarrollador: SPX Solutions S de RL de CV
Idiomas: Espanol e Inglés

Despliegue: Nube y On-Premises

Website: www.spx-erp.com

Contact: ddmrp@spx-erp.com

Software bajo revision

Los siguientes paquetes de software estdn bajo revisién
por el DDI. Este momento no cumplen con los criterios de
conformidad.

Existe una serie de etapas simples para el software bajo
revision:

1. Comunicacién directa al DDI, indicando que ingresa al
proceso de conformidad

2. Presentacion preliminar de proceso de conformidad pro-
gramada

3. Presentacion preliminar de proceso de conformidad en-
tregada

4. Presentaciones de seguimiento de proceso de conformi-
dad programadas (de ser necesario)

Simulaciones Con Conformidad Con DDMRP

THE FRESH CONNECTION

the ultimate value chain experience

The Fresh Connection ofrece la mejor experiencia de
aprendizaje de la cadena de valor. Experimente el poder de
una verdadera alineacion y una estrategia de cadena de su-
ministro bien articulada respaldada por habilidades tdcticas y
conocimiento. Derribe los silos funcionales y cree la mentali-
dad funcional correcta.
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El juego Demand Driven (Impulsado por la Demanda) de
Kohls Consulting

Kohls Consutling ha desarrollado el juego Demand Dri-
ven, que permitird a las empresas y estudiantes “volar” una
simulacién de DDMRP. También se puede usar como un Star-
ter Kit para implementaciones nuevas.

DDIEHIX]

Venga a jugar con los buffers DDMRP para optimizar tan-
to los materiales como los flujos de informacién. jPractique-
mos la planificacién impulsada por la demanda y experimente
una colaboracién efectiva! Esta simulacion experiencial dura
4.5 horas y puede acomodar hasta 16 participantes.
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Software que no ha alcanzado conformidad con DDMRP

Las siguientes compaiifas de software reclaman al me-
nos conformidad parcial pero no han enviado al proceso, de
conformidad de DDI. El proceso de conformidad es propor-
cionado gratuitamente a las entidades desarrolladoras de
software. Por tanto, las revisiones del software por parte de
DDI no sirven para otorgar conformidad en este momento.
Cuando se evalie cualquier software para otorgar confor-
midad use los criterios de conformidad expuestos como guia
estdndar minima.

DEMAND OM
AZAP INFOLOGIC INFOR
MANGEMENT PARTNERS
SMART-
ORACLE ORTEMS SEGECO SYNCRON
REASSORT
TERRA- TXT E-
SYSLIFE SYSPRO TELAMON
TECHNOLOGY SOLUTIONS
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Representantes, implementadores e instructores de DDMRP
en Colombia y Ecuador

En Colombia, e incursionando en Ecuador con sus servi-
cios, estd la companfa consultora FLOWING, cuyo principal
representante es el personaje cuyos datos se transcriben a
continuacion:

David Poveda J.;

* Director General

» Master instructor Demand Driven Institute

* Ing. Civil, Escuela de Ingenieria de Antioquia

* M.A.Sc. en Gerencia de Proyectos, Universidad de Bri-
tish Columbia

» Exgerente general Industrias Metdlicas Corsan

» Consultor en Excelencia Operativa desde 1997 (DD-
MRP — TOC — Lean — Factory Physics)

* Certified Demand Driven Instructor, Demand Driven
Institute-ISCEA

+ Autor del modelo de vestuario/retail bajo DDMRP, pu-
blicado como Apéndice en el libro “Demand Driven MRP?,
julio 2016

* Conferencista invitado a congresos mundiales y regio-
nales en cadenas de suministro en EEUU, Europa, India, Sur
Africa y Sur América.
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