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OBJETTIVDO

El objetivo de esta Tésis es introducir los conceptos de Reque-
rimientos Estructurales de Material como consulta para los pro-
gramas de estudio que se imparten en la Universidad Autdnoma de
Nuevo Ledn y familiarizar al estudiantado con la Técnica MRP --
(Planeacién de Requerimiento de Materiales), esencial para los

programas de compras y fabricacién en Plantas Armadoras, es de-

cir, cuyo producto final es un ensamble.

Es una técnica nueva que cada dia va extendiéndose en el ambien
te Tedrico-Practico y que dado los resultados obtenidos hasta -

el momento, se espera un desarrollo ascendente y una mds amplia

aceptacidén en el medio empresarial.
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SISTEMAS DE PLANEACION DE REQUERIMIENTOS DE MATERIALES

INTRODUCCTION

Cuando llegamos al manejo de inventarios, existen dos alternati-
vas bdsicas aproximadas, 6 dos juegos de técnicas que pueden ser
empleadas en una Empresa Manufacturera.

Estas son:

1.- Control Estadistico de Inventarios (también llama
do Técnica del Punto de Reorden - - Usaré estos -

términos alternativamente).

2.- Planeacidén de Requerimientos.

El Punto de Reorden estid basado en componentes, mientras que la

Planeacién de Requerimientos esta orientada al Producto. El Pun
to de Reorden utiliza datos sobre el funcionamiento histdrico de
un componente, mientras la Planeacion de Requerimientos ignora -
la Historia y preferiblemente trabaja con datos sobre la rela---
cidén de componentes (cantidad de material) que forman un produc-
to. El Punto de Reorden mira al pasado. La Planeacién de Reque
rimientos mira hacia el futuro (como definida por un programa --

maestro de manufactura).

Los dos tipos de técnicas para el manejo de inventarios estdn --
siendo utilizadas actualmente, pero predomina el Punto de Reor--
den. La razén para ésto es histdrica y el campo ha sido acondi-
cionado a favor del Control Estadistico de Inventarios. La ini-
ciacidn del trabajo tedérico en el manejo de inventarios que ha -
sido hecho durante las décadas pasadas, estd limitado generalmen
te a las 4reas de: Punto de Reorden y Cantidad de Reorden.

Los problemas del Punto de Reorden y Cantidad de Reorden, condu-
cen ellos mismos hacia la aplicacidn de métodos estadisticos ma-
temdticos -- los cuales han sido conocidos y utilizados por al--

o



gin tiempo. El problema del control de inventarios fué percibi
do como si fuera esencialmente matemdtico, mids que como datos -
manejados acumulados, lo que significa que ha sido indtil en el
pasado.

Esta tradicidén persiste aln después de los dramidticos avances

recientes en la tecnologia computacional, l1la cual quita todos
los obstaculos para la clase de datos requeridos, manejados y -
manipulados para los propdsitos del control de inventarios.

El Control Estadistico de Inventarios domina la Literatura y
el Plan de Estudios Académico. En este caso, la Literatura y -
el Plan de Estudios estédn tan desbalanceados que el tema de Pla
neacidén de Requerimientos es virtualmente excluido e ignorado.-
Esto es asi probablemente porque la mecd@nica y aplicacidn de --
las técnicas de Planeaci6n de Requerimientos son consideradas -
vocacionales mds que cientificas y mids que sofisticadas.

El Punto de Reorden es un concepto fundamental en el manejo de
inventarios, y quiero acentuar que sus técnicas son completamen
te validas. Pero el Punto de Reorden no siempre funciona, por-
que éso depende de dbénde usted lo aplique. E1 Punto de Reorden
Especialista, tiende a crear la 1lusién de aplicabilidad univer
sal, lo cual fomenta una aplicacién errdnea. E1 hecho es que -
en el medio ambiente de una industria manufacturera, la aplica-
bilidad de la técnica del Punto de Reorden, es muy limitada, lo
cual se demuestra convincentemente mds delante.

Los resultados desalentadores en €l manejo de inventarios en al
gunas companias, son localizados directamente en aplicaciones -
de esta clase.

Se propone que, como nos movemos en los ochentas, es tiempo pa-
ra corregir el desbalance, reconocer y evitar la mala aplica---
cién. Ha llegado el tiempo de volvernos a favor de los Siste--
mas de Planeacién de Requerimientos y demostrar su superioridad
como herramienta en manejo de inventarios en compafiias que fa--
brican productos ensamblados.



te, ruede estar poco relacionada a su demanda pasada.

Lo que sigue entonces es, que no debemos pronosticar a menos --
que tengamos que. ;Cudndo tenemos qué? Cuando no podamos se--

leccionar, determinar, deducir ésto de algo mas. Todos los mé-
todos para pronosticar son relativamente inseguros. Debemos re
gresar a las técnicas de pronosticar s6lo como un filtimo recur-
so. En casos de demanda dependiente, no tenemos que calcular,
porque la demanda dependiente (por definicién) es derivable.

En companias que fabrican productos ensamblados, tipicamente --
nos enfrentamos a la clase de relacién que se muestra en la Fi-
gura 1, entre materia prima, partes semi-terminadas, componen--
tes, sub-ensambles y ensambles, cada uno de los cuales es consi
derado una parte nimero en su propia linea, y como tal represen
ta un punto del inventario que debe ser controlado. En mi ejem
plo el acero estd hecho dentro de un modelo, el cual a su vez -
estd hecho dentro de un engrane, el cual viene a ser uno de un
namero de componentes usados ensamblando la caja de engranaje.
Podemos investigar €sto mds a fondo: la caja de engranaje ird -
dentro de una transmision, la cual serd usada para construir el
vehiculo final, que es también un ensamblaje.

Debo senalar que la demanda por el producto terminado (o una --
parte de servicio) puede llegar a ser pronosticada, pero ningu-
no de sus articulos componentes (incluyendo la materia prima),

necesita ser pronosticado separadamente. Esta puede ser calcu-

lada de las cifras del producto pronosticadas.

Si1 yo fabrico carros, por consecuencia debo de pronosticar cuan
tos venderé y cuando. Sin embargo, yo no tengo que pronosticar
las ruedas. (Contando por supuesto con que la Ingenieria apro-
vecharid la informacién en cuanto al nimero de ruedas por carroj).

Esto es ciertamente elemental, pero la opinidén general es que -
las ruedas pueden ser calculadas independientemente, usando qui
z8 las mas sofisticadas técnicas estadisticas. Mucha gente ha-
ce en efecto, s6lo éso. Los resultados deben ser, por supuesto,

_—
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menrs que satisfactorios.

LIMITACIONES DEL CONTROL ESTADISTICO DE INVENTARIOQOS

En la mayoria de las compaiiias manufactureras, el volumen de --
partidas de inventarios (compradas u fabricadas) son componen--
tes de alta ingenieria, mis o menos complejos, ensambles de pro
ductos terminados. Las técnicas del Control Estadistico de In-
ventarios pueden ser aplicadas (poseen rasgos no inherentes pa-
ra prevenir la mala aplicacién), pero cuando son aplicadas a --
partidas de demanda DEPENDIENTE, el resultado tiende a ser in--

satisfactorio y algunas veces algo desastroso,

Las técnicas del Punto de Reorden son totalmente olvidadas a la
existencia de posible relacidn de un punto del inventario a o--
tros puntos. EIl Punto de Reorden en efecto, mira el funciona--
miento pasado de un cierto punto en aislamiento de todos los o-
tros puntos. Esto es como pensar que cada parte tiene vida pro
pia. Algunas veces asi es. Pero en una compafifa manufacturera

en muchos casos no es asi como se los he mostrado.

Cuando los componentes son ordenados independientemente de cada
uno, sus inventarios no proporcionardn bien los requerimientos

de ensamblaje y el nivel de servicio acumulativo serd signifi--
cantemente mas bajo que el nivel del servicio por 1las partes to
madas individualmente. Esto es causado por el aumento de previ
sién de errores de un grupo de componentes necesitados para ---
cierto ensamblaje. Adn una estadistica simple confirmara pron-
tamente que si hay un 90% de posibilidad de tener un articulo -
en existencia cuando lo necesitemos, dos puntos relacionados ne
cesitados simultaneamente, tendrdn una posibilidad de 81% de --

permanecer en existencia. Cuando llegamos a 10 puntos, la dife
rencia de todos ellos siendo aprovechable, habrad bajado a 33%.-
(AGn con el nivel de servicio establecido a 95%, la diferencia

en los 10 puntos no seria mejor que 56%).

Esta clase de nivel de servicio seria inaceptable al nivel del

producto terminado.
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Para componentes de productos ensamblados, los rejuerimientos -
tipicos son cualquier cosa, pero uniformes, el agotamiento cual
quler cosa, pero gradual. El agotamiento del 1lnventario tiende
a ocurrir en discretos pedazos, debido al tamafio del lote en ni
veles mas altos. El ejemplo en la Figura 2, muestra ésto clara
mente. Pueden pensar de la pieza forjada del ejemplo previo. -
Los engranajes no son hechos en cantidades de uno. Cuando hace
mos un pedido por una cantidad de engranajes, tenemos que sepa-
rar una cantidad correspondiente por piezas, 1o cual reducirid -

el inventarlo de piezas inesperadamente, probablemente manejan-
do bien ésto bajo el Punto de Reorden,.

Los componentes a menudo no estan disponibles cuando se necesi-
tan porque han sido ordenados independientemente de la distribu
cién requerida, si dos & mads ensamblajes diferentes requieren -
simultaneamente un componente del Punto de Reorden, €ste puede

no estar disponible en cantidad suficiente porque el Punto de -

Reorden asume que la demanda anual se promediard (tipicamente -
sobre una base semanal).

Puedo agregar que la raiz cuadrada aproximada en el cdlculo EOQ
no hace nada para balancear el tamafio del lote con la distribu-
ci6n de requerimientos actuales. E1 Punto de Reorden solamente
implica distribucién, basada por asi decirlo, en el uso prome--
dio. Trabajar con el uso promedio es inapropiado en muchos ca-
sos, porque el uso promedio no es significativo para propdsitos
mids practicos en un ambiente de demanda dependiente. Porque el
Punto de Reorden asume basicamente continuidad de demanda, suje
ta sdlo a variaciones inesperadas, éste también asume:

1.- Que es conveniente tener cuando menos algfin inventa
rio a la mano en cualquier tiempo.

2,- Una necesidad para reabastecer el inventario tan --
pronto comce se agote. (ver Figura 2 para un €jem--

plo de inventario excesivo llevado en tiempo que no
es necesario).

o i al
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Vamos ahora a tomar un acercamiento de la mala aplicacidén y sus
resultados:

MALA APLICACION

Usar las técnicas del Punto de Reorden para articulos del inven
tario con demanda dependiente es una mala aplicacién de una téc

nica, no solo en sus partes sino en la totalidad de su concepto.
Practicamente toda técnica del Control Estadistico de Inventa--
rios, nace de la rama de Estadisticas conocida como: Ciencia de
Probabilidad y de sus principales formas la distribucién normal
y los €fectos de influencias inesperadas. Raramente es puesto

en prédctica un chequeo real para ver si la curva de distribu---
cid6n normal describe adecuadamente la situacién en cuestidén. -
LLas suposiciones mas fundamentales subrrayando las llamadas le-
yes de probabilidad, no obtienen articulos para demanda depen--
diente.

Algunas de esas suposiciones son:
1.- La continuidad y uniformidad relativa de la de--
manda.

2.- Independencia de unidades y demanda.

3.- Demanda actual en cierto periodo considerado co-
mo un ejemplo raro en la demanda universal.

4.- Fluctuacidn casual sobre los recursos.
5.- Distribucidén normal de errores casuales.

6.- Agotamiento gradual como resultado de todos los
puntos antes mencionados.

Ninguna de estas suposiciones es adecuada en ningiln grado en lo
que concierne a los articulos de demanda dependiente. En reali
dad, la demanda es descontinua, directamente dependiente sobre

tamanos de lote a niveles mds altos de ensamblaje, ahi no exis-
te influencia casual sobre cualquier demanda y ningiin agotamien
to gradual es la regla. Sigue por consiguiente que cuando un -
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Control Estadistico de Inventarios es aplicado, los resultados

deben ser completamente invalidos.
Vayamos a los casos:

1.- EXISTENCIA DE SEGURIDAD

La funcidén de existencia de seguridad es asegurar un nivel de--
seado de servicio, compensado con el error pronosticado. Este
error estd expresado en una desviacidén estdndard (también en re
cursos de desviaciones absolutas o MAD) de el recurso. Veamos
el ejemplo de la Figura 3, éste muestra la curva de distribu---
cifén normal, lo cual implica pocos errores imprevistes. Por el
conocimiento propio del area bajo la curva, podemos calcular la
probabilidad de incidentes y por consiguiente colocar medidas -
de seguridad.

Pero si el esparcimiento de las demandas actuales es causado no
por factores imprevistos pero si por la dependencia de demanda,
toda aproximacidén es totalmente invdlida. Considerar que el --
pronéstico (linea quebrada gruesa en Fig. 3) es por si mismo un
medio imprevisto de presumibles demandas pasadas y la existen--
cia de seguridad apoya en ambas este medio y la probabilidad de
desviacidn de ésta,
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EJEMPLOS DE MALAS APLICACIONES

A este nivel voy a demostrar los resultados de una mala aplica-
cién del Control Estadistico de Inventarios. La Figura 4 mues-
tra la relaci6n de una parte de componente que resulta comin a
dos sub-ensambles. Cada uno de estos dos sub-ensambles, a su -

vez, es comin a dos (diferentes) ensambles o productos termina-
dos.

En cada uno de los registros de pequeiios inventarios, la letra
D corresponde a la demanda, P a la produccién. Cada registro -
se extiende 6 perfodos al futuro.. Note que la demanda para es-
tos 4 productos terminados ficticios es perfectamente nivelada
y continpua. Sin embargo, cada producto estd en realidad siendo
ensamblado en alguna cantidad de lote diferente a la cantidad -
de demanda por periodo. Ya que se necesitaran sub-ensambles ca
da vez que se ensamble un lote de productos, podemos calcular -
la demanda de sub-ensambles si combinamos las cantidades de lo-
te de ensamble de productos para sus periodos respectivos. Los
resultados se muestran en la Figura 4.

Los sub-ensambles se producen en cantidades de¢ lote propias a -
ellos y la demanda de su componente comin se deriva de la misma
manera. Este ejemplo ilustra el principio de que la demanda de
un componente es una funcidn del tamafio de lotes de mayor nivel

Note que lo que no es ficilmente observado es, que la demanda -
promedio de la parte del componente es de 17 por periodo (vea -
demanda del producto terminado 2 + 4 + 3 + 8).

Habiendo precalculado la demanda de la parte componente, apli--
quemos ahora también un balance exponencial y pronostiquémoslo

de nuevo. La técnica de pronbéstico por si misma es excelente -
cuando se aplica debidamente, pero aqui solo podemos obtener re
sultados desfavorables. Si alimentamos los datos de la Figura

4 (asumiendo la demanda del periodo inmediatamente anterior, --
que no se di, como si fuera de cero) a la ecuacién estidndard pa

ra balanceoc exponencial de primer orden y los resultados serdn
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los dados en la Figura 5. Veremos que hay una disparidad mis -
bien amplia entre el pronbdstico y la verdadera demanda en cada
uno de los periodos.

Esto puede mostrarse de manera griafica (Fig. 6). Inmediatamen-
te veremos que el gran error entre el prondstico y la realidad

es consistente. Lo que requerird de una segunda revisada sera

el notar que donde el prondéstico sefiala hacia arriba (periodos

2,5,6) la demanda en realidad baja. Cuando el prondstico sena-
la hacia abajo en el periodo 4, la demanda en realidad aumenta.

Obviamente, €sto es peor que inatil, una ruleta daria mejores -
cifras. De hecho, es dificil considerar cdémo podria hacerse un
trabajo peor al respecto. (En realidad, el '"sensibilizar' mas
el balanceo aumentando el factor Alfa, produciria un error que
seria hasta mayor). .

En este caso, si insiste en pronosticar estadisticamente, un --
simple promedio daria mejores resultados. El balancear, en - -
cualquier grado, solo agrava la situacidén, como cualquiera pue-
de observar en este ejemplo.

La mala aplicacidn del Control Estadistico de Inventarios puede
llegar hasta la programacidén y embarques del taller. Sé al me-
nos de dos compafiias en las que lo que voy a demostrar en el si
guiente ejemplo ha sido realizado. Este ejemplc muestra una a-
plicacién indebida de la técnica secuencial de Razén Critica. -
La técnica en si es buena y consistente. Sin emabrgo, como to-
do lo demds, puede ser mal aplicada y abusada.

En el siguiente ejemplo usaremos la férmula CR disefiada para u-
arse con el control de inventario del Punto de Reorden y serd a-
plicada a la parte componente del ejemplo anterior, que como re
cordaremos estaba bajo control del Punto de Reorden.

La Figura 7 muestra la férmula CR bdsica. La idea es usar:

1.- La disparidad entre el Punto de Reorden y las cantida-

des disponibles como medida de necesidad.

ovo#
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2.- La disparidad entre el "tiempo que queda'" y el "tiempo
de anticipacién'" (ej. porcentaje de acabado de fabrica
cién de la orden) como medida de respuesta a esa nece-
sidad.

Asi que, cuando las existencias estdn digamos a 30% por abajo -
de la cantidad del Punto de Reorden, la orden de reabastecimien
to debe completarse en un 30% para tener una proporcién ideal -

de '"1" 6 "sobre el programa'.

Ahora, apliquemos esta fdérmula al componente de nuestro ejemplo
anterior., En la Fig. 8 suponemos que el inventario al inicio -
del primer periodo es de 95 y que el punto de pedidos es de 60,
Hemos sobreimpuesto la demanda (conocida en el ejemplo anteriorn
y hemos computado proporciones para cada periodo. Ya que la de
manda del primer periodo reduce el inventario a 30, se genera -
un pedido de reabastecimiento; a ese nivel, el inventario es --
del orden del 50% pero se ha completado un 0% del trabajo del -
pedido. La tasa critica de ".5" indica una alta prioridad (con

dicidn de retraso en el programa).

La técnica de CR que se usa aqui y que estd disefiada para deple
cidén gradual, supone que generalmente, la orden serd entregada

cuando se alcance el nivel del pedido. En este punto, la pro--
porcién serd de "1'", que representa una situacién dentro del --
programa. Sin embargo, en nuestro caso, bajamos cruzando di--
rectamente el nivel del pedido, hasta un 505, debido a un retra
SO en masa.

Por lo tanto, la proporcidén inicial muestra una considerable a-
larma a ".5" y se establece una alta prioridad. La técnica CR
obligard a que comiencen las operaciones de prisa, hasta que la

proporcién cambie a "1' & ''sobre el programa'. Esto sucederd -
cuando la orden esté completa en un 50%.

Ya que no hay mis depleciones en los periodos 2 y 3, el CR man-
tendrd el trabajo bajo en su lista de prioridades y evitard que
se realice mayor trabajo. La orden es congelada hasta el si---
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guiente retiro de existencias en el periodo de 4; entonces nece
sitamos 35 piezas pero solo tenemos 30 disponibles -deplecién -
de existencias. A este nivel, la disparidad entre el "nivel de
orden" y el "disponible'", es completa. La proporcién de "0'" in
dica 1la mayor prioridad posible y debe apresurarse el trabajo -

como emergencia -después de estar detenido por 2 periodos.

Esto es por lo que algunas personas que trabajan en fdbricas --
llaman al programa de prioridad CR "el reporte Yo-yo'", la reac-
cién tipica a este tipo de trabajo es el concluir que el CR no
funciona, el sistema de computadora no funciona. El mayordomo
del departamento de arranque tiende a mantener todo el trabajo
"retrasado al programa' y después nota que no se esta trabajan-
do la orden. El mayordomo del departamento de acabado nota que
cuando le llegan las drdenes que simplemente han estado esperan
do, le llegan con triple prisa.

Repito que este ejemplo se basa en un caso real. Las personas
en esa compania dijeron que el sistema CR no tiene sentido y -
en ese contexto, no lo tiene. Cuando se aplica mal, la técni-

ca no trabaja para Ud., definitivamente, trabaja contra Ud. -

De nuevo: no hay nada malo con la técnica -sino que se aplica

muy mal. Aqui hemos visto tanto un equivocado acercamiento al
control de inventario, como la aplicacién de un tipo equivocado
de proporcidn.

Cuando evaluamos este ejemplo es dificil imaginar cdmo podria

ser peor, perc como en el ejemplo anterior, existe una manera.
Suponga que refinamos todo el sistema, que lo hacemos mas so--
fisticado. Introduzcamos un Nivel Flotante de Ordenes. El --
de Ordenes se disparard hacia arriba en el perfodo 1 y la pro-
porcidén indicard una prioridad aln mayor. Luego bajardm el --
punto de érdenes con doble efectividad, aumentando asf la pro-
porcién y generalmente, parando el trabajo para la orden mis -
ripidamente, asi se agrava toda la situacién en el momento de

falta de existencias.

Estos horribles ejemplos de resultados de mah aplicacién, mues
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tran un problema que jamis deberia suceder, ailn asi, se encuen-
tra en muchas compafifias manufactureras. El Nivel de Orden es -
completamente inaplicable sobre articulos de inventario que ten
gan demanda dependiente. Usando Control Estadistico de Inventa
rios las técnicas se representan inapropiadamente:

1.- E1 uso de un método cientifico de manera no-cientifica.
2.- Una sofisticada ejecucidn de un plan inconsistente.
3.- Forzar una técnica en una situacién de la vida real --

por falta de revisidn de la situacidn subyacente.

La respuesta correcta en este caso son los Sistemas de Planea--
c16n de Requerimientos, estos sistemas involucran una serie de
técnicas directas disefladas expresamente para compafiias con pro
ductos ensamblados cuyas partes y materias primas tienen una de
manda que por definicién resulta dependiente.

SISTEMAS DE PLANEACION DE REQUERIMIENTOS

Este Sistema de Administracidn de Inventario, €s una serie de -
procedimientos y reglas de decisiones disenado para determinar

los requerimientos de articulos de inventario a todos los nive-
les por abajo del producto final, y para generar una accibn de

pedidos que se acople a estos requerimientos.

Los principales datos son el pronéstico del producto o el pro--
grama maestro de producci6bn, y los dos registros principales --
son:

1.- La estructura del producto (cuenta de materiales).

2.- E1 patrén de partes (registros de inventarios).
Existen muchas versiones de Sistemas de Planeacién de Requeri--
mientos, ya sean burdos o refinados, requerimientos totales o -
netos, o con orientacién a lotes de productos, con orientacidn -

periodo-tiempo, etc. Unos difieren de otros en el alcance de -

su plareacién y la magnitud de los llamados cubos de tiempo en

R |
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los cuales dividen los datos de registros. Algunos regeneran -
todos los requerimientos y ubicaciones en cada ciclo de planea-
cién de requerimientos. Algunos son no-regenerativos (llamados
"Cambio Neto") ya que actualizan los datos antiguos de regis---

tros procesando solo cambios netos en el anterior programa maes
tre.

Estos sistemas también difieren en cuanto a su frecuencia de re
planeacidn; la versifn mds avanzada y mds Gtil es un sistema de
Cambio Neto, no periédico, no por tandas, con requerimientos --
por fases de tiempo (series de tiempo) y con capacidad de gene-
racién automidtica de pedidos.

Debido a la gran cantidad de datos que debe manejar un Sistema

de Planeacién de Requerimientos en una compafifa que maneja ave-
ces cientos de miles de registros, asi como por la elevada fre-
cuencia de replaneacién, la planeacién de requerimientos repre-

senta un trabajo que s6lo puede realizarse por computadora.

Es una de las aplicaciones cldsicas de la computadora, que nos
permite realizar el trabajo que de otra manera hubiera resulta-
do imposible, o al menos, imprdctico, antes de la era de las --
computadoras.

Los mejores trabajos de los Sistemas de Planeacifn de Requeri--

mientos permiten una completa informacidén sobre;

. Estado
. Panorama de la futura demanda
. Ordenes Planeadas

. A .
. Accién comunmente requerida

en todo momento hasta la fecha, para cada articulo que cubre el
sistema. E1 sistema es '"manejado por transaccién' (mantenido)
Y todos los registros involucrados son automdticamente actuali-

zados (requerimientos y replaneaci6n de Ordenes) tras cada cam-
bio pertinente a niveles mds altos.
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UNA HERRAMIENTA SUPERIOR PARA LA ADMINISTRACION DE INVENTARIOS

Donde sea aplicable -y ésto incluye casi todos los productos en
samblados-, los Sistemas de Planeacién de Requerimientos son --
una herramienta superior para la administracién de inventarios
debido a las siguientes razones:

1.- La inversioén en inventario se mantiene al minimo.

2.- Las cantidades de las 6rdenes se relacionan a los re-
querimientos.

3.- Se enfatiza la programacién de requerimientos, accio-
nes de 6rdenes, etc.

4.- E1 sistema ayuda a ver en el futuro, sobre una base -
de parte-por-parte.

S.- El1 Control de Inventario estid orientado a la accidn,

no orientada a procedimientos de oficina.

Los Sistemas de Planeacidén de Requerimientos son reactivos, --
sensibles a camblos; tienen una importante capacidad propia de
revisar fechas de vencimiento de &rdenes efectivas, lo cual es
un pre-requisito para un verdadero buen control de embarques y
del taller. Un consistente Sistema de Planeacidén de Requeri--
mientos constituye una base s6lida, un portal, para otras apli

caciones, ej., programacidén y compras.

De una encuesta que aparece en cierto reporte de 1979, acerca
de la "Planeacidén de Requerimientos por Computadora', patroci-
nado por Plossl y Wight y atendido por 21 individuos represen-
tando a 13 companfas, se obtuvo lo siguiente:

"En respuesta a la pregunta de si la introduccién de Planea---
cién de Requerimientos generaha beneficios o né, la respuesta
del grupo fué un rotundo "sf"., Los resultados pueden encon---
trarse en 4 4reas primarias:

a,- Reduccidén de los niveles de inventario de componentes.
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b.- Mejoramiento del servicio al cliente.

c.- Reduccién del costo del producto, principalmente el --
trabajo directo.

d.- Reducciébn del personal de Control de Inventario y Pro-
duccién.

La Compafiia "A'" ha reducido su inventario en un 36%.

La Compafifa "B" ha reducido su inventario de componentes en un
33%. Su servicio ha mejorado ligeramente.

La Compafifa "C" ha reducido su inventario en un 22%, El servi-
cio ha mejorado en un 20% aproximadamente. E1 nimero de perso-
nas en Control de Inventario quienes manejaban los pedidos de -

componentes, ha sido reducido en un 35%5.

La Compafifa "D" ha reducido el inventario de componentes en un
33%. El nGmero de pedidos retrasados (esta es una compafiia que
hace pedidos sobre orden) ha sido reducido de 90 a 95%. E1 cos
to del producto bajd 7%. El trabajo indirecto ha sido reducido
en un 25%.

EL FUTURO DEL SISTEMA DE PLANEACION DE REQUERIMIENTOS DE MATE--
RIALES.

En los ochentas los Sistemas de Planeacidén de Requerimientos se
rdn mids ampliamente usados por las compafifas manufactureras. -
Los sistemas mismos serdn mejorados y avanzados. Al parecer, -
el avanzado sistema de los ochentas tendrd las siguientes carac
teristicas:

1.- No serd por lotes, por ej., tendrd la capacidad de ope
rar continuamente, paralelo a las actividades que pla-

nea y controla, las cuales también son continuas.

2.- Serd disefiado por el concepto de Cambio Neto. Serd no
regenerativo y por tanto, siempre actualizado.
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(Otra cita del taller mencionado: "Las compaififas de mds expe---
riencia en este taller, usaron un Sistema de Cambio Neto y sin-
tieron positivamente que el Cambio Neto era el {inico camino a -
seguir).

3.- La Planeacién de Requerimientos y Control de Inventa--
rio serdn integrados en una sola funcidn,

4.- Los registros de todos los articulos (incluyendo ar---
ticules de nivel de orden como partes extras)tendran -
fases de tiempo para permitir:

a) La explosién de componentes y materias primas a lo
largo de un eje de tiempo.

b) Proyeccidén del inventario futuro.

c) La disponibilidad de cargas planeadas de pedidos.

5.- Comunicacidén de sistemas (y accifn) orientada con ter-
minales en linea, proporcionando datos que fluyan con-
tfnuamente entre la fibrica, Compras, el vendedor y el
cliente.

Es deseable que sigamos este camino en el futuro? Permitanme -
citar una vez mds el Reporte Especial de APICB: 'Las conclusio-
nes generales que pueden scarse de este taller:

1.~ La Planeacifn de Requerimientos es una arma poderosa,
itil para una compafifa que fabrica productos que tie--
nen componentes de demanda dependiente.

2.- La herramienta ha probado su poder y utilidad por su -

existosa aplicacién en muchas comparifas.

3.- El nimero de compafifas que usan la herramienta es una

fraccidn muy pequefia de aquéllas que podrian benefi---

ciarse con su uso'',

Esta dltima declaracidn es importante, De hecho es impactante.

Si una compafifa parte de esa '"muy pequefia fraccidn, es posible
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que pueda obtener grandes beneficios cambiando su sistema del -
Control Estadistico de Inventarios al de Planeacifén de Requeri-
mientos.

El futuro pertenece a los Sistemas de Planeaci6én de Requerimien
tos, hoy en estudio. Ha sido modelada una herramienta superior
para el manejo de inventarios, por tanto, no puede fallar su --
triunfo.
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ADMINISTRACION DE INVENTARIOS UTILIZANDO PLANEACION
DE REQUERIMIENTOS DE MATERIAL.

Esto es una muestra de la terminacidn de produccién y control -
de inventarios como una disciplina, cuyos principios de demanda
independiente/dependiente ha desarrollado. Este principio de--
clara que donde la demanda es independiente (articulos termina-
dos o partes de servicio no usadas en la produccidén actual), la
técnica del Punto de Reorden es aplicable., Donde la demanda es
dependiente para todos los componentes y articulos de inventa--
rio semi-terminados que "van' entre otro articulo de inventario
la Planeacidén de Requerimientos de Material es la técnica mas -
satisfactoria. Esto es decir, que algin articulo de demanda de
pendiente de bajo valor no podria ser controlado razonablemente
bien con el Punto de Reorden, pero el nivel de servicio requeri
do tendria que ser extremadament- alto para dar precisamente un
servicio adecuado y razonable, ya que un montaje no se puede ha
cer a menos de que haya disponibilidad de todas las partes.,

Esto ha sido determinado a través de los afios para ver todos --
los articulos que han sido escritos en el Control Estadistico -
de Inventario, por personas que obviamente no entienden la apli
cacidén prdctica de Estadisticas para Administracién de Inventa-

rio de Manufacturas.

La mayor parte de los productos de compafifas manufactureras, --
tanto de articulos metalicos como farmacéuticos, son ensambla--
dos por una serie de componentes de una manera u otra. Cuando
ésto es verdad, aunque con muy alto nivel de servicio en cada -
componente individual, no resultarfa en un muy alto nivel de --
servicio para el ensamble en sf. Un ensamble de 10 articulos -
con un 95% de nivel de servicio en cada articulo, tendria unica
mente 56% de cportunidad de tener todos los componentes disponi
bles cuando sean requeridos. Un buen nimero de personas no en-
tienden esta realidad bdsica de estadisticas.
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Estas personas declaran que en sus companias aunque el servicio
no es tan bueno como deberia de ser, ellos tienen partes faltan
tes e inventarios altos, pero consiguen embarcar algo. Si se -
creyera en las estadisticas, seria practicamente imposible con-
seguir todas las partes juntas para un producto de 100 componen
tesi Por supuesto, la razdn por la que tienen problemas compa--
rindo este ejemplo con sus propias experiencias, es el hecho de

que hoy la mayorfia de los sistemas de inventario, realmente no

controlan el inventario. Inevitablemente, si alguien dice que -

estidn usando Puntos de Reorden para controlar los articulos de
demanda dependiente como componentes que van a ensamblarse, se
encontraria que este sistema de inventarios trata de conseguir
las cosas correctas iniciadas en la Planta u ordenadas por los
vendedores. Este es el sistema formal. Entonces, hay un siste
ma informal que consiste en partes extraidas del almacén y tra-
ta de "mostrarlas' adecuadamente para que en futuro cuando se -
necesiten, encuentren un programa de ensamble. Con los Laying
Out de las partes, los faltantes pueden ser detectados. En e--
fecto, nosotros tenemos un sistema de "empuje" formal y un sis-
tema de "extraccidén'" informal.

Entusiasticamente, sostenemos el principio de demanda indepen--
diente/dependiente y lo consideramos como el principio simple -
de inventario mas significante que se ha desarrollado. Cierta-
mente el concepto ABC es significante. La idea de separar la -
minorfa vital de la mayorfa trivial y concentrar nuestro esfuer
zo de control en la "minorfa vital', es un principio universal
no necesariamente confinado para Administracién de Inventarios.
El principio de demanda independiente/dependiente, es un princi
pio de Administracién de Inventarios que ayuda a aclarar la con
fusién acerca de d6nde usar Puntos de Reorden y ddénde usar Pla-
neacidén de Requerimientos. Una de las razones que sentimos muy
fuerte acerca de este principio, es la experiencia en muchas, -
muchas companias.

Analizemos un ejemplo para visualizar un gran problema de la a-

plicacién de Sistemas de Inventarios: Las cajas de zapatas alil
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mentadas a la linea de ensamble de cierta compafiia.

Se mantuvieron un mes con el suministro de cajas a la mano y ba
saron su manejo en el promedio pasado. Desafortunadamente €sto
nunca parecié trabajar bien y fu€ una experiencia regular al te
ner que decirles el Jefe de Empacado de Zapatas que uno de los
articulos que se necesitaba mds urgente, no pudo ser elaborado
.porque no habia cajas - una vez mis.

La Gnica solucidn que podria darse al problema serfa abastecer
mids cajas en el inventario. Desafortunadamente no tenian el es
pacio suficiente para hacerlo. El abastecimiento de un mes de
cajones de cartdon y ademds cuando se estd terminando un produc-
to en un volidmen muy alto, se toma demasiado lugar para almace-
naje. Finalmente uno de los Supervisores tuvo una idea brillan
te. Sugirid que en vez de ordenar cajas basado en el promedio
anteriormente usado, tomiramos el programa actual, el cual cu--
brigé casi 2 semanas, mas una previsién del programa para las 2
semanas siguientes, convierte cada nimero de parte a su requeri
miento de caja, entonces sumarice por el ndmero de partes de ca
jas. En efecto, estamos cambiando el sistema Punto de Reorden
a un Plan de Requerimientos de Material y los resultados fueron
muy satisfactorios. Sin incremento en el inventario, la mayor
parte de cajas se elimind. En efecto, las cajas dejaron de ser

un problema serio a partir de ese dia.

En seguida se d4 un ejemplo excelente del valor de este princi-
pio. Si conocemos un principio lo podemos utilizar en todo ti-
po de aplicaciones, no importa el producto ni qué compaiiia este
mos viendo. Si hubiéramos conocido anteriormente este princi--
pio de demanda independiente/dependiente, hubiera sido un sim--
ple hecho para reconocer que la demanda sobre inventario de ca-
jas es dependiente: Solo se necesitan las cajas cuando se es--
tan haciendo las zapatas. Entonces hubiéramos tenido que diri-
girnos hacia un Sistema de Planeacidén de Requerimientos en vez
de un Sistema de Punto d= Reorden.
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Aqui tenemos un principio universal para ayudarnos a escoger en
tre los dos tipos bdsicos de acercamiento para re-ordenar. Es

importante enfatizar también que, a pesar de todas las varieda-
des de técnicas para re-ordenar, unicamente hay 2 acercamientos
basicos: La Planeacidén de Requerimientos de Materiales estima

los requerimientos de material, materiales semi-terminados o --
componentes (partes, sub-ensambles), basada en planes para ela-
borar el articulo donde van estos materiales y los Sistemas del
Tipo de Punto de Reorden, €stos pueden incluir min./max., doble
perno, revisiones perifdicas, etc., todo €sto asume que un ar--
ticulo de inventario deberd ser re-ordenado basdndose en la de-

manda promedio sobre el tiempo mdximo.

Veamos entonces, un plan tipico de Requerimientos de Materiales.
La Figura No. 9 muestra un programa maestro para el "artficulo -
final" y abajo estd el componente del Plan de Requerimientos de
Material. Imaginémonos que el articulo final es un producto co
mo este proyector que estamos utilizando hoy. Planeamos elabo-
rar 00 proyectores en la semana 6, 800 en la semana9 y 400 en
la semana 12. Estos requerimientos estdn colocados contra el -
inventario récord de componentes. Existen 900 unidades de este
componente particular a la mano, Imaginémonos que la cabeza --
del proyector es un sub-ensamble. En la semana 6 tenemos un re
querimliento de 600 proyectores que nos dejarda un saldo de 300 -
ensambles de cabezas de proyector disponibles. En la semana 9,
podemos ver que tenemos un requerimiento neto de 500 unidades.,
Puesto que el tiempo empleado es 4 semanas, habrd una orden pla
neada para ser colocada en la semana 5. Esto se denomina esta-
blecimiento del tiempo empleado: 1la orden planeada tiene que -
ser retrasada en periodos de tiempo suficientes para que €sta -
sea colocada al principio del tiempo utilizado, Note que en el
periodo 12 el requerimiento bruto equivale al requerimiento ne-
to puesto que no hay material disponible.

El Plan de Requerimientos hace un cambio de tiempo cuando se --

mueve de un periodo a otro. En el ejemplo mostrado en la Figu-

ra \o. 9 cada semana se baja una semana anterior vy se agrega u-
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REQUERIMIENTOS DE ENSAMBLADO

Programa Maestro del Articulo Final

FIGURA 9
RETRASO S E M A N A
4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
---  --- 600 --- --- 800 --- -- 400 -
PLAN DE MATERIALES COMPONENTES
TIEMPO EMPLEADO 4 SEMANAS
RETRASO S EM A N A -
4 5 6 7 8 o 10 11 12 13
USO PROYECTADO ces  wen bperd B oo 800 == e=- 400 -
A LA MANO 900 900 300 300 300
mmmmwom FRUGRE — b€ O .. sep - - 400 :

SALTDA DE ORDEN
PLANEADA
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na nueva y cualquier accidn apropiada tendria que ser tomada --
por la computadora. Por ejemplo, como el tiempo camblado se mo
vi6é en la semana 5, la computadora generarfa una nota de que u-
na orden por 500 unidades de el componente deberd ser colocada.
Si esta orden no fuera colocada por falta de una de las partes,
la siguiente semana esa orden planeada apareceria en la columna

de "retraso'.

Note que en este ejemplo sobre-simplificado, no hubo tamafo del
lote y que los requerimientos fueron ordenacdos simplemente en -
la misma cantidad que los requerimientos netos. Obviamente en
muchas instancias en la vida real, €ste no es el caso, algin ta
mafio de lote toma lugar. Hablaremos de éso mis tarde. También
note que en este simple ejemplo, existe un solo uso final para
esta cabeza de proyector. Actualmente podria haber muchos usos
finales en cuyo caso el uso proyectado mostraria la suma de to-
dos los requerimientos para cabezas de proyector basado en los

programas maestros para diferentes modelos de proyectores.

El plan de requerimientos de cabezas de proyector muestra que -

contiene &érdenes planeadas. Hay dos porp6sitos bédsicos para 6r

denes planeadas:

1.- Las Ordenes Planeadas generan requerimiento de mate---

rial en el siguiente nivel mis bajo.

2.- Las Ordenes Planeadas pueden ser utilizadas para pro--

yectar los requerimlentos de capacidad.

Si pudi€ramos imaginar otro récord de inventario para el lente

en la cabeza del proyector, necesitariamos alguna forma para --
proyectar los requerimientos de ese lente. Las drdenes planea-
das para el ensamble de la cabeza del proyector serian utiliza-
das para generar estos requerimientos. En el ejemplo que hemos
estado usando €sto serfia un requerimiento por 500 lentes en la

semana S (porque vamos a colocar una orden para ensamblar 500 -
cabezas de proyector en la semana 5), y 400 en la semana 8. Por

wuesto, podria haber otros requerimientos de otras cabezas de
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proyector que usen el mismo lente. También podria haber reque-
rimientos de servicio y éstos entrarian directamente en el in--
ventario récord del lente, asi que todos los requerimientos po-
drian ser sumarizados. Esto es por lo que antes mencioné que -
los Puntos de Reorden deben ser usados s8lo para partes de ser-
viclo cuando no tengan uso de ensamble. Cuando son usados en -
ensambles, asi como teniende un servicio de demanda independien
te, una vez mds el Plan de Requerimientos de tiempo fase es la

técnica mis practica.

Las ordenes planeadas también pueden ser usadas para elaborar -
una proyeccidn de carga de una midquina periddicamente. Esto ca
pacitard el control de produccidén para preveer los requerimien-
tos de carga en vez de tratar de determianr los requerimientos

de capacidad mirando solo las &6rdenes colocadas.

La planeacidén de requerimientos se hizo mas practica con la ad-
quisicidén de la computadora, Fué posible elaborar un plan de -
requerimientos de material manual o con tarjetas perforadas, pe
ro mantenerlo actualizado con los cambios de programas y dispo-
nibilidad de componentes, nunca fué muy préactico, La planea---
cidén de requerimientos en una computadora a pesar de la comple-
jidad que la ha caracterizado, es bidsicamente una técnica sim--
ple, muy parecida a la que hicimos manualmente. Existen dos ar
chivos bésicos, (hablaremos después sobre algunos de los otros

archivos que son requeridos). Estos archives son llamados u---
sualmente el récord del articulo maestro y el récord de la es--

tructura del producto. En el lenguaje de control de produccién

opuesto a la complejidad del procesamiento de datos, é€sto sim--
plemente significa el registro del inventario, y la lista de ma

terial., Imaginese un planeador de inventario tratando de calcu
lar requerimientos de partes usando un sistema manual. Proba--
blemente tendrfa un registro de Kardex y una lista de material

sentado en su escritorlo. Buscaria anticipadamente el programa
de ensamble {programa maestro} y luego checaria si tiene los --
sub-ensambles necesarios disponibles para abastecer este progra

ma. St tuviera una cantidad i1nsutficiente de uno de .-s sub-en-
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sambles y €1 necesitara elaborar mas, tomaria como referencia -
la lista de materiales para checar qué componentes tomd ese sub
ensamble. Entonces €l se referiria a los registros de 1nventa-
rio de esos componentes para ver si habia cantidades suficien--
tes de los componentes a la mano para que pudiera dar salida a

una orden de sub-ensambles. Esto es exactamente 1o que la com-
putadora estd haciendo. Hay constantemente referencias opues--
tas entre el registro del articulo maestro y el registro de la

estructura del producto para determinar la disponibilidad de --
partes e informarnos cuando necesitamos ordenar partes y tam---
bién las fechas cuando estas partes serdn oportunas.

El término tiempo-fase o series de tiempo del plan de requeri--
mientos, es particularmente significante. La Figura No.10 mues
tra un registro de inventario con lo que podria ser llamado in-
tormacidén dentro de '"la planeacidén de requerimientos', pero la

informacién no es tiempo-fase. De acuerdo en la informacidén en
la Figura No.10, 100 unidades son necesitadas inmediatamente. -
Nadie sabe cudndo van a ser necesitadas las 150 que estidn en or
den, pero presumiblemente son necesitadas inmediatamente tam---
bién. La Figura No.11 muestra los requerimlentos en bruto sepa
rados en periodos de tiempo. 50 unidades son necesitadas en --
Enero 3, 30 en Febrero 14, etc. Lo primero que sobresale al --
ver los requerimilentos en sus periodos de tiempo apropiados, es
el hecho de que las 150 unidades que estdn en orden van a ser -
necesitadas en Febrero 14 y €so es uno de los valores signifi--
cantes del tiempo fase en la planeacién de requerimientos. Es-
te no solo nos dice que necesitamos ordenar material, nos dice

cuando es necesitado y por recalcular nuestro plan de requeri--
mientos, el sistema formal de administracidn de inventario cam-
biard las prioridades en los articulos; por lo tanto no tenemos

que depender de un informal y abrumador aceleramiento para ha--
cerlo.
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Cantidad a la mano 50
Mis en Orden 150
Menos Requerimientos Brutos 300

Igual a Requerimientos Netos -100

FIGURA 10
Requerimientos Netos Fecha para Ensamblarlos

50 Enero 3

30 Febrerco 14

70 Marzo 4

100 Marzo 27

50 Abril 25
FIGURA 11

Supongamos en este ejemplo que el tiempo empleado es de 4 sema-
nas y que ésto es a principio de ano - Enero 2. Actualmente --
las 100 unidades que la Figura 10 indicdé que tenian que ser orde
nadas inmediatamente, realmente no necesitaban ser ordemnadas --
hasta 1a Gltima semana de Febrero. Los requerimientos por S50 -
para el 3 de Enero, serdn cubiertos con el material existente.
El material sobre orden cubrird los requerimientos para Marzo -
27. Una nueva orden tendrd que estar lista para cubrir el res-
to de los requerimientos en Marzo 27 y Abril 25.

Este ejemplo ilustra el hecho de que el tiempo-fase no s6lo ayu
da a reestructurar el programa, sino también les pone las fe---
chas apropiadas a las dérdenes de salida de los articulos. Y es
ta es una significante diferencia entre la planeacidn de reque-
rimientos de material hecha en una computadora y los antiguos -
nétodos manuales de planeacién de requerimientos, asi como las

técnicas del punto de reorden usadas impropiamente en articulos
de demanda dependiente. El1 plan de requerimientos de material

cambia la responsabilidad del control de inventarios, precisa--

mente de controlar el material a ordenar el material, poniendo
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y manteniendo la fecha apropiada de prioridad en éste.

Efectivamente, para hacer ésto, un plan de requerimientos nece-
sita tener una simple especificacién minima. El ejemplo en 1la
Figura No.12 podria ser llamado '"planeacién de requerimientos",
pero éste ya no es un plan de requerimientos por las reglas ac-
tuales, como un Oldsmobile 1903 nc seria considerado un autom¢-
vil por el conductor regular hoy. Sentimos que los elementos -
esenciales para un plan de requerimientos son los siguientes:

1.- E1 periodo de tiempo no deberi ser mayor de una semana

0o el sistema formal no estarfia dispuesto a poner prio-
ridades relativas utilizables en los articulos. Cuan-
do se le informa al encargado qué material necesita ha
cer en un mes determinado, su primera respuesta serd -
"esta bien, pero cudles necesitaran esta semana".

2.- El plan de requerimientos deberd ser re-calculado par-
clalmente o completamente- cuando menos semanalmente
para que puede reflejar los dltimos cambios en requeri
mientos, asi como la disponibilidad de componentes.

Este punto sobre disponibilidad de componentes es probablemente
digno de comentarse puesto que un plan de requerimientos debe -
ser revisado si algin componente en particular definitivamente

no vd a estar disponible. Por ejemplo, si una pieza estd desba
ratada y después de buscar por clelo y tlerra y ejercer toda la
presién posible para conseguir que el vendedor entregue la pie-
za, la mejor promesa que puede darnos es 6 semanas, el programa
maestro de ensamble deberd ser revisado para reflejar ésto. Si
éste no es revisado, las partes serdn producidas en una fecha -
incorrecta. En cualquier compafiia donde la capacidad de fabri-
cacidn es razonablemente bien regulada a la necesidad, es 16gi-
co que las partes que no son necesitadas sean elaboradas y las

partes que son necesitadas serdn activadas aparte. En la vida

real ésta es una situacién intolerable y los requerimientos - -
exagerados tanto como las prioridades falsas de este tipo, soélo

llevan hacia una ha)a en la integracidn del plan de requerimien



tos por si misme, puesto gue el sistema informal pronto demos--
trarad el viejo refrédn "la verdad saldré&'.

Eso en cuanto a las mecénicas de la planeacién de requerimlen--
tos, ahora discutamos algunas de las técnicas actuales.

TAMANO DEL LOTE

Raiz Cuadrada E.0.Q.
Tamano del Lote Distinto

Costo Total Minimo Parte/Periodo
Nivelado

Costo de Unidad Minimo
Periodo de Cantidad de Orden
Lote-por-Lote

Wagner/Whithin

Cantidad Compuesta
FIGURA 12

Las técnicas de tamaho de lote opuesto no hacen suposicidn de -
uso uniforme y hacen O6rdenes de partes en juegos como SOn reque
ridas para ensambles. Algunas listas estan registradas en la -
Figura No.12 Estas técnicas determinan el tamafio de lote apro--
piado para operar y llenar los requerimientos netos no-unifor--
mes tales como son ilustrados abaj)o. Su objetivo es determinar
cuidntos de los requerimientos de el periodo deberdn ser combina
dos en un solo lote.

REQUERIMIENTOS PROPUESTOS

SEMANA 4 50
SEMANA 5 1050
SEMANA 6 100
SEMANA 7 100
SEMANA 8 1050
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El acercamiento del Costo Total Minimo asume (como la férmula -
de raiz cuadrada) que el costo total relacionado a la decisién

del tamano del lote serd un minimo cuando los costos de ordenar
sean iguales a los costos de mantener el inventario. El expe--
rimento y solucidn en la Figura No.13 ilustra cémo trabaja esta
técnica. Los Requerimientos netos y las semanas en las cuales

éstos son necesitados, son tomados de los requerimientos opues-
tos antes mencionados. Los requerimientos netos son totaliza--
dos y los costos acumulativos de manejo calculados hasta que su
total es casi igual al costo establecido. En el ejemplo en la

Figura No.13 ésto ocurre a un lote de tamafio acumulativo de - -
1300 piezas.

TAMANO DEL LOTE PROPUESTO

No. de Parte ABZ2741

Costo de Inventario 0.4% Por Semana

Costo de Unidad = $ 4.00 C/u.
Costo Establecido = $30.00
REQ. REQ. LOTE DE INV, MAN .EN COST.DE MAN. COSTO
NETO SEM. TAM.ACUM. EXC. SEM. UNI. ACUM. ESTA.
50 4 S0 0 0 0 0 30.00
1050 5 1100 1050 1 16 .80 16.80 30.00
100 6 1200 100 2 3,20 20.00 30.00
100 7 1300 100 3 4.80 24.80 30.00
1050 8 2350 1050 4 67.20 92.00 30.00

FIGURA 13
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ACTUALIZAR EL PLAN

Existen dos acercamientos bdsicos para actualizar el plan de re
querimientos de material: el primero, llamado ''regeneracién",

implica literalmente desperdiciar el plan previo y comenzar con
un nuevo programa maestro. El segundo es llamado 'cambio neto"
y re-trabaja el plan, introduciendo en el programa maestro soélo
esos cambios que han ocurrido desde la elaboracién del dltimo -
plan. Obviamente, la regeneracidn requiere considerablemente -
mds tiempo de computadora y es también menos especifico en iden
tificar los efectos inmediatos de cambios en el programa maes--

tro en los requerimientos de computadora.

El cambio neto permite la identificacién de los efectos particu
lares en Ordenes individuales de clientes en las partes del in-
ventario y faltantes. Sin embargo, éste requiere considerable-
mente mads disciplina en manejar los cambios en tiempos de avan-
ce, estructura de la lista de material, y otros pardmetros del

sistema. Por ejemplo, la regeneracion purificarid el sistema de
todas las Ordenes planeadas que aparecen en el tiempo equivoca-
do, porque los tiempos de avance han sido cambiados. La regene
racién también restaurari los requerimientos adecuados y elimi-
nard las ardenes innecesarias cuando los articulos sean afladidos
u omitidos de las listas de material. Tales cambios usualmente
tienen que ser hechos por alteracidén manual en un plan de cam--

bio neto.

Las compafiias que usan la planeacién de requerimientos de mate-
rial, usualmente comienzan con un sistema de regeneracidén. Al
tiempo que aprenden cdémo manejar los cambios, cambian a cambio
neto para obtener los beneficios del tiempo reducido de computa
dora e informacién mis especifica. Debido a lo anteior, se pre
dijo que en los sistemas del futuro predominard el sistema de -

cambio neto.

A una compania teniendo relativamente pocos cambios de programa

0 revisiones provectadas v muchos niveles en sus listas de mate
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rial, le beneficiaria substancialmente entrar al sistema de cam
bio neto lo mds pronto posible. Por otro lado, un nivel bajo -
de inventarios y una amplia variacién del proyecto o programa -
maestro resultando de mayores promociones de ventas, indicaria

que un sistema de regeneracidn continuaria siendo necesario.

TAMANO DEL LOTE

Hay muchas técnicas disponibles para medir el lote con la pla--
neacién de requerimientos de material. La Figura No.12 las su-
mariza. El conocido acercamiento de Raiz Cuadrada de Campo, --
tiene aplicacién para productos terminados y algln alto nivel -
de sub-ensambles, pero su uso es problemdtico para la mayor par
te de componentes de ensambles. Nos referimos a la Figura No.9
para ilustrar una de las mas serias limitaciones. La cantidad

de 900 a la mano al comienzo de un plan, resultd del funciona--
miento de un tamafio de lote econdmico basado en la férmula de -
raiz cuadrada., El resto de 300 sobrantes después de la semana

6, no es suficiente para completar los requerimientos de 800 en
la semana 9, asi que es necesario traer un nuevo lote de exis--
tencias. Este saldo de 300 obviamente no era '"econdmico': Este
fué 1llevado en el inventario por mucho tiempo sin ningln benefi
¢io. La aproximacién de ralz cuadrada no hace nada para orde--
nar los componentes en los juegos requeridos para ensambles. --
Otra limitacién mids grande es la dudosa validéz de la suposi---
cidén hecha al establecer que el uso de la férmula de raiz cua--
drada serd uniforme y el inventario promedio por lo tanto, i---
gual a la mitad de la cantidad de orden.

EXISTENCIA DE SEGURIBAD

Aumentar el tiempo de seguridad implica tener un componente c -
materia prima en existencia, antes de que el plan de requeri---
mientos indique que €sta serd necesitada. La existencila de se-
suridad es actualmente el material que se tiene a mano cuando -
el nuevo lote es recibido en existencia. Obviamente esta canti

1ad puede variar considerablemente dependiendo del voldmen de -



la demanda y puede o né, ser adecuada para reunir los requeri--
mientos para el nivel mds alto de los articulos que estd inten-
tando cubrir. E1 tiempo de seguridad tiene las desventajas adi
cionales de inflacién en los avances planeados, tendiendo asi a
aumentar el trabajo en proceso y distorsionar las verdaderas --
prioridades de trabajo. Sin embargo, aplicado a la materia pri
ma, dos 6 tres semanas de tiempo de seguridad harian el mate---
rial aprovechable si éste fuera deseado para comenzar a traba--
jar en un articulo de acuerdo al nivel de carga de la planta. -
Los problemas de tiempo inflacionado y prioridades distorsiona-

das, serian minimos para tales materiales.

Las medidas de seguridad serfan proporcionadas en el mds alto -
nivel a los articulos del inventario, s1 las cantidades en el -
programa maestro fueran aumentadas. Dice el sistema que nos --
gustaria tener en exceso juegos de esas partes que realmente de
seamos para ensamblar. Deberemos tener cuidado, por supuesto,

para evitar proveer en exceso existencias de seguridad. E1l pro
blema aumenta cuando la linea de producto contiene grupos de ar
ticulos los cuales tienen muchos componentes comunes y estd i--

lustrado en la Figura No. 14.

Las listas de material para los cuatro modelos individuales en
este grupo de productos "W", contienen muchas partes comunes, -
asi como componentes los cuales hacen los modelos dnicos. Basa
do en un prondstico semanal, el promedio de demanda estd pronos
ticado para ser un total de 75 ensambles, pero éste por supues-
to, puede ser mds alto si los clientes solicitan el mdximo posi
ble en cualquier semana. Las cifras mdximas para cualquier mo
delo podrian ser determinadas por un anidlisis estadistico del -
modelo de la demanda v el nivel del servicio deseado por el - -
cliente. Por'ejemplo, el error pronosticado para el W1001, ba-
sado en la historia de la demanda pasada, indica que 3 unidades
adicionales cubririan la demanda un 95% de el tiempo. Obviamen
te, los juegos de partes dnilcas requeridos para cada modelo de-
verdn ser suficientes para cubrir la demanda mdxima v ser satis

techos por el mnmodelo en el cual Astas son usadas.



PRONOSTICO SEMANAL

FAMILIA
”W"

[

W!FE'S—'

COMUNES

1

PARTES
UNICAS
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EXISTENCIA DE SEGURIDAD

MODELO

- W1001
w1002
W1003
W1004

TOTAL

PROB.

PARTES PARTES
PROMEDIO  ERROR UNICAS COMUNES
10 3 3 R
20 7 7 ~
15 5 5 -
30 8 8 .
75 23 23 12
) 2 2 2 2
MAX. (FAMILIA) = —a\v/(s) F (D% + (5)° + (8)
=._ﬂ\N/ 9 + 49 + 25 + 64=— [147

FIGURA 14

12 JUEGOS DE

PARTES COMUNES
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Sin embargo, en cualquier semana es extremadamente improbable -
que los clientes solicitaran el maximo para todos los articulos

en el grupo. Consecuentemente una existencia de seguridad de -
23 juegos de partes comunes seria obviamente excesiva. El exce
so probable de demanda por el grupo de modelos terminados, se--
ria dado por la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados (1) -
del exceso por los modelos individuales. Como se muestra en la
Figura No.14, 12 juegos de partes comunes proveerian por el mis
mo 95% el nivel de servicio en el grupo de productos. La exis-
tencia de seguridad de partes comunes necesita ser sélo el 50%
de los 23 juegos, de los cuales el plan de requerimientos de ma
terial tendria generadas las cantidades miximas de cada modelo
habiendo sido utilizadas en el programa maestro.

Las compafiias que tienen componentes comunes para muchos mode--
los de articulos terminados, deberian tratar de estructurar sus
listas de material para reconocer las partes comunes y asi evi-
tar el acumulamiento de exlstencia de seguridad.

Para muchos articulos de demanda dependiente, una cantidad fija

estimada es la tUnica técnica aceptable para establecer la exis
tencia de seguridad, Esta podria ser por ejemplo, la demanda -
maxima estimada o partes probables para ocurrir en cualquier pe
riodo de tiempo. Tal cantidad de existencia de seguridad garan
tizaria que habriIa suficientes componentes a mano para reunir -
los requerimientos si éste fuera necesitado para iniciar el en-

samblaje o manufactura una semana antes de lo planecado.

Hay dos formas de computacidn para la existencia de seguridad -
que pueden ser manejadas en la planeacidn de requerimientos de

material. Una de ellas estd ilustrada en la Figura No.l15>, don-
de las 200 piezas de existencia de seguridad son deducidas del

Balance "'a mano'" de 1500 antes de que el plan sea hecho. E1 --
plan muestra entonces los requerimientos netos cuando las ci---
fras provectadas "Disponible a mano'" bajan a cero. Una alterna

tiva serfa mostrar los requerimientos netos cuando la cifra pro
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yectada "Disponible a mano'" ha regulado la cantidad de existen-
cia de seguridad. En efecto, ésto aumentaria 200 a cada una de
las cifras proyectadas '"Disponible a mano", mostradas en la Fi-
gura No.15 pero los pedidos continuarfian siendo generados en el
mismo periodo de tiempo. En cualquier caso los cambios de inge
nieria que permiten usar el balance de inventario de un articu-
io, requeririan alterar el programa usual de planeacidn para es

tar seguros de que la existencia de seguridad fuera consumida.

Cuando las O6rdenes de fabricacién son interrumpidad por un ar--
ticulo a un nivel, es conveniente distribuir los componentes de
este articulo a niveles mds bajos. Las reservas de las cantida
des necesarias de estos componentes para esta orden, no serin -
consideradas disponibles para satisfacer otros pedidos. La Fi-
gura No,15 muestra una forma de manejar tales distribuciones. -
La cantidad de 600 para un pedido de un nivel méds alto de ensam
bles usando el interruptor, ha sido deducida del balance dispo-
nible "a mano', antes de que el plan sea iniciado. Cuando ésta
es usada, debemos tener cuidado de no interrumpir demasiado - -
pronto los pedidos de sub-ensambles, ensamblajes o componentes

de un nivel mds alto, pues ésto reduciria las cantidades dispo-
nibles de componentes de mds bajo nivel, lanzando nuevos pedi--
dos ¢ iniciando otros requerimientos anteriores. Esto puede --
disttorsionar las verdaderas prioridades y causar una capacidad
limitada para ser aplicada a los articulos mal hechos. Black §
Decker, Data Control Systems y otras compafiias con experiencia

en la planeacidn de requerimientos, tienen una linea separada -
en el plan para distribucién de cantidades. Ellos pueden dis--
tribuir el tiempo-fase para exportar u otros pedidos de clien--
tes con fechas de envio futuras. Esto muestra seguridad al ela
borar el plan para pedidos especificos, pero previniendo los --

problemas de distribucién.

La Figura No.l5> 1indica el uso de la técnica conocida como esta
bilizar. Esta identifica para cada componente el articulo es-
pecifico o pedido al siguiente nivel mas alto, el cual origind

>l requerimiento. Por ejemplo, la cantidad de 1050 para un re
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EN EXISTENCIA - 1500
SEGURIDAD = 200
- 600
PERIODO
10314 SWITCH 1 7 3 4 5 6 7 3
REQUERIMIENTOS
PROYECTADOS 100 450 100 100 1050 100 100 1050
RECIBQOS
PROGRAMADOS 1000 1000 1000
-50 -100 ~ 350
A LA MANO 700 600 150 50 950 900 300 700 650
ORDEN DE SALIDA
PLANEADA 1000 {1000 1000
REQTS: SEMANA 2 - Y3L 350
SEMANA 5 - Y3L 350
YZL 600
SEMANA 8 - Y3L 350
YIL 600

SIGURA TS
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querimiento proyectado en la semana 5, puede ser trazada mas a-
rriba de 350 requerida para el enchufe Y3L y 600 requeridos pa-
ra el enchufe Y2L. (los otros 100 son para requerimientos de --
servicio). Esto permite al elaborador del plan, trazar hacia -
arriba de la estructura del producto, para encontrar el origen

de la demanda cuando €l debe volver a establecer decisiones. -
Estabilizar puede también ser utilizada para la identificacidn

de cantidades asignadas. Estabilizar puede ser tan simple como
identificar s6lo los componentes de mds alto nivel, los cuales

han generado requerimientos para la parte, o tan complejos como
identificar cada periodo de tiempo de requerimiento, con el ar-
ticulo especifico a un nivel mids alto y el pedido con el cual -

se inicid.

APLICACION DE LA TECNICA

La planeacidn de requerimientos de material es ciertamente una

de las técnicas de mis aplicabilidad en Produccién y Control de
Inventarios. Esta es la técnica del manejo de inventarios mas

conveniente para usar en el control de las siguientes clases de
material:

.- Componentes.
.~ Materia Prima.
.- Partes de servicio usadas también en Produccidn continua.

]
2

3

4.- Material Semi-Terminado.

5.- Retroalimentacién de los depdsitos de inventarios.
6

.- Demanda "independiente' acumulada.

La aplicacidén de planeacidén de requerimientos de material para
-compenentes, ha sido discutida en el ejemplo de arriba. La ma
teria prima es también, por supuesto, un articulo de demanda --

dependiente, puesto que la materia prima no es necesitada hasta

que la parte que es fabricada de ésta vi a ser comenzada. Pues
to que la parte es hecha usualmente en alguna clase de un tama-
io de lote, una vez mids la distribucidn de la entrega de 1la ma-

reria vrima es la pregunta cruclal v la planeacién de requeri--
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mientos de material trabaja mejor que las técnicas del tipo de

punto de reorden.

En el ejemplo de arriba hablamos sobre el uso de la planeacidn

de requerimientos de material, donde las partes de servicio es-
taban siendo también usadas en la produccidn continua. Es dig-
no de mencionar que, mientras los puntos de reorden no pueden -
mostrar la relacidn de tiempo-fase, no podran ser usados donde

la planeacidn de requerimientos es la técnica apropiada; el for
mato de tiempo-fase de la planeacidén de requerimientos puede --

ser usado para expresar un punto de reorden.

La Figura No.16 muestra un ejemplo usando un punto de reorden.

El punto de reorden, por supuesto, consta de una estimacidén de

la demanda sobre el tiempo principal mis existencia de seguri--
dad. El tiempo principal en este ejemplo son 4 semanas. La de
manda es pronosticada en 100 unidades por semana. La existen--
cia de seguridad son 250 unidades. El punto de reorden sin em-
bargo, son 600. Si habia 1000 unidades a mano y el uso es de -
100 unidades por semana actualmente, una orden de reposicidn se
rfa colocada en la semana 4, Veamos, en el mismo ejemplo se --
muestra un formato del tiempo-fase en la Figura No.jy Una vez

mas la existencia de seguridad son 250 unidades, el pronéstico

son 100 por periodo, el tiempo principal son 4 semanas y hay --
1000 unidades a mano. En la semana 8 el balance proyectado a -
mano estarfa abajo de la existencia de seguridad; el tiempo or-
denado nos dice entonces, una orden planeada deberd ser coloca-
da en la semana 4. Esta es exactamente la misma cosa que el --
punto de reorden nos dice, e ilustra el hecho de gue los puntos
de reorden pueden ser expresados en un formato de tiempo-fase.

De hecho hay varias ventajas para hacer ésto, la minima de las

cuales es la capacidad de restablecimiento en el formato del --
tiempo-fase. C(omo cambio en los requerimientos, dice el planea
dor que deberia revisar las fechas de vencimiento en los pedi--
dos abiertos. Asi el sistema de inventarios puede ser usado pa

ra mantener las prioridades actualizadas.
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SISTEMA OP
OP = DLT + SS
LT = 4
D = 100
5SS = 250
OP = 650
OH = 1000
ORDEN = WK 4
FIGURA 16
EL PUNTO DE REORDEN - TIEMPO FASE
sd FN2ES
PRONOSTICO = 100/PERIODO
TIEMPO
PERIODDO
| 2 Z 1 5 6 - 3
RELUERIMIENTOS
PROYECTADOS 100 | 100 | 100 100 | 100 100 1100 190
RECIBOS '
PROGRAMADOS l
A LA MANO 1000 { 90 | 800 | 700 000 | 500 100 | 300 200
CRDEN DE SALIDA
PLANEATA

L "URY ;7
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El material semi-terminado tal como las visagras para puerta --
que una ferreteria guardaria en existencia,también tiene deman-
da dependiente, Las visagras podrian ser laminadas en diferen-
tes terminados. Proyectando el inventario de requerimientos de
las mercancias terminadas contra los puntos de reorden, los pe-
didos planeados podrian ser proyectados y puestos en el inventa
rio récord por las visagras no terminadas, para indicar cudndo

necesitaria ser reabastecida su provisidn.

Entre mds encontramos aplicacidén de la planeacién de requeri---
mientos de materiales, mds obvias son sus ventajas y mds univer
sal su aplicacién., Los articulos de inventario que se mantie--
nen en el almacén de una fdbrica para proveer a los almacenes -
subsidiarios, son realmente articulos de demanda dependiente. -
Por lo general, estas 6rdenes de almacenes subsidiarios entran
al inventario central como sorpresas, al igual que los inventa-
rios subsidiarios de partes de servicio crean desastre en la --
Planta Principal, ya que entran sin aviso y por lo general re--
quieren de un corto tiempo de entrega. Usando el formato de --
tiempo-fase tanto en el almacén subsidiario como en el sitio --
del inventario central, las Ordenes planeadas pueden ser proyec
tadas y la Planta Principal puede ver con mayor claridad no sé-
lo cuidndo llegardn los requerimientos futuros, sino también - -
cuidles son en realidad las prioridades actuales. Esto, por su-
puesto, es un producto resultante de la reprogramacidén introdu-
cida en la planeacidn de requerimientos de tiempo-fase. En bre
ve, la planeacidn de requerimientos brinda la capacidad de te--
ner "visibilidad" de un nivel de inventario a otro.

Uno de los ejemplos mds interesantes que hemos visto de la apnli
cacion del tiempo-fase, fué en articulos de demanda independien-
te aue tenian demanda acumulada. Imaginese un articulo en in--
ventario de mercancias terminadas que tiene dos corrientes de -
demanda, una es una serie medianamente continua de pedidos y la
otra es ocasional, requerimientos muy grandes para exportir o -
para promociones. &émo pueden ser mostrados estos grandes re--

Juerinientos con un sistema de punto de reorden? Esto ha sido



siempre un d:lema. Sa estidn registrade en el sistema de 1nver
tarios, ésto generaria reabastecimiento de d6rdenes aln cuando -
la demanda acumulada podria no ser requerida por algtn tiempo -
en el futuro. De otra manera, si no estidn registrados en el --
sistema. cdmo podemos estar seguros de que tendremos los compo-
nentes, materla prima, €tc., Que SON NecCesarios para manejar es

ta gran demanda?

La respuesta, otra vez, es mostrar el punto de reorden en un --
formato de tiempo-fase. La demanda pronosticada que es usada -
en el punto de reorden, podria ser de 100 unidades por semana.

Un pedido de exportacién podrfa ser por 1,000 unidades en la se
mana 8, Mostrando el punto de reorden en un formato de tiempo-

fase, este requerimiento podrfia ser registrado metbédicamente y
estariamos seguros de que generaria -a través de Ordenes planea
das- requerimientos por cualquier nivel més bajo de componentes

al tiempo exacto,.

Como se indicd, probablemente veremos un gran y excelente cami-
no para usar el formato de tiempo-fase para planeacidén de reque
rimientos y articulos de punto de reorden, a causa de su gran -
falta de flexibilidad,

Es interesante notar que el nimero de padginas escritas sobre --
sistemas de inventario de demanda dependiente, exceden al nime-
ro de pdginas escritas sobre planeacién de requerimientos casi
100 a 1. El nimero de articulos en el inventario que pueden --
ser mejor controlados por la planeacién de requerimientos de ma
terial, exceden en nGmeros a aquéllos que pueden ser controla--
dos efectivamente por el punto de reorden en la misma propor---
cién. Esta es una muestra de la adolescencia de nuestro campo
que la literatura disponible estd en proporcidén inversa a la a-
plicabilidad de las técnicas.

Cuando un exponencial y estadistico punto de reorden vino prime
ro, estidbamos entre los primeros para usar estas técnicas y bas

tante prOsperamente. De ninguna manera estamos negando la vali

. 4
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dez de los conceptos estadisticos del punto de reorden., E1 - -
desarrollo de estos conceptos nos ha ayudado a perfeccionar - -
nuestra habilidad para manejar el inventario de articulos de de
manda independiente y control de inventarios, mds afortunadamen
te de lo que podrfamos con la forma antigua 'presentimiento' de
los puntos de reorden. Sin embargo, el profesional deberd reco
nocer dbénde aplicar las técnicas y dénde nd aplicarlas. El de-
berd ser un conocedor competente de todas las técnicas y no de-
berd aplicar mal las buenas técnicas, puesto que los resultados
serian inevitablemente muy decepcionantes.
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PRONOSTICO Y PROGRAMA DE LA ESTRUCTURACION DE MATERTAL

Una de las objeciones mds frecuentes que presentan las personas
en contra del uso de la planeacidén de requerimientos en oposi--
cifn a puntos de reorden, es el hecho de que no saben pronosti-
car lo suficientemente bien como para planear requerimientos. -
Es evidente que el voldmen del prondstico no puede ser el pro--
blema, ya que los acercamientos a la planeacién de requerimien-
tos usan pronBsticos para sub-ensambles y ensambles en vez de -
partes. Por definici6én, hay muchos menos ensambles que partes

para pronosticar. En ocasiones se ignora el hecho de que un --
sistema de punto de reorden tiene un supuesto prondstico -aun--
que sb6lo sea de un tipo anticuado- integrado para cada parte --
que tiene un punto de reorden.

M4s a menudo, especlalmente con el tipo de producto que se esta
haciendo mds y mds com@n en la mayor parte de las companias, el
problema del prondstico descansa en la estructura de la cuenta

de los materiales, La Figura No,18 indica este tipo de proble-
ma. Imagine que es una grda de cadena, que puede formarse de 1
de 10 diferentes tamafios de poleas (Modulo A0, 1 de 8 diferen--
tes motores (M&dulo B), 1 de 6 diferentes transmisiones (Médulo
C) y 2 elecciones en ensambles de grda, Supongamos, como ejem-
plo , que cualquiera de los motores puede usarse con cualquiera
de las poleas, transmisiones y ensambles de grda. ELl problema

del pronéstico, aln con este simple ejemplo, rdpidamente comien
za a desbordarse de las manos. 10 poleas por 8 motores por 9 -
transmisiones por 2 ensambles de grda, dan 960 diferentes posi-

oles contfiguraciones finales del producto.

£l pronosticar cada una de estas configuraciones finales serd -
casi imposible, Pero el tiempo para ensamblar estos modulos es
relativamente corto v el verdadero problema es pronosticar las
pirtes que .ntr rin a los médulos y no tanto el pronosticar la
c~nfrzurzcisn f.-al d=1 producto. Como consecuencia, es ucho

51To r -~ Z2ar n el nivel 1 que en el 0, dicao Je
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otra manera, en vez de pronosticar el producto terminado, pro--
nosticaremos cada uno de los mfdulos. De esta manera ha reali-
zado sus pronésticos la industria automotriz durante afios. No

podria en realidad imaginar a nadie tratando de pronosticar la

configuracién final de cada automévil que se vende.

OPCIONES EN EL PRONOSTICO

1 de 10 1 de 8 1 de 6 1 de 2
A's B's C's DS E

FIGURA 18

Podemos aprender algo de la industria automotriz y algunas o---
tras compafiias que han reconocido la modularidad em su producto
y han estructurado la cuenta de su material de dicha manera. -
No 1levan cuentas de material que definan completamente el pro-
ducto, en vez de ello usan médulos y los ensamblan cuando reci-
ben la orden para el producto. Antes de considerar un e¢jemplo
de este acercamiento, veamos la Figura No.19 que extiende en es
te concepto. Muchas cuentas de material consisten en un grupo
de partes que se¢ presentan en muchas otras cuentas de material
mas algunas partes Gnicas. Una vez mds, el concepto serfa des-
3losar las cuentas de material, de manera que haya una cuenta -
de material para partes comunes que van con ensamble tipo W y -
después las cuentas de materiales que son para aauellas partes
dnicas para el ensamble, Evidentemente, en algilin punto, ten---
drian que volver a ensamblarse las cuentas de material para re-
hacer 1la cuenta de material en cuestién requerida para un pro--

ducto especifico,
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CUENTA "W DE VARTACIONES DE MATERIAL

W

Wm 0 Wp WC Wh d.wl
ENSAMBLE PARTES EN 1 PARTES
COMUN . UNICAS

W 1001 WC ) Wm Wh
W 1002 Wc , Wm Wl

W 1003 W TWW
c i p h

W 1004 W o WW
C p 1

FIGURA 19

Aqui en realidad el concepto descansa en la habilidad de la com
putadora en figurar rédpidamente cuentas de material y unirlas.
No tenemos que mantener las cuentas del material dentro de la -
computadora en la manera en que las vamos a usar, ya que las po
demos obtener en casi cualquier forma que querramos. De igual
manera, ni siquiera tenemos que mantener completas las cuentas
de material en la computadora, Asf, podemos tomar cuentas par-
clales de material v ensamblarlas de manera que llenen nuestras

necesidades.

Los Controles Fisher en Marshalltown, Iowa, hacen una extensa -
linea de dispositivos de contro. Tuvieron un problema muy se--
rio con sus cuentas de materiali, no s@lo en ser capaces de pro-
nosticar articulos terminados que pudieran aceptar un numero in
finito de variaciones, sino también en acoplarse con el escaso

voldmen de cuentas de material. Ya que tenian tantas combina--
ciones, la posibilidad de tener disponible una cuenta de mate--
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EN 1OS EJEMPLOS DE LAS FIGURAS: 20, 21 Y -

22, SE PUEDE OBSERVAR CLARAMENTE UN EJEMPLO

TIPICO DEL PRONOSTICQO Y PROYECCION DE LA ES
-------- TRUCTURA DEL MATERIAL.

FIGURA 20 ENSAMBLE DE CARRITO.

RUEDAS: 4 POR CARRITO
CARROCERTIA: 1 POR CARRITO
EJES ; 2 POR CARRITO
PERNOS : 8 POR CARRITO
TUERCAS PARA CERRADURA: 4 POR CARRITO

LISTA DE COMPONENTES

Ty HOJA DE ACERO CORTADA A LA MEDIDA 1 POR CARROCERIA
~q SOPORTES PARA ESOUINAS 1 POR CARROCERIA
GANCHO PARA REMOLCAR T POR CARRQCERIN

SCPORTES PARA EJES 2 POR CARROCERIA

_ FIGURA 11 COMPOMNENTES PARA CARROCERIA DE CARRITO.
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CARRITO
4 USOS 2 USOS 1 USO 4 USOS 8 US0S
RUEDAS EJES CARROCER 1A Horigech) PERNOS
C C C
2 USOS 1 USO 4 US0S 1 USO
BARRAS P4 LAMINA PA DPORTES PR\ GANCHO PARA
RA EJES | CARROCER I RA ESQUINAS REMOLCAR
>
BARRA DE ACERO
CUADRADA 1 {1 /2"

C = COMPRADO

FIGURA 22

ESTRUCTURA COMPLETA DE PARTES DEL CARRITO.
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LISTA DE MATERIALES PARA UNA LINEA COMPLETA DE UN PRQODUCTO.

FIGURA 23
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rial cuando se recibia una orden del cliente, era s6lo 1 de 3.
Esto significaba que cada vez que se recibia una orden, tenian

que acudir a ingenierfa, modificar una cuenta de material ana--
diendo y retirando, etc., hasta llegar a una cuenta adecuada pa
ra la orden especial. Parecia que entre mds trabajaban, menor

era el porcentaje de 6rdenes que podian trabajar con una cuenta
de materiales en existenciaj A pesar de que tan rdpido aten---
dian las cuentas de material y las hacian llegar a la computado
ra, los ingenieros, personas de mercadotecnia y clientes, siem-
pre estaban i1deando auevas variaciones. Y s6lo una variacidn -
-quizi la adicidén de tefldén en una vidlvula- podfa duplicar to--
das las cuentas de material necesarias para una linea de produc

tos. Estaban trabajando en contra de una progresifn geométricaj

Fisher decidié entrar a la cuenta modular de material. La Figu
ra No.24 muestra parte de su forma de entrada de orden para un

regulador de gas tipo 310. Cuando se recibe una orden de un --
cliente, se llena esta orden de entrada, se perfora una tarjeta
que entra a la computadora para informarle qué médulos debe 1lla
mar para generar una cuenta de material para esta orden de - --
cliente. Esta cuenta de material podrd ser Gnica y jamds vol--
ver a repetirse. Por supuesto que la historia de demanda de ca
da m6édulo serd captada dentro del sistema.

REGULADOR DE GAS TIPO 310

ARTICULO \ - PARTES EN COMUN
TAMANO
I PULG (1)
2 PULG | (2)
5 PULG (3)
+ PULG 1)

ARTICULO B - VALVULA

TAMARO i 1 PULG l 2 PULG 3 PULG | 4 PULG
309 CAP, \ (1) | (2) (3) (1)
50% CAP. (5) (6) (7 ()
~0% CAP. = ) 1) 11
100 CAP. 12 7)) (1d) (15)

M 310 1 \ 3 ) F
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En la parte inferior de la Figura No,24 hemos comenzado a 1lle--
nar la forma de entrada de orden; el "2'" que se encuentra des--
pués del Articulo A indica que esta orden necesitari partes en
comiin que se relacionan a la vdlvula de 2 pulgadas. E1 "9'" que
se encuentra después del articulo B, indica que las partes aso-
ciadas con el 70% de capacidad de la vidlvula de 2 pulgadas, se-
rdn las necesarias. Estas claves se usan para recobrar los mé-
dulos de cuenta de material necesarios para '"'ensamblar' una - -
cuenta de material para esta orden.

Qué ha hecho este acercamiento por Fisher? Bueno, ciertamente -
los ha colocado en una situacién en donde pueden pronosticar mu
cho md&s rdpidamente que cuando estaban tratando de pronosticar
la configuracidén final de cada producto. Con el producto que -
se indica en el ejemplo, el regulador de gas tipo 310, el nime-
ro de cuentas de material se ha reducido de 760 a 60, Atln mas
importante que €so, el nimero de registros de estructura de pro
ducto en la computadora, se ha reducido de potencialmente - - -
24,300 a un mdximo de 260, ya que las partes en comin no se re-
piten una y otra vez en muchas de las cuentas de material. Hay
otras ventajas tales como la reduccién de mantenimiento de cuen
tas de material y la habilidad de mantener una significante his
toria del uso de cada médulo de cuenta de material. ©Pero la ca
pacidad importante es aquélla de pfonosticar de mejor manera pa
ra el plan de requerimientos. A propdsito, la informacidén que
he usado aquf acerca de Fisher Controls, fué obtenida del articu
lo titulado: "Alto: Antes De Oue Use E1l Procesador De Cuentas.”
por Dave Garwood de Fisher Controls, que aparecidé en el Journal
de Produccidén y Manejo de I[nventario del segundo trimestre de -
1980.

PROCRAMACION MAESTRA

La Programacidén Maestra es la consideracifén de mayor importan--
cia en la planeacién de requerimientos. E te es el programa --
aue entra a la computadora a decirle qué ensamhles serdn saca--

d Im cén, n uae fechas. par. yue la computadora las con
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vierta en '"fechas de yencimiento de inventario para los compo-
nentes necesarios para el ensamble. La programacidén maestra no
ha recibido gran atencidén en la literatura, aln asf, es la con-
sideracidén mds importante en la planeacidén de requerimientos. -
El programa maestro es bastante diferente de compafifa a compa--
fifa. Es el elemento de programacidén de requerimientos el que -
necesita mayor modelado en cada compania en especial.

Algunas compafilias confeccionan un programa maestro especifica--
mente a partir de su backlog de 6rdenmes. Una fdabrica de miqui-
nas herramienta por ejemplo, decidiria en los diversos "lotes"

de miquinas terminadas que harfan y confeccionarian su programa
maestro muchos meses en anticipacién. Esto entraria entonces -
a la computadora y comenzaria a rodar el proceso de planeacidn

de requerimientos. Con el tiempo se modificaria este programa

maestro, conforme fueran reprogramadas algunas mdquinas o con--
forme se reprogramaran algunos lotes de maquinas debido a la --
disponibilidad de partes, restriccién de capacidad, necesidades
camblantes de los clientes, etc. .

Otras compafnias desarrollan un programa maestro estrictamente a
partir de un prondstico. Por ejemplo, uno de los fabricantes -
de herramientas de poder, tiene un programa maestro que es pri-
mero propuesto por el Depto. de Mercadotecnia, que en realidad
es el que controla el inventario terminado. Después los de fa-
bricacién modifican este programa maestro basados en su habili-
dad para producir. En otras palabras, estin haciendo un burdo

plan de capacidad antes de 1implantar el programa maestro. No -

tiene sentido el programar dos veces tantas herramientas de po-
der en un mes como en el siguiente, ya que no serd posible pa--
sar las partes para satisfacer este tipo de programa, ni seria

realistico esperar que este tipo de facilidad de ensamble estu-
viera disponible. Entonces, este programa maestro e€s un pronds
tico suministrado por el Depto. de Mercadotecnia y basado en 1la
situacién de inventario de bienes acabados. Se modifica de - -
tiempo en tiempo conforme se revisa el pronéstico. Se espera -

e el programa maestro sea firme, sin embargo, durante las si-
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quientes 8 semanas, ya que esta compafifa siente que no puede ha
cer mucho por cambiar las partes que estdn entrando en ese cor-
to perfodo de tiempo. Por supuesto que si uno de sus prondsti-
cos fuera desechado y no pudiera reponerse, el personal de pro-
duccidén tendria que ajustar el programa maestro para reflejar -
la reprogramacién. Después del horizonte de 8 semanas, hay o--
tro periodo de tiempo en que Mercadotecnia puede cambiar la pro
gramacidn, pero no puede cambiar las cantidades. Por ejemplo,

si han pronosticado que van a fabricar un lote de 10,000 sie---
rras de 7 pulgadas, pueden cambiar el tiempo para dicho lote, -
movilizidndolo a una semana 6 una menos sin demasiada dificultad.
Pero una vez que comienzan a cambiar la cantidad, ésto puede --
desbalancear la produccién seriamente, ya que muchos de los com
ponentes han sido comenzados en lotes de 10,000. Al traspasar

este segundo horizonte, pueden cambiarse el tiempo y las canti-

dades. Obviamente, el segundo horizonte esta cerca del final -
del tiempo total acumulado en los niveles de estructura del pro
ducto. La razon para pronosticar fuera de ese periodo es brin-
dar informacidn a la planeacidén de capacidad.

Asi que aqui tenemos dos ejemplos, en uno se hace un programa -
maestro a partir de un backlog y en otro se realiza a partir de
un prondstico, El tercer acercamiento y quizds el mds comin de
todos, es una combinacién de backlog y pronbéstico. Para muchas-
compainifas el cdlculo de tiempo de entrega al cliente les d4d es-
caso tiempo suficlente para sacar modulos del almacén y ensam--
blarlos. Necesitan pronosticar requerimientos de componentes -
mucho antes de tener la orden a la mano. En este tipo de compa
nias, el programa maestro es una combinacién de backlog y pro--
néstico. Lejos de el horizonte, el programa maestro podria ser
completamente prondéstico. Habria un periodo intermedio en don-
de habria una combinacidén de prondéstico y algin backlog conoci-
do. Con un corto hori:-onte por delante, el programa maestro --
consistiria en ordenes actuales de los clientes. Cada semana -
podria generarse el programa maestro, revisado ante la presen--
ci1a de una cambiante disponibilidad de componentes,cambiantes -

necesidades del cliente v reinsertarse a la computadora para ge
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nerar un nuevo plan de requerimientos.

La Figura No,25 muestra un programa maestro para el producto --
2031; imagine que este programa maestro acaba de generarse y el
planeador estd discerniendo el "nuevo plan de produccién' basidn
dose en los Gltimos requerimientos del cliente y la mds recien-
te disponibilidad de componentes. Note que las 6rdenes actua--
les corren bien anticipadas al pronéstico. Las 6rdenes para 1
semana han sido todas enviadas al almacén para extraerlas para
su ensamblado. Hay cerca de 50 O6rdenes actuales que deben en--
viarse al almacén en la semana 2, pero no han sido liberadas, -
quizd porque algunas partes aln no las hay en inventario. El -
plan de produccidén de la semana pasada pidié 500 unidades del -
producto 2031 para liberarlas al almacén en la semana 3. Note
que ésto no cubririd la demanda actual del cliente hasta la sema
na 7 en que originalmente se habia planeado liberar la siguien-
te orden. Revisando los requerimientos de componentes, ensam--
ble, capacidad, etc., el planeador moviliza la orden de 500 ha-
cia el periodo 6. Una rdpida suma mostrard que no ha cubierto
atn todas las obligaciones contraidas con el cliente, situacidn
incdémoda, pero indudablemente mids normal que tedrica para la ma
yoria de las compafias. Parece ser que algulen estid aceptando
6rdenes y haciendo promesas a los clientes con un poco de opti-
mismo. También parece ser que el prondstico en este caso no ha
sido muy preciso. Sin embargo, como siempre, sera el caso en -
produccién y control de inventario, tenemos que ajustarnos a la
realidad. El planeador revisa algunos de los planes de requeri
mientos en busca de componentes clave y quizd tenga un lote de
500 programado con varias semanas fuera de alcance. Al revisar
la disponibilidad de componentes, decide que puede movilizar --
200 de ese lote hacia 1la semana 8. Su nuevo plan de produccién
los nimeros en manuscrito) reflejan entonces lo meior que pue-
de realizar para alcanzar las oblligaciones contraidas en las ac
tuales dOrdenes. Este nuevo plan de produccién entrard entonces
a la computadora como programa maestro (cuando termine de hacer
su planeacidén, deberfa ir a hablar con las personas que estdn -

re 1rzando el nrondstico v tomando resnonsapbilidades sobre &rde
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denes de clientes, ya que lo sitian en una posicidn muy dificil

s5in embargo, note que €l tratd de incluir en el programa maes- -

tro la verdad hasta donde le permitid su conocimiento).

PROGRAMA MAESTRO
PRODUCTO 2031

PERIODO
_ 1 2 3 4 5 6 | 7 8
Prondstico 150 | 150 | 150 | 150 150 | 150
i so | 180 | 110 | 180 | 140|250 | 110
i 500 500
;3%3;122 500 500 200 |
EIGURA 25

Vale la pena hacer notar varios puntos clave en el programa ma-

estro:

1.- El plan de requerimientos indica fechas de vencimiento
en almacenes para todos los componentes. Entonces el

plan maestro indica que estos componentes deben extra-

erse del almacén. Note que el plan maestro no repre--

senta en realidad ni el programa de ensamble, ni el --

programa de embarque.

2.- El programa maestro fué reconocido v revisado antes --

que el alcance regular del plan de requerimientos. Re

visiones mavores s8lo podrin efectuarse mensualmente v

revisiones menores aue teflejen la disponibilidad de -

componentes, etc., se efectuarian con mavor frecuencia

5.- Todo en lo que respecta a planeacién de requerimientos

comienza con un programa maestro. Al programa maestr>

deberan exponérsele verdades o ndé podrin ser manteni--

das aproplacamente las orioridades de componentes »
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el plan de requerimientos.

Muy a menudo las personas malinterpretan la funcidn del progra-
ma maestro: lo visualizan como algiin tipo de obligacién de eje
cucién en vez del "programa'" que hace que requerimlentos mate--
riales generen requerimientos realfsticos, Como resultado, no
reprogramardn articulos en el programa maestro adn cuando no ha
ya posibilidades de producirlos en la fecha originalmente pla--
neada, Esto di como resultado prioridades surrealfsticas de --
los componentes y un plan de requerimientos de material que no
trabaja como deberfa, La moraleja es muy clara:

DIGA AL PROGRAMA MAESTRO LO QUE EN REALIDAD VA A HACER.

LOS REGISTROS REQUERIDOS PARA LOS SISTEMAS DE PLANEACION DE RE-
QUERIMIENTOS DE MATERIALES.,

La planeacién de requerimientos de material necesita 4 regis---
tros bdsicos de datos. El primero es el "Registro Maestro de -
Articulos' -éste contiene los datos usuales en el Kardex de re-
gistro de inventarios, tales como namero de parte, descripcidn,
unidad de medida, balance actual, recibos, emisiones, etc.; ma-
nuales de aplicacién publicados por los fabhricantes, para sus -
envases de software tienen registros muestra que indican los ar
ticulos que deben considerarse a ser incluidos en este importan

te registro basico.

Sin embargo, en suma a los articulos usualmente cubiertos, o---
tros varios pueden ser Gtiles. Para avudar a nivelar el imnput

-entrada- a la fdbrica, el registro debe incluir tiempo de ins-
talacién, tiempo de trabajo y los grupos claves de miquinas en

que comienza su procesamiento cada articulo. Un planeador que

busca nivelar el nivel de entrada con centros criticos de traba
jo como mdquinas de tornillos, fresadoras, prensas, etc., puede
entonces escoger fdcilmente articulos que representan cargas im
portintes que se aproximan a una condicién de reorden. Si se -
identifican estos datos en el archivo maestro de articulos, se-
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ri innecesario buscar los registros de rutas. Pueden lograrse
importantes ahorros de instalacidn si los articulos de una fami
lia que requiere s6lo de pequefias modificaciones para comenzar
pueden trabajarse en conjunto. Dicha identificacién por fami--
lia también puede ser parte del registro maestro de articulos -
de manera que el planeador vea qué articulos pueden ordenarse -

en conjunto.

El segundo registro mayor que se requiere es el "Registro de Es
tructura de Producto'" -realmente la cuenta de material uniendo

los diversos componentes del producto, Como se enfatizé, la --
planeacién de requerimiento de material estd orientada al pro--
ducto y requiere de conocimientos actualizados y precisos de --
cémo se fabrica el producto a partir de sus componentes. Por -
lo tanto, la cuenta de material es una parte vital del sistema

de planeacidén. No s6lo es una lista de partes. La manera en -
que se estructura puede mejorar considerablemente la capacidad

de traducir un Programa Maestro en requerimientos de componen--

tes.

Un tercer registro es la "Orden Abierta', registro que muestra
toda la produccidén abierta y 6rdenes de compra. Este importan-
te registro es uno de los mis dificiles en mantener con preci--
sién; el problema es determinar cudndo estd en realidad comple-
ta una orden y cudndo un pequefio balance representa en realidad
material atdn vencido.

Un cuarto registro necesario es el "Programa Maestro'" que mues-
tra los requerimientos semanales para articulos finales que ge-
nerarin todo el plan de requerimientos. Este programa se deri-
va del prondstico o backlog de S6rdenes abiertas de los clientes
pero no debe representar cantidades de oroducto deseado para em
barque o entrega al inventario. Debe ser los juegos de partes

que se desea enviar a ensamble en cada periodo de tiempo. Re--

sulta casi 1mposible para los practicantes resistir a la tenta-
cién de desarrollar un programa maestro usando las cantidades -

que les oustarfa reunir en vez de lac cantidides que en reali--
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dad creen que podrdn ensamblar, '"Mentir al sistema" pide mate-
rial que no se usard. Esto no s6lo infla los inventarios, sino
que distorsiona las verdaderas prioridades,

Un registro opcional que muestra "posiciones" en periodos futu-
ros de tiempo, seria de importancia para compaififas con drdenes
de clientes en los libros para entrega futura. Un verdadero --
problema es el determinar si tales 6rdenes representan parte --
del pronéstico o si serdn adicionales a las cantidades del pro-
nostico. Algunas companfas siguen la regla de que la programa-
cién maestra serd basada en prondstico u 8rdenes actuales, lo -
que mayor resulte, Esto garantiza tener suficiente material dis
ponible para alcanzar el mdximo requerimiento en cualquier pe--
rfodo, Este acercamiento deberd usarse con mucho cuidado para

evitar inflar los inventarios.

PRECISION DE LOS REGISTROS

Un requerimiento fundamental para una exitosa aplicacidn de la
planeacién de requerimientos de material, es la integridad de -

los registros, esencial si la compafiia v4 a operarse con el sis

tema en vez de a pesar del sistema.

Datos precisos son las bases sobre las cuales se construye una

buena planeacién. Es tan necesario como un buen cimiento, su -
desarrollo es sucio, consumidor de tiempo y caro. Cuando se e-
liminan inventarios de seguridad, v otros cojines del componen-
te de iLnventarios, los errores de registro se hacen mas criti--
cos. Si los registros no son precisos, serd inevitable el te--
ner que formar sub-sistemas de aceleracidén para acoplarse con -
las reducciones de ensambles en vez de depender del sistema de

plaenacién de requerimientos de material para asegurarse el te-

ner los adecuados componentes en el tiempo apropiado.

El primer paso en mejorar la integridad de los registros es, --
por supuesto, el medir qué tan malos son ahora los registros. -
Pocas compafiias tienen conocimiento especifico de qué tantos e-
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rrores tienen en realidad o de cuidnto pueden costarles estos --
errores. Las mediciones de errores deben basarse en conteo ci-
clico y deben ser tanto los porcentajes de articulos que tienen
un "importante' error y el porcentaje promedio de error. Para

articulos contados por balanzas, errores menores del 2% no se--
rian importantes; los articulos de hardware de bajo-costo, pue-
den considerarse bajo control cuando las cantidades reales se -
encuentran dentro de un margen del 5%. Los articulos "A™ ten--
drdn un importante error si los registros difieren de los con--

teos reales por mds de unas cuantas piezas.

El desarrollo de un programa para mejorar la precisidn de los -
registros, involucraria varios departamentos, un gran ndmero de
registros y muchas otras actividades. Como cualquier problema

de administracidén, el mejor ataque es determinar las pocas cau-
sas importantes que estdn creando el cidmulo de errores. Los al
macenes de componentes en donde ocurren la mayoria de las tran-
sacciones, son probablemente la mayor fuente de errores poten--
ciales. No sabemos de compania alguna con registros precisos -
que no tenga un almacén bajo candado. El almacenamiento 'punto
de uso'" es muy atractivo para reducir los costos de manejo de -
material, pero es extremadamente destructivo a registros preci-
sos. Siempre hay objeciones a cerrar el almacén -a menudo basa
das en la mala interpretacidn de que el objetive basico es pre-
venir el robo y hurto. No lo es. Los candados no ahuyentan a

los rateros, s6lo lo hace un mayor reto para entrar. El verda-
dero propdsito de cerrar el almacén es establecer puntos de me-

dicidén para asegurarse de que los datos que fluven al sistema -
de informacidén sean paralelos al material que fluve en el proce
so. Si se usa el sistema para controlar, deberd haber un medio
especifico para saber cudndo y cuidnto material se ha movilizado

en realidad.

Las técnicas introducidas al sistema como doble conteo, uso de
totales minuciosos y chequeo de digitos y chequeos de '"razonabi
lidad'" (especialmente buenos en detectar errores de unidad-de -

medida), pueden avudar a mejorar la precisidén de los datos. --
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Sin embargo, la necesidad de contar los registros nunca serd e-
liminada. E1 conteo ciclico mantiene registros precisos a lo -
largo del afio, usa personal con experiencia para obtener la ma-
yor ventaja y proporciona precisidén de conteo de registros, la
cual puede relacionarse a la frecuencia de transaccién de los -

articulos.

Una verdadera integridad de registros requiere de una intoleran
te politica de administracién hacia errores. Es necesario un -
acercamiento de 0 defectos, A menudo se discute que las esca--
las de salario de los cuildadores del almacén, las personas de -
recepcién, etc., no son suficientes para obtener personal capaz
de un trabajo altamente preciso. Sin embargo, sus salarios son
generalmente mis elevados que aquéllos de un empleado de Banco.

La precisién en los Bancos es el resultado de un ambiente de --

precisidén que se mantiene en ellos. Los registros precisos re-
quieren que la administracién establezca dicho ambiente y pro--
porcione 1las herramientas necesarias, Coémo pueden las personas
realizar un conteo preciso si1 no tienen escalas de conteo preci
sas, almacenes ordenados, un minimo de recipientes en el taller
en buen estado, etc.? No debe ignorarse la importancia de la i
dentificacién. Cuando una cuenta tiene error, un registro estd
equivocado, pero cuando se hacen errores de identificacidén, dos

registros estan equivocados.

CAMBIOS DE INGENIERIA

f{a importancia vital de la cuenta de material en la planeacidn,
requiere que ella también sea precisa. Cualquier componente no
incluido en la cuenta de material no serd ordenado. El control
de cambios de ingenieria es vital. Los cambios de ingenieria -
pueden efectuarse para ser etectivos en la fecha en que los com
ponentes existentes serdn usados, alterando la cuenta de mate--
rial en el sistema despues de dicha fecha. También pueden ser

cambiados cuando una cantidad dada del componente no es tomada.
Esta cantidad podrd cubrir las necesidades de partes de repues-

to. Se tiene un ingenioso método de acoplar cambios de in_enie
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rfia. Si el articulo C debe reemplazar el articulo B, colocan a
C inmediatamente en la cuenta de material, pero como componente
de B. Cuando se ha usado B, el sistema pide a C, dando la se--
nal de cambiar la cuenta de material. Este acercamiento elimi-
na la necesidad de hacer estimaciones cuando se van a usar las

partes disponibles. El uso de "camblos en bloque' que agrupa -
muchos cambios de ingenierfia al mismo tiempo, minimiza los pro-

blemas de control de la precisién de la cuenta del material.

IMPLANTANDO EL SISTEMA

El instalar la planeacién de requerimientos de material en una

computadora, puede ser acelerado importantemente usando progra-
mas de software disponibles a la mayoria de los fabricantes de

computadoras. Muchas de las técnicas de medicién de lotes, man
tenimiento de archivos, localizacién, etc., son comunes a 1los -
planes de requerimientos para todas las companias que las usan

y no hay necesidad de que cada uno piense su propic programa. -
Los paquetes de programas existentes, tipificados por los pro--
gramas PICS, disponibles en la IBM, son programas modulares que
permiten a una compania elegir entre una variedad de opciones -
para formar su propio sistema confeccionado a la medida. Esto

es semejante a seleccionar ventanas pre-fabricadas, puertas y -
ain bafos, en vez de construir su propia casa sin ayuda. Los -
componentes pre-fabricados pueden ser ensamblados en diversidad
de maneras para formar una estructura que resulte de lo mas U--

til a su dueno.

En adicidén, los paquetes de software proporcionan una variedad
de tutinas de andlisis que son Gtiles para estudiar los efectos
de cambiar el sistema de ordenamiento. Estos permiten investi-
zar el impacto de decisiones sobre tamafio de lotes en inventa--
rios agregados y estudiar el efecto sobre los inventarios de --
componentes de la introduccidén de planeacién de requerimientos
en comparacidén con los sistemas de punto de reorden/cantidad de
reorden. Tales rutinas de andlisis también proporcionan herra-

mient:s educativas para avudar al personal a comprender como --
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funcionarada el sistema.

El mejor acercamiento para comenzar a fumcionar €s usar un acer
camliento piloto. Escoja una linea de productos con lo menos de
partes intercambiables con otras familias de producto que pueda
lograr. El limitar el alcance del programa significa tener que
lidiar con menos problemas. Deben revisarse las cuentas de ma-
terial, rechecarse y checarse de nuevo para asegurar la mayor -
precisién posible. Esto puede mejorarse usando cuentas de mate
rial como listas de seleccién de las cuales el almacén emite --
juegos de partes a las lineas de ensamblado. Todas las transac
ciones no planeadas (cubiertas por requisiciones manuscritas) -
deben checarse minuciosamente; la fuente de errores se presenta
rd y podran corregirse las cuentas de material.

El ndmero de cambios introducidos al mismo tiempo como requeri-
mientos de planeacién, deben reducirse al minimo. Es prudente

hacer los menos cambios posibles en los tamafios de lotes y en -
la planeaci6n del tiempo necesario en etapas tempranas, para re
ducir los efectos sobre la planta. Al convertir en requerimien
tos de planeacién, el principal problema seri indudablemente la
necesidad de reprogramar la compra y Ordenes de produccién ya -
entregadas. Otros sistemas de orden generan 6rdenes en exceso

de los requerimientos. Ninguna compafiia querrd reducir repenti
na y dramdticamente el flujo de 6rdenes a los vendedores o sus

propias facilidades y planes de fabricacién tendridn que efec---
tuarse con anticipacidén para reducirlas gradualmente.

No puede sobreestimarse la necesidad de educacidén a aquéllos --
aue usan el plan. Segln se comentdé, la planeacidén de requeri--
mientos de material sustituve una rutina de dependientes por --
andlisis de orden. Esto reaguliere la comprensibn de los planea-
Jdores en cuanto a la variedad de acciones disponibles a ellos.

El sistema simplemente informa al planeador de los datos rela--
cionados a las decilsiones. El debe comprender de dénde provie-
ne la informacién y qué alternativas se encuentran disponibles

para él. El comienzo del uso de la planeacién de requerimien--
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tos debe tomarse con cautela.

BENEFICIOS DEL SISTEMA

Pocos proyectos hoy dia tienen mayor potencial de mejorar los -
beneficilos y operaciones de una compania que la instalacidén de
una planeacidn computarizada de requerimientos de materiales. -
La Figura No.26 resume los beneficios, indicando algunas cifras

logradas por compafiias con exitosos sistemas.

La mayor retribucidn proviene del reducido inventario de compo-
nentes que resulta de la eliminacidén de inventarios de seguri--
dad y del acoplamiento de recibos de componentes para coincidir
mas de cerca con los requerimientos del ensamblado. Una reduc-
cidén del S0% en tales inventarios no resulta desusual; frecuen-
temente se logra una reduccidén del 30%.

Ya que el bien disefiado y administrado sistema planea satisfa--
cer los requerimientos de ensamblado, el servicio al cliente me
jora dramdticamente de manera casi inevitable. Se eliminan los
sub-sistemas, Se reducen los problemas y se fabrican los ensam-
bles de la manera en que fueron disefiados. Esto resulta en me-
nores costos de fabricacién. Con menos inventario y menos pro-
blemas, una compafiia puede reducir sus empleados indirectos, es
pecialmente los que atienden el almacén, despachadores y chofe-

res.

Es facil justificar todos los costos del proyecto que involucra
el realizar dicho programa. Los ahorros debidos a la reduccidn
de inventarios y el mejor servicio al cliente, por lo general -
son suficilentes. Sin embargo, pueden pasarse por alto muchos -
ahorros potenciales 1mportantes si no se hace un anidlisis deta-
llado. Deben identificarse los ahorros especificos y pensar un

plan para lograrlos, de otra manera no podrdn alcanzarse.
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BENEFICIOS DE LA PLANEACION DE REQUERIMIENTOS

REDUCCION DE LOS COMPONENTES DEL INVENTARIO:
HASTA DE UN 50%
FRECUENTEMENTE DEL 30%
MEJORIA EN EL SERVICIO AL CLIENTE:
HASTA UN 90% MENOS DE ORDENES RETRASADAS
HASTA UN 75% MENOS DE FALTA DE INVENTARIO
MENORES COSTOS DE FABRICACION:
HASTA UN 10% MENOS EN TRABAJO DE ENSAMBLADO
HASTA UN 5% DE AUMENTO TOTAL DE LA PRODUCTIVIDAD

MENOS EMPLEADOS INDIRECTOS:

HASTA 25% MENOS: - ENCARGADOS DE ALMACEN
- DESPACHADORES
- CHOFERES
- OFICINISTAS
FIGURA 26

El Gerente de Control de Produccién de una firma productora que
ahora opera un sistema muy exitoso de planeacidén de requerimien
tos, dijo recientemente de un beneficio adicional no mencionado
en la Figura No. 26 Testificd que ahora puede saber qué y cuéan-
ta materia prima necesitarida para sus o6rdenes futuras.

DIAGNOSTICANDO EL PLAN INEFICAZ DE REQUERIMIENTOS DE MATERIALES

Las computadoras pequefias son convenlentes para compafnias manu-
factureras y, realmente, atin en los dias del equipo de tarieta
perforada, la i1dea de la planeacidén de requerimientos era tan -
atractiva como un resultado final de una aplicacién. Esta es -
la clase de cosa que dificilmente puede scr hecha manualmente y

obviamente, puede ser hecha blen con la computadora.



-58-

Sin embargo, hoy, muy pocas compafifas estdn haciendo la planea-
cién de requerimientos de material con é€xito. Se ha trabajado
probablemente con mAs éxito que cualquier otro y también se ha
tenido la oportunidad de ver una gran mayorfa de los que no han
tenido €xito. Frecuentemente ciertas compafifas dicen que han -
intentado la planeacidn de requerimientos, pero ellos ciertamen
te no han obtenido nada de los resultados potenciales. En rea-
lidad las diferencias son muy asombrosas en contraste con una -
compaiiia teniendo éxito con la planeacidén de requerimientos si
la experiencia presente es algln indicador. Sin embargo, las -
razones de la falta de é€xito son muy pocas y muy fdcil de iden-
tificar. Vedmoslias brevemente. Lo siguiente es un diagnéstico
para la confrontacidén de nombres basado en la observacién de mu
chas companiias que no han tenido éxito con la planeacidén de re-
querimientos y unas pocas que han tenido la clase de éxito que
es posible con esta técnica. Estas son las dreas donde surge el
problema:

1.- Exactitud del registro del inventario.
2.- Estructura de la Lista de Material.
3.- Exactitud de la Lista de Material.

4.- Grado de control del consumidor.

5.- Programa Maestro.

Hemos hablado sobre la exactitud del registro del inventario y

éste necesita un poco mis de elaboracién. No es interesante, -
sin embargo, cudnto tiempo pongamos dentro de algunas de las --
dreas mids esotéricas del desarrollo del sistema v qué tan peque
Ao esfuerzo se ha hecho en muchas companias para mantener los -

registros del inventario bdsico con exactitud.

El problema de la estructura de la lista de material es indica-
do usualmente por el sintoma '"No podemos pronosticar nuestros -
requerimientos de producto™ u "Obtuvimos tantas listas de mate-
rial para poner aun en la computadora'. La lista modular de ma

terial es usualmente la respuesta.

La exactitud de la lista de material es, por supuesto, esenciral.
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Con un sistema de Punto de Reorden, cada articulo es ordenado -
ya sea o no necesitado. Con el sistema de planeacidén de reque-
rimlientos s6lo aquellas partes que son necesitadas como lo indi
ca el programa maestro, son ordenadas. Si no estdn anotadas en
la lista de material, no pueden ser ordenadas,

APLICACION DE LA COMPUTADORA EN LA PLANEACION DE REQUERIMIENTOS
DE MATERTALES.

En algin lugar, alguien tuvo la imprdctica idea de que las compu
tadoras controlarian el inventario, No es que actualmente mu--
cha gente tenga agallas suficientes para permitlr a las computa
doras que ordenen el inventario, pero usualmente cuando comien-
zan los sistemas proyectados, €ste es el conceptc. La mayoria
de los disefiadores de sistemas tratan de captar la 1l6gica para
ordenar el inventario, lo mds que realizan es que €ste sea alta
mente fluido. Este no es un problema cilertamente bien estructu

rado. Por esta razén nosostros siempre acabamos teniendo gente

checando las recomendaciones de la computadora para circular or
denes,

La mayoria del tiempo, un sisteéma no ha sido disenado para per-
mitir al programador hacerlo convenientemente y la mayoria del

tiempo existe una gran cantidad de simple sofisticacidn constru
ida dentro del sistema, asi que el programador no siente que €1
realmente tenga control sobre é&ste. El programador deberd te--
ner el control sobre el sistema y la sofisticacién infitil debe-
rd ser eliminada del sistema para hacerlo tan comprensible y --

"transparente' para el programador, tan humanamente como sea posible.

Otrec aspecto de control del programador que es critico y puede

contribuir a su entendimiento del sistema, es tener el programa
dor responsable para el diseno del sistema. Tenemos todavia --
que ver trabajar un sistema de planeacidn de requerimientos - -
cuando la gente del sistema tome la iniciativa para disenar sis
temas. SO0lo el programador puede tener la responsabilidad de -
los resultados. S6lo é1 puede asumir la responsabilidad para -

asrec1ficar 1o que el sistema deberd ser. Obviamente, €l vi a
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necesitar mucha ayuda de la gente de sistemas, pero el programa
dor debe asumir la responsabilidad para el €xito del sistema. -

El debe estar siempre dispuesto a mantenér el control del siste
ma para comprender qué se estd haciendo, si vamos a tenerlo co-
mo responsable de los resultados. Nadie ha tenido atn buen éxi
to en mantener a una computadora como responsable de los resul-

tados.

El programa maestro es, por supuesto, uno de los puntos claves

y usualmente el lugar a donde la planeacidn de requerimientos -
llega. Celosos programadores tratan de poner al corriente todos
sus programas vencidos y a la vez tienden a vaciar dentro del -
programa maestro un plan irrealista que posiblemente no podrd -
ser logrado. En cierta compaiifa se manufacturaron casi 4000 ma
quinas en un mes. Cuando implantaban su sistema de planeacidn

de requerimientos, estaban introduciendo un nuevo producto, con
solidando algn producto que habia sido hecho en otro plan, y -
prepardndose para un avance. En el primer mes no pudieron re--
sistir poner 19,000 unidades dentro del programa maestro. La -
computadora fielmente realizd sus cdlculos y generd una lista -
de componentes vencidos que era monumental. Enfrentada con la

informacién generada por el sistema formal que les dijo que to-
do era tarde, los compradores como los fabricantes inmediatamen
te volvieron al sistema informal. Listas actuallizadas y expedl
das llegan a ser la orden del dia y el sistema de planeacidn de
requerimientos ciertamente no fué satisfactorio. Juzgamos el -
€éxi1to por el grado de adelanto de operacidn que ha sido logrado,

va sea que este sistema entre o0 no en la computadora.

De hecho esta comparifia proporciona un ejemplo muy interesante -
porque poner un sistema de planeacidén de requerimientos en manos
de gente que nunca ha tenido este poderoso instrumento, puede -
ser algunas veces peligroso. Obviliamente, cuande ponen 19,000 -
mdquinas en su programa maestro, la computadora procede a gene-
rar abundancia de pedidos de componentes. Puesto que estaban -
produciendo mds componentes de los que estaban utilizando en en

samplar, el 1inventario aumenté. Desde que el programa maestro
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fué exagerado, todos los componentes fueron presentados muy tar
de y las prioridades llegaron a no tener sentido. Tan pronto -
como las prioridades plerden sentido, ellos regresan a la anti-
gua situacién que un buen plan de requerimientos generaria - te
niendo todas las partes para la mayoriIa de los productos. Este
poderoso instrumento puede reaccionar tan ré@pidamente que actual
mente puede poner a una compania en mads serios problemas de los
que podrian tener con un irresponsable sistema de tipo de punto
de reorden. Por supuesto, esto es verdadero con cualquier ins--
trumento. Podemos hacer un excelente caso reemplazando un cuchi
llo de Boy Scout con un escalpelo, pero ésto no convierte a su -

propietario en un Cirujano.

Tal vez el problema mis significante que tenemos con la planea--
cidén de requerimientos es estrictamente psicoldgico. Cuando ha-
ciamos la planeaci6én de requerimientos manualmente, no podiamos

poner realmente las prioridades adecuadas a los articulos. Los

planes del manual de requerimientos o plamnes de requerimientos -
con tarjetas perforadas, no podian ser recalculados con la fre--
cuencia suficiente para mantener esas prioridades actualizadas.

Los sistemas del punto de reorden, por supuesto, nunca ponen las
prioridades correctas en primer lugar y no tuvieron manera de --
mantenerlas actualizadas para informarnos qué partes necesitamos

realmente v cuidndo.

Como un resultado, cada compania tiene su sistema formal e infor
mal. Con la llegada de la planeacion de requerimientos computa-
rizada, tenemos algo dnico. Jn sistema de inventario que puede

decirnos la verdadi Pero muchas companias tienen un gran reto -
por delante al hacer la transicidn de vivir con un disfridz de --
sistema formal sobre un fundamento de sistema informal para di-

rigir con un sistema.

Por ejemplo, mucha gente pregunta $1 es necesario tener mds exac
titud en 1l>s registros de 1nventario con la planeacidn de reque-
rimientos. Puesto que 11 técnica se supone ser mejor que las --
técnicas del punto de recorden para articulos de demanda dependiay

e, no we eI i1 oestar en e ore~ condiciones aldn con -su re anocit
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da deficiencia en la exactitud del registro del inventario? La
respuesta es "NO". Por lo tanto, probablemente no verdn ningu-
na diferencia, puesto que el sistema informal continuard para -
controlar el negoclio y todo lo que habran cambiado es el tema -
formal disfrazado, el cual probablemente de ninguna manera nun-
ca significé mucho. Compruebe en la planta tipica y usted verd
muchas, muchas 6rdenes de almacén retrasadas que nadie estd bus
cando y, si usted pregunta al encargado cdémo es posible que é1

pueda trabajar de esta manera, le dird la verdad, '"Cuando real-

mente. las necesiten, enviardn cerca un despachador'.

Necesitamos realmente ir al problema de hacer la transicidén de

dirigir con el sistema formal a: dirigir con sistemas? Esto --
probablemente depende de la compafiia, pero hoy hay muy pocas --
compafiias que no tienen el problema de un producto mas y mds --
complejo, con mas y mds variedad y mayor organizacién entre la

gente que usualmente ayuda a manejar el negocio "a pesar del --
sistema'". Y, en muchas compafifas los sintomas son los mismos.

El inventario esta funcionando bien, el servicio no estid aumen-
tando. Lentamente cada afio puedes ver el negocio salirse mas y
mids fuera de control. La correlacifn entre esas companias que

estan mostrando ejemplos de buena planeacidén de requerimientos

y altas utilidades y desarrollo, es extremadamente alta.

\si que, antes de que usted comience con el costo y problema de
desarrollo de sistemas de nlaneacidén de requerimientos, trate -
de lograr que su gente afronte el problema de aprender a diri--
gir con un sistema. 36lo noniendo esta clase de sistema en una
computadora no generard resultados; en realidad ésto puede dar

a 1a gente herramientas mds poderosis para meterse en problemas.
Cuando el sistema de planeacién de requerimientos es desarrolla
do v usado propiamente, éste puede proporcionar una excelente -

herramlienta para ayudar a controlar mejor el negocilo.

La planeacidn de requerimientos, por supuesto, es la entrada a
otras aplicaciones. La planeacidn Jde capacidad es un ramal natu

ral de la planeacidn de requerimientos v, sin pl-neacidén de ca-
1ctaad no hav conr 1 ue ~avacidad: sin control de capacidad no

r i = - (SR R
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Estudio de los merores métodos de relacionar los reaue-
rimientos de planeacidén, capacidad de planeacién, pro--
gramacién y sistemas de costos, para usar fuentes comu-
nes de datos y proporcionar las revisiones y balanceos

necesdarios en un ambiente de operaciones.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Aunque se han realizado grandes esfuerzos de desarrollo e inves

tigacién en algunas dreas de control de inventario y produccién,

poco de ello se ha relacionado a los requerimientos de la planea

cién. Las 4dreas que requieren de mayor investigacidn son:

Desarrollo de un simulador de requerimientos de planea-
cibn, para demostrar el valor obvio de 1la técnica y pro

porcionar un medio de ensefianza.

Pruebas de ambiente real para los diversos acercamien--
tos a la medicién de lotes en una estructura de produc-
to de niveles miltiples, para comprender los beneficios
y minimizar los problemas de una medicidén dindmica de -
lotas.

Desarrollo de métodos para determinar las existencias -
optimas de seguridad para componentes de nivel inferior
dentro de un plan de requerimientos y la definicidn de
niveles de servicios asegurados por estas existencias -
de seguridad.

Identificacidén y definicidén de los factores importantes
a considerar en la estructuracién de cuentas de mate---

rial para alcanzar el beneficio maximo.

Desarrollo de procedimientos de control de cambio de in

genlieria para minimizar pérdidas potenciales.

Estudio de los mejores métodos de vrelacionar los reque-
rimientos de planeacidn, capacidad de planeacidn, pro--
gramacifn y sistemas de costos, para usar fuentes comu-
nes de datos y proporcionar las revisiones y balanceos
necesar1os en un ambiente de operaciones.
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Se concluye por Gltimo, que la Planeacidén de Requerimientos de -
Materiales, mantiene las siguientes caracteristicas y cumple com
los objetivos fijados:

CARACTERISTICAS:

* Una nueva forma de Administrar el negocio.

*  Aplicacién en empresas cuyo producto es uno 6 va-

rios ensambles.
i Computadora como herramienta biasica.

i Permite integracidén horizontal y vertical con o--

tros sistemas.

OBJETIVOS:

a Programacién de Compras y Manufactura.

* Inventarios adecuados al nivel de operacidn.

. Mejorar el control de la mano de obra.

L Mejor utilizacién de Equipo y Capital.

* Asegurar el cumplimiento de fechas de entrega.

* Contar con informacién oportuna para andlisis y -

toma de decisiones.
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