DESARROLLO DE UN SISTEMA COMPUTACIONAL DIRIGIDO A LA PLANIFICACION Y
PROGRAMACION DE ACTIVIDADES DE LA CADENA DE SUMINISTRO

ADRIANA VANESSA ORTIZ MAYORQUIN
SEBASTIAN VELEZ JARAMILLO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
SEDE MEDELLIN
FACULTAD DE MINAS
MEDELLIN

2009



DESARROLLO DE UN SISTEMA COMPUTACIONAL DIRIGIDO A LA PLANIFICACION Y
PROGRAMACION DE ACTIVIDADES DE LA CADENA DE SUMINISTRO

ADRIANA VANESSA ORTIZ MAYORQUIN
ESTUDIANTE DE PREGRADO INGENIERIA INDUSTRIAL
SEBASTIAN VELEZ JARAMILLO
ESTUDIANTE DE PREGRADO INGENIERIA INDUSTRIAL

ASESOR:
ALEXANDER ALBERTO CORREA ESPINAL LI, M. Sc, Ph.D.
Profesor Asociado
Escuela Ingenieria de la Organizacion
Facultad de Minas

Universidad Nacional de Colombia — Sede Medellin

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
FACULTAD DE MINAS
ESCUELA DE INGENIERIA DE LA ORGANIZACION
MEDELLIN

2009



DEDICATORIA

Yo, Sebastian dedico este trabajo a Dios y a mi familia. Sin su apoyo y comprension no
hubiese sido posible.

Yo, Adriana Vanessa Ortiz Mayorquin quisiera dedicar este trabajo a Mi Dios que siempre
ha estado alli, a mi familia que siempre me ha apoyado y a todos los que estuvieron a mi
lado en las buenas y malas cuando los necesite, muchas gracias.



AGRADECIMIENTOS

Agradecemos la direccién y colaboracion del profesor Alexander Correa Espinal en el
desarrollo del presente trabajo. Sin su apoyo no hubiese sido posible lograrlo.



CONTENIDO

1. OBJETIVOS
1.1.  GENERAL
1.2.  ESPECIFICOS
2. RESUMEN
2.1. PALABRAS CLAVE
3. ABSTRACT
3.1. KEYWORDS
4. CAPITULO 1. INTRODUCCION
41. METODOLOGIA
42. ALCANCE
4.3. CONCLUSION DEL CAPITULO
5. CAPITULO 2. MARCO CONCEPTUAL-TEORICO
5.1. PREVISION - PRONOSTICOS
5.2. PLANIFICACION AGREGADA
5.3. PLANIFICACION DE NECESIDADES DE MATERIALES (MRP)
6. CAPITULO 3. JUSTIFICACION
6.1. JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA
6.2. ALTERNATIVAS EXISTENTES EN EL MERCADO
6.3. SELECCION DEL LENGUAJE Y JUSTIFICACION
6.4. ESTUDIOS RELACIONADOS
7. CAPITULO 4. DESARROLLO DE LA PROPUESTA
7.1. COMPONENTES
7.2. DESCRIPCION
7.3. OPERACION
7.4. REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE
7.5. REQUERIMIENTOS DE HARDWARE
8. CAPITULO 5. RESULTADOS
8.1. CORRIDA EXPERIMENTAL
8.2. VALIDACION DE LOS RESULTADOS
8.3. CONCLUSION DEL CAPITULO
9. CAPITULO 6. CONSIDERACIONES FINALES
9.1. CONCLUSIONES
9.2. RECOMENDACIONES
10. GLOSARIO
11. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS



LISTA DE TABLAS

Tabla Pag.
1. Opciones de planificacion agregada: ventajas y desventajas.........cocoeveeiiiiiininnennn 31
2. Resumen de los tres métodos de planificacion agregada mas importantes................ 35

3. Planificacion de los recursos de materiales (MRP I1).........coooiiiiiiiiii 51
4. Proveedores y sistemas nacionales de ERPS..........cooiiiiiii 57



LISTA DE FIGURAS

Figura Pag.
1. Descomposicion de una serie temporal...........cooviiiiiiiiii 17
2. Método de minimos cuadrados para hallar la recta més ajustada.................. 21

3. Distribucion alrededor del punto de estimacion............cocoveiiiiiiiiiniiiiii, 24
4. Cuatro valores del coeficiente de correlacion...........c..ooiiiiiiiiiiiiiinieens 25
5. Una representacion de las sefiales de rastre0.........ovvviviiiiiii i, 26
6. Responsabilidades y planificacién de tareas..........c.ccooeiiiiiiiiiiiiiiiin e, 29
7. Relaciones de la planificacion agregada...........coovuiiiiiiiiiiiien 30
8. Grafico de la demanda estimada y de la demanda estimada media................ 33
9. Plan agregado por el método del transporte de la programacion lineal............ 34
10. El proceso de planifiCacion..........co.ouiuiiiii e 37

11. Enfoque tipico de la programacién marco de

produccion en tres estrategias de ProCeSO........vuivviiiiiiiii i 38
12. Estructura de producCtO........ououieie 39
13. Estructura de producto desplazada en el tiempo..........ccooiiiiiiiiiiiiiiinane. 41
14. Relacioén entre el plan agregado y el plan marco de produccion.................... 42
15. Plan de necesidades brutas de materiales............ccoooviiiiiiiiiiiiic, 42
16. Estructura del sistema MRP...... ... 43
17. Plan de necesidades netas de materiales.............coooviiiiiiiii i, 44

18. Varios programas que contribuyen al programa de

necesidades brutas de B.... ... 45
19. Ejemplo de una hoja de planificacion MRP............ccoviiiiiiiiiiiiee 45
20. Planificacién de las necesidades de bucle cerrado............cccoviiiviiiiiiinnnnn. 49
21, INfOMMES A CANQ@. .. ettt e 50

22. Flujo de informacién de MRP y de la ERP integrado
con otros sistemas de iNformacion..........coovviiiii i 52



23. Cuadrante Magico de Gartner para suites ERP afios 2005-2009



1.1.

1.2.

1. OBJETIVOS
GENERAL

Revisar el estado del arte de las Tecnologias de Informacién y Comunicaciones
(TIC’S) en la ciudad de Medellin y su grado de apropiacion e implementacién en
las PYMES, con el animo de sustentar y justificar el desarrollo de un sistema
computacional dirigido a la planificacién y programacién de actividades de la
cadena de suministro.

ESPECIFICOS

Llevar a cabo una investigacion del estado del arte de la apropiacion e
implementacién de las Tecnologias de Informacién y Comunicacion (TIC’S) en las
PYMES del sector manufactura en la ciudad de Medellin.

Hacer una revision bibliografica de principales técnicas existentes para desarrollar
pronosticos de demanda, planificacion agregada vy planificacion de las
necesidades de materiales.

Con base en los resultados obtenidos en dicho estudio, proponer una solucion
informatica para el problema de la planificacion de largo, mediano y corto plazo de

las operaciones de la cadena de suministro en las PYMES del sector de interés.

Justificar la eleccion de las técnicas para el desarrollo del sistema computacional o
solucién.

Hacer la correspondiente descripcién de la solucién desarrollada.

Describir detalladamente la forma de operacion de cada procedimiento
componente del sistema desarrollado.

Especificar los requerimientos minimos tanto de hardware como de software para
el correcto funcionamiento y desempefio de la solucién desarrollada.

Justificar la eleccidon del lenguaje de programacién escogido para el desarrollo de
la propuesta.

Ejecutar la solucion con una corrida experimental, con el fin de hacer la validacién
de los resultados obtenidos.



Concluir con respecto al estado de la apropiacion de las TIC’S en las empresas del
sector manufactura en la ciudad de Medellin, sobre las técnicas existentes para la
planificacién de actividades de la cadena de suministro, con respecto al sistema
desarrollado y sus resultados, y plantear recomendaciones al respecto.
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2. RESUMEN

El siguiente trabajo presenta una revision de estudios relacionados con la apropiacion y el
uso de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC’S) en las empresas del
sector manufacturero de la ciudad de Medellin y la problematica asociada con los altos
costos de licenciamiento e implementacién de las mismas. Ante la situacién anteriormente
mencionada, propone como solucién a esta problematica el desarrollo de una herramienta
que sirva de soporte para el procesamiento de datos y la toma acertada de decisiones en
tiempo real. Presenta la justificacion de la propuesta y el desarrollo de la misma, dentro de
lo que se incluye los componentes, la descripcidén y la operacion. Ademas, presenta las
especificaciones de hardware y software necesarias para el funcionamiento y correcto
desempeno de la solucién desarrollada. Hace alusion a los resultados obtenidos en una
corrida experimental y la validacion respectiva. Por Ultimo, se obtienen conclusiones y se
plantean las recomendaciones pertinentes.

2.1. PALABRAS CLAVES

Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC’S), logistica, administracién de
operaciones, cadena de suministro, planificacién, solucion computacional, PYMES.

3. ABSTRACT

This work presents a review of studies related to the ownership and use of Information and
Communication Technology (ICT) in companies of the manufacturing sector of the city of
Medellin and the problems associated with the high costs of licensing and implementation
of them. Given the above situation, it proposed as a solution to this problem, the
development of a tool that supports the data processing and correct making decisions in
real time. Presents the justification and development of it, into what components are
included, the description and operation. It presents the specifications of hardware and
software necessary for the operation and performance of the developed solution. Refers to
results obtained in an experimental run and the validation. Finally, conclusions are
obtained and the recommendations are relevant.

3.1. KEY WORDS

Information and Communication Technologies (ICT), logistics, operations management,
supply chain, planning, software, SME.
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4. CAPITULO 1. INTRODUCCION

La competitividad se ha convertido en un objetivo primordial de todas las companias, en
todos los sectores y de todos los tamarnos, debido a que el fendbmeno de globalizacion
exige que éstas, sean mas eficientes y eficaces en el manejo de los recursos, tanto de
produccion como administracion de personal y financieros, incrementando el rendimiento
y mejorando los procedimientos de certificacién de la calidad, medio-ambientales, de
salud ocupacional y recientemente aquéllos correspondientes al servicio al cliente.

El avance en la tecnologia, los nuevos desarrollos computacionales y las tecnologias de
comunicacion, todas resumidas en las tecnologias de informacion y las comunicaciones
(TIC’S), han permitido que las empresas desarrollen nuevos procedimientos para
administrar sus operaciones, reduciendo costos e incrementando los niveles de flujo de la
informacion, haciéndolas mas dinamicas en la medida en que tienen a su disposicion
informacion en tiempo real para la toma de decisiones.

Actualmente en el mercado, se pueden encontrar sofisticadas herramientas de software
que permiten ejecutar el proceso de planificacién de la empresa en todas sus etapas,
desde la planificacion de tipo estratégico hasta la planificacién tactica y operativa, pero
debido a que su adquisicién no es viable en muchas de las empresas colombianas y
especificamente de la ciudad de Medellin y sus alrededores, por los altos costos que
representa (sin tener en cuenta los costos asociados a la implementacion, que en muchos
casos llegan a ser cifras mas elevadas que el mismo desarrollo de software), nosotros
decidimos desarrollar en el presente trabajo, una solucion sencilla pero efectiva para la
problematica del proceso de planificacion en la pequefia y mediana empresa en general,
haciendo el respectivo estudio de las alternativas disponibles y las ventajas y desventajas
de cada una de ellas.

Algunas de las soluciones de mayor reconocimiento a nivel mundial de ERP (Enterprise
Resource Planning) son SAP y J. D. Edwards adquirido por la compania Oracle, la
segunda compania de software independiente mas importante del mundo.

4.1. METODOLOGIA

En cuanto a la metodologia utilizada para el desarrollo del presente trabajo podemos decir
que el primer lugar, consisti6 en la identificacibn de una problematica propia de las
empresas colombianas relacionada con el area de estudio de la Ingenieria Industrial,
enfocandonos mas en el tema de las operaciones y la logistica, por gusto propio. A
continuacién, y con la asesoria del director de trabajo de grado, acordamos el enfoque
que se podria dar al desarrollo de la propuesta y el alcance de la misma. Con la tematica
plenamente definida, ampliamos los conceptos adquiridos en asignaturas preliminares,
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mediante una revision de bibliografia concerniente al area de interés y estudios
relacionados que pudieran respaldar y justificar el desarrollo del sistema. Después de ello,
y con la habilidad previamente desarrollada para la programaciéon en lenguaje Visual
Basic [24] bajo entorno de Excel, iniciamos el proceso de programacion de la solucion
para el problema anteriormente mencionado. Luego de haber desarrollado la solucién, se
hizo una validacion de los resultados que permitiera concluir sobre los mismos, y por
ultimo, se plantearon y propusieron recomendaciones y conclusiones con respecto a las
metodologias utilizadas, al sistema desarrollado y a la implementaciéon del mismo en la
pequefna y mediana empresa.

4.2. ALCANCE

El alcance del presente trabajo consiste en la identificacion de la problematica en el
proceso de planificacion de las empresas, su justificacion mediante estudios relacionados,
el estudio de las técnicas existentes para el proceso de planificacién a medio y corto
plazo, y el desarrollo de un sistema computacional que permita a la pequefa y mediana
empresa de la ciudad y sus alrededores desarrollar dicho proceso, incluyendo los
pronosticos de la demanda, la planificacion agregada y la planificacién de los
requerimientos de materiales.

4.3. CONCLUSION DEL CAPITULO

Debido a la necesidad de las empresas de contar con informacién en tiempo real para la
toma de decisiones en un mundo globalizado y competitivo, el uso de las tecnologias de
informacion se convierte en una necesidad. Por lo anterior y por los altos cotos que
implica la adquisicién e implementacién de una solucion de tipo comercial para la
pequena y mediana empresa, se justifica el desarrollo de un sistema computacional para
llevar a cabo el proceso de planificacién.

13



5. CAPITULO 2. MARCO CONCEPTUAL-TEORICO

5.1. PREVISION - PRONOSTICOS

Cada dia, los directivos de las empresas se enfrentan a la toma decisiones bajo
incertidumbre, con respecto a las ventas, demandas y beneficios esperados. Es por ello,
que las herramientas de prevision ayudan a pronosticar los valores futuros de estos
parametros de tal forma que se minimicen los riesgos asociados a las operaciones de
fabricacion y comercializacién de productos y servicios.

A continuacién presentamos de forma breve las principales técnicas con las cuales se
pueden preparar, controlar y evaluar la exactitud de una prevision.

¢, Qué es la prevision?

Segun Heizer y Render “es el arte y la ciencia de predecir acontecimientos futuros”.
Puede comprender elementos tanto subjetivos como objetivos, dentro de los cuales
tenemos las opiniones de personas expertas y modelos matematicos y estadisticos. Las
previsiones rara vez son perfectas, por ello se deben definir mediciones y valoraciones
para determinar hasta qué punto puede llegar la prevision, es decir, la capacidad o poder
de la misma. Una planificacion eficiente, comprende el andlisis de las previsiones sobre
las demandas de los productos de la empresa.

5.1.1. Horizontes temporales de la prevision
Hace referencia al horizonte de tiempo futuro. Existen tres tipos de horizontes:

1. Corto plazo: generalmente inferior a tres meses. Considera la planificacion de
compras, programacion de trabajos, programacion de necesidades de mano de
obra, asignacion de tareas y planificacién de los niveles de produccién.

2. Mediano plazo: entre tres meses y tres anos. Considera la planificacion de ventas,
de la produccién, del presupuesto y del flujo de caja, asi como para el andlisis de
varios planes operativos.

3. Largo plazo: més de tres afos. Considera la planificacién de nuevos productos,
desembolsos de capital, localizacion y expansion de instalaciones e investigacion
y desarrollo.

Asi, podemos concluir que las previsiones de corto plazo seran mas exactas que las de
largo y que las técnicas empleadas para cada una de ellas seran de diferentes tipos de
acuerdo a las necesidades.

Otro factor que se debe considerar a la hora de realizar previsiones es la influencia que
tiene el ciclo de vida del producto.
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5.1.2. Tipos de previsiones
Existen basicamente tres tipos:

1. Previsiones econdmicas: dirigidas al ciclo empresarial, predicen las tasas de
interés, masa monetaria, construccién de primeras viviendas y otros indicadores
econdmicos.

2. Previsiones tecnolégicas: hacen referencia a la tasa de progreso tecnolégico.

3. Previsiones de demanda: proyecciones de demanda de los productos o servicios
de la empresa. También conocidas como previsiones de ventas, determinan la
produccion de la empresa, su capacidad y los sistemas de planificacién, y sirven
como inputs de cara a la planificacion financiera, de marketing y de personal.

Debido a que nuestro interés se focaliza en el area de operaciones, las previsiones de
demanda, seran nuestro objetivo fundamental.

5.1.3. La importancia estratégica de la prevision

Las previsiones se usan en muchas areas de la empresa, dentro de las cuales se
encuentran recursos humanos, capacidad y gestion de la cadena de suministro. Recursos
humanos debe planificar los contratos o despidos de trabajadores, incluyendo los planes
de capacitacion de los mismos, capacidad debe planificar la utilizacion de los recursos de
equipos y maquinaria y cadena de suministros debe mantener adecuadas relaciones con
los proveedores.

5.1.4. Etapas del sistema de prevision
1. Determinar la utilizaciéon de la prevision.
2. Seleccionar los articulos sobre los cuales se va a realizar la prevision.
3. Determinar el horizonte temporal de la prevision.
4. Seleccionar el o los modelos de prevision.
5. Recoger los datos necesarios para la prevision.
6. Realizar la prevision.
7. Validar e implementar los resultados.
Se deben tener en cuenta ademas las siguientes consideraciones:
e Rara vez las previsiones son perfectas.

e Se asume estabilidad sostenida del sistema en la mayoria de técnicas.

15



Las previsiones de familias de productos son mejores que las de productos
individuales.

5.1.5. Enfoques de la prevision

Previsiones cuantitativas: usan modelos matematicos y estadisticos que utilizan
datos histéricos y/o variables causales para determinar la demanda. [29]

Previsiones cualitativas: incorporan factores tales como la intuicién de la persona
que toma las decisiones, emociones, experiencias personales y sistemas de
valores.

Visién de los métodos cualitativos

Jurado de opinion ejecutiva: consiste en recoger la opinién de un pequefio grupo
de directores cualificados a partir de la cual se establece una estimacién conjunta
de la demanda.

Proposicion de personal comercial: se basa en la estimacion de las ventas
estimadas por los vendedores.

Método Delphi: consiste en un proceso de grupo que permite a los expertos
realizar las previsiones.

Estudio de mercado: requiere informacién de los clientes o clientes potenciales con
respecto a los planes de compra futuros.

Vision de los métodos cuantitativos

Se pueden agrupar en dos categorias:

1.

2.

Modelos de series temporales: utilizan series de datos pasados para hacer la
prevision.

e Enfoque simple

e Medias mdviles

e Alisado exponencial

e Proyeccién de tendencia

Modelos asociativos o causales: incorporan variables o factores que pueden influir
sobre la cantidad que se va a predecir.

e Regresion lineal

16



5.1.6. Descomposicion de una serie temporal
Una serie temporal normalmente se puede dividir en cuatro componentes:

1. Tendencia: movimiento gradual de ascenso o descenso de los datos a los
largo del tiempo.

2. Estacionalidad: muestra de datos que se repite cada cierto nimero de dias,
semanas, meses o trimestres.

3. Ciclos: repeticion de datos cada cierto numero de afnos, debido a ciclos
econdmicos, acontecimientos politicos o conflictos internacionales.

4. Variaciones aleatorias: son “chocks” en los datos causados por el azar y
situaciones inusuales.

Componente

de tendT:_ia)
i Y '

— Picos estacionales — ——] il

Linea de
demanda actual

Demanda media
en cuatro anos

" =— Variacion aleatoria

Demanda del producto o servicio

Primer Segundo Tercer Cuarto
afio afno ano afio

Tiempo

Figura 1. Descomposicién de una serie temporal

La Figura 1 muestra la descomposicion de una serie temporal de la demanda de un
producto representada en un periodo de cuatro anos.

5.1.7. Enfoque simple

Supone que la demanda del préximo periodo es igual a la demanda del ultimo periodo.
Presenta buena relacion costo/beneficio.

5.1.8. Medias mdviles

Método que utiliza la media de los n periodos de datos mas recientes para hacer la
prevision del periodo siguiente. Este modelo es (til cuando se puede suponer que las
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demandas del mercado seran estables a lo largo del tiempo. Matematicamente se puede
expresar como:

¥ demanda den periodos previos
T

Mediamovil =

Cuando se presenta una tendencia o modelo detectable, se pueden utilizar ponderaciones
para enfatizar mas los valores recientes. La eleccién de las ponderaciones es algo
arbitrario que en cierta medida requiere experiencia. La media mévil ponderada se puede
expresar matematicamente como:

¥, (ponderacion para el periodo n)(demanda en el periodon)

Media movil ponderada = S ponderaciones

Tanto las medias moviles simples como la ponderada proporcionan estimaciones
estables. Sin embargo presentan tres problemas:

1. Si se aumenta el niumero de periodos, se tiene un mejor alisado, pero el
método se vuelve insensible a cambios reales.

2. Las medias méviles no son buenas para captar tendencias.

3. Se requiere un gran numero de datos antiguos.

5.1.9. Alisado exponencial

Es un modelo sofisticado de previsién a través de las medias moviles ponderadas.
Necesita un pequefo numero de datos. Matematicamente:

F.F=F_;+ m:ﬂr—l_ Fr—:l.}

Nueva prevision
= prevision del Gltimo periodo + a(demanda real del Qltimo periodo
— previzion del \ltimo periodo)

Donde a es una ponderacion o constante de alisado que toma valores entre 0 y 1.

La ultima estimacion de la demanda es igual a nuestra antigua estimacion, ajustada por
una fraccion de la diferencia entre la demanda real del Gltimo periodo y la estimacion
antigua.

Habitualmente la constante de alisado se encuentra entre 0,05 y 0,5 para aplicaciones
empresariales. Se puede demostrar que a medida que la constante se aproxima a 1, ésta
da mayor peso a los ultimos periodos, mientras que si se acerca a 0, da mayor peso a los
periodos menos recientes. [25]

18



5.1.10. Seleccion de la constante de alisado

La seleccion de una buena constante de alisado garantiza el éxito en las previsiones que
se desarrollen con el modelo de prondsticos.

Se define entonces el error de previsiébn como:
Error de previsibn = demanda — prevision.

Una medida del error global de un modelo de prevision es la desviacién absoluta media
(DAM), la cual representa la suma total de los valores absolutos de los errores de
prevision individuales divididos por los n periodos de datos, asi:

¥lerrores de prevision|

DAM =
Tn

Algunos software informaticos encuentran automaticamente la mejor constante de alisado
para la cual se minimicen los errores de prevision.

Otra forma de medir el error global de la prevision es el error cuadratico medio (ECM), el
cual es la medida de las diferencias cuadrdticas entre los valores previstos y los
observados, asi:

¥lerrores de prevision|?
ECM =

Tn
5.1.11. Alisado exponencial con ajuste de tendencia

Debido a que el alisado exponencial simple es incapaz de ajustar bien los valores cuando
se presentan tendencias, es necesario plantear otro tipo de modelos que ajusten la
tendencia para mejorar los pronosticos. La idea es calcular una media de los datos
alisada exponencialmente, y luego ajustarla para desfases positivos o negativos en la
tendencia. La nueva férmula es:

Prevision incluyendo la tendencia(FIT,) = prevision alisada exponencialmente (F,) +
tendencia alisada exponencialmente (T,

En el alisado exponencial con ajuste de tendencia tanto la media como la tendencia estan
alisadas. Por ello, se requieren dos constantes de alisado, alpha para la media y beta
para la tendencia. A continuacion se muestra como se calcula la media y la tendencia en
cada periodo:

F. = a(demandareal del Gltimoperiodo) + (1 — a) (prevision del Gltimo periodo +
estimacion de la tendencia del Gitimo periodo)

F,=a(A_) + (1 —a)(Foey + Toy)
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T, =
Bprevisidn del periodo actual — previsién del (ltimo perfodo) +
(1— B)(estimarién de la tendencia del (ltimo periodo)

T, = B(F, — Fo—y) + (1 — fIT:—4)

Donde:

Ft = previsién alisada exponencialmente de la serie de datos en el periodo t.
Tt = tendencia alisada exponencialmente en el periodo t.

At = demanda real en el periodo t.

a = constante de alisado para la media.

B = constante de alisado para la tendencia.

Por lo tanto el método para calcular una prevision con ajuste de tendencia es:
1. Calcular Ft.
2. Calcular Tt.
3. Calcular FITt, asi: FITt = Ft + Tt.

La constante beta, se comporta de igual forma que la constante alpha.

El alisado simple es también llamado alisado de primer orden, el alisado con ajuste de
tendencia es llamado alisado de segundo orden, y existe el alisado de tercer orden que
incluiria la estimacién de efectos de tipo estacional, pero que no mostraremos en el
presente trabajo.

5.1.12. Proyecciones de la tendencia

Es un método de prevision de series temporales que ajusta una linea de tendencia a una
serie de datos historicos, y entonces proyecta la linea hacia el futuro para realizar
previsiones. Solamente tendremos en cuenta el ajuste lineal.

Para ello hacemos uso del enfoque de minimos cuadrados, mediante el cual se minimizan
las distancias verticales entre la linea ajustada y los puntos reales. Ver Figura 2.

Una linea queda definida con el intercepto con el eje Y y con su pendiente, mediante la
siguiente ecuacion:

V=a+ bx
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Figura 2. Método de minimos cuadrados para hallar la recta mas ajustada.

Donde:

“y con sombrero” es el valor calculado de la variable a predecir.

a=corteenelejey
b = pendiente de la recta de regresién (velocidad de cambio de y con respecto a x)
X = variable independiente (tiempo)

La estadistica ya tiene definidas las ecuaciones mediante las cuales se pueden encontrar
los mejores estimadores del intercepto y la pendiente, asi:

T E xf-npzl
a=7—bx
Donde:

b = pendiente de la recta de regresién
x = valores conocidos de la variable independiente

y = valores conocidos de la variable dependiente
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x = media de los valores de x
¥ = media de los valores de y

n = nimero de datos u observaciones

Luego de ajustar la linea de tendencia se procede a realizar las previsiones, asignando
valores futuros a la variable x (en este caso el tiempo), para obtener el correspondiente
valor de y (variable dependiente - variable de interés).

Requisitos para el uso de minimos cuadrados:

1. La relacion entre los datos debe ser del tipo lineal. En caso contrario se debe
hacer un andlisis curvilineo.

2. Las previsiones que se desarrollen con estos modelos deben no ser muy
alejadas en su horizonte temporal, debido a la incertidumbre en los
comportamientos futuros de los datos reales.

3. Las desviaciones alrededor de la recta de minimos cuadrados se supone que
son aleatorias, se distribuyen normalmente con la mayoria de los datos
alrededor de la recta, y sélo un pequefo numero se aleja de la misma.

5.1.183. Variaciones estacionales en los datos

Son movimientos regulares ascendentes o descendentes en una serie temporal que estan
vinculados a eventos periddicos.

La prevision de serie temporal incluye la determinacion de la tendencia de los datos a lo
largo de una serie temporal. La presencia de estacionalidad hace que sean necesarios
ajustes sobre la linea de tendencia de la prevision. La estacionalidad se expresa en
términos de la cantidad en la que difieren los valores reales de los valores medios en la
serie temporal. Los indices estacionales se pueden obtener por distintos métodos
comunes. En el conocido como modelo estacional multiplicativo, los factores estacionales
se multiplican por una estimacion de la demanda media para producir una prevision
estacional. La suposicién en esta seccién es que la tendencia se ha suprimido de los
datos. Los pasos para el calculo de factores estacionales de valores histéricos son:

1. Encontrar la demanda histérica media de cada temporada.
2. Calcular la demanda media a lo largo de todos los periodos.

3. Calcular un indice estacional para cada temporada, dividiendo la demanda
historica real de ese periodo entre la demanda media a lo largo de todos los
periodos.

4. Estimar la demanda anual total del afio préximo.
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5. Dividir la estimacién de la demanda anual por el nimero de estaciones, y
entonces multiplicarla por el indice estacional de ese periodo. Esto proporciona
la prevision estacional.

5.1.14. Variaciones ciclicas de los datos

Son patrones de los datos que se producen cada varios anos. Su pronéstico a partir de
una serie de datos temporal es dificil, debido a que es muy costoso predecir los puntos de
inflexion que indican que esta empezando un nuevo ciclo. EI mejor camino para predecir
ciclos de negocios es encontrar una variable principal con la que parezca correlacionarse
la serie de datos.

5.1.15. Métodos de prevision causal
5.1.16. Analisis de regresion y correlacion

A diferencia de los modelos de series temporales, los modelos causales, apoyan el
calculo de la variable de interés sobre otras variables que estan relacionadas con ella,
resultando en la mayor parte de los casos mas poderosos. El modelo de previsién causal
cuantitativo mas comun es el analisis de regresion lineal.

Para llevar a cabo un andlisis de regresion lineal puede utilizarse el mismo modelo
obtenido por minimos cuadrados en la previsidbn con ajuste de tendencia, pero en este
caso, la variable independiente x no tendra que seguir siendo el tiempo.

Una debilidad de los modelos de regresion es la dificultad que se presenta en algunos
casos para predecir los valores futuros de algunas posibles variables independientes
como la tasa de desempleo, el producto nacional bruto, indice de precios, etc.

5.1.17. Error estandar de la estimacion

Es una medida de la variabilidad alrededor de la linea de regresiéon (su desviacién
estandar). Se puede calcular asi:

_ 20—y’

3 .\| n—2

Mz

Donde:
y = valor de y para cada dato
y. = valor de la variable dependiente, calculado a partir de la ecuacién de regresion

n = nimero de datos
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Figura 3. Distribucién alrededor del punto de estimacion.

La Figura 3 ilustra el concepto del error estandar de la estimacion.

5.1.18. Coeficientes de correlacion para las rectas de regresion

La correlacién es una medida de la intensidad de la relacién entre las dos variables.
Puede tomar valores entre +1 y -1, dependiendo de la intensidad y proporcionalidad de la
relacion. Cuando toma el valor de cero, quiere decir que no existe ningun tipo de
asociacion lineal entre las variables consideradas, por lo que se puede afirmar que ellas
son independientes. Cuando toma valores positivos entre 0 y +1, quiere decir que la
relacion es positiva y que un incremento en una de ellas, causara un incremento en la
otra. De igual forma cuando toma valores entre -1 y 0, pero cambiando la relacién de
crecimiento-crecimiento por crecimiento-decrecimiento o decrecimiento-crecimiento.
Cuando toma los valores exactos de +1 6 -1, quiere decir que la asociacion lineal es
perfecta. Se puede calcular asi:
nhEy-haly

"= e —C=)nry - )4

Aunque el coeficiente de correlacién es la medida comunmente mas utilizada, también
existe otra medida llamada el coeficiente de determinacion, que es sencillamente el
cuadrado de r y representa la medida de la cantidad de variacion en la variable
dependiente con respecto a su media, que se explica mediante la ecuacién de regresion.
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Figura 4. Cuatro valores del coeficiente de correlacion.

5.1.19. Analisis de regresion multiple

Es un modelo de prevision causal con mas de una variable independiente. Su desarrollo
matematico es de tipo mas avanzado y no lo incluiremos en nuestro analisis.

5.1.20. Seguimiento y control de las previsiones

Una forma de efectuar el seguimiento de las previsiones para asegurarse de que se
realizan correctamente es utilizar una senal de rastreo, la cual es una medida que
determina el grado de precisién de la previsidén para valores reales.

Debido a que periddicamente se actualizan las previsiones, los nuevos datos disponibles
de la demanda se comparan con los valores de la prevision.

La sefal de rastreo se calcula como la suma actual de los errores de prevision (SAEP)
dividida entre la desviacion absoluta media (DAM).

Sefial de Rastr SAEF
efial de Rastreo = ——
DAM
_ Y(demanda real del periodo i — demanda prevista del periodo i)
B DAM
Donde:
Y. |errores de prevision
DAM = 2

n

Las sefales de rastreo positivas indican que la demanda es superior a la previsién. Las
sefales negativas indican que la demanda es inferior a la prevision. Una buena sefal de
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rastreo tiene tanto error positivo como negativo. Una tendencia constante de las
previsiones es ser superiores o inferiores que los valores reales; a esto se le denomina
error de inclinacién, el cual puede ocurrir si se utilizan variables o lineas de tendencia
erroneas, o si se aplica mal un indice de estacionalidad.

Una vez que se han calculado las sefiales de rastreo, se comparan con los limites de
control predeterminados. Cuando una senal de rastreo supera el limite de control, esto
quiere decir que existe un problema con el método de previsidén y se deberia reevaluar.

El establecimiento de los valores de los limites de control depende de la exigencia que se
quiera tener sobre las previsiones. En general, George Plossl y Oliver Wight, expertos en
el control de inventarios, sugieren utilizar méximos de +4 DAM para productos con gran
volumen de existencias y £8 DAM para productos con volumen pequefio. Ver Figura 5.

—

x Sefial que supera el limite

. Sefial de rastreo
Limite de control superior

/\ P it Intervalo aceptable
0 DAM [ N4 X/ |

i

- Limite de control inferior

Tiempo

Figura 5. Una representacion de las sefales de rastreo.

5.1.21. Alisado adaptable

Es un método de alisado exponencial en el que la constante de alisado se cambia
automaticamente para mantener los errores en un minimo.

5.1.22. Prevision enfocada

Previsién que prueba una variedad de modelos de computador, y selecciona el mejor para
una aplicacién determinada. Se basa en dos principios: [17]

1. No siempre los modelos de prevision mas complejos son mejores que los
sencillos.

2. No existe una Unica técnica que se deba utilizar para todos los productos y
servicios.
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5.1.23. Software

Desde la aparicion de las computadoras personales, los paquetes de software
especializados para llevar a cabo pronésticos se han popularizado, hasta el punto de
haber en el mercado cientos de ellos, que van desde los mas sencillos (macros en Excel y
Lotus) hasta los mas complejos (paquetes estadisticos como SAS y SPSS). Existen
paquetes para todos los métodos cuantitativos y algunos métodos cualitativos. [19]

Tal vez el aspecto mas importante que se debe buscar en un paquete de software es la
cantidad de métodos de prondstico que ofrece y la forma en la cual selecciona los
métodos y los parametros usados en ellos. Los paquetes mas sencillos requieren que el
usuario los especifique, mientras que los mas avanzados hacen una busqueda del
método Optimo y de los mejores parametros, permitiendo ademas que los usuarios los
escojan, lo que brinda flexibilidad en el uso de la aplicacién.

Otro aspecto ampliamente considerado es la posibilidad de integracion con otros
paquetes y aplicaciones. En cualquier caso, el paquete debe ser amigable o de lo
contrario dejara de ser utilizado.

El usuario debe tener conocimientos basicos de las metodologias usadas por los
paquetes, debido a que en ultima instancia es la persona quien toma las decisiones y
quien se hace responsable de la interpretacién de los resultados arrojados por el sistema.
En la medida en que se ingresen datos “malos” al software, los resultados no tendran
validez en la practica, causando ello la posible toma errénea de decisiones.

La seleccion del tipo de sistema a utilizar, depende directamente de las necesidades de la
compania y del volumen del procesamiento de datos asociado.

5.1.24. Prondsticos en la practica

En las empresas que cuentan con un gran nimero de productos a los cuales les deben
desarrollar pronésticos, han optado por clasificarlos de acuerdo a la importancia que ellos
representan para las finanzas de la misma, es decir, aplicar los métodos mas complejos al
20 % de los productos que representan el 80 % de los ingresos (andlisis de pareto), y
metodologias mas sencillas al resto de los productos que representan el 20 % restante de
los ingresos, 0 en casos extremos, hacer uso de modelos de semejanza entre productos
para tratar de minimizar al maximo el tiempo y recursos invertidos en los analisis de
prondsticos.

5.1.25. Evolucion

Los pronésticos deben sus origenes a los primeros matematicos y estadisticos. Tal cual
los conocemos hoy, es probable que el trabajo pionero sea el libro de R. G. Brown (1962),
seguido por el trabajo de Box y Jenkins (1976). Con la aparicion de las computadoras

27



personales, el uso de los prondsticos se ha convertido en algo facil y practico para la
mayoria de las organizaciones y personas.

5.2. PLANIFICACION AGREGADA

Cuando los directores de las companias ya conocen, calcularon o estimaron los
pronosticos de la demanda para los préximos periodos, deben planificar los recursos
necesarios para desarrollar los planes de produccion, considerando aspectos tales como
los ritmos de produccién, las necesidades de mano de obra, los niveles de inventario, la
cantidad de horas extras, las tasas de subcontratacién y otras variables controlables.

Al proceso de desarrollar un plan que contemple de forma conjunta todos los aspectos
mencionados anteriormente, se le denomina planificacion agregada, y su objetivo principal
es minimizar los costos durante el periodo que se planifica. Sin embargo, otros objetivos
pueden tener igual validez como, controlar los niveles de contratacion, rebajar los niveles
de inventario o conseguir un alto nivel de servicio. [11]

De esta forma, la planificacion agregada hace referencia a la determinacion de la cantidad
y de la programacion de produccion para un futuro a medio plazo, generalmente entre 3 y
18 meses.

La planificacién agregada requiere:
1. Una unidad global I6gica para medir las ventas y la produccion.

2. Una previsiéon de la demanda en estos términos agregados para un periodo
razonable a medio plazo.

3. Un método para determinar los costos.
4. Un modelo que combine previsiones y costos.

A continuacién hablaremos sobre las decisiones de planificacidbn agregada, mostraremos
como encaja la planificacién agregada en el proceso global de planificacion, y
describiremos varias técnicas que utilizan los directivos para desarrollar un plan.

5.2.1. El proceso de planificacion

La planificacibn empieza cuando los directivos deciden desarrollar previsiones de la
demanda a largo plazo para tratar de tomar decisiones con respecto a la politica a seguir,
la situacion y ampliacién de las instalaciones, el desarrollo de nuevos productos, la
financiacion de la investigacion y las inversiones a realizar en un periodo de varios afnos.
[26]

Una vez tomadas las decisiones de largo plazo, se debe pasar a efectuar la planificacion
a medio plazo para alcanzar los objetivos de la empresa. Las decisiones de programacion
intentan resolver el problema de igualar la productividad a las fluctuaciones de la
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demanda. La planificacion a medio plazo se desarrolla mediante un plan agregado de
produccion.

La planificacion a corto plazo hace referencia a la programacion de actividades
especificas de produccién como la carga, secuenciacion, despacho y expedicion de los
pedidos. Esta ultima no seréa tenida en cuenta en la elaboracién del presente trabajo.
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Figura 6. Responsabilidades y planificacién de tareas.

5.2.2. La naturaleza de la planificacion agregada

Conocida la previsién de la demanda, la capacidad de las instalaciones, los niveles totales
del inventario, la plantilla y los inputs relacionados, el director de operaciones tiene que
seleccionar la tasa de produccién del centro durante los proximos meses. [22]

La planificacion agregada hace parte de un sistema mas amplio de planificacion de la
produccion que incluye relaciones con otros departamentos de la empresa tales como
marketing, finanzas, recursos humanos, capacidad y compras. Ver Figura 7. [27]
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En un entorno de fabricacién, el proceso de dividir la planificacion agregada en otros
procesos mas detallados se denomina desagregacion. La desagregacion genera un
programa marco de produccién (PMP) que suministra informacion a los sistemas de
planificacién de las necesidades de materiales (MRP), que se refieren a la adquisicién o
produccion de las piezas o componentes necesarios para hacer el producto final. Las
programaciones detalladas de la plantilla y la programacién prioritaria de productos son
los pasos finales del sistema de planificacién de la produccion.

5.2.3. Estrategias de la planificacion agregada

Suponen la variacién del inventario, de las tasas de produccion, de los niveles de trabajo,
de la capacidad y de otras variables controlables. A continuacién se enuncian ocho
opciones, de las cuales las primeras cinco hacen referencia a la capacidad y las demas
hacen referencia a la demanda. [13]

Opciones de capacidad
1. Cambiar los niveles de existencias en el inventario.
2. Variar el tamano de la plantilla contratando y despidiendo temporalmente.

3. Variar las tasas de produccion mediante horas extras o aprovechando las
horas de inactividad.
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Los diferentes planes que sean formulados por el director de operaciones con las
diferentes opciones de capacidad y demanda, pueden ser enmarcadas en dos clases de
estrategias: las estrategias de alcance y las estrategias de equilibrio.

La estrategia de alcance mantiene la produccién igual a la demanda, mientras que la
estrategia de equilibrio mantiene constante el volumen de output, la tasa de produccion, o
la plantilla durante todo el horizonte temporal de la planificacién.

5.2.4. Meétodos de la planificacion agregada

Debido a que existen muchas posibles combinaciones para desarrollar el plan agregado
de produccién, a continuacidén revisaremos las técnicas mas comunes que se tienen a
disposicion para encontrar el que mas le convenga a cada empresa. [5] [20]

5.24.1. Métodos de graficos y cuadros

Son faciles de entender y utilizar. No producen un plan éptimo. Son ampliamente
utilizados en el medio. Sigue seis pasos: (Ver Figura 8)

1. Determinar la demanda en cada periodo.

2. Determinar la capacidad en el horario regular, horas extras y subcontratadas
para cada periodo.

3. Hallar los costos de mano de obra, de contratacion y despido, y los costos de
almacenamiento.

4. Considerar las politicas de la empresa que deben aplicarse a los trabajadores
0 a los niveles de existencias.

5. Desarrollar planes alternativos y examinar sus costos totales.

6. Comparar los costos de cada plan propuesto y seleccionar el método con el
menor costo total.

Los graficos y cuadros son métodos efectivos para evaluar estrategias y no para crearlas.
Para crear estrategias es necesario un método sistematico que considere todos los costos
y ofrezca una solucién efectiva.
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Figura 8. Grafico de la demanda estimada y de la demanda estimada media.
5.24.2. Meétodos matematicos para la planificacion
e Meétodo del transporte de la programacion lineal

Cuando se considera que el problema de la planificacion agregada
consiste en asignar la capacidad operativa para igualar la demanda
estimada, se puede formular como un problema de programacion lineal.
Este método no es un enfoque de ensayo y error como los métodos
gréficos, sino que proporciona un plan Optimo para minimizar los
costos. Es también flexible debido a que permite especificar la
produccion en horario regular o mediante horas extras de produccion
en cada periodo de tiempo, el niumero de unidades que deben ser
subcontratadas, los recursos adicionales y el almacenamiento entre
periodo y periodo.

E. H. Bowman fue el primero en formular, en 1956, el método de
transporte de la programacion lineal. Aunque funciona correctamente
cuando se analizan los efectos de mantener inventarios, utilizar horas
extras y subcontratar, no funciona cuando se introducen factores
negativos o no lineales. De esta manera, cuando se introducen otros
factores como las contrataciones o los despidos temporales, se debe
utilizar el método simple de programacion lineal. [3]
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Figura 9. Plan agregado por el método del transporte de la programacién
lineal.

Modelo de coeficientes de gestion

El modelo de coeficientes de gestion de Bowman constituye un modelo
de decisidn explicito basado en las experiencias y en la eficacia de un
directivo. El supuesto es que la actuacion pasada de un director ha sido
lo suficientemente buena como para ser utilizada en decisiones futuras.
Este método utiliza el andlisis de regresiébn de las decisiones de
produccion anteriores por los directivos. La linea de regresiéon
proporciona la relacion entre las variables para decisiones futuras.
Segun Bowman, las deficiencias de los directivos de deben
principalmente a incoherencias en la toma de decisiones.

La regla de decisién lineal

Trata de especificar una tasa éptima de produccion y un nivel de mano
de obra durante un periodo especifico. Minimiza los costos totales de
némina, contratacion, despidos, horas extras e inventarios mediante
series de curvas cuadrdticas de costos.
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e Programacion mediante simulacién

Utiliza un procedimiento de busqueda para hallar la combinacién de
minimo costo entre cantidad de mano de obra y la tasa de produccién.

: Ty Métodos :
Tecnica de resolucion Aspectos importantes
Métodos de grificos Ensayo y error -Sencillos de entender y ficiles de uulizar;
y cugdros : alguna eleccidn podria

no ser la dptima,
Método de transporte : ; !
de la programacidn lineal Optimizacién : = Software de programacién lineal

: *  disponible; permite el andlisis de

sensibilidad y de nuevas restricciones; las

funciones lineales pueden no ser reales.

Modelos de cocficientes e o : _ 1.
Je gestion : Heuristico . Sencillo, ficil de desarrollar; trata
' ' de imitar ¢l proceso de decision del
directivo; utiliza la regresin.

Tabla 2. Resumen de los tres métodos de planificacion agregada mas importantes.
5.2.5. Evolucion

Los origenes de la planificacion agregada se remontan a los afos 50s. Se puede
considerar como relativamente nueva debido a su amplio alcance con respecto a otras
técnicas. Considera al mismo tiempo varios factores: planeacion, costos, inventarios,
fuerza de trabajo, etc., y se puede considerar como un predecesor del enfoque de
sistemas para la planeacion y control de la produccion. Se identifican cuatro aspectos en
la evolucién de la planificacién agregada: [15]

a) Introduccién del concepto y su manejo matematico
b) Enfoques de programacion lineal

c) Meétodos tabulares y graficos

d) Métodos basados en el conocimiento

Es probable que la planificacién agregada haya sido introducida por Holt, Modigliami,
Muth y Simon a mediados de los afos 50s. Su técnica recibié el nombre de regla de
decisién lineal. En 1963, Browman propuso un enfoque distinto en donde consideraba
mediante comportamientos matematicos la incidencia de las decisiones de periodos
pasados en el periodo actual. En 1960 Hassman y Hess propusieron los modelos de
programacion lineal para la planificacion agregada. En la actualidad se busca que los
modelos no desarrollen un plan agregado sino que desarrollen directamente el plan de los
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productos. La inteligencia artificial también ha hecho parte de las alternativas tendientes a
resolver la planeacion agregada con buenos resultados.

5.3. PLANIFICACION DE LAS NECESIDADES DE MATERIALES (MRP)

Luego de desarrollar la planificacién agregada y desagregarla en el plan maestro de
produccion (PMP), se debe hacer uso de técnicas de demanda dependiente para
programar las actividades de produccién y abastecimiento necesarias para cumplir con los
requerimientos. Estas técnicas se utilizan desde los ambientes de manufactura hasta
restaurantes y hospitales. Particularmente en ambientes de produccion reciben el nombre
de “planificacién de las necesidades de materiales — MRP (Material Requirements
Planning)”. [2]

Por demanda dependiente nos referiremos a la demanda de un articulo que esta
relacionada con la demanda de otro articulo.

Algunos de los beneficios obtenidos con la implementacién del MRP en las empresas son:

1. Una mejor respuesta a los pedidos de los clientes como resultado de un mejor
seguimiento de las programaciones.

2. Una respuesta mas rapida a los cambios del mercado.
3. Una mejor utilizacion de las instalaciones y del personal empleado.
4. Una reduccién de los niveles de inventario.

Como resultado de dichos beneficios, se obtienen mayores cuotas de mercado, mayores
indices de productividad, mayores rendimientos de las inversiones y liberacién de capital y
espacios valiosos.

5.3.1. Requisitos del modelo de inventario para demanda dependiente
Se debe conocer:
1. El programa marco de produccion (PMP) (qué se va a hacer y cuando).

2. Las especificaciones o listas de materiales (los materiales y partes necesarias
para hacer el producto).

3. Ladisponibilidad de inventario (qué hay en existencias).
4. Las érdenes de compra pendientes (qué esta ya pedido).

5. Los plazos de entrega (cuanto tiempo lleva conseguir los distintos
componentes).
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e PROGRAMA MARCO DE PRODUCCION

Un Programa Marco de Produccion (PMP) especifica lo que se va a hacer, es decir, el
numero de productos o articulos acabados y cuando. El programa debe ser coherente con
un plan de produccién, el cual determina el nivel global del output en términos generales
como familias de productos, horas estandar o volumen en doélares. Estos planes incluyen
varios inputs como los planes financieros, la demanda de los clientes, las capacidades de
ingenieria, la disponibilidad de mano de obra, las fluctuaciones del inventario, el
seguimiento de proveedores y otras consideraciones, tal como lo muestra la Figura 10.

WMarketing

| | -Fin :
Demanda chanies | Flj deicala =" |

Figura 10. El proceso de planificacién.

El programa marco de produccién es una relacién de lo que hay que producir y no un
pronostico de la demanda. El programa marco puede expresarse en cualquiera de los
siguientes términos: (Ver Figura 11) [18]

1. Pedido de un cliente en una empresa organizada por talleres (fabricacion por
pedidos).
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2. Mddulos en un entorno repetitivo (montaje para inventario).

3. Producto final en un entorno continuo (fabricacién para inventario).

Fabricacion de pedidos  Montaje por pedido Almacenamiento
o prevision segin prevision
{centrado en el proceso) (repetitivo) {centrado en el producio)

Cantidad
de productos
acabados

Producto final
programado

Enfoque tipico
del programa marco

Nimero de inpuls
|
eI —r B e A S |
| 2 ¢ b
Ejemplos: Imprenta Molecicielas Acero, cerveza, pan | |
Taller Automdviles, televisores Bombilias |
Restaurante de calegoria Restaurar les de comida Papel .
rapida }

Figura 11. Enfoque tipico de la programaciéon marco de produccién en tres estrategias de proceso.
e LISTA DE MATERIALES

Una lista de materiales (bill of materials) es una lista con las cantidades de los
componentes, ingredientes y materiales necesarios para elaborar el producto. Debido a la
premura con que son introducidos los nuevos productos a los mercados, en muchas
ocasiones, hay errores en las especificaciones de las listas de materiales, las cuales
deben ser reportadas a ingenieria para su cambio. Estas notificaciones reciben el nombre
de “notificacion de cambio de ingenieria” (ECN) (Engineering change notice).

Una forma de definir un producto mediante una lista de materiales es proporcionando una
estructura del producto. Todos los componentes que se encuentran en un nivel por
encima son denominados padres y los que se encuentran por debajo de otros
componentes o articulos se denominan hijos. Algunos componentes o articulos seran al
mismo tiempo padres e hijos.

La Figura 12 ilustra un ejemplo sencillo de estructura de producto.
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Figura 12. Estructura de producto.

Ademas de mostrar el orden en el cual se ensambla el producto final y los componentes,
la estructura de producto muestra las cantidades que de cada hijo se necesitan para
fabricar un padre, lo que permite hacer una “explosién de materiales” que permite calcular
el nimero exacto de componentes para una demanda particular en cualquier punto del
plan de produccion.

Las listas de materiales no solamente especifican las necesidades de los mismos, sino
que también son Utiles para calcular costos, y pueden servir como listas de articulos para
ser utilizada por el personal de produccion o de preparacion. Cuando se utilizan las listas
de materiales de esta forma, normalmente se denominan listas de extraccion (pick lists).

Listas de modulos

Los mddulos no son productos acabados para su venta posterior, sino componentes que
pueden producirse y montarse en otras unidades. Pueden ser componentes principales
del producto acabado u opciones del producto.

Las listas de materiales que estan organizadas entorno a estos médulos, son llamadas
listas de médulos.

Listas de planificacion y listas fantasmas

Las listas de planificacion estan creadas para asignar un padre artificial a la lista de
materiales. Se utilizan cuando queremos agrupar sub-montajes para reducir el nimero de
articulos que hay que programar o cuando queremos entregar kits (conjuntos) al
departamento de produccién. Las listas de planificacién también pueden ser llamadas
paquetes de materiales o kits.
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Las listas fantasmas de materiales son listas de materiales de componentes, normalmente
sub-montajes, que existen solamente de forma temporal. Dichos componentes entran
directamente en otro montaje, no se incluyen nunca como inventario, reciben un
tratamiento especial, sus plazos de entrega son cero y se manejan como una parte
integra de sus articulos padre.

e CODIFICACION DE NIVEL INFERIOR

Es necesaria cuando existen articulos idénticos en diferentes niveles de la lista de
materiales. La codificacion de nivel inferior indica que el articulo se ha de codificar en el
nivel mas bajo en el que aparezca. Dicha codificacién es un convenio para permitir mayor
velocidad en los calculos, que se convierte en un tema de vital importancia cuando existen
muchas partes o componentes o cuando se re-calculan las necesidades frecuentemente.

e REGISTROS PRECISOS DEL INVENTARIO

Se debe tener una muy buena gestion del inventario, asegurando por lo menos el 99% de
confiabilidad en los registros del mismo, para que de igual forma el MRP sea exitoso.

o ORDENES DE COMPRA PENDIENTES

El personal de produccién debe conocer las 6rdenes que estan actualmente en curso y
los plazos de entrega correspondientes para poder desarrollar planes de produccion
acordes con la realidad.

e PLAZO DE ENTREGA DE CADA COMPONENTE

También llamado lead time, se refiere al tiempo necesario para comprar, producir o
montar un componente y que se encuentre disponible para la siguiente fase del proceso.

Cuando se modifican las listas de materiales, anadiendo los plazos de entrega, se obtiene
una estructura de producto desplazada en el tiempo. Ver Figura 13.
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Figura 13. Estructura de producto desplazada en el tiempo.

Dicha estructura debe ser desarrollada en sentido inverso, es decir, se empieza en el
punto en donde se debe tener listo un componente o producto final, y se empieza a
programar hacia atras la fecha de inicio de labores de cada componente hijo. Mediante
dicha estructura es posible definir la factibilidad del plan de produccién en cuanto a la
capacidad disponible, hacer reajustes que permitan alcanzar los niveles de produccion
requeridos, hacer negociaciones con los clientes (tanto internos como externos) sobre los

plazos de entrega, entre otras adecuaciones.

5.3.2. Estructura MRP

Como ya habiamos mencionado anteriormente, las entradas fundamentales de un
sistema MRP son: la lista de materiales, los plazos de entrega, los datos del inventario y
los datos de compras, ademas del programa marco de produccién (PMP). Las salidas
fundamentales que produce un sistema MRP son: un plan de compras y un plan de

produccion, representados en ordenes puntuales. [1]
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Figura 14. Relacion entre el plan agregado y el plan marco de produccién.

Una vez que los componentes estan disponibles y son exactos, el siguiente paso es
construir un plan de necesidades brutas de materiales (ver Figura 15), el cual es una
programacion que combina un programa marco de produccién (PMP) y la programacién
desplazada en el tiempo. Nos indica cuando debe pedirse un articulo a los proveedores si
no hay ninguno disponible en ese momento en inventario, o cuando debe iniciarse la
produccion de un articulo para satisfacer la demanda de productos terminados en una

fecha determinada.

Semena

e 3 -4 3 b 7

PLaro oE

EMTREGA

A, Fecha requerida

Fecha de salida del pedido 50 1 semana

B. Fecha requerida Lo
' 100 2 semanis
f 150

Fecha de salida del pedida 150 | senuni
E, Fecha reguerid 00 300 ;-

Feeha de sulida del pedido A0 30 3 gennas
e e e et e e P e e R
E. Fec oo

Fecha de salida del pedido 30 3 semanas
1. Fecha requerida ik 200

Fecha de salida del |"_'\;i-\.|"| (0D 0
G. Feeha requerida 300

Fecha de salida del pedida 300

| semana

2 semanas

Figura 15. Plan de necesidades brutas de materiales.

El plan de necesidades de materiales muestra cudndo debe comenzar y estar finalizada la
produccion de cada articulo para tener cierto nimero de unidades de producto en cierta

fecha determinada.
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Hasta el momento hemos considerado las necesidades brutas de materiales, lo que
supone que no hay existencias disponibles. Cuando hay inventario disponible, entonces
preparamos el plan de necesidades netas. Cuando consideramos un inventario con
existencias disponibles, debemos tener en cuenta que muchos articulos en inventario

corresponden a sub-montajes o a partes. [14]

Si hay existencias disponibles de un articulo padre, disminuyen las necesidades de los
articulos padre y de todos sus componentes, ya que cada padre contiene los

componentes de los articulos de nivel inferior.
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Figura 16. Estructura del sistema MRP.

Un plan de necesidades netas de materiales (Figura 17) incluye las necesidades brutas, el
inventario disponible, las necesidades netas, y la recepcidén y la emisién de érdenes o
pedidos planificados de cada articulo. Se empieza por el padre (nivel 0) y se contindia con
los hijos nivel a nivel. Esto, garantiza que los calculos previos necesarios en cada etapa

del proceso sean desarrollados con el orden adecuado para tenerlos a disposicion al
momento de cada célculo. Por ello, es importante tener presente la codificacién de nivel

inferior. [8]
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Figura 17. Plan de necesidades netas de materiales.

El desarrollo de un plan de necesidades netas es similar a un plan de necesidades brutas.
Empezamos por el articulo padre y avanzamos hacia abajo del diagrama de producto
nivel a nivel. Para su desarrollo es necesario tener en cuenta la estructura del producto, el
inventario disponible y los plazos de entrega. [16]

Normalmente, existe una demanda de muchos productos a lo largo del tiempo. Para cada
producto, la direccion debe preparar un PMP. La produccion programada de cada
producto se suma al programa marco Yy, finalmente, al plan de necesidades netas de
materiales. Varias programaciones de productos pueden contribuir a un plan de
necesidades brutas de materiales, incluidas las necesidades de los componentes
vendidos directamente. Ver Figura 18.
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Figura 18. Varios programas que contribuyen al programa de necesidades brutas de B.

La mayoria de los sistemas de inventario recogen el numero de unidades existentes que
han sido asignadas a una produccién especifica y futura, pero que todavia no han sido
utilizadas. Estos articulos se denominan normalmente articulos asignados. Los articulos
asignados aumentan las necesidades y se han de incluir en una hoja de planificacion
MRP. Ver Figura 19. [6]
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Figura 19. Ejemplo de una hoja de planificacion MRP.

De igual forma, se pueden tener en cuenta los stocks de seguridad, los cuales aumentan
las necesidades.

De esta forma, la l6gica de una MRP de necesidades netas de materiales es:
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[(Necesidades brutas) + (Asignaciones) + (Stock de seguridad)]
— [(Disponible) + (Recepciones programadas)] = Necesidades Netas

5.3.3. Gestion de la MRP

El plan de necesidades de materiales no es estatico. Debido a que los sistemas MRP
cada vez se integran mas con los sistemas de “justo a tiempo” (JIT), a continuacion
haremos un breve recuento de sus implicaciones.

5.3.4. Dinamica de la MRP

Las listas de materiales y los planes de necesidades de materiales se alteran a medida
que se producen cambios en el disefio, en los programas, y en los procesos de
produccion. Ademas, los cambios aparecen en las necesidades de materiales siempre
que se modifique el PMP. Independientemente de cualquier modificacion, el modelo MRP
puede ser manipulado para reflejar estos cambios. De este modo, es posible cualquier
actualizacién de la programacion de las necesidades. [4]

Una de las caracteristicas mas convenientes de la MRP es su puntual y precisa capacidad
de nueva planificacion [7]. No obstante, muchas empresas prefieren hacer caso omiso a
cambios menores debido a que ellos producen “nerviosismo en el sistema” haciendo
estragos en los departamentos de abastecimiento y produccion si se tienen en cuenta.
Por consiguiente, el personal de direccion de produccién reduce el nerviosismo evaluando
la necesidad y el impacto de los cambios antes de difundir peticiones a otros
departamentos. [21]

Existen dos herramientas particularmente Utiles a la hora de reducir el nerviosismo en el
sistema MRP:

1. Establecimiento de intervalos de tiempo: permite que un segmento del
programa marco se designe como “no reprogramable”.

2. Pegging: consiste en revisar las listas de materiales de abajo hacia arriba, es
decir, desde los hijos hasta el padre, para determinar la causa de la necesidad
y evaluar si es conveniente hacer un cambio en el programa.

Mediante la MRP, el director de operaciones puede reaccionar en funcién de la dinamica
del mundo real.

5.3.5. MRP y JIT

La MRP es una técnica de planificacion y programaciéon con plazos de entrega fijos,
mientras que el sistema justo a tiempo (JIT) es una manera de hacer que el material
circule de forma expedita. Los plazos de entrega fijos pueden ser una limitacion. En
cualquier caso un sistema combinado de MRP con JIT proporciona lo mejor de ambos
sistemas [12]. La MRP proporciona un buen programa marco y un perfil exacto de las
necesidades, mientras que el sistema JIT reduce el inventario de productos en curso. A
continuacion analizaremos dos planteamientos para integrar ambos sistemas:
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1. Planteamiento de pequenas fracciones: la MRP es una excelente herramienta
para la gestién de los recursos y de la programacion de las instalaciones
enfocadas al proceso. En las empresas en donde los plazos de entrega son
relativamente estables y se puede prever una falta de equilibrio entre los
diferentes centros de trabajo, la MRP se puede integrar con el sistema JIT
mediante los siguientes pasos: [28]

e Reducir las fracciones de la MRP de semanales a diarias, 0 quiza
incluso horarias.

e Las recepciones planificadas, que forman parte de los pedidos
planificados de una empresa en un sistema MRP, se comunican a las
areas de trabajo para los propésitos de produccion y se utilizan para
secuenciar la produccion.

e El inventario se desplaza a través de la fabrica siguiendo un sistema
JIT.

e (Cuando los productos estan acabados pasan de forma habitual al
inventario de producto terminado. La recepcion de estos productos
dentro del inventario reduce las cantidades necesarias para los pedidos
planificados subsiguientes en el sistema de la MRP.

e Un sistema conocido como “ajuste atrasado” (back flush) se utiliza para
reducir el volumen de los inventarios. En el ajuste atrasado se utiliza la
lista de materiales para reducir cantidades de componentes del
inventario hasta que se completa cada unidad.

2. Planteamiento del flujo equilibrado: la MRP proporciona la planificacion y la
programacion necesarias en operaciones repetitivas. En estos entornos, la
planificacién de la MRP se combina con la ejecucién de JIT. La parte JIT utiliza
kanbans, senales visibles y proveedores confiables para traer los materiales a
la fabrica. En estos sistemas, la ejecucién se consigue manteniendo un
cuidadoso equilibrio entre el flujo de material hacia las areas de preparacién
con lotes de reducido tamario.

5.3.6. Técnicas para determinar la dimension del tamario del lote

Un sistema MRP es una excelente forma de determinar los programas de produccion y las
necesidades netas. Sin embargo cuando se tiene una necesidad neta se debe tomar una
decision sobre cuanto pedir, la cual se llama decision sobre la dimension de los lotes.
Existen muchas formas para determinar el tamafno de los lotes. Algunas de ellas producen
menores costos de acuerdo a la situacién particular que se presente. A continuacion
haremos mencion de las dos técnicas mas representativas, de una tercera que pretende
equilibrar los costos de preparacién y mantenimiento para minimizar los costos totales de
gestién de inventarios y de una cuarta que debido a su complejidad matematica y
algoritmica es muy poco usada en la practica. [23]
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e Lote por lote: se produce exactamente lo que se necesita. Dicha decisién es
coherente con el objetivo de un sistema MRP, que es el de igualar las necesidades
de la demanda dependiente. Cuando efectuar pedidos frecuentes es econémico y
se han puesto en marcha técnicas de inventario JIT, el sistema de lote por lote
puede ser muy eficiente.

e Cantidad de pedido econdémico: la EOQ puede utilizarse como una técnica de
determinacion del tamafo de los lotes. La EOQ es preferiblemente usada cuando
la demanda es independiente y relativamente constante, no cuando la demanda es
conocida. La EOQ utiliza para sus célculos medias, puesto que es una técnica
estadistica, mientras que el procedimiento MRP supone una demanda conocida
(dependiente) reflejada en un programa marco de produccién. Se deberia sacar
provecho del hecho de conocer esta informacién en vez de suponer que la
demanda es constante.

e Equilibrio de unidades entre periodos (Part Period Balancing - PPB): es un método
mas dinamico que equilibra los costos de preparacion y mantenimiento. Utiliza
informacion adicional para cambiar el tamafno de lote teniendo en cuenta las
necesidades del siguiente lote en el futuro. Intenta equilibrar los costos de
preparacion y almacenamiento para demandas conocidas. Para su desarrollo,
genera una tasa unidad periodo econémica (EPP — Economic Part Period) que es
la relacién entre el costo de preparacion y el costo de almacenamiento. EI PPB
simplemente afiade las necesidades hasta que el niumero de unidades — periodo
se aproxima a la EPP.

e Algoritmo de Wagner — Whitin: es un modelo de programacién dinamico que anade
cierta complejidad al célculo del tamafo de lote. Supone un horizonte temporal
finito a partir del cual no existen necesidades netas adicionales. Produce buenos
resultados pero rara vez es usado en la practica, lo que podria cambiar si se
aumenta la comprensién del método y la sofisticacién del software.

El uso de una u otra técnica para el dimensionamiento de tamanos de lote, depende de la
estabilidad de las necesidades, del costo de preparacién y del costo de almacenamiento.
La técnica ideal por la filosofia del MRP seria la de lote por lote, pero cuando los costos
de preparacion son elevados no resulta ser eficaz. Cuando los costos de preparacion son
significativos y la demanda es razonablemente estable, el equilibrio de unidades entre
periodos (PPB), el algoritmo de Wagner — Whitin, o incluso la EOQ, deberian ofrecer
resultados satisfactorios.

Una preocupacion excesiva por el tamafo de los lotes provoca una falsa precisién debido
a la propia dinamica de la MRP. Un tamarno de lote adecuado solamente puede
determinarse a posteriori, en funcién de lo que realmente ocurrié en lo que respecta a las
necesidades.
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5.3.7. Ampliaciones de la MRP

En los ultimos afos se han producido numerosas ampliaciones de la MRP. A continuacién
presentaremos las cuatro mas importantes.

e MRP DE BUCLE CERRADO

La planificacion de las necesidades de materiales de bucle cerrado implica un sistema de
MRP que proporciona un feedback (retroalimentacion) al plan de capacidad de
produccion, al programa de produccion y al plan de produccion. Practicamente todos los
sistemas comerciales MRP son de bucle cerrado. Ver Figura 20.
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Figura 20. Planificacion de las necesidades de bucle cerrado.
e PLANIFICACION DE LA CAPACIDAD

Se desarrolla con la ayuda de los informes de carga (ver Figura 21), los cuales consisten
en informes que muestran las necesidades de recursos en un centro de trabajo para todas
las labores actualmente asignadas a ese centro, asi como de los pedidos planificados y
esperados.
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Cuando se presenta exceso de carga en un centro de trabajo, el MRP de bucle cerrado
permite a los planificadores de la produccion mover el trabajo entre los periodos de
tiempo para homogenizar la carga o, al menos, ajustarla a la capacidad.
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Figura 21. Informes de carga.

Las técnicas para homogenizar la carga y minimizar el efecto de variar el plazo de entrega
son las siguientes:

1. Solapamiento: reduce el plazo de entrega. Envia partes a la segunda
operacion antes de que el lote se haya completado en la primera
operacion.

2. Reparto de operaciones: manda el lote a dos maquinas diferentes para la
misma operacion. Esto conlleva una preparacion adicional, pero da como
resultado tiempos de procesos mas cortos, ya que en cada maquina
solamente se trata una parte del lote.

3. Reparto del lote: implica desagregar el pedido y realizar parte del mismo
por anticipado.

Cuando la carga de trabajo sobrepasa continuamente la capacidad del centro de trabajo,
las anteriores técnicas no son adecuadas. Esto puede implicar que es necesario ampliar
la capacidad. Las opciones que se tienen son: ampliacion de personal, ampliacion de
maquinaria o de horas extras o la subcontratacion.

e PLANIFICACION DE LAS NECESIDADES DE MATERIALES Il (MRP I1)
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Cuando ya se tiene una MRP en marcha, los datos del inventario se pueden completar
con las horas de trabajo, con los costos de los materiales (en vez de con la cantidad de
materiales), con los costos del capital o con cualquier otro recurso. Cuando se tienen en
cuenta estas caracteristicas adicionales, se denomina un sistema MRP |l o planificacion
de los “recursos” de materiales. Ver Tabla 3.
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Tabla 3. Planificacion de los recursos de materiales (MRP ).
e PLANIFICACION DE LOS RECURSOS DE LA EMPRESA (ERP)

Cuando se fusionan la MRP Il con los pedidos, los aprovisionamientos y otras relaciones
directas entre clientes y proveedores, todo ello gracias al intercambio electronico de datos
(EDI) y a los avisos de envios adelantados (ASN), se constituyen los llamados sistemas
de planificaciéon de recursos de empresa (Enterprise Resource Planning — ERP). La Figura
22 muestra la relacién entre la MRP y la ERP con otros sistemas de informacién de la
empresa.
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Figura 22. Flujo de informacién de MRP y de la ERP integrado con otros sistemas de informacién.

5.3.8. La MRP en el sector servicios

La planificacién de necesidades de materiales también puede ser usada en el sector de
los servicios cuando ellos presentan estructura de demanda dependiente de otros
servicios o articulos de servicios.
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6. CAPITULO 3. JUSTIFICACION

6.1. JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA

Con el fin de mostrar informacion sustentable acerca de la problematica que estan
viviendo las pequenas y medianas empresas en cuanto a las tecnologias de informacion
se refiere, consultamos un estudio desarrollado por SQDM S.A., el Grupo de
Productividad Siglo XXI de la Universidad de Antioquia e Intersoftware, adscritos al Centro
de Ciencia y Tecnologia de Antioquia, en Medellin en el afo 2005. [10]

Dicho estudio revela un analisis del tipo de tecnologias de informacién en uso para aquel
momento, en cada uno de los seis subsectores analizados. Los subsectores tenidos en
cuenta fueron los siguientes: transformacién de la madera, ropa interior femenina, frutas y
hortalizas procesadas, dispositivos eléctricos, farmacéutico y construccion de vivienda.

Los resultados arrojaron que ningun subsector tanto a nivel de pequefas como de
medianas empresas, posee una herramienta de informacion que le permita sincronizar
todas las actividades de la empresa y ademas tener en cuenta a sus proveedores y
clientes. La herramienta que permite hacer este tipo de transacciones es un ERP
(Enterprise Resource Planning), pero debido a sus altos costos de licenciamiento e
implementaciéon en la empresa, las grandes y medianas, pueden adquirir la solucién
completa, pero las pequenas solamente pueden adquirir médulos separados. Ademas de
lo anterior, todas las empresas evaluadas en dicho estudio, reportan que sus ERP’s son
productos desarrollados a nivel nacional debido a los altos costos de las soluciones de
categoria mundial, los cuales oscilan alrededor del millébn de délares solamente en
licenciamiento.

Un ERP comprende areas vitales del funcionamiento de una empresa entre las que se
encuentran: manejo de inventarios y materias primas, recursos humanos y némina,
contabilidad, facturacion, gestién de pedidos, planificacién de la produccion y ventas.
Nuestro objetivo es cubrir los procedimientos basicos del area de planificacion de la
produccion y logistica, con el fin de tener informacion necesaria para la toma de
decisiones.

6.2. ALTERNATIVAS

En el mercado existen diferentes suites ERP. La diferencia entre cada una de ellas radica
en la especializacion que algunas de ellas tienen en ciertos mdédulos, por ejemplo, la
herramienta QAD es fuerte en el modulo de manufactura, mientas que Peoplesoft,
enfatiza en el médulo de recursos humanos.
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El cuadrante magico de Gartner para suites ERP, un instrumento de evaluacion de las
herramientas de software que jalonan el mercado mundial, relaciona las principales
herramientas existentes. Ver Figura 23.

El cuadrante se divide en 4, cada uno de los cuales determinan la situacion particular de
cada herramienta asi:

En el cuadrante de lideres, se ubican aquellas herramientas fuertemente posicionadas en
el mercado y que cuentan con una visién suficientemente desarrollada para influenciar el
mercado en el futuro.

En este cuadrante se encuentra Unicamente SAP (2005). Los factores que han
posicionado como lider a este ERP son la tasa de crecimiento, el foco en la industria, el
alcance global y las implementaciones de “precio fijo”. SAP desarroll6 junto con sus
partners una estrategia basada en templates especializados por sectores de la industria,
lo cual agiliza las implementaciones y provee a sus clientes con proyectos de alcance y
precio fijos.

El cuadrante de visionarios incluye aquellas herramientas que tendran un crecimiento
futuro interesante debido a su tecnologia y capacidad de ejecucion, sin embargo en la
actualidad no satisfacen las necesidades de los usuarios en todas las areas de
evaluacion.

En el cuadrante de visionarios se encuentran IFS y Axapta. IFS ofrece tecnologia basada
en componentes y la posibilidad de modelar escenarios complejos en diferentes sectores
entre los que se encuentran manufactura industrial, dispositivos médicos y alta tecnologia.
Axapta, por su parte, cuenta con gran capacidad de personalizacion por parte del
implementador de la solucién, lo cual se debe tener en cuenta como criterio de seleccién
integrador de soluciones a contratar.

En el cuadrante de los retadores se encuentran herramientas con buena capacidad de
ejecucion de proyectos, pero que tienen vacios en ciertas areas de su vision que afecta
notablemente su liderazgo en el mercado.

En este cuadrante se encuentra QAD. Las razones que ubican a QAD en el segmento de
los retadores, son su alcance y cobertura global, facilidad de implementacién y
experiencia en la industria de manufactura, automotores, instrumentacion médica y la
industria de comidas y bebidas. Esto le ha permitido desarrollar funcionalidad altamente
especializada para estos segmentos de negocio.

El cuadrante de los jugadores locales incluye herramientas que se han enfocado en un
segmento especifico del mercado o tienen una capacidad modesta para innovar respecto
a sus competidores.

En el cuadrante de jugadores locales se encuentran Intentia, Mapics, J. D. Edwards,
Oracle y SSA.
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Figura 23. Cuadrante Mégico de Gartner para suites ERP afos 2005-2009.

Gartner predice un bajo crecimiento en la funcionalidad de este tipo de herramientas,

basado en la madurez que han adquirido.

Debido a los costos representativos de las herramientas lideres en el mercado y para
cubrir el mercado de las PYMES en Colombia, diferentes empresas de desarrollo de
productos de software colombianas han desarrollado su propia herramienta ERP, dentro

de las cuales cabe destacar:

ERP

PROVEEDOR

Sistema Modular Integrado

Mecosoft.

Megasistemas

Megasistemas

Sistemas Administrativos Integrales

Ofimatica

Apoteosis

Heinhsohn

UNO enterprise

Sistemas de Informacién empresarial S.A.

Siempre.ERP APEDI Ltda.
System21 GRUPO XXI
Xirux ActiveSoft & CIA Ltda.
Ultra Ultra Systems de Colombia Ltda.
ASW IBS IBS Business Solutions S.A.
Visual T.N.S. T.N.S.LTDA
ANTENA ERP MEGASOFT LTDA

BPCS — Business Planning and
Control System

Enterprise Consulting Group S.A.

Avant Business Integrator

Advanced Software Technologies

CHARRY MCH Sistematizado LTDA
CYBERACCOUNT CDI Software LTDA
DOOR’S KALYPSOFT LTDA.

ICG Manager4

ICG Software

GestFlor

Advanced Software Technologies
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MACOLA

CONSENSUS S.A.

Enterprise ERP

PowerVision LTDA

ACCPAC

TCE Colombia S.A.

MAPICS

Mind de Colombia LTDA.

MAX Sistema ERP-B2B

SIM Consultores S.A.

MBS AXAPTA

Columbus IT Partner Andino S.A.

MBAS3 — Master Business
Administrator

Advanced Software Technologies

MFG PRO TecnoWare LTDA.
Netsolin ERP Sistemas Integrales de Colombia LTDA.
OASIS ERP M&G Sistemas LTDA.

GREAT PLAINS MBS

eBusiness Solutions S.A.

PSL Software sin fronteras

PSL Productora de Software S.A.

PeopleSoft BFGP de Colombia S.A.
Queryx SISA SQL Software
SEVEN ERP DigitalWare
SAFIX ERP XENCO S.A.

Sistema Integrado Zue ZUE LTDA.

SI PICS SOFTIND LTDA.
SINCO ERP SINCO Comunicaciones S.A.
Stone ERP Quality Software Ltda.

Solin ERP Sistemas Integrales Ltda.

SSA ERP Baan V

Grupo Novatech Colombia S.A.

Tabla 4. Proveedores y sistemas nacionales de ERPs.
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6.3. SELECCION DEL LENGUAJE Y JUSTIFICACION

Aunque existen muchas alternativas de lenguajes y plataformas de programacién en la
actualidad, nosotros decidimos desarrollar el sistema en lenguaje Visual Basic dentro del
entorno de Excel, debido a que presenta muchas ventajas para el manejo de la
informacion requerida y para los calculos a realizar. Microsoft Office Excel, sirve a la vez
como base de datos para almacenar la informacion necesaria para los calculos. Permite
crear formatos para el ingreso de datos y disefar y generar informes de los resultados
obtenidos. Es facil de programar y tiene la versatilidad suficiente para desarrollar los
procedimientos requeridos.

Por otra parte, y teniendo en cuenta que el mercado objetivo de esta propuesta son las
pequenas y medianas empresas y que el factor costos es muy importante, las macros de
Excel son muy adecuadas, puesto que cualquier empresa por pequefa que sea tiene la
plataforma de hardware y software necesarios para ejecutar la solucién.

6.4. ESTUDIOS RELACIONADOS

Entre los estudios que se han desarrollado con respecto al tema de la implementacién de
tecnologias de informaciéon en las PYMES, se encuentra el articulo del mexicano Juan
Alonso Valenzuela, en donde se identifican los principales obstaculos para la
implementacion de TIC'S en las PYMES de México, la importancia de estas tecnologias
para la generacion de ventaja competitiva y la evaluaciébn de mercadeo que estan
haciendo las empresas productoras de soluciones al darse cuenta que las PYMES
representan alrededor del 50% de los ingresos de México.

Correa y Gomez, por su parte, presentan el estado del arte y la utilizacién de las
Tecnologias de Informacién y Comunicaciones (TIC’'S) en la cadena de suministro y su
nivel de aplicacién en la industria colombiana en su articulo “Information Technologies in
Supply Chain Management”. [9]

Cabe volver a mencionar el estudio desarrollado por SQDM S.A., el Grupo Productividad
Siglo XXI de la Universidad de Antioquia e Intersoftware, adscritos al Centro de Ciencia y
Tecnologia de Antioquia, presentado en Medellin en el afo 2005, en el cual se presenta el
estado del arte de las tecnologias de informacién manejadas por los seis subsectores
productivos de la ciudad y las alternativas disponibles en el mercado para la
administracién general de estas empresas (ERP’s). Ademas, presentan la identificacién
de acciones concretas para el fortalecimiento de la productividad, a partir de la
apropiacion y mejor uso de las tecnologias de informacion.
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7. CAPITULO 4. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

7.1. COMPONENTES

La solucién esta dividida en tres médulos principales. Estos son: el médulo de previsién
de la demanda, el médulo de planificacion agregada y el modulo de planificacion de los
requerimientos de materiales (MRP).

El médulo de prevision esta compuesto por un kit completo de técnicas (cuantitativas) que
permiten desarrollar previsiones de la demanda en las empresas de diferentes formas y
teniendo en cuenta diferente tipo de informacion. Las técnicas que comprende este
modulo son: medias mdviles, medias moviles ponderadas, alisado exponencial, alisado
exponencial con ajuste de tendencia, proyeccion de tendencia, andlisis de regresion,
indices estacionales y senal de rastreo.

El médulo de planificacién agregada permite desarrollar una planificacién preliminar de
mediano plazo sobre la produccidon en forma agregada o de familias de productos, en la
cual se establecen las cantidades a producir y su modalidad (horas regulares, horas
extras o subcontratacion), teniendo en cuenta las restricciones de recursos disponibles y
las demandas previstas para esos periodos de planificacion.

El médulo de planificacion de requerimientos de materiales (MRP) permite hacer toda la
planificacion de las érdenes de fabricacion y compras para cumplir con unas necesidades
en algun periodo de tiempo, evaluado al mismo tiempo las capacidades disponibles.

7.2. DESCRIPCION

A continuacién haremos la descripcién detallada de cada uno de los componentes y las
técnicas usadas en cada uno de ellos:

1. Modulo de Prevision
a. Medias moviles

El procedimiento de medias moéviles permite hacer el calculo de la prevision para un
periodo futuro y para los periodos histéricos de acuerdo a la cantidad de periodos que
el usuario desee.

El procedimiento requiere para su funcionamiento que el usuario ingrese la cantidad
de periodos historicos que va a considerar para hacer los calculos, ademas del valor
de la media mévil que desea usar.
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Ademas de los valores anteriores, debe ingresar las ventas reales de los periodos
histéricos y sus nombres, es decir, el nombre de los diferentes periodos, por ejemplo
Enero.

b. Medias méviles ponderadas

El procedimiento de medias moviles ponderadas permite pronosticar la demanda de
un periodo futuro con base en un nimero determinado de periodos anteriores a cada
uno de los cuales se les asigna un peso distinto.

Para su funcionamiento requiere que el usuario ingrese el numero de periodos previos
que usara, ademas de la cantidad de periodos que usara para determinar la media
mdévil. También debe ingresar los nombres de los periodos que usara para calcular la
media mévil y las ponderaciones asignadas a cada uno de ellos, teniendo en cuenta
que lo debe hacer en orden de retroceso o hacia atras, es decir, desde el periodo mas
reciente hasta el periodo mas lejano.

Al igual que en el procedimiento de medias moviles el usuario debe ingresar los
nombres de los diferentes periodos y sus valores para las ventas reales en cada uno
de ellos.

c. Alisado exponencial

El procedimiento de alisado exponencial permite calcular la previsién de un periodo
futuro a partir de datos de demanda histéricos.

Presenta la opcién de calcular los valores, ingresando la constante de alisado o
ingresando hasta 8 valores diferentes de posibles constantes y seleccionar los que
minimicen los valores del DAM y el ECM.

También se debe tener en cuenta que el programa solicita el valor de la previsidon para
el primer periodo. Este valor debe ser determinado por el analista mediante otros
métodos o por medio de la experiencia.

La constante que minimiza el valor del DAM no necesariamente debe ser la que
minimiza el valor del ECM, es decir, pueden ser distintas.

d. Alisado exponencial con ajuste de tendencia

El procedimiento de alisado exponencial con ajuste de tendencia permite calcular el
prondstico con tendencia a partir de datos histéricos de la demanda.

Permite desarrollar los célculos ingresando directamente los valores para la constante
de alisado y la constante de tendencia, pero también permite que el programa calcule
cual es la mejor combinacion entre cinco valores para la constante de alisado y cinco
valores para la constante de tendencia que minimicen el DAM o el ECM, mostrando
los resultados de las constantes y de las previsiones alisadas, las tendencias alisadas
y las previsiones con tendencia para cada uno de los casos.
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e. Proyeccion de tendencia

El procedimiento permite pronosticar cierto niumero de periodos futuros con base en
demandas histéricas, haciendo uso del método de minimos cuadrados.

f. Andlisis de regresion

El procedimiento de analisis de regresion permite derivar una ecuaciéon que permita
pronosticar valores futuros de una variable dependiente.

Dicho procedimiento precisa el ingreso de los nombres tanto de la variable
dependiente, asi como de la variable independiente, al igual que las parejas
ordenadas de cada una de ellas.

Para desarrollar el pronéstico de la variable dependiente o de interés se debe hacer
uso de la ecuacion estimada de regresion arrojada por el programa. También calcula
la desviacién y el valor del coeficiente de correlacién que permite medir el sentido de
la asociacion lineal y su fortaleza entre las dos variables consideradas, y poder
determinar la validez de los resultados obtenidos.

g. Indices estacionales

El procedimiento de indices estacionales permite calcular el grado de ascenso o
descenso de la demanda en determinados periodos debidos a eventos de tipo
estacional.

Para ello, el usuario debe ingresar el nimero de afnos que tendra en cuenta para el
célculo de los indices mensuales que luego seran aplicados a las estimaciones
desarrolladas mediante otros métodos. Ademas, debe ingresar las demandas reales
para cada uno de los meses de los afnos anteriores y sobre los cuales hara la
estimacion de los indices estacionales.

Los resultados arrojan los valores de los indices estacionales, los cuales indican si la
demanda estara por encima o por debajo de la estimacion plana efectuada mediante
otros métodos. Si el indice es un niUmero por encima de 1, entonces la demanda de
ese periodo estara por encima del valor plano. Por el contrario, si el valor del indice
esta por debajo de 1 entonces la demanda para ese periodo estara por debajo de la
estimacion plana o sin considerar la estacionalidad. Si el valor es exactamente 1,
quiere decir que el valor incluyendo la estacionalidad sera igual al valor sin incluirla.

h. Senal de rastreo

El procedimiento de sefal de rastreo sirve para hacer seguimiento y controlar las
previsiones.
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Para desarrollarlo, se debe ingresar el nombre de los periodos a tener en cuenta, la
demanda prevista por cualquier método y la demanda real de cada uno de ellos.

El resultado que el programa arroja consiste en valores para la seial de rastreo que
deberan ser interpretados por el analista de acuerdo a la forma indicada anteriormente
en el marco teodrico.

Maodulo de Planificacién Agregada

Debido a que existen diferentes métodos para el desarrollo de un plan agregado de
produccion, y teniendo en cuenta que unos producen mejores resultados que otros,
pero que también en algunos casos pueden ser muchos mas complejos operativa y
algoritmicamente, nosotros decidimos escoger para esta solucion el algoritmo del
método del transporte de la programacién lineal de Bowman, debido a que es un
método “optimizador” y que sirve para la programacion de cualquier empresa en
general. Este método no tiene en cuenta contrataciones ni despidos de personal, por
lo que puede ser usado en todas las oportunidades para la conformacién del plan
agregado de cualquier empresa que asi lo requiera.

El procedimiento de planificacién agregada permite desarrollar un programa de
produccion agregado, que luego sera desagregado en tiempo y articulos
independientes, mediante el plan maestro de producciéon PMP o en inglés master plan
scheduling MPS.

Para su ejecucidn requiere que el usuario ingrese el numero de periodos para los
cuales se va a hacer la planificacion, junto con las capacidades asociadas a cada una
de las modalidades de produccién en cada periodo, es decir, las restricciones de
capacidad existentes en horas regulares, horas extras y subcontratacion para cada
uno de los periodos considerados.

Ademés el usuario debe ingresar el valor del inventario inicial, el costo de produccion
unitario en horas regulares, el costo de produccion unitario en horas extras, el costo
unitario de subcontratacion, el costo de almacenamiento por unidad y periodo, el costo
de retencion de pedidos por unidad y periodo y las demandas agregadas para cada
uno de los periodos considerados.

Estas demandas son las que resultan de los métodos de prevision desarrollados en el
médulo anterior. Queda a juicio del analista, el escoger los resultados que se crean
mas convenientes de acuerdo a la experiencia y al dominio del campo de trabajo.

En caso en que se desee que queden existencias en inventario en el ultimo periodo de
planificacién, es decir, inventario final, se debe sumar esta cantidad a la demanda del
ultimo periodo.
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Es importante recordar que la capacidad total disponible debe ser mayor o igual que la
demanda total de todos los periodos.

El programa arroja el plan agregado de produccion para los periodos considerados, es
decir, el numero de unidades que deben ser fabricadas en cada periodo y en cada
modalidad, para satisfacer la demanda de determinado periodo. Ademas, calcula el
costo total de la implementacion del plan de produccién.

Modulo de MRP

Teniendo en cuenta que ademas del MRP corriente existen varias ampliaciones de los
sistemas MRP, como el MRP de bucle cerrado, el MRP II, el CRP (Capacity Resource
Planning) y el ERP, nosotros elegimos para la solucién la programacion del MRP
corriente debido a la complejidad que las ampliaciones de éste representan.

Después de llevar a cabo la planificacion agregada, es necesario desagregar ese plan
en un programa que indique qué se debe hacer y cuando. Este nuevo plan se
denomina plan maestro de produccion PMP o por sus siglas en inglés MPS (Master
Plan Scheduling) e indica cuando y qué cantidad de determinado producto es
necesario fabricar.

Aqui las necesidades se presentan de forma individual y no en familias de productos,
lo que determina exactamente lo que se va a producir. El plan maestro de produccion
es una programacion de lo que se va a hacer y no una previsién de produccion.

Habiendo determinado el PMP, se generan entonces unas necesidades brutas que es
uno de los insumos del MRP.

El usuario debe determinar entonces el horizonte temporal sobre el cual hara la
planificacion de las necesidades de materiales. Como el usuario puede ingresar varios
padres para la planificacién, el horizonte temporal que tendra en cuenta el programa
para hacer la plantilla del MRP sera aquél que tenga mayor nimero de periodos.

También debe especificar el nimero de niveles que tiene el padre mas extenso, es
decir, el que posee mas niveles en su Diagrama de componentes por niveles.

El sistema soporta el nimero de articulos que el usuario desee ingresar y que la hoja
de Excel soporte.

Para los articulos padre, el usuario debe ingresar el codigo de la pieza, la
disponibilidad, el stock de seguridad, las asignaciones, el lead time y el nimero de
periodos de planificacion.

Para cada uno de los hijos se debe ingresar el codigo de la pieza, la cantidad
requerida para hacer una unidad del padre, la disponibilidad, el stock de seguridad, la
asignacion, el lead time y la relacién, es decir, el cédigo de la pieza padre.
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Se debe tener en cuenta que si se ingresan varios padres y mas de uno de ellos tiene
hijos que son comunes, es decir, que existen componentes comunes a varios padres,
este componente se debe ingresar en el nivel inferior (0 con numero de nivel mayor)
del padre que lo contenga en el nivel més inferior. Esto quiere decir, que si hay un
padre que contiene un componente en el nivel 2 y otro padre contiene exactamente el
mismo componente en el nivel 4, este componente debe ser ingresado para ambos
padres en el nivel 4. Ademas, cuando se presentan estos casos, en el nivel deben
qguedar todos los ingresos del mismo componente en forma consecutiva, es decir, se
debe ingresar un componente en forma completa, si éste pertenece simultaneamente
a varios padres diferentes, haciendo notar la diferencia en la relacion y la cantidad
requerida del mismo.

Durante el procedimiento de toma de datos pueden producirse seis errores distintos,
los cuales seran notificados al usuario por medio de un mensaje de error. Son los
siguientes:

1. EN ESTE CUADRO EL NUMERO MINIMO DE NIVELES ES 1: se produce
cuando en el formato de ingreso de datos de los niveles 1 hacia abajo el
usuario ingresa el nivel 0.

2. EL ARTICULO QUE ACABA DE INGRESAR NO SE RELACIONA CON
NINGUN OTRO EXISTENTE EN UN NIVEL INFERIOR Y NO SERA TENIDO
EN CUENTA: se produce cuando el usuario ingresa un articulo que no esta
relacionado con ningun otro ingresado anteriormente en un nivel inferior y por
lo tanto no va a ser tenido en cuenta.

3. EL ARTICULO QUE ACABA DE INGRESAR ESTA RELACIONADO CON UN
ARTICULO DEL MISMO NIVEL Y NO SERA TENIDO EN CUENTA: se
produce cuando el articulo recién ingresado tiene “relacion” con un articulo que
fue ingresado previamente en el mismo nivel y por lo tanto no serd tenido en
cuenta.

4. EL ARTICULO QUE ACABA DE INGRESAR YA ESTA REGISTRADO EN UN
NIVEL INFERIOR Y NO SERA TENIDO EN CUENTA: se produce cuando se
genera un reingreso de un articulo que previamente ya habia sido ingresado en
un nivel inferior y no sera tenido en cuenta.

5. INGRESO DUPLICADO. EL ARTICULO RECIEN INGRESADO NO SERA
TENIDO EN CUENTA: se produce cuando se genera un reingreso en un
mismo nivel y no sera tenido en cuenta.

6. DEBE INGRESAR TODOS LOS ARTICULOS CON EL MISMO CODIGO
JUNTOS, UNO DESPUES DEL OTRO: se produce cuando habiendo varios
ingresos de un mismo componente en su nivel inferior, éstos no se generan de
forma consecutiva como anteriormente se habia hecho alusion que deberia
ser.
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La toma de datos se lleva a cabo en la hoja BOM (Bill of Materials — Cuenta de
materiales).

La hoja MRP, cuenta con cinco botones. El primero se llama PLANTILLA y sirve para
generar el formato general del MRP. El segundo se llama NECESIDADES BRUTAS Y
RP y sirve para ingresar las necesidades brutas de cada padre o componente (hijo) y
las recepciones programadas de cualquier articulo en el MRP. Se debe tener en
cuenta que pueden existir demandas independientes de articulos hijos o
componentes que no estan atadas a la estructura del MRP, y en cuyo caso deben ser
ingresadas como necesidades brutas de ese componente (en la mayoria de los casos
representan piezas adicionales para mantenimiento y servicio técnico). El tercero se
llama EPP L-L y sirve para desarrollar el MRP considerando la técnica de lote por lote
para su solucion. El cuarto se llama EPP EOQ vy sirve para desarrollar el MRP
considerando la técnica del lote econdmico EOQ para su solucion. El quinto y ultimo,
se llama BORRAR y sirve para borrar la hoja MRP.

La “Hoja 17, es una hoja auxiliar que no debe ser tenida en cuenta, pero que no
puede ser eliminada ni ocultada, puesto que afectaria directamente el desempefio del
MRP.

7.3. OPERACION

A continuacion se describe la forma de operacién de cada uno de los procedimientos y
médulos del sistema.

1. Modulo de Prevision
a. Medias moviles

El procedimiento cuenta con tres botones. El primero de izquierda a derecha se llama
TOMA DE DATOS, el segundo RESULTADOS y el tercero BORRAR.

Para iniciar el procedimiento, se debe hacer click en el botén toma de datos. Aparece
una forma que requiere el ingreso del nimero de periodos previos y la media mévil.
Luego se presiona el botén aceptar y se cierra la ventana.

Aparece inmediatamente otra pequefna ventana que solicita el “periodo” y las “ventas
reales”. Se debe ingresar entonces esta informacion en ambas casillas y luego
presionar el botén aceptar. Este procedimiento se repite tantas veces como sea
necesario, es decir, hasta terminar de ingresar todos los datos histéricos para el
célculo de la media mévil. Por ultimo se cierra esta ventana.

Para obtener los célculos se presiona el botdn “resultados”.

Para borrar toda la hoja se presiona el botén “borrar”.
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b. Medias moviles ponderadas

Al igual que el procedimiento de medias méviles, cuenta con los mismos tres botones
para su operacion. Para iniciar se hace click en el botdn “toma de datos”. Aparece una
ventana que solicita el ingreso de los “periodos previos” y la “media movil”. Luego de
ingresar los valores, se cierra la ventana para continuar con el proceso, no sin antes
haber presionado el botdn aceptar.

Aparece entonces otra ventana llamada “ponderaciones” que solicita el ingreso del
“periodo” y la “ponderacion”. En la casilla del periodo se debe ingresar el nombre del
periodo anterior que se considerard al momento de realizar los célculos de la
ponderacién y en la casilla de ponderacién se debe ingresar la ponderacién asignada
al periodo que se esta ingresando. Luego, se debe presionar el botén aceptar. Se
repite el proceso segun el nimero de periodos anteriores que se vayan a considerar
para el calculo de la media mévil. A continuacion se debe cerrar la ventana para
continuar con el proceso.

Aparece inmediatamente otra ventana denominada “datos histéricos” que solicita el
nombre del periodo y las ventas reales. Se deben ingresar la totalidad de los datos
histéricos a considerar, uno por uno, y haciendo click en el botén aceptar cada vez
gue se ingrese un nuevo periodo. Al finalizar se debe cerrar la ventana para continuar
el proceso.

Para obtener los célculos basta con presionar el boton “resultados”.

El botén “borrar” sirve para limpiar toda la hoja.

c. Alisado exponencial

El procedimiento cuenta con dos botones, “toma de datos” y “borrar todo”.

Para iniciar el proceso se debe hacer click en el boton “toma de datos”. Aparece una
ventana denominada “informacién basica” solicitando el nimero de datos histéricos a
ser tenidos en cuenta. Luego de ingresar dicha informacion y hacer click en aceptar,
aparece otra ventana denominada “demanda” solicitando las demandas reales para
los diferentes periodos. Se deben ingresar una a una, haciendo click en aceptar para
cada una de ellas. Al finalizar el ingreso de todos los datos histéricos, aparece una
nueva ventana denominada “informacién basica” que brinda dos posibles opciones:
ingresar la constante de alisado o calcular la mejor constante de alisado entre varias.

En caso de elegir la opcién para el ingreso directo de la constante de alisado y luego
de hacer click en aceptar, aparece una ventana denominada “informaciéon basica”
solicitando el ingreso de la previsién del periodo 1. Al ingresar dicha informacion y
aceptarla, aparece otra ventana denominada “constante de alisado” solicitando el
ingreso de dicho valor. Al aceptar, automaticamente aparecen los respectivos
resultados. Se debe cerrar entonces la ventana de opciones para finalizar el proceso.
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En caso de elegir la opciéon de calcular la mejor constante de alisado, al aceptarla,
aparece la ventana denominada “informacion bdasica” que solicita el ingreso de la
prevision del periodo 1. Al ingresar dicha informaciéon y aceptarla, aparece una
ventana denominada “constantes” solicitando el ingreso de las constantes a comparar.
Se pueden ingresar hasta 8 valores diferentes de constantes a comparar, como se
habia mencionado anteriormente. Automaticamente, luego de ingresar el ultimo valor
a comparar y aceptarlo, aparecen la mejor constante que minimiza el valor del DAM y
la mejor constante que minimiza el ECM. Ademas, aparecen las previsiones tanto para
el menor DAM como para el menor ECM. Se debe cerrar la ventana de las opciones
para finalizar el proceso.

El boton “borrar todo” limpia la hoja.
d. Alisado exponencial con ajuste de tendencia
El procedimiento tiene dos botones, “toma de datos” y “borrar todo”.

Para iniciar el proceso se debe hacer click en “toma de datos”. Aparece una ventana
denominada “informacién basica” solicitando el nimero de datos historicos. Al ingresar
dicha informacién y aceptarla, aparece otra ventana denominada “demanda”
solicitando el ingreso de los valores reales de la demanda para los periodos
respectivos, los cuales deben ser ingresados uno a uno haciendo click en aceptar para
cada uno de ellos. Cuando se terminan de ingresar todos los valores, aparece una
ventana denominada “constantes de tendencia y alisado” con las opciones siguientes:
ingresar tanto la constante de alisado como la de tendencia, y calcular la mejor
constante de alisado y de tendencia por DAM.

Si se elige la primera opcién, es decir, ingresar ambas constantes, aparece una
ventana denominada “informacién basica” solicitando la previsién alisada del periodo
1. Después de ingresarla, solicita el valor de la tendencia del periodo 1. Apenas se
ingresa y acepta el valor, aparece otra ventana denominada “constante de alisado”
solicitando dicho valor. Luego, aparece una nueva ventana denominada “constante de
tendencia” solicitando el ingreso de dicho valor. Automaticamente, se calculan los
valores para la previsién alisada, la tendencia alisada y el prondstico con tendencia.
Basta cerrar la ventana de opciones para finalizar el proceso.

En caso de haber elegido la opcién de calcular la mejor constante de alisado y de
tendencia por DAM, aparece la ventana denominada “informacion bésica” solicitando
el valor de la previsién alisada del periodo 1 y luego, la tendencia del periodo 1.
Aparece entonces, una ventana denominada “constantes” que solicita el ingreso de las
constantes de alisado a comparar. Permite el ingreso de cinco constantes para su
comparacion, como se habia mencionado anteriormente. Luego, se deben ingresar las
constantes de tendencia a comparar.

Al terminar de ingresar las constantes, aparece una ventana denominada “CRITERIO
ECM”, preguntando si calcula ademas las mejores constantes por el criterio ECM. Si
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se desea que lo haga, entonces se debe aceptar, de lo contrario, se debe cerrar la
ventana sin aceptarla.

Luego, se deben cerrar las ventanas que estén abiertas para analizar los resultados.
Aparecen entonces, las constantes tanto de alisado como de tendencia que minimizan
el DAM y el ECM. Ademas, aparecen la prevision alisada, la tendencia alisada y el
pronédstico con tendencia para el menor DAM y el menor ECM, si asi fue seleccionado.

En caso de no haber seleccionado que también se calculara la mejor constante de
alisado y la mejor constante de tendencia para minimizar el ECM, la prevision alisada,
la tendencia alisada y el pronéstico con tendencia no aparecerian y los valores de las
constantes aparecerian al lado derecho de los resultados obtenidos para las
previsiones del DAM.

El boton “borrar todo” limpia la hoja.
e. Proyeccion de tendencia
El procedimiento tiene dos botones, “toma de datos” y “borrar todo”.

Para iniciar el proceso se debe hacer click en “toma de datos”. Aparece una ventana
denominada “informacién basica” solicitando el numero de datos histéricos. Luego de
ingresar la informacién requerida y aceptarla, aparece una nueva ventana denominada
“‘demanda” solicitando el ingreso de esta informacién. Debe ser ingresada periodo a
periodo, haciendo click en aceptar para cada valor. Al terminar de ingresar la
informacion, aparece la ventana “informacion bésica’, solicitando el numero de
periodos a pronosticar. Se debe ingresar el valor y aceptarlo.

Aparecen entonces los resultados que muestran los célculos de los prondsticos para
los valores solicitados.

El botén “borrar todo” limpia la hoja.
f. Andlisis de regresion
El procedimiento cuenta con dos botones, “andlisis de regresion” y “borrar”.

Al hacer click en “andlisis de regresion” aparece una ventana denominada “variable
dependiente” que solicita el nombre de la variable de interés en la regresion. Luego de
ingresar la informacién se debe hacer click en aceptar. Inmediatamente, aparece otra
ventana que solicita el nombre de la variable independiente para la regresion. Luego
de ingresarlo, se hace click en aceptar. Aparece entonces una ventana cuyo nombre
es “toma de datos” solicitando las parejas ordenadas de datos para la variable
dependiente e independiente. Se ingresan una a una haciendo click en aceptar para
cada una de ellas. Al finalizar se cierra la ventana.

Automaticamente se desarrollan los célculos y aparece una ventana denominada
“ecuacion de regresion” que indica cual es la ecuacién de regresién estimada. Se
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debe presionar el botén aceptar para continuar con el proceso. Aparece entonces otra
ventana denominada “error estandar de la estimacion” que indica el valor de la
desviacion estandar de la regresién. Se debe hacer click en el boton aceptar. Aparece
una nueva ventana denominada “coeficiente de correlacion” que indica el valor de este
coeficiente. De nuevo se hace click en aceptar para finalizar el proceso.

El boton “borrar” limpia la hoja.

g. Indices estacionales

El procedimiento cuenta con tres botones, “toma de datos”, “resultados” y “borrar”.

Para iniciar se hace click en el boton “toma de datos”. Aparece una ventana que
solicita el ingreso del numero de afios que se van a tener en cuenta para el calculo de
los indices estacionales. Luego de ingresar el valor se hace click en aceptar. Aparece
inmediatamente una ventana denominada “periodos” que solicita el ingreso del
nombre de los afnos historicos. En la casilla “afo” se ingresa el nombre del afio y luego
se hace click en aceptar cuantas veces sea necesario para ingresar la totalidad de los
anos. Luego se cierra la ventana.

Aparece entonces una ventana denominada “enero” que solicita ingresar una cifra. Se
deben ingresar entonces los valores de las demandas reales para los meses de enero
de los anos historicos a considerar, uno por uno, y haciendo click en aceptar cada vez
gue se ingrese un valor. Cuando se han ingresado todos los valores correspondientes
a enero, se continla con los de febrero, en cuyo caso la ventana lo indicara en su
nombre (parte superior) y asi sucesivamente con todos los meses del afo hasta
completar las demandas reales para todos los meses de todos los afos histéricos.

Para obtener los valores de los indices estacionales, se presiona el boton “resultados”.
Con el botén “borrar” se limpia toda la hoja.

h. Senal de rastreo

El procedimiento tiene dos botones, “sefal de rastreo” y “borrar”.

Para iniciar se hace click en el boton “sefal de rastreo”. Aparece una ventana
denominada “toma de datos” que solicita la informacion del nombre del periodo a
considerar, la demanda prevista del mismo y la demanda real. Se debe ingresar
periodo por periodo, haciendo click en aceptar cada vez que se ingrese uno diferente.
Al final se debe cerrar la ventana para continuar con el proceso.

Automaticamente el sistema calcula los resultados necesarios para obtener la sefal
de rastreo.

El boton “borrar” limpia la hoja.
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2. Mddulo de Planificacion Agregada
El médulo de planificacién agregada tiene dos hojas, “datos” y “resultados”.
En la hoja “datos” tiene dos botones, “toma de datos” y “borrar todo”.

Para iniciar el proceso, se hace click en el botén “toma de datos”. Aparece una
ventana denominada “informacién béasica” que solicita el ingreso de la siguiente
informacion: inventario inicial, costo por unidad en horas regulares, costos por unidad
en horas extras, costo por unidad de subcontratacion, costo de almacenamiento por
unidad y periodo y costo de retencion de pedidos por unidad y periodo. Luego de
ingresar la informacién se debe hacer click en el botén aceptar y cerrar la ventana.

Después, aparece otra ventana denominada “horizonte temporal” que solicita el
ingreso del numero total de periodos. Se debe ingresar la informacién requerida y
hacer click en aceptar. Luego, aparece una nueva ventana denominada “capacidades
y demanda prevista” que solicita la siguiente informacién: el periodo para el cual se
van a ingresar los valores, la capacidad de produccién disponible en unidades en
horas regulares, horas extras y subcontratacion y la previsién de la demanda. Se debe
ingresar la informacién periodo a periodo, haciendo click en aceptar una vez finalizado
cada periodo. Cuando se ingrese la informacion de todos los periodos se debe cerrar
la ventana.

El botén “borrar todo” limpia ambas hojas.

A continuacion se debe pasar a la hoja “resultados” que contiene dos botones,
“plantilla” y “borrar”. Para obtener los resultados se debe hacer presién en el botén
“plantilla”. Se generara la tabla de asignaciones en donde aparecen los resultados del
plan agregado de produccién. Automaticamente aparece una ventana denominada
“costo total” en donde se muestra el costo total de la implementacion del plan de
produccion. Se debe dar click en aceptar para finalizar el proceso.

El boton “borrar” limpia la hoja “resultados”.

3. Mobdulo de MRP
El m6dulo de MRP tiene tres hojas, “BOM”, “MRP” y “Hoja 1”.
La hoja “BOM” tiene dos botones, “toma de datos” y “borrar datos”.

Para iniciar el proceso, hacer click en el botén “toma de datos”. Aparece una ventana
denominada “lista de materiales” que solicita el numero total de niveles del producto
padre que mas extenso sea entre los que se van a tener en cuenta. Después de
ingresar la informacion y hacer click en aceptar, aparece otra ventana denominada
“lista de materiales” solicitando el nivel del articulo que sera ingresado. Se debe
empezar por el nivel 0, es decir, por el articulo padre. Al aceptar, aparece una ventana
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denominada ‘“lista de materiales-padres” que solicita el ingreso de la siguiente
informacion para cada padre que se vaya a tener en cuenta: el codigo de la pieza, la
disponibilidad, el stock de seguridad, la asignacion, el lead time y los periodos, es
decir, el horizonte de planificacion. Como ya se habia mencionado anteriormente, el
programa escoge aquel horizonte mas largo entre los ingresados para los diferentes
padres. Se deben ingresar todos los padres uno por uno, haciendo click en aceptar
para cada uno de ellos. Al finalizar el ingreso de todos los articulos padres, se debe
hacer click en el boton “salir” para continuar el proceso.

Aparece una ventana denominada “lista de materiales-componentes” que solicita la
siguiente informacién: el nivel del componente, el cédigo de la pieza, la cantidad de
piezas necesarias para hacer un articulo padre, la disponibilidad, el stock de
seguridad, la asignacién, el lead time y la relacién, es decir, el codigo del padre.

Se deben ingresar todos los componentes uno por uno, haciendo click en aceptar para
cada uno de ellos. Al finalizar, se debe cerrar la ventana “lista de materiales-
componentes” y la ventana “lista de materiales-padres”.

Se debe pasar entonces a la hoja “MRP” y hacer click en el botén “plantilla” para
generar el formato general del MRP. A continuacién se debe hacer click en el boton
“necesidades brutas y rp” y luego de un momento aparece una ventana denominada
“programa marco de produccién” indicando que a continuacién se deben ingresar las
necesidades brutas y las recepciones programadas. Se debe hacer click en aceptar.
Aparece otra ventana denominada “nb-rp” solicitando la siguiente informacion: el
codigo de la pieza, el periodo y la cantidad y las opciones necesidad bruta y recepcién
programada. Se deben ingresar una a una las necesidades brutas o recepciones
programadas, haciendo click en aceptar para cada una de ellas. Si se desea, los
valores ingresados pueden ser tratados simultaneamente como necesidades y como
recepciones programadas. Al finalizar el proceso de ingreso de la informacién, se
debe cerrar la ventana.

Nota: este es el punto en donde se deben ingresar no solamente las necesidades de
los productos padres sino también las necesidades independientes de algunos
articulos componentes, como se habia mencionado anteriormente.

A continuacion se debe decidir la técnica para dimensionar el tamafo de los lotes.
Existen dos posibles alternativas. Usar la técnica de lote por lote o la técnica de lote
econémico EOQ. Dependiendo de esta eleccién se debe hacer click en el botén
correspondiente. Para usar la técnica de lote por lote se debe hacer click en el boton
“EPP L-L". Si se desea hacer uso de la técnica EOQ, entonces se debera hacer click
en el boton “EPP EOQ”. No se pueden desarrollar ambos procedimientos en forma
simultanea. Si se desean comparar los resultados, se debe hacer primero por un
método y guardar los resultados, para luego ser comparados con los resultados
obtenidos por el otro método desarrollado posteriormente.

El boton “borrar” ubicado en la hoja “MRP” sirve para limpiar esa hoja.
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El boton “borrar datos” ubicado en la hoja “BOM” sirve para limpiar las hojas “BOM” y
“MRP”.

7.4. REQUERIMIENTOS DE SOFTWARE

Para la implementacién de los programas desarrollados en el presente trabajo, los
requerimientos minimos de software consisten en: Windows 98 SE y Office 97.

7.5. REQUERIMIENTOS DE HARDWARE

Para la puesta en marcha de los programas desarrollados durante el presente trabajo, los
requerimientos minimos de hardware consisten en:

e Procesador de 1.4 GHz.

e Memoria RAM de 512 MB.
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8. CAPITULO 5. RESULTADOS

Debido a la necesidad de verificar el buen funcionamiento del programa desarrollado,
surge entonces la necesidad de hacer una corrida de cada uno de los procedimientos en
los diferentes mddulos, para garantizar que los resultados obtenidos son validos vy
consecuentes con lo esperado.

8.1. CORRIDA EXPERIMENTAL

Para cada uno de los procedimientos en todos los médulos, se corrid un ejemplo
ilustrativo que permitiera evaluar las bondades y fallas que éstos pudiesen presentar. Los
archivos adjuntos a este trabajo muestran los resultados obtenidos para cada uno de los
problemas corridos en los procedimientos y mddulos desarrollados.

8.2. VALIDACION DE RESULADOS

Los resultados obtenidos para cada uno de los procedimientos estdn acorde con los
valores esperados, lo que indica que el programa completo presenta un desempefo
satisfactorio y que esta a punto para ser utilizado para resolver cualquier problema que se
ajuste a las caracteristicas y especificaciones indicadas a lo largo del presente trabajo.

8.3. CONCLUSION DEL CAPIiTULO

La solucion propuesta esta a punto para ser utilizada para resolver cualquier tipo de
problemas de la indole especificada, a lo largo de la descripcion de la misma. Los
resultados obtenidos son satisfactorios y cumplen con lo esperado.
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9. CAPITULO 6. CONSIDERACIONES FINALES

9.1. CONCLUSIONES

A pesar de que muchas empresas del sector manufacturero de la ciudad de
Medellin cuentan con algunas herramientas de tecnologias de informacién vy
comunicaciones para gestionar las actividades de la cadena de suministro, no las
tienen completamente integradas entre si, lo que produce demoras en el
procesamiento de datos y por tanto retardos significativos en la informacién
necesaria para la toma de decisiones.

Las suites ERP son las herramientas tecnol6gicas preferidas por las empresas de
todos los tamarnos para la gestion administrativa de sus recursos.

Los sistemas ERP comerciales presentan graves falencias en el aspecto de la
logistica interna, puesto que no suplen las necesidades de los clientes en ese
sentido.

La apropiacion e implementacion de diferentes TIC’S a lo largo de la cadena de
suministros, permite que las empresas alcancen mayores indices de productividad,
mayores niveles de competitividad y mejor desempeno y captacién de mercados
en el ambito global.

Segun el cuadrante magico de Gartner, existen cuatro estados que describen la
situacién particular de una suite ERP, los cuales son: lideres, visionarios,
retadores y jugadores locales.

Ninguna PYME de las encuestadas en el estudio del SQDM cuenta con una suite
ERP de categoria mundial, lo que justifica grandes esfuerzos por intentar crear
productos de alto desemperno a menores costos que suplan las necesidades del
mercado local acerca de este tipo de soluciones informaticas.

Existen diferentes metodologias para desarrollar prondsticos de demanda, las
cuales se pueden dividir en dos grandes grupos: los métodos cualitativos y los
métodos cuantitativos, los cuales a su vez, se pueden dividir en métodos de series
de tiempo y métodos causales.

En todos los casos resulta conveniente desarrollar varios métodos de prevision
para la correcta toma de decisiones.

Dependiendo del numero de articulos a los cuales se deba hacer prondsticos de
demanda, se debe hacer una clasificacién de acuerdo a su importancia para los
intereses de la compainia, para no desgastarse en calculos que no tendran a futuro
importante significancia.
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La técnica del método del transporte de la programacion lineal de Bowman,
permite desarrollar planes agregados éptimos, teniendo en cuenta las restricciones
en los recursos, pero sin tener en cuenta el factor de contrataciones y despidos de
personal.

El MRP es la técnica de planificacién de las necesidades de materiales que se
debe usar bajo un entorno de demanda dependiente. Técnicas como la del EOQ
seran mas convenientes bajo entornos de incertidumbre.

El lenguaje de programacion Visual Basic bajo entorno de Microsoft Excel, se
convierte en una herramienta poderosa para la automatizacibn de muchos
procesos que en las empresas se desarrollan de forma manual, permitiendo
ahorrar grandes cantidades de tiempo y de recursos, y lograr tener la informacién
valiosa en el tiempo oportuno para tomar decisiones acertadas.

Los procedimientos y médulos desarrollados se encuentran puestos a punto para
solucionar cualquier tipo de problema que se ajuste a los parametros definidos a
los largo del documento.

Los procesos de planificacion de las operaciones juegan un papel de vital
importancia en los costos de las companias, produciendo grandes margenes de
utilidad o la quiebra de las mismas.

9.2. RECOMENDACIONES

Falta por explorar una parte fundamental en el proceso de planificacion. Esto es, la
programacion de corto plazo, de planta o de piso, que resulta determinante en la
gestion y administracibn de las operaciones de las empresas, tanto de
manufactura como de servicios.

Las empresas que actualmente cuentan con moédulos o suites completas de ERP,
deben aprender a usar todas las herramientas disponibles en ellas, para garantizar
la mejor gestién de la cadena de suministros y el retorno de la inversion ejecutada.

Se debe hacer la integracién de todos los procedimientos y médulos desarrollados
a lo largo de este trabajo, para garantizar el éxito de las conclusiones que se
extraigan de los resultados obtenidos, es decir, que los resultados de unos
procedimientos se conviertan en la materia prima de los procedimientos
siguientes.

En el momento en que la direccion de la empresa decide adquirir e implementar
una TIC, debe pensar simultdneamente en cuales deben ser los procesos a ser
modificados para permitir que el acoplamiento de los nuevos procedimientos sea
consecuente con el flujo o6ptimo de la informacién, y la implementacién
efectivamente resulte ser exitosa para la empresa. La sola adquisicion de una
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solucién, no garantiza que el problema detectado estd bajo control. Se deben
cambiar paradigmas y métodos, con el fin de hacer del mejoramiento continuo la
filosofia que imponga las directrices dentro de la organizacion.
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10. GLOSARIO

AJUSTE ATRASADO: un sistema para reducir los saldos del inventario, restando
todos los componentes de la lista de materiales hasta que se complete la unidad.

ALISADO ADAPTABLE: un método de prevision por alisado exponencial en el que
la constante de alisado se cambia automaticamente para mantener los errores en
un minimo.

ALISADO EXPONENCIAL: una técnica de prevision de media movil ponderada en
la que los datos se pesan por medio de una funciéon exponencial.

ANALISIS DE REGRESION LINEAL: es un modelo matematico directo para
describir las relaciones funcionales entre las variables dependientes e
independientes.

CICLOS: son patrones de los datos que se producen cada varios afnos.

CODIFICACION DE NIVEL INFERIOR: un nimero que sitlia a los articulos en el
nivel mas bajo en el que aparecen.

COEFICIENTE DE CORRELACION: es una medida de la intensidad de la relacién
entre dos variables.

COEFICIENTE DE DETERMINACION: es una medida de la cantidad de variacién
en la variable dependiente con respecto a su media que se explica mediante la
ecuacion de regresion.

CONSTANTE DE ALISADO: es el factor de ponderacién que se utiliza en un
prondstico de alisado exponencial, y es un nimero entre 0 y 1.

DECISIONES DE PROGRAMACION: realizacion de planes que ajusten la
produccion a las fluctuaciones de la demanda.

DECISIONES PARA DETERMINAR EL TAMANO DE LOS LOTES: el proceso o
las técnicas para determinar el tamafo del lote.

DESAGREGACION: proceso de descomponer la planificacién agregada en otros
planes de mayor detalle.

DESVIACION ABSOLUTA MEDIA (DAM): es una medida del error global de
previsién de un modelo.

EMISION DE PEDIDOS PLANIFICADOS: la fecha programada para que se realice
una orden de pedido (de produccién o compra).
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ENFOQUE SIMPLE: es una técnica de prevision que supone que la demanda del
proximo periodo es igual a la demanda del dltimo periodo.

EQUILIBRIO DE UNIDADES ENTRE PERIODOS (PPB): técnica de pedidos para
el inventario que equilibra los costos de preparacion y mantenimiento mediante la
variacion del tamano del lote para reflejar las necesidades del préximo lote en el
futuro.

ERROR CUADRATICO MEDIO (ECM): es la media de las diferencias cuadréaticas
entre los valores previstos y los observados.

ERROR ESTANDAR DE ESTIMACION: es una medida de variabilidad alrededor
de la linea de regresion (su desviacion estandar).

ESTRATEGIA DE ALCANCE: mantiene la produccién igual a la demanda.

ESTRATEGIAS MIXTAS: suponen la combinaciéon de dos o mas variables
controlables para establecer un plan de produccion factible.

ESTUDIO DE MERCADO DEL CONSUMIDOR: un método de prevision que
requiere informacion de los clientes o clientes potenciales con respecto a los
planes de compra futuros.

FRACCIONES: unidades de tiempo en un sistema de planificacion de necesidades
de materiales MRP.

GESTION DEL RENDIMIENTO: decisiones de capacidad que determinan la
localizacién de los diferentes tipos de recursos para maximizar las ganancias o la
produccion.

INCLINACION: una previsién que es claramente superior o inferior a los valores
reales de una serie temporal.

INFORMES DE CARGA: informe que muestra las necesidades de recursos en un
centro de trabajo para todas las labores actualmente asignadas a ese centro, asi
como de los pedidos planificados y esperados.

INTERVALOS DE TIEMPO: una forma de permitir que un segmento del programa
marco se designe como “no reprogramable”.

JURADO DE OPINION EJECUTIVA: una técnica de previsién que recoge la
opinion de un pequeno grupo de directores cualificados a partir de la cual se
establece una estimacion conjunta de la demanda.

LISTA DE MATERIALES: una lista de los componentes que entran a formar parte
de la fabricacion de una unidad de producto, su descripcion, y la cantidad
necesaria de cada uno de ellos.
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LISTA DE MODULOS: listas de materiales organizadas por submontajes de mayor
importancia o por opciones de producto.

LISTAS DE PLANIFICACION (O KITS): un conjunto de materiales creado para
asignar un padre artificial a la lista de materiales.

LISTAS FANTASMAS DE MATERIALES: listas de materiales de componentes,
generalmente montados, que existen temporalmente; nunca se introducen en el
inventario.

LOTE POR LOTE: una técnica para determinar el tamano del lote con la que se
produce exactamente lo necesario para afrontar lo planificado.

MEDIAS MOVILES: es un método de prevision que utiliza la media de los n
periodos de datos mas recientes para hacer la prevision del periodo siguiente.

METODO DE COEFICIENTES DE GESTION: un modelo de planificacién explicito
basado en la experiencia y eficacia del directivo.

METODO DELPHI: una técnica de previsién que utiliza un proceso de grupo que
permite a los expertos realizar las previsiones.

METODO DE TRANSPORTE DE LA PROGRAMACION LINEAL: un modo de
encontrar la solucion éptima de un problema de planificacion agregada.

NECESIDADES NETAS DE MATERIALES: el resultado de ajustar las necesidades
brutas, el inventario disponible y las recepciones programadas.

NERVIOSISMO EN EL SISTEMA: cambios frecuentes en el sistema MRP.

PEGGING: rastrear hacia arriba la lista de materiales, desde el componente hasta
el articulo padre.

PLAN DE NECESIDADES BRUTAS DE MATERIALES: una programacién que
muestra la demanda total de un articulo antes de restar las existencias en
inventario y las recepciones programadas, y cuando debe ser pedido a los
proveedores o cuando debe comenzar la produccion para igualar la demanda en
una fecha concreta.

PLANIFICACION AGREGADA: un método para determinar la cantidad de
produccion y su desarrollo en el tiempo para un plazo medio (generalmente entre 3
a 18 meses).

PLANIFICACION DE LAS NECESIDADES DE MATERIALES (MRP): una técnica
de demanda dependiente que utiliza listas de materiales, inventarios, recepciones
esperadas y un programa marco de produccién para determinar las necesidades
de materiales.
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PLANIFICACION DE LAS NECESIDADES DE MATERIALES Il (MRP Il): sistema
que permite, mientras se utiliza la MRP, que se amplien los datos del inventario
con otras variables de recursos; en este caso, la MRP se convierte en la
planificacién de “recursos” de materiales.

PLANIFICACION DE LOS RECURSOS DE LA EMPRESA (ERP): un sistema de la
MRP II que relaciona los pedidos de los clientes con todos los recursos de la
organizacion, y finalmente, con los proveedores.

PLAZO DE ENTREGA (LEAD TIME): en sistemas de adquisicion es el tiempo
entre el reconocimiento de la necesidad de un pedido y su entrega; en los
sistemas de produccion, es el pedido, el plazo de entrega, el transporte, la espera,
la preparacion y el procesamiento de cada componente producido.

PREVISION: es el arte y la ciencia de predecir acontecimientos futuros.

PREVISION ENFOCADA: previsién que prueba una variedad de modelos de
computador, y selecciona el mejor para una aplicacion determinada.

PREVISIONES CUALITATIVAS: las previsiones que incorporan factores tales
como la intuicion de la persona que toma las decisiones, emociones, experiencias
personales, y sistemas de valores.

PREVISIONES CUANTITATIVAS: las previsiones que emplean uno 0 mas
modelos matematicos que se basan en datos histéricos y/o variables causales
para prever la demanda.

PREVISIONES DE DEMANDA: prondésticos de las ventas de una compania por
cada periodo de tiempo segun las perspectivas planificadas.

PREVISIONES ECONOMICAS: indicadores de planificacién valiosos para ayudar
a las organizaciones a preparar previsiones a medio y largo plazo.

PREVISIONES TECNOLOGICAS: prondsticos a largo plazo relacionados con la
tasa de crecimiento del progreso tecnologico.

PROCEDIMIENTO DE WAGNER-WHITIN: una técnica para el calculo de la
dimensién del tamafno del lote, que supone, para llegar a una estrategia de
pedidos, un horizonte de tiempo finito, después del cual no hay nuevas
necesidades netas.

PROGRAMA MARCO DE PRODUCCION (PMP): una programaciéon que
especifica qué se debe fabricar y cuando.

PROGRAMACION EQUILIBRADA: mantiene constante el volumen de output, la
tasa de produccion, o la plantilla durante todo el horizonte temporal de la
planificacion.

80



PROPOSICION DEL PERSONAL COMERCIAL: una técnica de previsién que se
basa en la estimacion de las ventas esperadas por los vendedores.

PROYECCION DE TENDENCIA: es un método de previsién de series temporales
que ajusta una linea de tendencia a una serie de datos historicos, y entonces
proyecta la linea hacia el futuro para realizar previsiones.

RECEPCIONES DE PEDIDOS PLANIFICADOS: la cantidad planificada que ha de
recibirse en una fecha futura.

REGRESION MULTIPLE: un método de previsién causal con méas de una variable
independiente.

SENAL DE RASTREO: es una medida que determina el grado de precision de la
prevision para valores reales.

SERIES TEMPORALES: una técnica de previsidn que utiliza una serie de datos
pasados para hacer la prevision.

SISTEMA MRP DE BUCLE CERRADO: un sistema que proporciona un feedback
(retroalimentacién) al plan de capacidad, al programa marco de produccion, y al
plan de produccion, de forma que la planificacién pueda permanecer vigente en
todo momento.

SISTEMA SIN FRACCIONES: datos temporales que se obtienen utilizando
registros con fechas en vez de definiendo periodos de tiempo o porciones.

TASA UNIDAD PERIODO ECONOMICA (EPP): es el periodo de tiempo en el que
la relacion entre los costos de preparacion y los costos de almacenamiento se
iguala.

TECNICAS DE GRAFICOS Y CUADROS: técnicas de planificacién agregada que
funcionan con pocas variables a la vez, para permitir a los planificadores comparar
la capacidad prevista con la existente.

VARIACIONES ESTACIONALES: son movimientos regulares ascendentes o
descendentes en una serie temporal que estan vinculados a eventos perioédicos.
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