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1. TITULO DE LA INVESTIGACION

Propuesta de Implementacion de Metodologia Demand Driven para la Planeacion

de la Produccion en Multidimensionales S.A.S.

2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

2.1.DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La planeacién de la produccién en Multidimensionales S. A. S. se encuentra
afectada principalmente por el crecimiento del negocio, cambios abruptos del
mercado (demanda) y portafolio extenso y customizado. Esto implica un bajo nivel
de servicio, pérdida de clientes, amplios tiempos de ciclo (internos y externos) e

inventarios altos, lo cual influye de manera negativa en la empresa.

2.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Como puede Multidimensionales S. A. S. generar una produccion alineada con
cada eslabdén de la cadena de suministro, donde la toma de decisiones para la
planificacion y ejecucion no afecte el nivel de servicio, ni incremente los

inventarios conforme a la demanda real?

3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
3.1. OBJETIVO GENERAL

Proponer la implementacion de la metodologia Demand Driven en la toma de
decisiones para las é&reas de planeacion y ejecucion de la empresa

Multidimensionales S.A.S.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Reducir el nivel de productos agotados o backorder.
e Aumentar el nivel de servicio a clientes.

e Manejar los inventarios adecuados dependiente de la demanda real.



¢ Modificar la planeacion basada en prondsticos por planeacion dependiente

de la demanda.

4. JUSTIFICACION Y DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

4.1.JUSTIFICACION

En las organizaciones los responsables de la direccion hacen fuertes exigencias
para mejorar el resultado de las empresas que dirigen, pero estos resultados
dependen de como la empresa se acopla a los cambios que surgen en el mercado
y las necesidades del cliente. La buena planeacion de los recursos basada en la
demanda real permite generar efectividad en la mision que tiene la empresa,
mejorar el nivel de servicio a clientes, inventarios adecuados, rentabilidades

adecuadas y un retorno justo a la inversion de los accionistas.

Es asi como desde la Direccién de Supply Chain de Multidimensionales S. A. S.,
en pro de mitigar las situaciones presentadas, debe desarrollarse una metodologia
para la Planeacion de la Produccion, lo cual implica inversion en consultoria y
software, para llevar a la compafiia al cumplimiento de metas y planes trazados en
nivel de servicio, inventarios, tiempos de ciclo bajo entornos de mercado VUCA' y

crecimiento del negocio.

4.2. DELIMITACION

Este proyecto se llevara a cabo en la compafiia Multidimensionales S. A. S,,
ubicada en Bogota, Colombia, especificamente en el barrio Fontibén HB de la
localidad de Fontibon. El analisis y desarrollo de éste se efectuara en el segundo
periodo del afio 2018 y primer periodo del afio 2019, donde se planteara toda la
propuesta que va desde el levantamiento de la informacidén existente hasta la

propuesta del modelo.

Acrénimo anglosajon de Volatility, Uncertainty, Complexity y Ambiguity
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5. MARCO DE REFERENCIA DE LA INVESTIGACION
5.1. MARCO CONCEPTUAL

5.1.1 MRP: Material Requirements Planning, es un sistema de planificacion de la
produccion y gestién de stocks basado en un soporte informatico (Medina Leon,
Negrin Sosa, & Nogueira Rivera, 2002). EI MRP obtiene informacion de tres

fuentes principales, las cuales son:

e Plan Maestro de Produccion: a partir de los pedidos y previsiones de ventas,
contiene cantidades a obtener de los productos terminados en un horizonte
temporal determinado.

¢ Nivel de Inventario: contiene cantidades de materias primas, semielaborados y
terminados de toda la cadena.

e Lista de materiales: es la estructura de fabricacion o explosion de materiales

para elaborar un producto.

5.1.2 Buffer: es un amortiguador de inventario, el cual protege el throughput de
la planta de cualquier perturbacion que se produzca en los factores no cuellos de
botella. Para asegurar que el inventario no crezca mas alla del nivel dictado por el
amortiguador es necesario que se limite la velocidad a la cual se liberan los
materiales a la planta, velocidad del cuello de botella (Smith & Smith, 2014). La
decision de ubicar o posicionar los buffers en la cadena depende de la estrategia y

variables de la organizacion.

5.1.3 Cuello de Botella: es cuando una fase del proceso, de cualquier ambito,
progresa a la velocidad mas lenta que las demas fases. Es una restriccion de la
capacidad del sistema que genera una caida considerable en la eficiencia (Heizer
& Render, 2008)

5.1.4 Lead Time: es el tiempo que transcurre desde que se inicia un proceso de

produccion hasta que se completa, incluyendo normalmente el tiempo requerido



para entregar el producto al cliente, es decir tiempos de ciclos internos y externos
(Nickl, 2005).

5.1.5 S&OP: Sales & Operations Planning es un método de planificacion cuyo
objetivo es conciliar los prondsticos comerciales con los requerimientos logisticos
y financieros. Aunque hoy es comun que las compafiias implementen programas

de S&OP, se trata de un concepto relativamente reciente (Kazez, 2013).

5.1.6 Rueda de Produccién: es el tiempo o ciclo necesario para satisfacer la
necesidad el mercado en una familia de productos producidos en una misma
maquina o centro de trabajo, si la familia tiene una demanda de 15 millones de
unidades en diferentes referencias o SKU’s, y el proceso productivo tiene una rata
de 600.000 unidades/dia esto indica que la rueda de produccién para esta familia
es de 25 dias operativos.

5.2.MARCO TEORICO

Demand Driven Material Requirements Planning es un modelo sistémico de
planeacién y ejecucion de materias primas, producto en proceso y producto
terminado, integrado a lo largo de toda la cadena tipo pull, de reposicién con base

en la demanda real del producto.

A continuacion se hace una descripcion de las diferentes acciones que seran utiles

para llevar a cabo el objetivo general del proyecto utilizando este modelo:

5.2.1 Tipos de Buffer segun DDMRP: La metodologia Demand Driven nos
permite aplicar tres tipos de buffer: de Stock, de Tiempo y de Capacidad:

e Buffer de Stock: (Stocks Buffers) Son cantidades de inventario designado para
amortiguar un lugar afectado por la variabilidad. Existen muchos tipos de
stocks buffers en operaciones convencionales, sin embargo, muchos de estos

tienen reglas anticuadas o incompletas que incrementan la complejidad y



volatilidad de la cadena. Los stocks buffers son abastecidos estratégicamente y
son usados en los puntos de desacoplamiento de la cadena como
amortiguadores. (Ptak & Smith, 2011)

Buffer Tiempo: (Time Buffers) Son cantidades planificadas de tiempo
insertadas en la ruta del producto para amortiguar la interrupcion en la
programacion de su produccion. Se convierten en puntos de control que estan
dimensionados segun la confiabilidad de la cadena que alimenta el punto de
control. (Smith & Smith, 2014)

Buffer de Capacidad: (Capacity Buffers) Protegen el punto de control y los
puntos de desacoplamiento al proporcionar a los recursos en el flujo de trabajo
anterior la capacidad de sobrecarga para "ponerse al dia" con la variabilidad de
la cadena. Por lo tanto, un bufer de capacidad es una capacidad de proteccion
que proporciona agilidad y flexibilidad. Esto permite que se reduzcan de forma
segura tanto las reservas de stock como las de tiempo, asi como se garantizan

los objetivos de nivel de servicio. (Smith & Smith, 2014)
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Figura 1. Tipos de Bufer Demand Driven. Fuente: El Autor



5.2.2 Software Replenishment +

Replenishment+® es un software de gestion de materiales e inventarios disefiado
para posibilitar un sistema tipo pull basado en demanda real, bajo la metodologia
de Demand Driven MRP. Este es el primer software en el mundo totalmente

compatible con DDMRP. (Flowing Consultoria, 2016)

Buffers de 5 zonas

Replenishment+® estratifica las partes de los buffers estratégicamente con un
sistema de 5 zonas. Estas zonas son: sobre tope de verde, verde, amarillo, rojo y
rojo oscuro, las cuales se manejan globalmente en el “Perfil del buffer” y dan una
referencia de prioridad segun el color y una referencia discreta (% del buffer
restante). Una sefial altamente visible permite a los planeadores enfocar su orden
de asignacién, programacién y agilizacion de la emisién de 6rdenes de compra,

produccion y distribucién. (Flowing Consultoria, 2016).

- = Part
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140754 1010 45.03K S e
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A0p-otZona Units Consumption
69.91K Top of Red 16132,98 30
Top of Yellow 69909,5 120
Top of Green 114937.58 214
53.78K . 0

pected Avg 2

— 38.65K Inventosy 38646.98 72

Current PAF is 100%

16.13K
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Save Delete

Figura 2. Zonas del Buffer. Fuente: Flowing Consultoria. (Flowing Consultoria, 2016).

Prioridad relativa basada en el estado del buffer
Todos los paquetes de software del mercado definen la prioridad relativa entre las

partes/SKU y los pedidos basados en las fechas de vencimiento.

10



Replenishment+® permite a los planeadores ver y priorizar facil y radpidamente las
partes o SKU en las cuales se deben enfocar. R+ enfoca a los planeadores en las
ordenes especificas que necesitan atencidbn sobre las otras cuando hay
limitaciones de tiempo, espacio, dinero, capacidad y cantidad. (Flowing
Consultoria, 2016)

- Planner Tools Workbenoh

RPws Lead Time

143143 Medam 22221.00 588500 207.00 0
1:07T7Y Madrn 220287 T21900 000 368 00 685100

Figura 3. Categorizacion por Prioridad. Fuente: Flowing Consultoria. (Flowing Consultoria, 2016).

Caélculo del lead time desacoplado.

Replenishment+® tiene una revolucionaria forma de calcular Lead Times mucho
mas realista. El Lead Time desacoplado es la secuencia desprotegida mas larga
en la lista de materiales. NINGUNA otra herramienta en el mercado tiene la
habilidad de reconocer este Lead Time. R+ trabaja con un Lead Time realista para
el tamano de buffer y fechas de entrega, asi como la capacidad de ver
efectivamente cémo comprimir mejor los plazos de entrega de los articulos
disminuyendo la cantidad necesaria de capital de trabajo. (Flowing Consultoria,
2016)
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Figura 4. Lead Time Desacoplado. Fuente: Flowing Consultoria. (Flowing Consultoria, 2016).

Visibilidad del estado del buffer en diferentes puntos de almacenamiento.

Replenishment+® permite a los planeadores ver todos los sitios de
almacenamiento (bodegas) en los que se encuentra una parte / SKU dentro de
una cadena de suministro particular. Cada ubicacion tendrd a menudo una
diferente asignacion de perfil de buffer. Toda la empresa puede ver facilmente qué

punto de almacenamiento debe tener prioridad.

Ajuste dinamico de los buffers

Los buffers de Replenishment+® siguen el comportamiento del mercado
recalculando el consumo promedio diario (CPD) de un articulo o SKU en un
horizonte de tiempo definido por el usuario. Algunos productos pueden ser
configurados para recalcular el consumo por un periodo de tiempo definido. Las
zonas del buffer son “dinamicas” y se ajustan a lo que esté pasando en el

mercado. (Flowing Consultoria, 2016)
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All Activity ~ Supply Orders  Demand Aliocations ~ Analytics = Properties  Buffer Szing  Bill of Material

i =
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Figura 5. Buffer Dinamico. Fuente: Flowing Consultoria. (Flowing Consultoria, 2016).

Manejo de perfiles globales de buffers

Los productos reabastecidos estratégicamente son agrupados  por
comportamientos y atributos. Los atributos criticos de los perfiles son: la
variabilidad, el Lead Time, si son articulos producidos, comprados o distribuidos y
si existe un mdultiplo de orden. Los cambios se realizan facilmente en multiples
productos al cambiar el ambiente o las circunstancias. (Flowing Consultoria,

2016). En la figura 6 se observa cdmo se realiza la configuracion de un perfil de

buffer.
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Buffer Profile M32M 1010

Description Medium LT

Inventory Alert Level 50 % of Top of Red
Order Spike Threshold Level 50 % of Top of Red
Order Spike Horizon ?] = Lead Time

Use System Spike Horizon of 2
Profile Definition

Green Zone Calculation

Method Use part Minimum Order Quantity for green zone -
Order Cycle Days 0 average number of days between order cycles
Green Zone Base 0 % of usage over lead time

Order Cycle Days 0 average number of days between order cycles
Yellow Zone Base 100 % of usage over lead time

Order Cycle Days 0 average number of days between order cycles
Safety Zone S0 % Red Zone Base

Red Zone Base 80 % of usage over lead time

The R+ Alertis equal to Top of Yellow

Save

Figura 6. Perfil de buffer. Fuente: Flowing Consultoria. (Flowing Consultoria, 2016).

Explosién desacoplada de la lista de materiales

Este es un atributo critico de Replenishment+® y lo diferencia de los sistemas
MRP tradicionales, los cuales son disefiados para explotar completamente la lista
de materiales. Replenishment+® permite que las posiciones estratégicamente
reabastecidas sean planeadas y administradas independientemente. Hace la

generacion de oOrdenes, prioriza y ordena suministros de una forma mas facil de

14



ver y administrar, asi como simplifica enormemente la programacion de recursos
en plantas complejas. (Flowing Consultoria, 2016)

Alerta de sincronizacion de materiales

Replenishment+® proporciona a los planeadores una vista centrada y muy visible
de los desalineamientos entre las entregas de los pedidos en transito de los
componentes y las 6rdenes de produccién de los padres. Esta alerta es dinamica y
se ajusta segun varien las condiciones tales como las fechas prometidas de
entrega (ya sea de suministros de los hijos o de la demanda de los padres). Esta
es una funcionalidad unica de Demand Driven MRP. Reduce drasticamente la
cantidad de liberacion de o6rdenes de trabajo sin materiales completos o
componentes disponibles. Menos cambios de programacion de ultimo momento.

(Flowing Consultoria, 2016).

5.3.ESTADO DEL ARTE

Titulo: Estudio del DDMRP
Fuente: Universidad de Valladolid
https://uvadoc.uva.es/bitstream/10324/23305/1/TEM-P-529.pdf

Autor: Rodrigo Roman Cuadra

Objetivo: Conocer que es el DDMRP y sobre que pilares se apoya para conocer
mejor su funcionamiento y en que nos basamos para elaborar el DDMRP. ¢Qué
es? ¢ Cuales son sus precedentes? ¢En qué pilares se apoya? O ¢ Cuales son sus
beneficios?

Conclusiones: EI DDMRP es un sistema de planificacién y ejecucion de cadenas
de suministro, basado en demanda real, tipo Pull, de reposicion por consumo,
sincronizado a lo largo de toda la cadena y con completa visibilidad. Tiene sus
pilares apoyados en el MRP tradicional, el DRP, el Lean, La TOC el Six Sigma y la
innovacion y tiene como ventajas que dispone de un alto servicio al cliente,
disminuye el Lead time, los inventarios los dimensiona correctamente, tiene menor

coste de la cadena de suministro y es facil e intuitivo. (Cuadra, 2017)

15


https://uvadoc.uva.es/bitstream/10324/23305/1/TFM-P-529.pdf

Titulo: Redisefio del modelo de planeacion de la produccion. Caso: Vajillas
Corona

Fuente: Repositorio Universidad EIA.
https://repository.eia.edu.co/handle/11190/2136

Autor: Ochoa Andrade, Marian

Objetivo: Implementar la metodologia DDMRP en la planeacion de la produccién
en las plantas de Vajillas Corona.

Resumen: En este trabajo se presenta un redisefio del modelo de la planeacién
de Vajillas Corona, una empresa dedicada a la fabricacion de productos ceramicos
de vajilleria. En el redisefio se muestra la implementacién de un nuevo modelo de
llamado MRP Jalonado por la Demanda, también conocido como DDMRP; este
nuevo disefo se plantea a partir de la necesidad de brindar un mejor servicio a los
clientes y lograr una sincronizacion del proceso la cual permite manejar niveles de
inventario mas acertados en cada uno de los niveles del proceso productivo.
Conclusiones: Al estudiar nuevas metodologias es posible retar los sistemas y
los modelos planteados con las cuales se abren nuevas oportunidades
permitiendo presentar mejoras en los diferentes procesos en donde se debe
involucrar a todos los participantes, sin ser exclusivamente del area de planeacion
con el propédsito de que el cambio se logre para el beneficio de todos. El retar un
modelo de planeacion de la produccién debe considerar los impactos que se
tienen en el piso por lo que el acompafiamiento del area de mejoramiento y de
manufactura es indispensable para el desarrollo del proyecto. ElI implementar
metodologias jalonadas por la demanda permite tener inventarios mas acertados
puesto que responden a los requerimientos de la demanda, ademas la
metodologia DDMRP permite bajar el costo del inventario puesto que se tienen
inventarios a lo largo de la cadena de suministro y no al final como es lo usual en
otros modelos, ademas estos inventarios intermedios aseguran los suministros de

los diferentes recursos del proceso. (Ochoa Andrade, 2015)

Titulo: Disefio de un modelo de gestion DEMAND DRIVEN - MRP, para el

proceso de compras de materias primas de una empresa de insumos alimenticios.
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https://repository.eia.edu.co/handle/11190/2136

Fuente: Repositorio Escuela Superior Politécnica Del Litoral.
https://www.dspace.espol.edu.ec/retrieve/128064/D-CD102914.pdf

Autor: Maria Gabriela Pérez Castro.

Objetivo: Disefiar un Modelo de Gestion Demand Driven — MRP (Planificacion de
Requerimientos de Material Impulsados por la Demanda), para el proceso de
Compras de Materias Primas de una Empresa de Insumos Alimenticios.

Conclusiones: El modelo DDMRP se construye teniendo en cuenta el flujo de
materiales e informacién relevante, el buffer es el principal mecanismo de
planeaciéon y todas las sefiales de 6rdenes de reposicién de articulos en buffer
deben ser generadas a través o desde el mismo buffer, para los articulos que son
considerados buffer estratégico, se debe contar con la informacion relevante
como: demanda, inventario fisico e inventario en transito, que se combina en el

buffer para planearlo. (Castro, 2018)

Titulo: Disefio de un modelo DDMRP para la planeacion de la produccion en la
empresa Wa-Armonia.

Fuente: Repositorio Universidad Javeriana.
https://repository.javeriana.edu.co/bitstream/handle/10554/38556/Michelle%20Lina

res%2C%20Daniela%20Mayorga.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Autores: Michelle Daniela Linares, Daniela Mayorga y Juan Carlos Garcia.
Objetivo: Desarrollar un modelo Demand Driven MRP para la planeacion de
produccion de la linea de talcos en la empresa Wa-Armonia.

Conclusiones: El pronostico que alimenta el modelo que utiliza la empresa
actualmente, tiene baja efectividad y por lo tanto no proporciona la confiabilidad
adecuada para la realizacibn de las Ordenes de compra. Adicionalmente, la
gestion de las ordenes se realiza bajo un horizonte de tiempo errado y en
consecuencia no se ordenan las cantidades adecuadas de las materias primas.
Por otro lado, la empresa realiza la planeacion de la produccion y de los
inventarios cada treinta dias, es decir, generan Ordenes de compra de
abastecimiento para una franja de tiempo menor al lead time critico de la

estructura de materiales. (Michelle Daniela Linares, 2017)
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https://www.dspace.espol.edu.ec/retrieve/128064/D-CD102914.pdf
https://repository.javeriana.edu.co/bitstream/handle/10554/38556/Michelle%20Linares%2C%20Daniela%20Mayorga.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://repository.javeriana.edu.co/bitstream/handle/10554/38556/Michelle%20Linares%2C%20Daniela%20Mayorga.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Titulo: Propuesta de mejora en la gestion de inventarios para la reduccion de
vencimientos en una empresa de Consumo Masivo.

Fuente: Repositorio UPC.
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/bitstream/handle/10757/624479/Vilela_vij.

pdf?sequence=1&isAllowed=y

Autores: Vilela Vera, Joselyn Eilen.

Resumen: Este trabajo presenta una propuesta de modelo logistico como
solucion a los problemas de excesos de inventarios de una empresa de consumo
masivo. Para esto inicialmente se muestra el proceso de andlisis para la
identificacion de la causa raiz con data historica de un afio. Se detallan diversos
modelos tedricos, asi como la situacion actual de la empresa para la eleccion de
metodologia més adecuada. Es asi, que la propuesta seleccionada basada en la
mejora de procesos y el DDMRP (Demand Driven Material Requirements
Planning) se aplica en un plan piloto soportado en simulaciones de la herramienta
informatica de la empresa. Finalmente, se muestran los resultados satisfactorios
de los indicadores y la inversion necesaria para llevar a cabo la propuesta. (Vilela
Vera, 2018)

Conclusiones: La gestion de inventarios en las comparfias esta generalmente
soportada en un sistema que limita y define el modelo de inventarios que se debe
seqguir. Es dificil que un sistema se adapte por completo a la situacion de una
compafia y los métodos usados en los sistemas pueden ser complejos de
entender. Esta limitacion puede generar que los planificadores cuestionen y
modifiquen la politica de inventarios muchas veces sin una base tedrica, lo que
finalmente puede repercutir en desabastos o excesos de inventarios. (Vilela Vera,
2018)

Titulo: Procedimiento para la implementacién del médulo de manufactura de un
sistema ERP en PYME. Caso aplicado: Empresa textil Tendencias, ERP UDA.
Fuente: Repositorio Universidad de Azuay, Peru.

http://dspace.uazuay.edu.ec/handle/datos/8422
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Autores: Maldonado Matute, Juan Manuel, Mogrovejo Quizhpi, Pedro Andrés
Benitez Iglesias, Juan Pablo.

Resumen: Hoy en dia las empresas buscan la mejora continua por lo que deben
acudir a diferentes estrategias empresariales, los cuales permiten que el desarrollo
de la empresa sea el adecuado manteniéndose competitiva con las demas. El
presente estudio se realiza en la empresa textil Tendencias la cual es de tipo
PYME (Pequefias y medianas empresas) y se dedica a la confeccién de prendas
de vestir. El trabajo inicia con la exposicién de varias herramientas ingenieriles
para posteriormente elaborar un procedimiento con la finalidad de apoyar y facilitar
la implementaciéon del médulo de manufactura del sistema ERP-UDA en las PYME
aportando a su crecimiento y desarrollo. (Maldonado Matute, 2018)
Conclusiones: Una vez realizadas las investigaciones y aplicaciones del presente
trabajo se concluye que la tecnologia es fundamental para crear una ventaja
competitiva dentro de cualquier tipo de industrial. Una muestra de los avances y
desarrollos tecnolégicos son los sistemas ERP, los mismos que aportan

significativamente a las diferentes organizaciones. (Maldonado Matute, 2018)

Titulo: Estudio comparativo del impacto de la media y varianza del tiempo de
entrega y de la demanda en el costo del inventario.

Fuente: Science Direct.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S140577431630021X

Autores: Raul Hernandez, Molinar, Arturo Castillo, Ramirez, Juan Manuel Izar,
Landeta y Carmen Berenice Ynzunza, Cortés.

Resumen: Existen muchas opiniones del impacto de la media y desviaciéon
estandar del tiempo de entrega, al igual que de la demanda, en el costo del
inventario. Este estudio presenta un analisis de dos articulos, uno con distribucion
de probabilidad normal y el otro con distribucion uniforme, para diferentes valores
de nivel de servicio, identificando cudles variables tienen mayor en dicho costo.
Para el producto con la distribucién normal, las dos variables significativas por su
impacto son, en primer lugar la desviacion estandar del tiempo de entrega y, en

segundo lugar, la media de la demanda. Para el articulo con distribucién uniforme,
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resultaron significativas las cuatro variables, la media y desviacion estandar tanto
de la demanda como del tiempo de entrega, en donde las de mayor impacto
son la media de la demanday la desviacion estandar del tiempo de entrega, lo
gue varié con el nivel de servicio que se manejo. En todos los casos, el costo del
inventario varié linealmente con la desviacion estandar del tiempo de entrega. Los
resultados obtenidos no cambian con la estructura de costos del inventario, en
particular el de faltantes y de mantenimiento del inventario, que son los que
definen el nivel de servicio. Para el manejo del inventario se recomienda
seleccionar un proveedor que ofrezca un tiempo de entrega razonable con minima
variabilidad.

Conclusiones: Se ha visto que para ambas distribuciones de probabilidad, la
desviacion estandar del tiempo de entrega tiene mayor impacto en el costo del
inventario que su media, lo que concuerda con los hallazgos de varios
investigadores. Si la incertidumbre de la demanda del tiempo de entrega es alta,
se requiere de un mayor stock de seguridad y se incurre en un costo del inventario
mas elevado, lo que concuerda con lo afirmado por Kanet y colaboradores. (Raul
Hernandez, 2016)

Titulo: Resefia del Software Disponible en Colombia Para la Gestion de
Inventarios en Cadenas de Abastecimiento.

Fuente: Science Direct.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0123592309700658

Autores: Valentina Gutiérrez y Diana Patricia Jaramillo.

Resumen: La gestion de los diferentes tipos de inventario a lo largo de una
cadena de abastecimiento es un problema complejo que, en la mayoria de
los casos de la industria colombiana e internacional, se aborda mediante la
implementacion de herramientas de software. Sin embargo, la decision de
implementar dichas herramientas esta en muchos casos limitada por la capacidad
financiera para invertir en ellas y por el desconocimiento de la oferta de
software disponible en Colombia. Este articulo presenta una resefa del

software disponible en Colombia para la gestion de inventarios con el fin de
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brindar a las empresas que se enfrentan a la decisibn de implementar un
software, una herramienta de soporte que indique cual es la oferta en
Colombia y cudles son las caracteristicas de los sistemas disponibles. Para esto
se presenta primero el estado del arte, en el cual se identifica el resultado de la
revision de la literatura y el uso de las herramientas de software en la industria
colombiana. Seguidamente se presenta la caracterizacion de los productos de
software disponibles en el pais. Dicha caracterizacion permite identificar la
configuracion general de los productos, los modulos de gestion con los que
cuenta, las opciones de integracion con otras herramientas informaticas, y la
informacion general de precios e instalacién. Finalmente se presentan las
conclusiones del estudio y las futuras oportunidades de investigacion.

Conclusiones: La toma de decisiones al respecto de los diferentes tipos de
inventario a lo largo de una cadena de abastecimiento es una tarea compleja, de
caracter tactico y operativo, cuya gestion es determinante en la eficiencia
del sistema de produccion-distribucion de cualquier empresa de produccién de
bienes o servicios. En este sentido, la definicion de las politicas de inventario
de producto terminado, producto en proceso Yy materias primas, son
decisiones que no pueden asumirse como una tarea operativa, Sino como una
actividad que requiere ser considerada en los niveles de planeacion estratégico y
tactico y debe estar soportada por métodos mas evolucionados que la

intuicion y la experiencia operativa. (Jaramillo., 2009)

Titulo: An empirical comparison of MRPII and Demand-Driven MRP.
Fuente: Science Direct.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2405896316311144

Autores: R.Miclo, F.Fontanili, M.Lauras, J.Lamothe y B.Milian.

Resumen: The Demand-Driven MRP (DDMRP) is a method for managing
flows in manufacturing and distribution that is supposed to manage
uncertainties better than traditional Manufacturing Resources Planning (MRP)
using some principles of pull approaches. In this paper, a case-study is

investigated in order to objectively and quantitatively compare these two
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systems. A Discrete-Event Simulation (DES) approach is used to evaluate
impacts on system behaviors regarding both methods. (R.Miclo, 2016)

Conclusiones: This paper developed a comparative study of Demand Driven
MRP to the classical MRPII on a use case using Discrete Event Simulation
(DES). Several sources of variabilities have been combined: internal (instability
of operating times and setups), external (spike demand and seasonality of
demand). Nevertheless, DDMRP appear to dominate MRPII in all the
scenarios as it enables to reach the same level of OTD with less WC (10%

less in general), and less nervousness. (R.Miclo, 2016)

Titulo: Calculo del punto de reorden cuando el tiempo de entrega y la demanda
estan correlacionados.

Fuente: Science Direct.
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0186104215000248

Autores: Juan Manuel Izar Landeta, Carmen Berenice Ynzunza Cortés, Enrique
Zermefio Pérez.

Resumen: Este trabajo presenta un estudio comparativo del célculo del punto de
reorden cuando la demanda diaria de articulos es independiente del tiempo de
entrega o cuando ambas variables estan correlacionadas. El estudio se hace para
un articulo con demanda y tiempo de entrega normal. Para el caso ilustrativo no
ha habido diferencia significativa del punto de reorden calculado con ambos
métodos, lo cual se debe a que la correlacion entre ambas variables ha sido baja.
(Juan Manuel Izar Landeta, 2015)

Conclusiones: En primer lugar se ha confirmado que pueden aplicarse las
férmulas sugeridas por Wangetal. (2010) al caso presentado, ya que tanto la
demanda como el tiempo de entregase comportan conforme a la distribucion
normal de probabilidad. También se ha visto que, dependiendo del valor del
coeficiente de correlacion, puede haber diferencias significativas en el valor del
PR, lo que implica revisar si efectivamente hay correlacién entre la demanda de
articulos y el tiempo de su entrega por parte del proveedor, antes de calcular el

PR. En el caso ilustrado la diferencia no ha sido elevada, solo del 7.3%debido al
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bajo valor del coeficiente de correlacion, lo que haria sugerir que, en casos como
este, el PR se obtenga de la manera tradicional. (Juan Manuel Izar Landeta, 2015)

5.4.ANTECEDENTES

La organizacion Multidimensionales S. A. S. pertenece al GRUPO PHOENIX, que
es uno de los mas importantes conglomerados de fabricacion de empaques en
Ameérica Latina y Estados Unidos. Dedicado a la creacion, disefio y fabricacion de
empaques plasticos, productos desechables, tubos colapsibles® y pelicula
termoencogible®. Con presencia en mas de treinta paises en las Américas. Sus

marcas mas reconocidas de consumo masivo son: TUC, RUMBA y DOMINGO.*

Multidimensionales S. A. S., fue fundada en 1976 en la ciudad de Bogota, donde
principalmente se fabricaban juguetes, bafieras y otros articulos domésticos.
Luego para 1988 esta empresa empezO6 a buscar aliados del sector para
incursionar en otro tipo de productos y asi fue como incorporé a sus actividades la
fabricacion de tubos colapsibles de uso farmacéutico y cosméticos. Mas adelante
incorporo la fabricacibn de desechables en su portafolio y para 1992, esta
empresa pertenecia en un 100% a una familia de industriales dedicados a la

transformacién de plastico para consumo masivo e industrial.”

Actualmente cuenta con plantas de produccion de plasticos, papel y aluminios
ubicadas en la ciudad de Bogota, para atender a clientes Industriales y de
Consumo Masivo de Colombia (casi 1.000 clientes en todas las regiones del pais)
y clientes Industriales y de Consumo Masivo del Exterior (90 clientes en los 35

2 Un tubo colapsible es un envase de forma cilindrica, cuyo fondo lo constituye una arista, su tapa es
troncoconica y el contenido es vaciado al presionarlo.
® Son peliculas plasticas que se encogen al ser sometidas a una fuente de calor. Al contrario de la pelicula
stretch que se estira, éstos productos reducen su tamafio por esta razén también son conocidas como Peliculas
Retréctiles.
: Tomado de pagina web de la organizacion: www.grupophoenix.com

Ibid.
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paises de América). Multidimensionales es UAP desde el 2007, certificada FDA
desde el afio 2003, BASC desde el afio 2003, 1ISO9001 (versién 2015) desde el
2001.°

Su misién es Disefiar, fabricar y comercializar soluciones integrales de empaques
primarios para la industria y productos desechables de consumo masivo para el
sector alimenticio, que satisfagan las necesidades de nuestros clientes en América
Latina y Estados Unidos, garantizando un retorno justo a los inversionistas y un

desarrollo integral para nuestros empleados y el entorno.’

5.4.1. PORTAFOLIO

El Grupo Phoenix se enfoca en la innovacion y sostenibilidad de creacion de
productos, con una amplio catdlogo de productos (mas de 12.000) que se
desarrollan en ocho grandes lineas de produccion: Desechables, para uso
comercial e industrial (Vasos, platos y cubiertos blancos, transparentes e
impresos); empague para productos lacteos, helados, aguas, envases de barrera
para aguas saborizadas, jugos, empaques para jabon y tinturas; lamina en
poliestireno y polipropileno, blancas, transparentes y bicolores, coextrusion de
laminas de barrera al oxigeno y gases para la mejor preservacion de los

alimentos.®

5.4.1.1.Lineas de Productos. Para el caso de Multidimensionales, se manejan
las dos principales lineas de producto mencionadas en el numeral 2.1.3:
Consumo Masivo e Industrial.

e Consumo Masivo: cuenta con 5 canales de atencion (Tradicional,
Cadenas, Suministros, Food Service e Internacional) en las cuales se
distribuyen las marcas lideres disefiadas para el mercado de alimentos
de una manera higiénica, practica y resistente mediante la oferta de
productos desechables. Dentro de la linea de Consumo Masivo se

¢ Tomado de pagina web de la organizacién: www.grupophoenix.com
7 -
Ibid
8 Grupo Phoenix: Copia Digital. Informe de Sostenibilidad 2013. Perfil Organizacional. P4g. 11
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pueden encontrar vasos, platos, cubiertos, bandejas y estuches en una
diversa gama de materiales, colores y tamafios, productos
institucionales, para mesa, cocina, domicilios, que pueden ser utilizados
en el hogar, en lugar de trabajo o0 en su negocio.

e Empaques Industriales: la componen 5 canales de atencion
(Industriales, aerosoles, tubos colapsibles, peliculas e internacional). Es
una linea de empaques que va dirigida a los segmentos de lacteos,
margarinas, aceites entre otros. Se producen materiales de diferentes
tecnologias que estan en la capacidad de realizar empaques asépticos
en alta barrera para aquellos productos que requieren proteccion contra
las trasmisiones de vapor, agua, oxigeno y luz. Esta linea se
complementa con tapas de aluminio y una gran diversidad de formas de
decoracién, soluciones promocionales para envases plasticos que
promocionan la imagen de una marca y al mismo tiempo permiten tener
una experiencia directa con el producto; en actividades temporales,

eventos masivos, activaciones de marca, degustaciones, etc.

5.4.1.2. Marcas del Grupo Phoenix. Grupo Phoenix tiene 5 marcas principales de
la linea de productos de consumo masivo, las cuales se indican en la figura
10:

| (o AT B N .
- T~ WD Q
Mgu. -:.nN ..wo‘..-.‘ RC‘“J;“J}:!‘ GeOEOCk % B‘OM

Figura 7. Marcas del Grupo Phoenix Fuente: El Autor

5.4.1.3. Familias de Producto. Es la clasificacion de todas las referencias de
la compafiia segun su clase de producto (Materias Primas, Producto en
Proceso, Producto Terminado, Retal y Comercializados o Comprados) y

segun tipos de materiales que hacen posible una agrupacion por similitud en
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sus caracteristicas generales. En la Tabla 1., se muestran las clases de

referencias y sus agrupaciones por familia:

Tabla 1. Clases y Familias de Referencias Multidimensionales

Materia Prima Producto en Pmd.ucm Retales Comercializados
Proceso Terminado
Foil Bases Aislador Barrera PP |Aislador
Lamina Bolsas Bandeja Barrera PS  |Aluminio
Pantone Contenedor Bases Contaminado |Bandeja
Papel Copas Bolsas Foil Bases
Pastillas de Aluminio [Cubiertos Contenedor Otros Bolsas
Resinas Env. Aerosoles Copas Papel Bolsas Alum
Tintas Estuches Cubiertos PE Boom
Etiquetas y Mangas [Cup Dip Pet Contenedor
Foil Domos PLA Copas
Formado de Papel |Env. Aerosoles PP Cubiertos
Lacas Estuches PP Cup Dip
Lamina Etiquetas y Mangas |PS Domos
Otros Foil Env. Aerosoles
Pantone Formado de Papel Film
Papel Kits Kits
Peliculas Lamina Otros
Pitillos Otros Papel Aluminio
Platos Papel Peliculas
Sobrecopa Papel Aluminio Pifateria
Tapas Peliculas Pitillos
Tintas Pitillos Platos
Vasos Platos Portacomidas
Portacomidas Servilleta
Sobrecopa Tapas
Tapa Foll Vasos
Tapas
Tubos
Vasos

Fuente. El Autor

5.4.2. PROCESOS

Multidimensionales cuenta con procesos estructurados en el Sistema de Gestion,
de los cuales se evidencia que el Proceso de Planeacion y Compras se relaciona
directamente con los procesos de Desarrollos, Manufactura y Almacenamiento, los
cuales son impactados directamente por las decisiones que se tomen sobre la

planeacion o sobre la compra de productos o insumos.
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Hoy dia estos procesos relacionados a la planeacion y las compras estan siendo
afectados por una baja asertividad en la planeacion del abastecimiento y de la
demanda, se generan producciones innecesarias, agotados, extension en lead
times con clientes, y muchas otras circunstancias que hacen que el cliente se

sienta inconforme con el servicio.

En la figura 8., se muestra el Mapa de Procesos de Multidimensionales, donde se

resalta el proceso de Planeacion y Compras.

PROCESO DE PLANEACION ESTRATEGICA
l—. PROCESO DE DESARROLLO S
] ‘

PROCESO DE VENTAS ¥ ANTENCION PROCESD DE PLANEACION ¥
AL CLIENTE PROCESD DE MANUFACTURSA

I 4
PROCESO DE ALMACENAMIENTO ¥
[P

EMTRE=A

PROCESO ADMINISTRATIVO Y PROCESO DE CONTROL
FINANCIERO DOCUMENTAL ¥ DE NEGOCIOS
PROCESO DE RECURSOS PROCESO DE INFORMACION ¥
HUMANOS COMUNICACIONES
PROCESO DE MANTENIMIENTO PROCESO DE METROLDGIA
TR TR RS PROCESO DE SUMINISTROS ¥
PARTES

PROCESO DE MEIORAMIENTOS

Figura 8. Mapa de Procesos del Sistema de Gestion. Fuente. El Autor

5.4.3. ORGANIZACION
Multidimensionales S. A. S. tiene dos principales Unidades de Negocio (UN),

Consumo Masivo y Consumo Industrial, de cada una se desprenden 5 unidades
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de negocio mas que garantizan la atencién a diferentes tipos de clientes que
buscan soluciones de empaques. En la Figura 7 se observa la estructura y canales

de atencion de la compaiiia.
A partir de esta condicién, la compafiia vive dia a dia con la complejidad de

manejar cada UN, haciendo que los procesos de la cadena se vuelvan

complicados, los inventarios se incrementen y los indicadores de gestidon

Industrial

presenten malos performance.

Tradicional Industrial
Cadenas Aerosoles
Suminsitros Tubos

Food

Service Peliculas

Internacional Internacional

Figura 9. Unidades de Negocio de Multidimensionales S. A. S. Fuente: El Autor

Desde hace 18 meses aproximadamente, la compafia ha sufrido cambios en sus
procesos y estructura debido a la voluntad de parte de las directivas de querer
bajar la complejidad del negocio para ser mas productivos; sumado a esto la
variabilidad del mercado, el desarrollo de nuevos negocios y un portafolio amplio y
customizado, han impactado directamente los Inventarios, el Nivel de Servicio y se

han generado niveles altos de Agotados.’

% Agotado: Venta Perdida o Backorder. Productos que no se encuentran disponibles para la venta y generan
demanda.
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A continuacion, en las figuras 8, 9 y 10 se muestra la tendencia histérica del
Inventario, Nivel de Servicio (OTIF'®) y Nivel de Agotado, los cuales se han visto

afectados por las razones ya comentadas.

2015 2016 2017 2018

m— § lventario === Diag oo Lineal ( § Inventario) = Lineal ( Dias)

Figura 10. Tendencia Inventario en Valor y Dias. Fuente: El Autor

2015 2016 2017 2018
— (% OTIF) oo (% OTIF)

Figura 11. Nivel de Servicio (OTIF). Fuente: El Autor

1 OTIF: On Time — In Full. Entregas a tiempo y con cantidades completas segtin pedido del cliente.
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= Y%Agotado " (% Agotado)

Figura 12. Tendencia Agotada (%Sobre la Venta Bruta) Fuente: El Autor
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Asi mismo el indicador de Forecast Accuracy! de la compafiia presenta un bajo
cumplimiento, pues segun resultados este indicador pasa de estar por encima del
60% entre 2015 y 2016, a estar por debajo del 50% entre 2017 y 2018 tal y como

se observa en la figura 11..

2015 2016 2017 2018

== ForecastAccuracy =~ " Lineal (T (ForecastAccuracy)

Figura 13. Tendencia Indicador Forecast Accuracy. Fuente: El Autor

Todo este panorama hace que los procesos de la cadena se vean afectados y
principalmente el de la Planeacion de la Produccién, dado que hay incertidumbre
en la demanda, los inventarios que se tienen en bodega no son los que necesitan

los clientes, la planta no sabe qué producir y finalmente se incumple a clientes.

6. TIPO DE INVESTIGACION

Esta investigacion es de tipo descriptivo, ya que permite la recoleccion de datos, a
través de la observacion cuantitativa, y la relacién de estos con los parametros ya
existentes asociados al proyecto.

7. DISENO METODOLOGICO

A continuacion se presenta la metodologia utilizada para el desarrollo de cada uno

de los objetivos especificos planteados, los cuales se encuentran identificados

1 Forecast Accuracy: Asertividad del Prondstico de demanda.
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como capitulos y se describen en su totalidad en el item titulado analisis de

resultados.

e Objetivo especifico 1 — Capitulo 1: Reducir el nivel de productos agotados o
backorder. Se realizar4 el levantamiento de la informacion por medio del
analisis de las bases de datos y registros del ERP de la compaiiia,
desarrollando las siguientes actividades:

» Calculo del CPD de cada uno de los productos, tanto manufacturados como
comprados. Este CPD o consumo promedio diario, se calcula con el
consumo de los ultimos 120 dias y sera la base para determinar el nivel del
buffer. Este horizonte de 120 dias sera un periodo movil, de modo que el
CPD se recalcule con una frecuencia semanal.

» Actualizacion de lead times y lotes minimos de fabricacion y compra. Para
los productos comprados, el area de compras solicitara la informacion
actualizada a cada uno de los proveedores. Para los productos
manufacturados, se revisaran los datos existentes y se haran los ajustes
necesarios con la supervision de la Gerencia de Manufactura. Al final del
ejercicio se debe garantizar que todos los productos tengan esta
informacion actualizada en el ERP.

» Célculo del indicador de variabilidad en la demanda de cada SKU. A los
datos con los que se calcula el CPD, se les calcula la desviacion estandar y
esta se divide en el consumo promedio, teniendo como resultado un
indicador que muestra histéricamente cuél ha sido la desviacién versus el
promedio. Este dato sera de suma importancia para el calculo del buffer y
servira para garantizar poder responder a un pico de demanda.

» Teniendo en cuenta variables como el CPD, lead time, lote minimo de
fabricacion y compra, variabilidad y con la ayuda de un juicio de expertos se
deben fijar frecuencias de validacion para cada familia de productos. Luego
de esto se procedera al calculo del buffer con minimos y maximos de

inventario, servirqd para alertar al Planeador si es necesario generar o
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detener una orden nueva, basados 100% en la historia y no en las

proyecciones.

e Objetivo especifico 2 — Capitulo 2: Aumentar el nivel de servicio a clientes. A
partir del analisis anterior y del resultado de este, la compafiia podra reducir los
tiempos de entrega de las familias Core y contar siempre con un minimo de
inventario que responda al mercado y asegure existencias de este hasta que el
tiempo de produccién vuelva a reabastecer este buffer. Asi Multidimensionales
podra llegar a sus clientes ON TIME e IN FULL en cada pedido que le sea
realizado. Para alcanzar este objetivo, las principales actividades a ejecutar
seran:

» Mantener abastecidos los buffer de todos los productos, haciendo la
validacion con la frecuencia definida para cada familia en el capitulo 1.

» Se debe introducir un S&OP (Planificacion de ventas y Operaciones),
proceso en el que deben participar las principales areas de la compaiiia
para mantenerse alineadas hacia un mismo objetivo. EI S&OP ayuda a
generar un cambio de mentalidad hacia las areas y una integracion

comercial, operativa y de la produccion.

e Objetivo especifico 3 — Capitulo 3: Manejar los inventarios adecuados
dependiente de la demanda real.

» Con la informacién recolectada en los capitulos 1 y 2, CPD, lotes minimos
de fabricacidbn o compra e indicadores de variabilidad de la demanda, se
alimentara el software R+, que sera la principal herramienta de trabajo para
el analista, dado que le generard una serie de alertas para garantizar el

nivel 6ptimo de los inventarios.

e Objetivo especifico 4 — Capitulo 4: Modificar la planeacion basada en
prondsticos por planeacion dependiente de la demanda. Basados en el
resultado del capitulo 1 se pretende modificar 100% la manera en que hoy dia

Multidimensionales crea 0 genera nuevas necesidades de compra y produccion,
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reestructurando la operatividad y funciones principalmente del area de

Planeacion y compras quienes a hoy trabajan y toman decisiones con el

pronéstico de asertividad bajo. Para esto se debe:

» Modificar el rol del area de Planeacidon de la Demanda que actualmente se
centra en la construccion de prondsticos, los cuales ya no seran tenidos en
cuenta.

> Definir los roles y funciones de los Planeadores y Coordinadores de
Abastecimiento, de manera que se garantice el desarrollo del modelo
DDRMP, que se mantengan abastecidos los buffer y se logren los objetivos

trazados.

e Objetivo especifico 5 — Capitulo 5: Reducir los tiempos de respuesta hacia el
mercado. Mediante la construccion de Buffers apropiados para la demanda
registrada en los consumos diarios y la informacion pertinente, asi como su
oportuna reposicion Multidimensionales pasa de reponer inventarios que llegan
a cero, a contar con inventario oportunamente para atender el mercado en
cualquier de sus productos.

» Aparte de mantener abastecidos y actualizados los buffer de los productos
de consumo constante, con el desarrollo del S&OP se identificaran
demandas calificadas y nuevos proyectos para lograr dar una respuesta

oportuna al cliente.

8. FUENTES PARA LA OBTENCION DE INFORMACION

8.1. FUENTES PRIMARIAS

Las principales fuentes para la recoleccion de informacion y desarrollo de la
investigacion son los sistemas de informacion de la compafia, bases de
informacion del ERP, historicos de fabricacion, compra y venta de cada uno de los

productos.

9. ANALISIS DE RESULTADOS
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A continuacion, en la grafica se evidencia el decrecimiento del Agotado o
Backorder a partir de la implementacion del piloto utilizando la Metodologia

Demand Driven.

= %Agotado = " (% Agotado)

Figura 13. Tendencia Back Order. Fuente: El Autor

Desde cuando se hicieron las pruebas piloto para algunas referencias en
noviembre 2018 hasta la fecha habiéndose incluido aproximadamente un 70% de
las referencias de clientes Pareto, el impacto del modelo ha generado multiples
beneficios, uno de ellos es el incremento del OTIF (On Time, In Full) que
representa una mejora de servicio frente a los clientes de Multidimensionales, a
raiz de una mayor disponibilidad de productos del portafolio, como se observa en

la figura 13.
El modelo mediante la construccion de buffers asegura cantidades éptimas para

generar coberturas en los ciclos de produccion y las variables de consumo de los

clientes.
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Implementacién
pilota

2018

Figura 14. OTIF 2018 — 2019. Fuente: El Autor

Desde la implementacion del modelo, los inventarios de la comparfia se han

reducido, esta caida del inventario ha aportado a la empresa mayor flujo de caja,

teniendo inventarios Optimos y necesarios para su operacion sin afectar la venta.

Al cierre del 2018 Multidimensionales cerro con mejores dias de inventario que en

los dltimos tres afios y se espera que la tendencia se mantenga durante todo el

afio gracias al modelo implementado. Ver figura 15.

ey 100.9

Variacién

Variacién

Inventario Inventario
Dic. 2018 Dic. 2018
vs Nov. vs Dic.
Di 2018 M7
Dic.17 Ene.18 Feb.18 Mar.18 Abr18 May.18 Jun18 Jull8 Ago.18 Sep.l8 Ochkl8 Nov.18 Dic.l
Total Clases 2% -5%
Otros -5% -38%
mm Retales 6% 1%
m Repuestos 1% 1%
Comercializados 35% 21%
mmmm Producto en Proceso 10% 0%
= Froducto Terminado 0% 18%
mmmm Materia Prima 6% -26%
4% 1%

—— Dios

Figura 15. Tendencia Nivel de Inventario por Clase. Fuente: Informe de Inventarios Colombia -

Grupo Phoenix
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Luego de la implementacion del modelo DDMRP, la respuesta hacia el mercado
se logro reducir dos dias frente al historico del 2018, pasando de 11 dias a meses
con 7 dias de respuesta en promedio, dandole un mayor flujo de caja a la
companiia y a los inventarios, esto a raiz de la disponibilidad del material en menor
tiempo al contar con buffer ubicados en la cadena de abastecimiento que permiten

reponer CoNsumos en un menor tiempo.

100%
0%
B0% 12
70%
60%
50%
40% B
30%
20%
10%

0% 0
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Azo Sep Oct Mow Dic

In Full Ontime =i (OTIF  ==fl=|T Esperado ==b=|T Real

Figura 16. Tendencia Nivel de Servicio y Lead Times a Clientes — Colombia. Fuente. Informe de

Nivel de Servicio Colombia - Grupo Phoenix

La metodologia ha permitido reducir los dias de respuesta hacia el mercado
mejorando directamente el OTIF como se ilustro en el capitulo 2 y la tendencia es
positiva. Hoy dia la competencia es a nivel mundial y los clientes se ganan se
mantienen y crecen con las compafias que tienen rapidos niveles de respuesta,
que atienden necesidades en dias o semanas debido a que las fluctuaciones del

mercado son muy altas.

9.1. CAPITULO 1. Reduccion del nivel de productos agotados o backorder

mediante el establecimiento de Buffers
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Por medio del levantamiento de informacién disponible en el ERP (BAAN) de
Multidimensionales, es posible acceder a las ventas reales, fechas de compromiso

y reales de entrega a clientes y compras o producciones historicas.

A partir de alli se calcula el CPD (consumo promedio diario) por articulo, Lead time
de entrega, frecuencias de validacion, variabilidad de consumos y lotes minimos
gue permitan construir un Buffer, con minimos y maximos de inventario, tanto para
productos comprados como manufacturados.

9.1.1. CPD (CONSUMO PROMEDIO DIARIO)

Para la construcciéon de Buffers es necesario el célculo del CPD el cual es el input
de la programacion de las 6rdenes de producciéon. Segun (Ptak & Smith, 2016) “El
CPD es una tasa calculada de uso de cada referencia especifica. Es una esquina
de las ecuaciones del Buffer” (p. 126). Es importante tener en cuenta cinco

aspectos importantes para el calculo de CPD:

9.1.1.1. Longitud del periodo para CPD. El promedio es tan relevante como el
periodo en el que se pretenda hacerlo. Cuando el periodo es corto el
promedio va a ser mas sensible que si se calculard con un promedio de
horizonte mas amplio. Sin embargo, el CPD es muy reactivo cuando el

horizonte del promedio es muy corto y puede producir un efecto latigo™?.

Para el caso de Multidimensionales se recomendé tomar un periodo de 120 dias,
teniendo en cuenta las variaciones en la demanda por las temporalidades de

venta.

9.1.1.2. Frecuencia de la actualizacion CPD. Es necesario que no haya
demasiado tiempo entre las actualizaciones del CPD pues segun (Ptak

& Smith, 2016) “entre mayor sea el espacio de tiempo, mas volatil va a

12 Efecto latigo: en cadena de suministro también es conocido como bullwhip. Consiste en que las variaciones
de la demanda final se amplifican a medida que uno se aleja del cliente final, aguas arriba den la cadena de
suministro. Por tanto, un pequefio cambio en el patron de demanda de un cliente se va amplificando a través
de los procesos de distribucion, produccidn y aprovisionamiento (Sastre Castillo, 2009).
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ser el CPD” (p. 128), esto puede generar buffers que saltan o caen de
forma que transfieren la variabilidad a las otras referencias de la
organizacion, es decir que la actualizacion pueda ser diaria pero no

mayor a semanal.

En Multidimensionales se recomendd hacer las actualizaciones cada 7 dias (dias
calendario), dado que se acoplaba a los procesos de planificacion tradicionales de
la companiia, lo cual impedia un cambio brusco para planeadores, compradores y

linea productiva.

9.1.1.3. Pasado y futuro. Un valor de CPD calculado de un periodo mévil del
pasado puede ser problemético porque no estd contemplando los
prondsticos de venta de clientes. Cuando los pedidos de los prondsticos
son firmes en su mayoria, vale la pena tener en cuenta estos nimeros

como referencia en el CPD.

Dadas las condiciones en Multidimensionales, donde los prondésticos no son
asertivos fue necesario elegir la opcién de limitar el calculo del CPD hacia
adelante a un rango de tiempo mas corto en el futuro, lo cual es méas preciso y

combinar las ventas historicas para evitar un CPD reactivo.

9.1.2. COEFICIENTE DE VARIABILIDAD

Dado la variacion de consumo que se presenta en un periodo de 120 dias, el
modelo agrega un valor de peso a esta variabilidad calculando la diferencia entre
promedio de consumo versus la desviacion estandar del nimero de registros. En
el siguiente ejemplo se evidencia el célculo de la variabilidad de la demanda de

ciertas referencias:

Tabla 2. Ejemplo Variabilidad
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Descripcioén CPD Promedio Desviacién Variabilidad

V. MAN 150gr ORIG FRESA ALPINA 8 8 19 2

V. MAN 200gr KUMIS ALPINA 4 4 14 4

V. 12.00z PC PRESTO ND 20x50 7 6 22 4
Descripcion Promedio Desviacion

V 9.00z PP NAT DOMINGO 24x25 16 18 48 3

V 12.00z PP NAT TUC 40x50 26 24 74 3

VASO ET 170gr BONY CHOCOKRICT | 31 30 61 2

Fuente: El Autor

Este valor numérico (variabilidad) entre més grande, representa una diferencia
entre su promedio de consumo y la desviacién, lo que indica que la referencia en
cuestidn no es estable histéricamente y sus picos o declives de consumos son
altos y afectan el flujo normal de la operacion, por lo cual se debe contar con un
inventario adicional para mitigar estas desviaciones y tener un mejor nivel de

servicio.

Dentro de un Pareto de distribucion para cada familia se definié una variabilidad

alta baja o media, que impacta en un % el tamafio del Buffer.

9.1.3. LEAD TIME DE ENTREGA

El Lead Time es otro insumo critico en la ecuacion del buffer. Se mide en unidades
discretas de tiempo (generalmente dias). Se calcula para cada referencia
fabricada o intermedia y debe ser el lead time desacoplado de la misma. Para
referencias compradas se debe utilizar el lead time de compras la referencia

maestra.
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En Multidimensionales el Lead Time se midi6 por cada familia de referencias,

teniendo en cuenta la capacidad instalada de la maquina, el Takt Time'® y el Cycle
Time™.

Por ejemplo, para la familia de platos en Multidimensionales, se tiene la demanda
especifica versus la capacidad instalada del 80%, con un ciclo de produccion de

24 dias, como se observa en la rueda de produccion (Figura 13.)

Tabla 3. Ejemplo Rueda de Produccion

Tipo ‘ Mes ‘ Dias de Produccion Forecast

GRD | Feb 11 2,088,800
MED | Feb 5 1,262,800
PEQ | Feb 7 3,090,000

23 6,441,600

Fuente. El Autor

GRD Feb;
P4l 2.088.800
PEQFeb| 7 dias W GRD Febj 11
. . ' dias
PEQ Feb; i
3.090.000
MED Feb| 5 dias >4
MED Feb;
1.262.800

Figura 17. Ejemplo Rueda de Produccion. Fuente: El Autor

13 Takt Time: Takt es una palabra que deriva de la alemana Taktzeit que significa “ritmo”, “compas”; por
tanto Takt Time se podria definir como la cadencia por la cual un producto deberia ser fabricado para
satisfacer la demanda del cliente.

1 Cycle Time: El tiempo de ciclo es un pardmetro que queda definido para cada proceso. Seré el tiempo en el

gue un proceso se ejecuta. Bien sea un proceso de maquina o un proceso manual.
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Con esto se puede evidenciar que el tiempo de respuesta (Lead time) para el
mercado en la familia de platos es de 23 dias mas tiempo de produccién del
pedido, ya que mi demanda estandar o planificada es de 6.4 millones de unidades

con un tiempo de produccion de 23 dias.
De igual manera que el Coeficiente de Variabilidad, el Lead time tiene unos
porcentajes asignados para tres categorias, medio alto y bajo que afectaran el

dimensionamiento del Buffer.

Tabla 4. Porcentaje de LT segun Categoria

Categoria de Lead time

Categoria Desde | Hasta | Perfil | %LT
Short LT 1 5 1 80%
Medium LT 6 15 2 50%
Long LT 16 999 3 30%

Fuente: El Autor

9.1.4. FRECUENCIA DE VALIDACION

El modelo implementado tiene en cuenta incluso los tiempos de validacién
ejecutados por los analistas y tiempos administrativos para la ejecucion de las
Ordenes de Compra. Siendo asi que, si el andlisis de abastecimiento para una
familia de productos se ejecuta cada 7 dias, el tamafio del Buffer se afectara en

dimensionamiento entre mas grande o pequefio sea este ciclo de revision.

9.1.5. CONSTRUCCION DE BUFFER

Basados en la informacion construida (CPD, Variabilidad, Lead Time y Frecuencia
de Validacion) se procede a construir el dimensionamiento de buffer por cada
referencia que se maneja actualmente. El Buffer representara el inventario objetivo
a tener en la cadena (inventario disponible — demanda calificada + Orden de
reposicion), en la Tabla 4., muestra la construccion de un buffer para la referencia
MMVHW-01500248 - V. MAN 150gr ORIG FRESA ALPINA, segun el resultado,

este Buffer es ubicado en diferentes zonas como se muestra en la Tabla 5.
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Tabla 5. Construccion Buffer

CPD 7.75
LT 10
Variabilidad 24
Frecuencia de validacion 7
MOQ 22
Factor de LT 50%
Factor de Variabilidad 30%

Fuente. El Autor

Tabla 6. Calculo de Zonas de Buffer

ZNV LT*CPD*Factor de LT 39

ZNA Lead Time * CPD 78
(Factor de LT * CPD * LT) + (Factor
de Variabilidad * (Factor de LT * 50
CPD * LT))

Fuente. El Autor

Como se observa en el cuadro anterior cada Buffer esté clasificado en tres Zonas
gque pueden ser Verde, Amarilla o Roja, las cuales representan un valor de
cantidad para cada parte del proceso, que afecta o se involucran en el flujo del
material o referencia.

9.1.5.1. Zona Verde. Dentro de esta zona se contempla tres factores para el
calculo del dimensionamiento (Lead Time, Consumo promedio diario y
Factor de LT) por tal razdn este inventario representa el factor de

variabilidad dado por el Lead Time,

7.75(CPD) = 10 (LT) * 50% (Factor LT) = 39

43



Entre mas grande es el Lead Time y se le dé mayor peso en la categorizacion, el

porcentaje del Factor LT serd mas grande y por tal esta zona incrementara (Ptak &
Smith, 2016).

9.1.5.2.

9.1.5.3.

Zona Amarilla. La cobertura que genera esta cantidad representado con
amarillo es resultado de la multiplicacién del consumo promedio diario
por el lead time o tiempo esperado de reposicion, en este caso si mi
lead time es de 10 dias y tengo un consumo histdrico diario de 7.8 cajas,
la zona amarilla estard dimensionada con 78 cajas netas, sin ningun
factor adicional. Esto en un escenario estadistico deberia ser suficiente
para cubrir la demanda de los clientes, pero la realidad es estocastica,

con pico y caidas.

Zona Roja. La zona roja representa la variabilidad del proceso tanto el
factor de variabilidad de Lead time como el de -coeficiente de
variabilidad, por lo cual incorpora un cubrimiento para lead time y uno

para las fluctuaciones del mercado (Ptak & Smith, 2016):

(7.75 (CPD) = 10 (LT) * 50% (Factor LT)) + (30% (CV) * Zona Verde) = 50

A continuacién, en la grafica se evidencia el decrecimiento del Agotado o

Backorder desde la implementacion del piloto de la Metodologia Demanda Driven.

% Agotado Y (% Agotado)

Figura 18. Tendencia Back Order. Fuente: El Autor
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9.2. CAPITULO 2. Aumentar el nivel de servicio a clientes.

Desde cuando se hicieron las pruebas piloto para algunas referencias en
noviembre 2018 hasta la fecha cuando ya se han incluido aproximadamente un
70% de las referencias de clientes Pareto, el impacto del modelo ha generado
multiples beneficios, uno de ellos es el incremento del OTIF (On Time, In Full) que
representa una mejora de servicio frente a los clientes de Multidimensionales, a
raiz de una mayor disponibilidad de productos del portafolio, como se observa en
el gréfico 5.

El modelo mediante la construccion de buffers asegura cantidades 6ptimas para
generar coberturas en los ciclos de produccion y las variables de consumo de los

clientes.

1
1 Implementacién
1 piloto

2018 | e
— (% OTIF) e (% OTIF)

Figura 19. OTIF 2018 — 2019. Fuente: El Autor

Vale la pena destacar los actores que permiten que Demand Driven pueda tener

éxito dentro de la organizacion.
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Compras: para una correcta administracion del modelo, la confiabilidad de
este y en busca de tener los resultados esperados, en servicio y en general,
se debe contar con las partes interesadas comprometidas. Desde el Rol de
compras se realizaron reuniones con los proveedores Pareto del Core del
negocio tales como, Materias Primas, Corrugados, Decorados, etc., con el
fin de involucrarlos en la metodologia, sincerar los tiempos de entrega, los
lotes minimos, alinear los impactos positivos 0 negativos sobre el

incremento de la frecuencia de nuevas solicitudes.

Clientes: contando con la colaboracion de planeacion de demanda y el
equipo de ventas, se hizo contacto directo con los clientes principales, y de
igual forma que con los proveedores se alinearon los principales
pardmetros para una correcta ejecucion del modelo y poder mejorar el
servicio, pero lo mas importante es la oportuna visualizacién por parte de
ellos ante picos altos de consumo ya que la base del modelo es la historia 'y
solo se modifican los parametros bajo una visualizacion por parte del

cliente.

El S&OP tuvo un papel muy importante en esta parte la implementacion de
DDMRP, dado que habia quedado un eslabon tactico perdido entre la
Planeacién de la Demanda y el Plan de Negocio de la compafiia, pues se
enfocd en gerenciar el portafolio y las nuevas actividades comerciales que
requeria la metodologia estaban desconectadas. Asi que se introdujo un
S&OP que generé un cambio de mentalidad hacia las areas y una

integracion comercial, operativa y de la produccion.
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9.3. CAPITULO 3. Manejar los inventarios adecuados dependiente de la

demanda real.

Dado que los inventarios en el balance general de las empresas por décadas ha
sido un activo, estas se han enfocado en construir inventarios, calculan
contablemente el valor agregado de este inventario y declaran utilidades contables
basadas en estos, pero lo que han creado es un valor monetario estancando en

las bodegas que evita el flujo del dinero.

Multidimensionales en los Ultimos tiempos presento un crecimiento de los
inventarios de producto terminado, semi elaborados y materias primas, gracias al
modelo de DDMRP que proporciona un soporte mucho mas soélido de la
produccion, donde los maximos de produccion estan condicionados por la variable
de consumo, lead time y coeficiente de variabilidad, se reduce mucho mas el

riesgo de producir excesos de inventarios.

Como se observo en el capitulo 1 el Buffer esta constituido por tres Zonas (roja,
amarilla y verde) cada una de ella representa una cantidad que soporta una
variable que afecta el consumo del inventario. EI modelo sugiere tener como
inventario objetivo (fisico disponible) la Zona Roja + la mitad de la Zona verde,

bajo qué criterios:

e Zona Roja: La Zona roja representa la variabilidad el proceso y el factor del
lead time, entre mas incierto es mi consumo histérico y mi lead time esta en
una categoria alta, este valor crecera. Lo que asegura este inventario es
gue no de desabastezca el material nunca y una vez el inventario llegue a

esta zona la prioridad para su reposicion es de nivel alto.

e Zona Verde: Esta Zona representa el inventario necesario para cubrir
Gnicamente el factor de Lead time del proceso, basado en el consumo

promedio diario y en el factor del lead time, aporta al inventario fisico la

47



cantidad necesaria para cumplir un ciclo y re-abastecer sin necesidad de

llenar el inventario ni desabastecerlo.

MOBPN-03200100 ATE302 - Evolucién del Buffer
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Figura 20. Evolucién Buffer. Fuente. Replenishment - 2019 Demand Driven Tecnologies- ERP

Como se puede observar en el grafico 12., el objetivo del inventario es moverse
dentro de los limites del buffer sin nunca pasar del tope de Rojo para asi, asegurar
la venta historica pero no entrar en excesos de inventario. El ejemplo ilustra un
inventario de entre 90 cajas y un maximo de 380 cajas, con consumos diarios, en
las 8 semanas registradas el material nunca supero su maximo de inventario y
aseguro la venta, este es el escenario esperado para el 100% de portafolio y por el

cual se reducira los excesos de inventarios.

De esta manera en los ultimos meses la caida del inventario ha aportado a la
empresa mayor flujo de caja, teniendo inventarios 6ptimos y necesarios para su
operacion sin afectar la venta. Al cierre del 2018 Multidimensionales cerro con
mejores dias de inventario que en los Ultimos tres afios y se espera que la

tendencia se mantenga durante todo el afio gracias al modelo implementado.
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Figura 21. Tendencia Nivel de Inventario por Clase. Fuente: Informe de Inventarios Colombia - Grupo Phoenix
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9.4.

CAPITULO 4. Modificar la planeacién basada en prondsticos por planeacion

dependiente de la demanda.

El cambio cultural que se gener6 en los equipos de planeacion y compras basadas en

esta nueva metodologia y con el uso del software R+ para todos los procesos de

compras y produccion fueron acompafiados por el &rea de Talento humano quien por

medio de capacitaciones y charlas de objetivos por medio del modelo fue muy exitoso.

Ya que no solo represento un cambio culturar si no también tedrico, algunas de las

politicas y racionamientos fueron cambiando con el tiempo durante la ejecucion de la

implementacion tales como:

9.4.1.

Lo que anteriormente se conocia como MTO es equivalente a no buffer o NB
(bajo pedido)

Lo que anteriormente se conocia como MTS es equivalente a Buffer o B.

Todos los disefios nuevos tendrdn codigo nuevo y el primer pedido tendra

comentario de “nuevo” a manera de informacién para produccion y disefio.

ROL DEL PLANEADOR

Mantener actualizados los perfiles de Buffer de cada uno de sus articulos
asignados por planificador.

Debe sugerir cuales articulos deben tener buffer y cuales no segun su
experiencia y conocimiento.

Debe validar la informacion entre el ERP y el Software asociada a sus articulos
asignados.

Debe realizar las acciones necesarias para que el tamafo del Buffer sea acorde
al comportamiento real del articulo. (Validar lote minimo, lead time, CPD)

Debe generar a tiempo las 6rdenes de compra y fabricacion para mantener el

correcto abastecimiento de cada articulo. Ya no se realiza simulacion semanal
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9.4.2.

por tecnologia y ya no depende de los otros procesos, se debe simular con
mayor frecuencia en lo posible diario y en funcién de la reposicion de los Buffer
segun las alarmas de del software bajo los criterios Critico, alto, medio.

Seguimiento a las 6rdenes de Compra (Control de Alertas) aunque compras
debe garantizar el correcto abastecimiento de los insumos, cada planeador

también es responsable de realizar seguimiento a la llegada de estos insumos.

ROL DEL COODINADOR
Debe definir cuales articulos deben tener buffer y cuales no segun la sugerencia
del planeador y segun su experiencia y conocimiento.
Mantener actualizada la correcta programacion de los PMP para que se fabrique
en funcion de las fechas de necesidad del cliente, ruedas de produccion,
compromiso mensual de cuellos de botella y abastecimiento de Buffer.
Garantizar que se ejecuten las funciones diarias de los planeadores.
Gestion constante del Back Order.
Identificacion y solucion de cuellos de botella.
Criterios para toma de decisiones al momento de simular durante la transicién:
Productos No Buffer (NB):
o El sugerido de fabricacion y/o compra debe ser igual al pedido del cliente.
Productos con Buffer:
o Si el codigo es exclusivo, si tiene reservado y no tiene FCS el sugerido
debe ser = reservado — inventario
o Si el sugerido del software no supera 2 meses de FCS = ok sugerido del
Software
o Si el cddigo no tiene reservado y no tiene FCS reponemos solo hasta tope
de amarillo.
e Si el sugerido de Software es menor al reservado, el sugerido debe ser igual

al inventario reservado — inventario disponible
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9.5. CAPITULO 5. Reducir los tiempos de respuesta hacia el mercado

Por ultimo y a consecuencia de las implementaciones hechas, la respuesta hacia el
mercado se logro reducir dos dias frente al historico del 2018, pasando de 11 dias a
meses con 7 dias de respuesta en promedio, dandole un mayor flujo de caja a la
compafiia y a los inventarios, esto a raiz de la disponibilidad del material en menor
tiempo al contar con buffer ubicados en la cadena de abastecimiento que permiten

reponer consumaos en un menor tiempo.
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Figura 22. Tendencia Nivel de Servicio y Lead Times a Clientes — Colombia. Fuente. Informe de Nivel de

Servicio Colombia - Grupo Phoenix

La metodologia ha permitido reducir los dias de respuesta hacia el mercado mejorando
directamente el OTIF como se ilustro en el capitulo 2 y la tendencia es positiva. Hoy dia
la competencia es a nivel mundial y los clientes se ganan se mantienen y crecen con las
compaiiias que tienen rapidos niveles de respuesta, que atienden necesidades en dias

0 semanas debido a que las fluctuaciones del mercado son muy altas.
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10. CONCLUSIONES

Demand Driven MRP es una metodologia robusta y eficaz para la planeacién

y ejecucion de la cadena de suministro de Multidimensionales.

En la conformacion de Buffers fue necesario hacer mediciones diferentes a la
acostumbradas por parte del equipo de Planeacién de la empresa, tales como
frecuencias de abastecimiento y lead time, las cuales no estaban siendo parte
del foco de la planeacion y estaba generando problemas en la cadena. Esta
informacion acompafada de los CPD, coeficiente de variabilidad y en general
la construccion del Buffer permitieron que los inventarios (oct a dic) se
redujeran en 4 dias de inventario, lo cual significo el mantenimiento de niveles

de inventarios sanos para la compaiiia.

En noviembre de 2019 se hizo la implementacién piloto de la metodologia y
esta genero una mejora en la atencion a clientes (Indicador de OTIF) para
clientes premium de la compafiia. Sin embargo, el generar una planeacion
basados en la historia generé impacto en el area comercial la cual fue
mitigada con los S&OP realizados que reconciliaron el plan de demanda con

el plan de negocios de Multidimensionales.

La implementacién del software R+ integré a las areas de Planeacion,
Compras, Tecnologia de la Informacién y Talento humano, para poder lograr
un uso oprimo del aplicativo. Se capacitaron analistas como usuarios clave
gue brindan un soporte a las areas implicadas. Aun se tiene un camino largo
por recorrer con este software, dado que su acople a la operacién de
Multidimensionales ha sido en fases por la complejidad con la que esta

trabajaba.
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El cambio de roles para Planeadores y Coordinadores permiti6 que el los
equipos pudieran organizar sus rutinas diarias de trabajo y le dieran foco a

tareas importantes en la implementacién y mantenimiento de la metodologia.

En la zona sombreada de la grafica 9, se observa como desde la
implementacion de la metodologia los dias de respuesta (Lead Time a
clientes se redujeron a 6 y 7 dias, lo cual es positivo para la organizacion,
teniendo en cuenta la temporada de fin de afio, donde por la cantidad de
pedidos se tienen muchos incumplimientos, para el 2018 se tuvo otro

resultado.
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11. RECOMENDACIONES

Se recomienda capacitar a mas usuarios clave en el software R+, para poder

tener un equipo mas robusto y no depender del equipo actual.

Es necesario poder conocer la venta y consumo diario de los productos vendidos
y comprados de una manera mas eficaz, para hacer las mediciones

correspondientes para creaciones de Buffer con un tiempo menor.

La parametrizacion del lead time de lote minimo son béasicos para la correcta
ejecucion y construccion del buffer, pues se tienen parametros que no son

aplicables para todos los productos y muchas veces su medicion es subjetiva.

Se recomienda realizar reuniones S&OP quincenales y no mensuales de tal
forma que se establezcan compromisos por parte de las areas que intervienen en

el proceso de planificacion y se evalien los cumplimientos mediante KPI's.

Asi mismo el S&OP debe ser de estricto cumplimiento para poder ver en rumbo
del mercado y poder anticipar una estrategia efectiva de negocio.

Se propone realizar un andlisis de ocupacion de capacidad vs. Rentabilidad por

cada cliente y sus referencias con el fin de optimizar la utilizacion de recursos y

aumentar el EBITDA de la empresa.
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