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RESUMEN
La presente investigacion se realizd en la Industria de Lacteos San Luis, surgio de la
necesidad de mejorar el Sistema de Planificacion de la Produccion a mediano y a corto plazos,
mediante la implementacion de herramientas apropiadas que se encuentran descritas en las
diferentes bibliografias.
Para el diagndstico del Sistema de Produccion se analizaron los indicadores de gestion como
capacidad de reaccion, flexibilidad y fiabilidad, los cuales matematicamente demostraron el
estado actual de la empresa y ademas se detectd los principales problemas y causas que
inciden en la inadecuada Planificacion de la Produccion.
El pronostico es el principal insumo en el proceso de Planificacion de la Produccion, se
elabor6 tanto para la familia de productos QF y QM (mediano plazo) como para cada
producto QF-01, QF-02, QM-03 y QM-04 (corto plazo). Una vez obtenido este, se desarrolld
el Plan Agregado para cada familia de productos (QF y QM), posteriormente se desagrego en
el Plan Maestro de Produccién para cada producto (QF01, QF-02, QM-03 y QM-04) y
finalmente se elabor6 las graficas de Gantt de la secuenciacion de actividades con su
respectivo tiempo de duracion.
Se utilizaron herramientas informaticas que facilitaron el procesamiento matematico y
estadistico de la informacion el SPSS version 21.0, Microsoft Excel version 2010, Minitab 17
y Forecast Pro. Cabe mencionar que este Gltimo proporciond el pronéstico para el afio 2016,
el cual la empresa desconocia. En la culminacion de este trabajo se demuestra la factibilidad
de aplicar las herramientas seleccionadas, facilitando la toma de decisiones en el proceso de
Planificacion de la Produccion a mediano y a corto plazos y la incidencia en los indicadores
de Nivel de Servicio al Cliente y Ritmicidad.
Palabras Clave

Planificacion de la Produccion- Pronostico-Forecast Pro-Plan Agregado-MPS.
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SUMMARY

The research was carried out in “San Luis” Dairy Industry by the necessary to improve the
Production Planning System for a medium and short term, through the implementation of

appropriate tools, which are described in the different bibliographies.

To make a diagnosis of the Production System, management indicators such as: reaction
capacity, flexibility and reliability, were analyzed and the current state of the company was
demonstrated mathematically and the main problems and causes that affect the inadequate

Production Planning were detected.

The prediction is the main input for the production planning, so, it was developed for QF-01,
QF-02, QM -03 and QM-04 (short term) products family for the QF and QM (medium term).
Once is was obtained, the Aggregate Plan was developed for each product family (QF and
QM) and subsequently, it was disaggregated in the Master Production Schedule for each product
(QF-01, QF-02, QM-03 and QM-04) and finally the Gantt’s charts of the sequencing of

activities with their respective duration were elaborated.

SPSS version 21.0, Microsoft Excel version 2010, Minitab 17 and Forecast Pro were used as
computer tools that facilitated the mathematical and statistical processing of the information.

It should be mentioned that the forecast for 2016 was not known by the company.

At the end of this work, it was demonstrated the feasibility applying the selected tools, it
facilitates making decisions in the Production Planning process in medium and short term and

the impact on the indicators of Customer Service Level and Frequency.

Keywords

Production Planning - Forecast-Forecast Pro-Aggregate Plan-MPS.
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CAPITULO |

1 Introduccién
1.1 Problema

La Industria de L&cteos San Luis es una pequefia empresa ubicada en la Provincia
Pichincha, Canton Cayambe, lugar en el cual lleva méas de 40 afios de produccién para el
mercado nacional. En ese entonces, comienza produciendo pequefias cantidades de queso
para productores de biscochos en Cayambe y Tabacundo. Actualmente, procesa hasta 4000
litros de leche diaria y elabora diferentes tipos de quesos. En los ultimos tiempos ha
ampliado su mercado a ciudades como Quito, Guayaquil, Santo Domingo, lIbarra, y parte
de la regién Oriental.

Desde sus inicios la Industria de Lacteos San Luis produce de forma artesanal, esta forma
le ha servido durante mucho tiempo. En los ultimos afios y debido a la expansion de su
mercado, ha venido enfrentando algunos problemas que afectan el buen desenvolvimiento
de la ejecucion de la produccion, asi como, el cumplimiento de los pedidos de los clientes.
Dentro de estos problemas se destacan los siguientes.
v Incumplimiento con las fechas de entregas de los pedidos, lo cual ha originado la
pérdida de clientes.
v Desconocimiento de las caracteristicas de la demanda, lo cual conlleva a que
siempre se procesen 4000 litros de leche.
v Pérdida de pequefios clientes, sobre todo a nivel local, debido a que les da mayor
prioridad a los mercados con mayor demanda.
v' Se registran inventarios con mas de dos dias, lo cual constituye un problema dado
el caracter perecedero de sus productos.
v Desconocimiento de su producto estrella ya que producen todos los quesos en

iguales cantidades.



v Desconocimiento de la cantidad de insumos que se necesitan para el desarrollo de
sus producciones.

v La planificacion de la produccién se realiza de forma empirica por la gerente de la
empresa, ¥ no se sustenta en herramientas cientificas.

Lo anteriormente mencionado constituye la situacion problematica de la presente
investigacion en la Industria de Lacteos San Luis, la cual se concreta en la carencia de un
sistema de planificacion de la produccion a mediano y corto plazos, y sustentado en
herramientas cientificamente argumentadas, que permita tomar decisiones acertadas dentro
del proceso de planificacién de la produccion. Todo lo cual constituye el problema técnico

a resolver.

1.2 Objetivo General
Planificar la Produccion a mediano y corto plazos en la Industria de Lacteos San Luis,

mediante la utilizacion de herramientas cientificamente argumentadas, y que incidan de forma

positiva en la productividad actual.

1.3 Objetivos Especificos

v' Realizar la revision bibliografia en base a los diferentes enfoques y conceptos
relacionados con el problema cientifico a resolver, con la finalidad de construir el marco
tedrico de la investigacion.

v Diagnosticar la situaciéon actual en la Industria de Lacteos San Luis, que permita la
precision de los principales problemas que afectan al sistema productivo.

v’ Caracterizar la demanda a nivel de familia y de surtido de productos, que sirva de base
para el desarrollo de prondsticos a mediano y corto plazos; y por ende, que constituyan

los insumos principales para el desarrollo del proceso de planificacion.



v" Aplicar herramientas para la planificacion de la produccion a mediano y corto plazos, es
decir, a nivel de plan agregado y plan maestro de produccion, que conlleven al uso
adecuado de los recursos existentes y un mejor servicio al cliente.

1.4 Justificacion

Consolidar la transformacion de la matriz productiva actual del Ecuador constituye hoy uno
de los principales objetivos del gobierno. Para ello asume como reto la conformacion de
nuevas industrias y la promocién de nuevos sectores con alta productividad, competitivos,
sostenibles, sustentables y diversos, con vision territorial y de inclusion econdmica en los

encadenamientos que generen (Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo, 2013).

La transformacion esperada alterara profundamente no solamente la manera como se organiza

la produccion, sino todas las relaciones sociales que se desprenden de esos procesos. Seremos

una sociedad organizada alrededor del conocimiento y la creacion de capacidades, solidaria e

incluyente y articulada de manera soberana y sostenible al mundo (Acosta, 2015).

Para lograr este gran reto él gobierno se ha enfocado en algunos sectores industriales que son

relevantes en la economia del pais y generadores de fuentes de empleo, formando parte de

este grupo la Industria Lactea, cuyo consumo se proyecta un incremento de alrededor de los

100 litros anuales per cépita. (Centro de la Industria Lactea, 2015).

Es por eso que el presente trabajo de investigacion en la Industria de Lécteos San Luis

pretende planificar la produccion a corto y mediano plazos, que les permitira reducir o

mantener bajos inventarios, minimizar los costos de los recursos requeridos para la

produccion y satisfacer la demanda en un periodo determinado; lo cual incidird directamente
en el nivel de satisfaccion del cliente.

Esto seria imposible de lograr si no se supone una fuerte interaccion con la frontera cientifico-

técnica en la que se producen cambios estructurales que direccionan las formas tradicionales



de los procesos de produccion y las estructuras productivas actuales, hacia nuevas formas de

producir (Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo, 2013).

1.5 Alcance

El proceso de planificacion de la produccion abarcard, a nivel de Plan Agregado, todo el afio
2016, y a nivel de Plan Maestro de la Produccion los tres primeros meses del afio (Enero,
Febrero y Marzo), los cuales pudieran ser sustituidos por otros tres meses, en aras de dar

mayor actualidad en el momento de la defensa del Trabajo de Grado.

Es valido afadir, que la principal intencion es demostrarle a la gerencia general las bondades
de la aplicacion de las herramientas anteriormente mencionadas, sin la necesidad de
implementar algun sistema de planificacion de la producciéon. A lo que se afiade, que el

trabajo sélo se centrara en la linea de produccién de quesos.
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Introduccion

para el diagndstico de la gestion productiva.

Administracion de
Operaciones

'

Funcién de
Operaciones

}

Planificacién y Control
de la Produccién

CAPITULO 1l

Marco Tedrico

El hilo conductor que se muestra en la ilustracion 1 constituye la guia para abordar desde el
punto de vista teorico el problema cientifico a resolver. Se comienza abordando los problemas
generales acerca de la Administracién de Operaciones, su evolucion historica y su relacion
con el Subsistema de Produccion. Posteriormente, se pasa abordar la Planificacion y Control
de la Produccion bajo un enfoque jerarquico por cada uno de los niveles de Planificacion,
enfatizando en los procesos de Planeacion Agregada y Plan Maestro de Produccion. A la par
de esto, se analiza el tema de prondsticos como insumo fundamental al proceso de

Planificacion y Control de la Produccién. Finalmente, se aborda un procedimiento general

Diagndstico de los Sistemas de

Produccidn

Prondsticos

A

Procedimiento para el
prondstico

Plan
Agregad > MPS
o
Programacion
de

Operaciones

llustracion 1 Hilo Conductor del Marco Teorico
Elaborado por: Johana Ibadango




2.2 Administracion de operaciones

El campo de la administracion de operaciones es relativamente nuevo, pero su historia es
rica e interesante. La disciplina de la administracion de operaciones ha mejorado por las
innovaciones y contribuciones de autores como: Eli Whitney, Frederick W. Taylor, Henry L.
Gantt y Frank y Lillian Gilbreth; entre los mas destacados. En la siguiente ilustracion 1 se
muestra los acontecimientos significativos de la administracion de operaciones (Heizer &

Render , 2009, pag. 8):
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llustracion 2 Eventos significativos en la administracién de operaciones
Fuente: (Heizer & Render , 2009, pag. 9)
Elaborado por: Johan Ibadango

La administracion de operaciones siguid progresando con las contribuciones de otras
disciplinas, incluidas la ingenieria industrial y la administracion cientifica. Estas disciplinas,
junto con la estadistica, la administracion y la economia, han contribuido de manera
sustancial a perfeccionar modelos y tomar decisiones (Heizer & Render , 2009, pag. 9).

Para definir la administracion de operaciones se analiza los conceptos dadas por diferentes

autores, entre las mas relevantes se encuentran:



v La administracion de operaciones y suministro (AOS) se entiende como el disefio, la
operacion y la mejora de los sistemas que crean y entregan los productos y los
servicios primarios de una empresa. La AQOS, al igual que el marketing y las finanzas,
es un campo funcional de la empresa que tiene una clara linea de responsabilidades
administrativas (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2014, pag. 7).

v" La Administracion de Operaciones es un estudio de la toma de decisiones de las
distintas areas de las empresas en funcion de las operaciones que se desarrollan para
obtener un bien o un servicio ( Schroeder , Goldstein , & Rungtusanatham , 2005, pag.
4).

v El término administracion de operaciones se refiere al disefio, direccién y control
sistematicos de los procesos que transforman los insumos en servicios y productos
para los clientes internos y externos (Krajewski, Ritzman, & Malhotra, 2008, pag. 4).

Es decir, la administracion de operaciones se resume asi: La funcidén de operaciones de una
empresa es responsable de la produccion y de la entrega de bienes o servicios de valor para
los clientes de la organizacion. Los administradores de operaciones toman decisiones para
administrar el proceso de transformacion que convierte los insumos en los productos
terminados o los servicios deseados ( Schroeder , Goldstein , & Rungtusanatham , 2005, péag.
5).

2.2.1 Funcidn de operaciones

Las operaciones son una funcion fundamental en cualquier organizacion, junto con la de
mercadotecnia y las de finanza, estas areas se interesan en un aspecto particular de la
responsabilidad o de la toma de decisiones en una organizacion. La funcién de mercadotecnia
es responsable de la creacion de la demanda y de la generacion de un ingreso por ventas; la
funcién de operaciones se encarga de la produccién de bienes o servicios y de la generacion

de oferta; y la funcidn de finanzas es responsable de la adquisicién y la asignacion del capital.



Dentro de una empresa, las areas funcionales tienden a estar estrechamente asociadas con los
departamentos organizacionales porque, por lo general, las compafiias se organizan sobre una
base funcional ( Schroeder , Goldstein , & Rungtusanatham , 2005, pag. 11).

Toda funcion debe interesarse no s6lo en sus propias responsabilidades de decision, sino en

las decisiones integradoras con otras funciones; es decir, los cuatro tipos de decisiones de
operacion no pueden tomarse en forma separada; deben integrarse entre si, y ademas se debe
tomar en cuenta, las decisiones tomadas en compras, mercadotecnia, finanzas y otras partes de
la organizacion. Por lo tanto, la funcion de decisiones es altamente interactiva y de naturaleza
sistémica ( Schroeder , Goldstein , & Rungtusanatham , 2005, pag. 11).
La empresa como un sistema complejo y abierto, en el que los distintos subsistemas y
elementos estdn convenientemente relacionados y organizados, formando un todo unitario y
desarrollando una serie de funciones que pretenden la consecucion de los objetivos globales.
Toda esta actividad se lleva a cabo en permanente interaccién con el entorno, con el que
intercambia materia, energia e informacion, que son utilizados para el mantenimiento de su
organizacion contra la degradacion que ejerce el tiempo.

Aunque coincidiendo en lo fundamental, existen diversas tendencias en lo que se refiere a
la concepcidn sistematica de la empresa. Los distintos elementos se agrupan en subsistemas
homogéneos de acuerdo con el tipo de funcion desarrollada. Segin (Dominguez Machuca,
Garcia Gonsalez, Ruiz Jiménez, & Alvarez Gil, 1995, pag. 13) se pueden distinguir:

v' Subsistemas relativos a las funciones basicas: operativos, inversion o financiacion y
comercial.

v Subsistema de direccion y gestién, que penetra en los anteriores a nivel estratégico,
tactico y operativo.

v" Subsistema de recursos humanos, que proporciona personal al sistema total.



v" Subsistema de informacion, verdadero tejido nervioso que relaciona las distintas areas
empresariales entre si y con el entorno, posibilitando la direccion empresarial.

El estudio de administracion de operaciones permite analizar el sistema de produccion,

permitiendo a los administradores de operaciones tomar decisiones acertadas para lograr una

ventaja competitiva.

2.2.2 Toma de decisiones en las operaciones.

Segun (Krajewski, Ritzman, & Malhotra, 2008) la toma de decisiones es un aspecto
esencial de toda actividad administrativa, hay que tomar en cuenta que los detalles especificos
varian dependiendo de la situacion que se presente, por lo general, comprende cuatro pasos
basicos: (1) reconocer y definir con claridad el problema; (2) recopilar la informacién
necesaria para analizar las posibles alternativas; (3) seleccionar la alternativa mas atractiva, y
(4) implementar la alternativa seleccionada (pag. 10). En cambio ( Schroeder , Goldstein , &
Rungtusanatham , 2005) menciona que al tomar decisiones en operaciones, no se sigue una
secuencia particular en la practica. Existe, sin embargo, la tendencia de que muchas de las
decisiones sobre el proceso y la capacidad fisica precedan a las decisiones que se toman sobre
inventarios, fuerza de trabajo y calidad (pag. 5). En la siguiente tabla 1 se muestra las

decisiones de disefio y utilizacion en operaciones.

Tabla 1 Decisiones de disefio y utilizacion de operaciones

Decisiones de disefio y utilizacidn en operaciones

Categoria de decisiones Decisiones de disefio (estratégico) Decisiones de uso (tacticas)
Proceso Seleccidn del tipo de proceso Seleccion  Analisis del flujo del proceso
del equipo Provisién del mantenimiento del
equipo
Capacidad Determinacion del tamafio de las Decisién sobre el tiempo extra
instalaciones Subcontratistas Programacion

Determinacién de la ubicacion de las



instalaciones
Fijacion de los niveles de la fuerza de
trabajo
Inventarios Fijacion del nivel general de inventarios Decidir cuanto y cuando ordenar
Disefio del control de inventarios

Decision de donde conservar el

inventario

Fuerza de trabajo Disefio de puestos Seleccion del sistema  Supervision
de compensacion Establecimiento de estandares de
Disefio del reglamento de trabajo trabajo

Calidad Establecimiento de estdndares de calidad Decision sobre la cantidad de

Definicion de la organizacion para la inspecciones
calidad Control de la calidad para cumplir

con las especificaciones

Fuente: ( Schroeder , Goldstein , & Rungtusanatham , 2005, pag. 10)
Elaborado por: Johana Ibadango

Es decir, en esta tabla se agrupan las decisiones en categorias funcionales y se analiza la
interrelacion en lugar de la secuencia.

Segun la investigacion realizada los autores tiene cierta similitud en la definicién de las areas
claves de decisién, coincidiendo los procesos, la capacidad, los inventarios y la fuerza de
trabajo, aunque algunos detallan con profundidad unas decisiones mas que otras (Heizer &
Render , 2009, pag. 7). (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2014) (Krajewski, Ritzman, & Malhotra,
2008).

El proceso de administracion consiste en planear, organizar, asignar personal, dirigir y
controlar. Los administradores de operaciones aplican este proceso de administracion a las
decisiones que toman en funcion de la AO (Heizer & Render , 2009, pag. 7). Las 10
decisiones estratégicas principales de la Administracion de Operaciones se muestran en la

tabla 2.

10



Tabla 2 Decisiones criticas de la Administracion de Operaciones

Areas de decision

Algunas preguntas a responder

Disefio del producto y servicio

Gestion de calidad

Disefio de proceso y planificacion

de capacidad

Localizacion

Disefio de la organizacién

Recursos humanos y disefio del

trabajo

Gestidn de abastecimiento

Inventario,  planificacion  de

necesidades de material y JIT
Programacion intermedia,

planificacion a corto plazo vy

¢Qué producto debemos ofrecer? ;Cémo debemos disefiar estos

productos o servicios?

¢Quién es el responsable de la calidad? ;Cémo definimos la calidad que

queremos en nuestro bien o servicio?

¢ Que proceso necesitaran estos productos y en qué orden? ;Qué equipo y

tecnologia son necesarios para estos procesos?

¢Donde situaremos las instalaciones? ¢En qué criterio nos basaremos

para elegir la localizacion?

¢Cémo organizaremos la instalacion? ;Qué tamafio deberd tener para

cumplir el plan?

¢Cémo proporcionar un entorno de trabajo razonablemente bueno?

¢ Cuénto se puede esperar que produzcan nuestros empleados?

¢Deberiamos fabricar determinado componente o comprarlo? ;Quiénes
son nuestros principales proveedores y quién puede quedar integrado en

nuestro programa electrénico?

¢Cuantos inventarios de articulos debemos llevar? ;Cuanto debemos

pedir?

¢Es una buena idea subcontratar la produccion? ¢Es mejor despedir a

gente o mantenerles en ndmina en los periodos de ralentizacion?
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planificacion del proyecto

Mantenimiento ¢Quién se hace responsable del mantenimiento?

Fuente: (Heizer & Render , 2009, pag. 7).
Elaborado por: Johana Ibadango

Los administradores de operaciones implementan estas 10 decisiones identificando las
tareas clave y el personal necesario para alcanzarlas. Sin embargo, la implementacion de
decisiones esta influida por una diversidad de aspectos, los cuales incluyen la proporcion de
bienes y servicios de un producto (Heizer & Render , 2009, pag. 7).

El administrador de operaciones que desarrolla sistemas que responden con rapidez tiene una
ventaja competitiva sostenible y pueden incrementar la productividad. Si, se toma decisiones
efectivas en estas diez areas de Administracion de Operaciones proporciona una oportunidad

para lograr: la diferenciacion, el bajo costo y respuesta (Heizer & Render , 2009, pag. 35).

2.3 Enfoque jerarquico en la planificacion y control de la produccion

Las actividades productivas, y muy especialmente la planificacion y control, deben seguir un
enfoque jerarquico que permita la coordinacion entre los objetivos, planes y actividades de los
niveles estratégicos, tacticos y operativos. Ello quiere decir que cada uno perseguira sus
propias metas, pero teniendo siempre en cuenta las del nivel superior, de las cuales dependen,
y las del nivel inferior, a las que restringen (Dominguez Machuca, Garcia Gonsélez, Ruiz
Jiménez, & Alvarez Gil, 1995, pags. 7-8)
Los tipos de niveles que tienen lugar en un entorno productivo, ordenados de acuerdo al
horizonte de planificacion, en orden decreciente, al que afectan las decisiones, se muestran en

la ilustracion 3:
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Planeacién de procesos

Planeacion de la recepcién en
almacén

Largo
plazo Planeacién de la red de Planeacién de la capacidad
suministro estratégica
N
A
Pronéstico y manejo de la _| Planeacion (Agregada) de ventas
demanda g y operaciones
Plan agregado
Plan de ventas g g
de operaciones
Media
no Manufactura Logistica | Servicio
plazo
. Planeacién de la capacidad de los Programacion semanal de la
Programacién maestra . )
vehiculos fuerza de trabajo
Plan de requerimiento de . Programacidn diaria de la fuerza
. Carga de vehiculos .
materiales de trabajo
1 ' '
Programacioén de pedidos Despacho de pedidos
Corto
plazo l

llustracién 3 Esquema de las principales operaciones y actividades del abasto
Fuente: (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2014, pag. 517)

Elaborado por: Johana Ibadango

Las dimensiones de tiempo apreciadas en esta figura como largo plazo, mediano plazo y corto

plazo equivalen al nivel estratégico, tactico y operativo correspondientemente.

Nivel estratégico: se refiere a las decisiones tomadas en funcién de planear el sistema en un

horizonte de largo plazo, por lo general es de 3 a 5 afios. Es en este nivel donde se definen la

meta (a donde se va) y la estrategia (saber como llegar); la cuales segun (Chase, Jacobs, &

Aquilano, 2014) pueden ser:

v

v

Disefio del producto (Qué producto o servicio).

Disefio del proceso (Qué proceso).

Prondstico de demanda a largo plazo.

Localizacion de la organizacion.

Tamario de empresa — capacidad.

Distribucion en planta (Layout)

Costo estandar.
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v" Seleccion de la tecnologia y los equipos.
Nivel tactico: en este nivel se detallara como funcionara el sistema, es decir, la planeacion
del uso del sistema en un horizonte de mediano plazo, puede ir desde 3 hasta 18 meses, los

cuales segun (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2014) son:

v" Pronostico de la demanda a mediano plazo

v" Planeacién de la materia prima (Gestién de compras)

v’ Estrategia a seguir con la Fuerza de Trabajo (Factor Humano)

v" Plan de produccién a nivel agregado

v" Plan de capacidad

v" Politica de inventarios

v' Gestidn de calidad

v" Mantenimiento
Como se puede observar en la ilustracion 3, en este nivel se encuentra el Plan Agregado de
Producciéon. Ademéas se encuentra la programacion maestra y la planeacion de los
requerimientos de material, los cuales, estan disefiadas para generar programas detallados que
indican el momento en que se necesitan las piezas para las actividades de manufactura (Chase,
Jacobs, & Aquilano, 2014).
Tomando en cuenta lo mencionado, el trabajo de investigacion se centrara en este nivel,
abordando la planificacion de la produccién a mediano y corto plazo para la Industria de
Lacteos San Luis.

Nivel Operativo: es el funcionamiento del sistema en tiempo real tal que garantice que se

cumpla lo previsto en el nivel anterior, en un horizonte de tiempo de semanas y dias, segun

(Chase, Jacobs, & Aquilano, 2014) pueden ser:

v’ Asignacion de érdenes a puestos.

v’ Secuencia en la ejecucion de las érdenes.
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Como se muestra en la ilustracion 4, el plan de produccion establece el nivel global de
produccién en términos generales (familias de productos, horas estandar o volumen en
dinero). También incluye una variedad de entradas, incluidos planes financieros, demanda del
cliente, capacidades de ingenieria, disponibilidad de mano de obra, fluctuaciones del
inventario, desempefio del proveedor, y otras consideraciones. Cada una de estas entradas

contribuye a su manera con el plan de produccion.

Produccion
Capacidad
Inventario

Marketing Finanzas
Demenda del cliente Flujo de efectivo

Recursos humanos
Planeacién de la
fuerza de trabajo

Adquisiciones
Desemperio del
proveedor

A 4

Administracion

A Ingenieria
Rendimiento sobre la Plan agregado de g .
. L > L. Terminacién del
inversion produccién L
X disefio
Capital

Cambia el plan
A 4 de produccién ?

Programa de
produccién maestro |

Cambian los
requerimien

tos de los v Cambia el
materiales ? Plan de programa de
» requerimientos de [« produccién
materiales maestro ?
Cambia la l
capacidad ? Plan de los
» requerimientos de |a [«
capacidad

produccién ?

Se esta
Realista ? cumpliendo el La ejecucidon
plan de cumple con el

plan?

Ejecutar los planes
de capacidad

A 4

Ejecutar planes de
los materiales

llustracion 4 Proceso de planeacién de la produccion.

Fuente: (Heizer & Render , 2009, pag. 563)
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Elaborado por: Johana Ibadango

A medida que el proceso de planeacion pasa del plan de produccidn a la ejecucion, cada plan
de nivel inferior debe ser factible. Cuando alguno de estos planes no lo es, se usa la
retroalimentacion hacia el nivel inmediato superior para hacer los ajustes necesarios. La etapa
que nos llevara desde el plan de produccion hasta la ejecucion es la planificacion agregada,
esta fase consiste en establecer en unidades agregadas (familias de productos), para periodos
normalmente mensuales (Heizer & Render , 2009).
El grado de detalle del plan agregado que permite la coordinacion de la planificacion
estratégica y de la operativa no es suficiente para llevar a cabo esta ultima, por lo que las
distintas familias se descompondran en productos concretos y los periodos pasaran de meses a
semana, el resultado sera el programa maestro de produccién. El plan de produccion establece
los limites superior e inferior para el programa de produccién maestro (Dominguez Machuca,
Garcia Gonsalez, Ruiz Jiménez, & Alvarez Gil, 1995).
Mientras que el Plan Agregado de produccion se establece en términos generales como
familias de productos, el programa de produccion maestro se establece en términos de
productos especificos.
En conclusion, los niveles jerarquicos para la planificacion y control de la produccién son:
planeacion estratégica de la produccion, planeacion agregada de la produccion, planeacion
maestra de la produccion, planeacion de componentes y la planificacion detallada, en el nivel
de ejecucion.

2.3.1 Planeacion Agregada

El plan agregado de operaciones se ocupa de establecer los indices de produccién por grupo
de productos u otras categorias a mediano plazo (3 a 18 meses). Como se observa en la
ilustracion 4 el plan agregado precede al programa maestro. El proposito principal del plan

agregado es especificar la combinacion 6ptima de indice de produccion, nivel de la fuerza de
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trabajo e inventario a la mano. El indice de produccién se refiere al nUmero de unidades
terminadas por unidad de tiempo. El nivel de la fuerza de trabajo es el nUmero de trabajadores
necesario para la produccion. El inventario a la mano es el inventario no utilizado que quedo
del periodo anterior (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2014, pag. 518).

Los administradores de operaciones tratan de determinar la mejor forma de satisfacer la
demanda pronosticada ajustando los indices de produccion, los niveles de mano de obra, los
niveles de inventario, el trabajo en tiempo extra, las tasas de subcontratacion, y otras variables
controlables. Por lo general, el objetivo de la planeacion agregada es minimizar los costos
para el periodo de planeacion. Sin embargo, existen otros aspectos estratégicos mas
importantes que el costo bajo (Heizer & Render , 2009).

En esencia, hay tres estrategias de planeacién de la produccion, que comprenden cambios en
el tamafio de la fuerza de trabajo, las horas de trabajo, el inventario y la acumulacion de
pedidos.

1. Estrategia de ajuste: igualar el indice de produccion con el indice de pedidos
contratado y despedir empleados conforme varia el indice de pedidos. El éxito de esta
estrategia depende de tener un grupo de candidatos a los que se les pueda capacitar
con rapidez y de donde tomar empleados cuando el volumen de pedidos aumente.
Como es obvio, existen algunos impactos emocionales. Cuando la acumulacion de
pedidos es baja, es probable que los empleados quieran reducir el ritmo de trabajo por
el temor a ser despedidos tan pronto como se cubran los pedidos existentes (Chase,
Jacobs, & Aquilano, 2014).

2. Fuerza de trabajo estable, horas de trabajo variables: variar la produccion
ajustando el numero de horas trabajadas por medio de horarios de trabajo flexibles u
horas extra. Al variar el numero de horas, es posible igualar las cantidades de la

produccion con los pedidos. Esta estrategia ofrece continuidad a la fuerza de trabajo y
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evita muchos de los costos emocionales y tangibles de la contratacion y los despidos
relacionados con la estrategia de ajuste (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2014).

Estrategia de nivel: mantener una fuerza de trabajo estable con un indice de
produccidn constante. La escasez y el superavit se absorben mediante la fluctuacion de
los niveles de inventario, los pedidos acumulados y las ventas perdidas. Los
empleados se benefician con un horario de trabajo estable a expensas de niveles de
servicio a clientes potencialmente mas bajos y un aumento en el costo del inventario.
Otra preocupacion es la posibilidad de que los productos inventariados se vuelvan
obsoletos.

Subcontratacion: Similar a la de ajuste, pero las contrataciones y despidos se
sustituyen por la decision de subcontratar. A menos que la relacion con el proveedor
sea muy fuerte, se pierde control sobre la programacion y la calidad (Chase, Jacobs, &

Aquilano, 2014).

Cuando sélo se utiliza una de estas variables para absorber las fluctuaciones de la demanda, se

conoce como una estrategia pura; dos o mas estrategias utilizadas en combinacion constituyen

una estrategia mixta.

Dada la naturaleza y funciones del Plan Agregado, la eleccion del plan mas adecuado debera

tener en cuenta, al menos los siguientes factores: las limitaciones del entorno, las politicas de

la empresa, los costes y la satisfaccion del cliente (Dominguez Machuca, Garcia Gonsélez,

Ruiz Jiménez, & Alvarez Gil, 1995, péags. 70-71).

Existen cuatro costos relevantes para el plan de producciéon los cuales se detallan a

continuacion:

v Costos de produccion basicos: son los costos fijos y variables en los que se incurre al

producir un tipo de producto determinado en un periodo definido. Entre ellos se
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incluyen los costos de la fuerza de trabajos directos e indirectos, asi como la
compensacion regular y de tiempo extra.

Costos asociados con cambios en el indice de produccidn: los costos tipicos en esta
categoria son aquellos que comprenden la contratacion, la capacitacion y el despido
del personal. Contratar ayuda temporal es una forma de evitar estos costos.

Costos de mantenimiento de inventario: un componente importante es el costo de
capital relacionado con el inventario. Otros componentes son el almacenamiento, los
seguros, los impuestos, el desperdicio y la obsolescencia.

Costos por faltantes: por lo regular, son muy dificiles de medir e incluyen costos de
expedicion, pérdida de la buena voluntad de los clientes y pérdidas de los ingresos por

las ventas.

Para implementar un Plan Agregado adecuado se debe seguir las indicaciones que se resumen

en la ilustracién 5.

Calculo necesidades
del producto

Opciones de ajuste
transitorio

Planes agregados
alternativos

Tomar el mejor
como base

*

NO

iy Se ha llegadoaun Plan agregado de
- Evaluacion de -
Objetivos deseados plan agregado SH produccion
planes ) 4 ; "
satisfactorio? satisfactorio

llustracion 5 Fases en la determinacion del Plan Agregado

Fuente: (Dominguez Machuca, Garcia Gonsalez, Ruiz Jiménez, & Alvarez Gil, 1995, pag. 72)

Elaborado por: Johana Ibadango

Se pueden observar en el anexo 1 con mayor detalle ocho alternativas. Las primeras cinco se

conocen como alternativas de capacidad porque no tratan de cambiar la demanda, sino que
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buscan absorber las fluctuaciones de ésta. Las Ultimas tres son alternativas de demanda

mediante las cuales las empresas tratan de suavizar los cambios en el patron de la demanda

ocurridos durante el periodo de planeacion.

De acuerdo a varios autores manifiestan que los multiples modelos que han sido elaborados

para llevar a cabo la planificacion agregada, los méas sobresalientes son los que se muestran en

la tabla 3.

Tabla 3 Resumen de cuatro métodos importantes de Planeacién Agregada

Técnica Métodos de solucion

Aspectos importantes

Meétodos graficos Pruebay error
Método de transporte de
Optimizacion
programacion lineal
Modelo de coeficientes o
Heuristico

administrativos

Simulacién Parametros de cambio

Faciles de entender y usar. Muchas soluciones;

la solucion elegida quiza no sea la 6ptima

Software de programacién lineal disponible;

permite el andlisis de sensibilidad vy

restricciones nuevas; las funciones lineales

pueden no ser realistas

Sencillo y facil de aplicar; trata de imitar el

procesos de toma de decisiones del

administrador; usa regresion

Complejo; el modelo puede ser dificil de crear y

entender por los administradores

Fuente: (Heizer & Render , 2009, pags. 534-540)
Elaborado por: Johana Ibadango

2.3.2 Plan Maestro de Produccion

Elaborado el Plan Agregado, la siguiente fase en el proceso de planificacion y control de la

produccién lleva a la determinacion del Plan Maestro, en el cual se detalla cuantos elementos
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finales se produciran dentro de periodos especificos; es decir, desagrega el plan agregado de
produccidn en productos especificos.

Hay que tener en cuenta los siguientes aspectos en la elaboracion del plan maestro de
produccién:

v Las sumas de las cantidades incluidas en el MPS deben ser iguales a las del plan
agregado.

v Las cantidades de produccién deben asignarse en forma eficiente en el transcurso del
tiempo. El planificador debe seleccionar los tamafios de lote para cada tipo de
producto, considerando diversos factores econdmicos, como los costos de preparacion
para la produccién y los costos por mantenimiento de inventario.

v’ Las limitaciones de capacidad, como, la capacidad de maquinas 0 mano de obra, el
espacio de almacenamiento o el capital de trabajo, pueden determinar las fechas y las
cantidades del MPS.

Para elaborar un plan maestro de produccion se debe seguir el proceso que se muestra en la
ilustracion 6

v

Plan de produccion
autorizado

Probable programa
maestro de
produccién

T

¢Hay recursos
disponibles?

h 4

Planificacion de
requerimiento de
materiales

Programa maestro de
produccién autorizado

A

llustracion 6 Proceso de elaboracion del MPS
Fuente: (Krajewski, Ritzman, & Malhotra, 2008, pag. 632)
Elaborado por: Johana Ibadango

El &rea de operaciones debera crear primero un MPS provisional, que servira para probar si
se puede cumplir el programa con los recursos previstos en el plan agregado (capacidad de

maquinas, mano de obra, tiempo extra y subcontratistas). A continuacion, operaciones revisa
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el MPS hasta que logra formular un programa que satisfaga todas las limitaciones de recursos,
0 hasta que se convenza de que no es posible desarrollar un programa factible. En este ultimo
caso, habrd que revisar el plan de produccion para ajustar los requisitos de produccion o
aumentar los recursos autorizados, una vez revisado esto, se acepta un probable MPS factible.
Los datos reales de desempefio, como los niveles de inventario y los faltantes, seran datos de
entrada para elaborar el probable MPS para el siguiente periodo, y asi, el proceso de
elaboracion del programa maestro de produccion se repetira de un periodo a otro.
Para el desarrollo del MPS se debe:
1. Calcular el inventario disponible proyectado: consiste en una estimacién de la
cantidad de inventario disponible cada semana, una vez que se ha satisfecho la
demanda. Para los requerimientos proyectados para una semana, se utilizara el factor

gue sea mayor: ya sea el pronéstico o los pedidos registrados de los clientes.

| tario di ible al Cantidad que segun el
Inventario disponible n\;.en Ia:jlol Isponible a MPS debe haber al
proyectado al final de esta| = Inal de la semana |4 principio de esta

asada
semana P semana

Requerimientos
proyectados para esta
semana

lustracion 7 Calculo del inventario proyectado
Fuente: (Krajewski, Ritzman, & Malhotra, 2008, pag. 632)
Elaborado por: Johana Ibadango

2. Determinar las fechas y las magnitudes de las cantidades en el MPS: el propésito
es mantener un saldo no negativo del inventario disponible proyectado. Cuando se
detecten faltantes en el inventario, sera necesario programar cantidades adecuadas en
el MPS para compensarlos.

3. Determinar las cantidades disponibles para promesa: el MPS provee a marketing
de informacion til para negociar las fechas de entrega con los clientes. La cantidad
de elementos finales que marketing puede prometer entregar en fechas especificas se

conoce como inventario disponible para promesa (ATP). Se trata de la diferencia
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entre los pedidos de los clientes ya registrados y la cantidad total que operaciones esta
planeando producir.
El programa maestro de produccion se basa tanto en los pronésticos como en los pedidos que
realmente se reciben, puede diferir del plan agregado cuando se suman los diferentes periodos
en un mes. Se tendria que revisar hacia arriba el plan agregado, autorizando recursos
adicionales para igualar la oferta con la demanda, o reducir las cantidades en el MPS para el

mes a fin de ajustarlas al plan agregado.

2.3.3 Programacion de operaciones

La programacién de operaciones asigna la capacidad o los recursos disponibles (equipo,
mano de obra y espacio) a los trabajos, actividades, tareas o clientes a lo largo del tiempo. Ya
que la programacién de operaciones es una decision de asignacion, utiliza los recursos que
aportan las decisiones de la planeacién agregada; por lo tanto, la programacién de operaciones
es la Gltima decision y la mas restringida en la jerarquia de las decisiones de planeacion de la
produccion. La programacion de operaciones da como resultado un plan basado en fases de
tiempo, o programa de actividades. Este indica lo que habra de hacerse, cuando, por quién y
con qué equipamiento. La planeacion de operaciones debe diferenciarse claramente de la
planeacion agregada, pues esta Gltima trata de determinar los recursos necesarios mientras que
la programacion de operaciones asigna los recursos que se consiguieron a través de la
planeacion agregada de la mejor manera posible para satisfacer los objetivos de operaciones (

Schroeder , Goldstein , & Rungtusanatham , 2005, pag. 309).

Para programar y controlar una operacion deben ejecutarse las funciones siguientes (Chase,

Jacobs, & Aquilano, 2014, pag. 674):

v Asignar pedidos, equipo y personal a centros de trabajo y otras ubicaciones

especificadas. Basicamente, se trata de planeacion de capacidad de corto plazo.
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v Determinar la secuencia de realizacion de los pedidos (es decir, establecer las
prioridades laborales).

v' Iniciar el desempefio del trabajo programado. Es lo que normalmente se llama
despachar los pedidos.

v Control del taller (o control de actividades de produccién) que involucra
a) Revision del estatus y control del progreso de los pedidos conforme se trabajan.

b) Expedicion de pedidos retrasados y muy importantes.

La programacion requiere recopilar datos de diversas fuentes, como prondsticos de demanda o
pedidos de clientes especificos, disponibilidad de los recursos con base en el plan de ventas y
operaciones y las restricciones concretas de empleados y clientes que deben tomarse en
cuenta. En seguida, requiere la generacion de un programa de trabajo para los empleados o un
programa de produccion para el proceso manufacturero. El programa tiene que coordinarse
con los empleados y proveedores para asegurar que todas las restricciones se satisfagan

(Heizer & Render , 2009, pag. 340).

Los objetivos de la programacion de operaciones en un centro de trabajo son: 1) cumplir los
plazos, 2) minimizar el tiempo de demora, 3) minimizar tiempos o costos de preparacion, 4)
minimizar el inventario de los trabajos sin terminar, y 5) maximizar el aprovechamiento de
maquinas y trabajadores. No es probable, y muchas veces es indeseable, cumplir

simultdneamente todos estos objetivos (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2014, pag. 672).

Un centro de trabajo es un espacio de la empresa en donde se organizan los recursos
productivos y se cumplen las labores. El centro de trabajo puede ser una maquina sola, un
grupo de maquinas o una zona en la que se ejecuta cierta clase de trabajo. Estos centros

pueden organizarse de acuerdo con su funcion en una configuracion laboral centralizada, por
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producto en una linea continua de montaje o por celda de tecnologia de grupo (group

technology, GT).

Una caracteristica que distingue a los sistemas de programacion es en cuanta capacidad se
piensa para determinar el programa. Los sistemas de programacion pueden ser: carga infinita
y carga finita. Otra caracteristica que distingue los sistemas de programacion es si procede
hacia atrds o adelante en el tiempo. Para esta dimension temporal, los mas comunes son
programacion progresiva y programacion en retroceso (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2014,

pag. 675).

Carga Infinita: ocurre cuando el trabajo se asigna a un centro de trabajo segin lo que se
necesite al paso del tiempo. No se presta ninguna consideracion directa a si hay suficiente
capacidad en cuanto a los recursos que se consumen para terminar el trabajo ni se estudia la
sucesion real del trabajo como se hace con cada recurso del centro de trabajo. Muchas veces
se realiza una inspeccién somera de los principales recursos, para ver si padecen una
sobrecarga, en el sentido de acumulacion. Para este efecto se calcula el volumen de trabajo
requerido durante un periodo (lo normal es una semana) con estandares de tiempos de
preparacion y de corrida para cada pedido. Cuando se usa un sistema de carga infinita, el
tiempo de demora se calcula tomando un multiplo del tiempo que se espera que dure la
operacion (preparacion y corrida) mas la demora esperada en la cola, causada por el
movimiento del material y la espera a que se trabaje el pedido (Chase, Jacobs, & Aquilano,

2014, pég. 676).

Carga Finita: se programa al detalle todo recurso en los tiempos de preparacion y corrida
para cada pedido. En esencia, el sistema determina exactamente qué se hara con cada recurso
en todo momento de la jornada de trabajo. Si una operacion se demora por falta de

componentes, el pedido se queda en la cola hasta que una operacion previa saca a disposicion
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el componente. Todos los programas son viables cuando se trabaja con cargas finitas (Chase,

Jacobs, & Aquilano, 2014, pég. 676).

Programacion progresiva: que se refiere a la situacion en la que el sistema toma un pedido y
programa todas las operaciones que hay que completar oportunamente. Un sistema que
proyecta la programacion indica la fecha més proxima en que se termine el pedido (Chase,

Jacobs, & Aquilano, 2014, pag. 676).

Programacion en retroceso: comienza en alguna fecha futura (quizas en un plazo previsto)
y se programan las operaciones requeridas en sentido inverso. La programacion retrégrada
indica cuando debe empezarse un pedido para que se termine en una fecha especifica. Un
sistema de planeacion de requerimientos de materiales (material requirement planning, MRP)

es un ejemplo de sistema de programacion en retroceso de carga infinita.

El término recursos se ha usado en sentido general, pero debe decidirse qué se va a programar
en concreto. Lo comun es que los procesos se consideren limitados por las méaquinas o
limitados por la mano de obra. En un proceso limitado por las maquinas, el equipo es el
recurso crucial que se programa. Del mismo modo, en un proceso limitado por la mano de
obra la gente es el recurso clave que se programa. Casi todos los programas tienen alguna de

estas limitaciones, pero, con suerte, no las dos (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2014, pég. 677).

Tabla 4 Método de programacion en diferentes procesos de manufactura

Tipo Producto Caracteristicas Métodos de Programacion
Proceso Compuestos Automatizaciéon completa  Programacién progresiva finita del
Continuo quimicos, acero, poco contenido de mano procesos limitado por las maquinas
alambre y cables, de obra en costo de
liquidos( refrescos)  produccion, instalaciones
comida enlatada dedicadas a un producto
Manufactura ~ Automoviles, Equipo automatizado, Programacién progresiva finita de la
de gran teléfonos, cierres, manejo automatizado linea, limitado por las maquinas, las
textiles, motores de  parcial, movimiento por piezas son jaladas por las linea con el
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volumen electrodomésticos linea de montaje, casi todo  sistema justo a tiempo
el equipo alineado
Manufactura  Piezas industriales,  Células GT, minifabricas Programacidn progresiva infinita
de volumen productos de dedicadas caracteristica: control de prioridades; por
medio €onsumo lo comdn limitado por la mano de obra
pero a veces responde a pedido justo a
tiempo de clientes o plazos MRP
Centros de Equipo a lamedida  Centros de maquinado Programacién progresiva infinita de
trabajo de 0 prototipos, organizados por funcién trabajos: por lo comdn limitado por la
volumen bajo  instrumentos de manufactura mucho mano de obra pero ciertas funciones
especializados, contenido de mano de pueden estar limitadas por las maquinas
productos obra en el costo del

industriales de bajo
volumen

producto, maquinaria de
proposito general con

significativo tiempo de
cambio, poca
automatizacion del manejo
de material, gran variedad
de productos

Secuenciacién de los trabajos: el proceso de determinar el pedido en una maquina o en un
centro de trabajo se llama secuenciacion o también secuenciacién por prioridades. Las reglas
de prioridad son reglas usadas para obtener una secuenciacion de los trabajos. Las reglas
pueden ser muy simples y pedir Unicamente que los trabajos se ordenen de acuerdo con un
dato, como el tiempo de procesamiento, plazo u orden de llegada. Otras reglas, aunque
también simples, requieren mas datos, casi siempre para obtener un nimero indicador, como
la regla del menor margen de tiempo y la regla de la proporcidon critica. A continuacion, se
mencionan ocho reglas comunes de prioridad para ordenes de trabajo (Chase, Jacobs, &

Aquilano, 2014, pag. 677)

1. FCFS (first-come, first-served, primero en entrar, primero en trabajarse) Los pedidos se
ejecutan en el orden en que llegan al departamento.

2. SOT (shortest operating time, tiempo de operacion mas breve) Ejecutar primero el trabajo
con el tiempo de terminacion més breve, luego el siguiente méas breve, etc. Se llama

también SPT (shortest processing time, tiempo de procesamiento mas breve). A veces la
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regla se combina con una regla de retardo para evitar que los trabajos con tiempos mas
demorados se atrasen demasiado.

EDD (earliest due date first, primero el plazo méas proximo) Se ejecuta primero el trabajo
que antes se venza.

STR (slack time remaining, tiempo ocioso restante) Se calcula como el tiempo que queda
antes de que se venza el plazo menos el tiempo restante de procesamiento. Los pedidos
con menor tiempo ocioso restante (STR) se ejecutan primero. STR = Tiempo restante
antes de la fecha de vencimiento — tiempo de procesamiento restante

STR/OP (slack time remaining per operation, tiempo 0cioso restante por operacion) Se
ejecutan primero los pedidos con el menor tiempo ocioso por numero de operaciones.
STR/OP = STR/NUmero de operaciones restantes.

CR (proporcion critica) Se calcula como la diferencia entre la fecha de vencimiento y la
fecha actual, dividida entre el nUmero de dias habiles que quedan. Se ejecutan primero los
pedidos con la menor.

CR. LCFS (last-come, first-served, ultimo en llegar, primero en trabajarse). Esta regla se
aplica a menudo automaticamente. Cuando llegan los pedidos, de ordinario se colocan
arriba de la pila; el operador toma primero el que esté mas alto.

Orden aleatorio 0 a capricho. Los supervisores u operadores escogen el trabajo que

quieran ejecutar.

Programacion por lotes

Programar las prioridades de trabajo es apenas un aspecto del control del taller (que ahora

también se llama control de las actividades de produccién). El analisis de las técnicas de

programacion de operaciones tiene aplicacidn en procesos por trabajo, por lotes y lineales. Se

centra en las medidas Utiles del desempefio y la aplicaciéon de graficos de Gantt (Krajewski,

Ritzman, & Malhotra, 2008, pag. 660).
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Las principales funciones de la programacion por lotes son:

v"Asignar una prioridad a cada pedido a la fabrica.
v Mantener informacion sobre volimenes de trabajos por terminar.
v Comunicar a la jefatura la informacion sobre el estado de los pedidos de la fabrica.

v Proporcionar datos de produccion reales para fines de control de capacidad.

Graficos de Gantt: es una herramienta para monitorear el progreso del trabajo y ver la carga
en las estaciones de trabajo. Las plantas pequefias y los departamentos de plantas grandes
aplican las venerables graficas de Gantt para planear y rastrear los trabajos. El grafico puede

adoptar dos formas fundamentales.

Gréafica de Gantt de carga: tiene una limitacion importante no toma en cuenta la
variabilidad de la produccion, como descomposturas inesperadas o errores humanos que
requieren repetir algin trabajo. En consecuencia, la grafica debe actualizarse en forma regular

para que refleje los nuevos trabajos y las estimaciones de tiempo calculadas.

Gréfica de Gantt de programacion: se usa para vigilar el avance de los trabajos. Indica qué
tareas estan a tiempo y cuales estan adelantadas o atrasadas (Krajewski, Ritzman, & Malhotra,

2008, pag. 661).

2.4 Pronosticos

La buena planeacion utiliza los pronosticos como insumo. Si el prondstico no es aceptable,
en ocasiones se puede disefiar un plan para cambiar el curso de los eventos. El pronosticar es
un insumo para todos los tipos de planeacion y control empresarial, tanto dentro como fuera
de la funcion de operaciones. El area de mercadotecnia utiliza los prondsticos para planear los
productos, la promocién y los precios. Finanzas los utiliza como insumos para la planeacién

financiera; sin embargo, ser respecto a los prondsticos disefiados para la funcion de
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operaciones en donde se les utiliza como insumo para la toma de decisiones sobre disefio del
proceso, planeacion de la capacidad e inventarios ( Schroeder , Goldstein , & Rungtusanatham
, 2005, pag. 154).

A pesar de las imprecisiones inherentes al intentar predecir el futuro, los prondsticos
necesariamente guian el establecimiento de politicas y la planeacion. ;Como un gerente de
operaciones estableceria realistamente programas de produccion sin algun estimado de las
ventas futuras? Todos requieren los prondsticos. La necesidad de pronosticos esta en todas las
lineas funcionales, asi como en todos tipos de organizaciones. Los pronosticos son
absolutamente necesarios para establecer el plan de produccion y capacidad. Por lo que se
refiere al medio plazo, las previsiones resultan vitales para la desagregacion a realizar en la
planificacion tactica, establecer las necesidades de productos por meses, a veces trimestres, en
unidades agregadas, familias de producto, y determinar el Plan Agregado de produccion. Por
ualtimo, en el corto plazo, las previsiones de demanda se haran en unidades de producto y
componentes concretos y con una periodicidad normalmente semanal (Hanke & Wichern,
2010, pag. 2)

Para lograr consistencia en la toma de decisiones a partir del pronéstico de ventas existen dos
caminos:

v' Desde abajo hacia arriba, que implica establecer la demanda con un grado de
concrecion elevado y luego ir agregandolo en unidades superiores para los niveles méas
altos.

v" Desde arriba hacia abajo, que comienza en familias a partir de las cuales se desagrega
hasta unidades de producto en los niveles méas bajos. Para llevar a cabo este proceso
suelen emplearse relaciones de porcentaje basadas en datos historicos y pronosticos
mas concretos; dichos porcentajes son indicativo del numero de unidades de nivel

inferior que se encuentran en la unidad del nivel superior.
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El pronostico empresarial incluye el estudio de datos historicos para descubrir sus patrones y
tendencias fundamentales. Este conocimiento se utiliza para proyectar los datos a periodos
futuros como prondsticos. Al hacerse mas complejo el mundo de los negocios, ha aumentado
la necesidad de asegurar, sobre cierta base racional, el futuro; por lo que el proceso de
prondstico ha adquirido una posicion prominente en el proceso de administracién de empresas
Todo proceso de prondstico sugiere dos reglas esenciales:

1. Debe ser técnicamente correcto y producir predicciones precisas.

2. Y debe ser presentado a la administracion con cierta efectividad, de modo de
demostrar que seran utilizados en beneficio de la empresa y los resultados estar
justificados con base en su costo beneficio.

Para lograr realizar un buen prondstico primero que todo se debe saber de qué se esta
hablando, y es por ello que se deben analizar las principales definiciones que al respecto
existen en la bibliografia, dentro de las cuales y a criterio del autor, las que mas se destacan
son las siguientes:

v Es el proceso en el cual se recolectan y analizan datos para realizar una estimacion de
lo que en el futuro ocurrira con un determinado factor en un entorno incierto, o sea, de
forma general, no es mas que el arte y la ciencia de prevenir eventos futuros (Anderso,
Sweeney, & Williams, 2000, pag. 110)

Este concepto plantea tres grandes areas de atencion: el plazo de prevision, la variable
concreta a prever y la técnica de prevision a utilizar.

v' Es usar la mejor informacion disponible para guiar a través del o los métodos
adecuados, las informaciones futuras tendientes al cumplimiento de las metas de la

organizacion (Box & Jenkis, 2001)(Box y Jenkins, 1994).
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v Es el estudio de datos historicos para identificar sus patrones y tendencias
fundamentales, para después proyectarlos hacia el futuro como pronosticos (Hanke &
Reitsch, 2000).

En la literatura se utilizan indistintamente los términos prevision, prediccion y pronostico.
Entre prondstico y prediccidn existe una diferencia, la cual tiene su origen en que prondstico
es la estimacion de un acontecimiento futuro que se obtiene proyectando datos del pasado que
se combinan sistematicamente, o0 sea, que requieren técnicas estadisticas y de la ciencia
administrativa; mientras que prediccidn es la estimacion de un acontecimiento futuro que se
basa en consideraciones subjetivas, diferentes a los simples datos provenientes del pasado, las
cuales no necesariamente deben combinarse de una manera predeterminada, es decir, se basan
en la habilidad, experiencia y buen juicio de las personas.

Desde el punto de vista conceptual, otros autores expresan la importancia también de
diferenciar los términos prediccion y pronéstico, ya que de acuerdo a sus criterios, las
predicciones se basan meramente en la consideracion de aspectos subjetivos dentro del
proceso de estimacién de eventos futuros, mientras que los pronosticos, se desarrollan a través
de procedimientos cientificos, basados en datos histéricos, que son procesados mediante

métodos cuantitativos (Hanke & Reitsch, 2000)

2.4.1 Tipos de Pronosticos.

Existe una gran variedad de métodos que pueden ayudar a planificar muchos aspectos
futuros de una operacion de negocios. No hay un criterio universal que permita determinar
cudl técnica es la mejor en cada caso y que satisfaga todas las exigencias de la organizacion.
El método que se seleccione depende o es una funcion del grado de exactitud requerido, el
tiempo disponible para el andlisis, el periodo y horizonte del prondstico, la habilidad del
prondstico de adaptarse a los cambios, la disponibilidad de los datos, su cantidad, perdicion,

puntualidad y representatividad y, consecuentemente, su costo (Monks Joseph, 1995)

32



Las organizaciones utilizan tres tipos principales de pronosticos al planear el futuro de sus
operaciones: el prondstico econdmico, el prondstico tecnoldgico y el pronostico de demanda
(Hanke & Reitsch, 2000)

El pronéstico econdmico sirve para pronosticar lo que seran las condiciones generales de los
negocios dentro de algunos meses o afos. El prondstico tecnoldgico pronostica la
probabilidad y el significado de posibles desarrollos futuros. Indican la direccion de los
cambios tecnoldgicos y la tasa de cambio esperada. EI prondstico de la demanda pronostica la
cantidad y la duracion de la demanda de los bienes y servicios de una empresa. Los
prondsticos de recursos se utilizan para pronosticar la duracion y la cantidad de la demanda de
instalaciones, equipos, fuerza laboral y compra de partes y materiales para la empresa. De
estos tres tipos de prondsticos los dos primeros son técnicas especializadas que pueden ser
ajenas al papel de un administrador de empresas, por lo que el presente trabajo se enfocara en
el analisis del pronostico de la demanda.

Varios son los tipos de prondsticos que se encuentran disponibles para los administradores de
empresas a la hora de la toma de decisiones. Las diferencias fundamentales de cada una de las
técnicas se concentran en el horizonte de tiempo que se pronostica, la posicion en el entorno
de la variable a pronosticar y especificamente los modelos matematicos que se utilizan por
cada una de ellas.

De acuerdo al horizonte de tiempo las técnicas de pronostico pueden ser clasificadas como a
largo o corto plazo; los prondsticos a largo plazo son necesarios para establecer el curso
general de la organizacion, de aqui que se conviertan en el enfoque particular de la alta
direccion, mientras que los enfoques a corto plazo se utilizan para disefiar estrategias
inmediatas y que usan los administradores de rango medio y de primera linea (Hanke &

Reitsch, 2000)
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Por otra parte, los pronosticos en cuanto a la posiciéon en el entorno pueden ser micro-
econdémicos 0 macro-econodmicos, segun el grado en que intervienen pequefios detalles vs.
grandes valores resumidos o viceversa, respectivamente.

Segun los modelos matematicos aplicados, las técnicas de pronosticos pueden ser clasificadas
en cualitativas o cuantitativas. Una técnica puramente cualitativa es aquella que depende de
conjeturas adquiridas con base en la intuicion y la experiencia de la empresa y su ambiente
externo. Se clasifican segin la complejidad que va desde elementos intuitivos acerca de
hechos del futuro hasta paneles de expertos y encuestas de opinion con orientacion cientifica.
Sin embargo, son de naturaleza subjetiva. Cuando los datos historicos son insuficientes,
contradictorios, costosos e irrelevantes esta técnica puede ser muy util dado que no requiere
de una abierta manipulacion matematica de datos, solo se utiliza el juicio de quien pronostica.
Dentro de estas se encuentran las que se resumen en el anexo 2 con sus caracteristicas
fundamentales correspondientes.

Por otra parte una técnica puramente cuantitativa es aquella que emplea los modelos
matematicos y los datos historicos para pronosticar la demanda, supone que las caracteristicas
del pasado puedan ser extendidas hacia el futuro de manera significativa y no requiere de
elementos de juicio para su solucién, llevando consigo una amplia manipulacion de datos,
donde la cuantia de estos depende de la técnica a utilizar, siendo procedimientos mecanicos
que producen resultados cuantitativos y se pueden clasificar frecuentemente en dos categorias:
deterministicas, causales, y estadisticas, series de tiempo.

Modelo causal: Identifican y miden directamente los efectos de las fuerzas especificas que
influyen en la demanda. Por tanto, son mas apropiados para pronosticar y evaluar los efectos
de las decisiones que toma la empresa, que las técnicas de serie de tiempo. Sin embargo, el
tiempo permanece como una consideracion importante ya que se espera que la demanda se

retrase tras los efectos de las variables causales.
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Las técnicas deterministicas comprenden la identificacion y determinacion de relaciones entre
la variable objeto de estudio y otras variables de influencia (ver anexo 3), entre ellas estan:

v Los modelos de regresion simple y los de regresién multiple

v Modelos econométricos

v Modelos de insumo
Una serie de tiempo incluye elaborar graficas de los datos de demanda u otros tipos de datos
sobre una escala de tiempo estudiar las graficas para descubrir los modelos y las figuras o los
patrones consistentes. Luego, estos patrones se proyectan hacia el futuro.
Modelo de series de tiempo: una serie de tiempo es una secuencia de observaciones
cronoldgicamente clasificadas que se toman a intervalos regulares para una variable
particular.
Por otra parte, las técnicas estadisticas se enfocan completamente en patrones, cambios en los
patrones y perturbaciones causadas por influencias aleatorias (ver anexo 4), como por ejemplo
las siguientes:

v Métodos no formales

v Los promedios moviles

v’ Suavizacion exponencial

v Modelos matematicos

v Métodos de descomposicion de la serie de tiempo

v Metodologia de Box- Jenkins

2.4.2 Procedimiento para la realizacion de los pronosticos.
Diferentes son los procedimientos y pasos a seguir encontrados en la bibliografia consultada

y relacionados con la actividad de los prondsticos. Pero de una manera u otra los autores

coinciden en una serie de pasos generalizadores y que a manera de ejemplo se pueden
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mencionar los mas utilizados, los cuales son los siguientes (Hanke & Reitsch, 2000, pags.
503-504)):

1. Recopilacion de los datos

2. Reduccion o condensacion de los datos

3. Construccion del modelo

4. Extrapolacién del modelo, prondstico en si
En el primer paso se debe realizar la recoleccion de los datos del pasado que mas relacién
tengan con el pronéstico que se realizara, para de esta forma tener la seguridad de que la
prevision del futuro se acerque al comportamiento que tendra la variable objeto de estudio.
Para ello sera necesario recolectar los mismos haciendo un analisis profundo de su calidad y
ajuste al problema tratado en cuestion.
Ya en un segundo paso, a estos datos recogidos se les realizard un analisis y se decidira si son
pertinentes o no, dado que con frecuencia existen pocos o muchos datos y esto puede traer
consigo la reduccion de la precision del prondstico. De conjunto con esto se analizaran las
caracteristicas intrinsecas de ellos dentro de la serie de tiempo de manera tal que se posea un
mayor entendimiento de los datos, asi como de las variaciones de los mismos en aras de
garantizar una mejor proyeccion hacia el futuro.
El tercer paso lleva consigo la construccion del modelo que mas se ajusta a los patrones, que
con frecuencia se debe establecer un balance entre un enfoque de prondstico que ofrezca
ligeramente mas precision y un enfoque sencillo que sea facil de entender y ganar el apoyo de
quienes toman las decisiones, de manera que lo utilicen efectivamente.
El ultimo paso es el procesamiento de los datos en el modelo seleccionado, ya después de
haber sido los mismos recolectados y reducidos y de haber confirmado que son los adecuados

y que se selecciono el mejor modelo de prondstico.
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Cada uno de estos pasos son desglosados de una u otra forma en las bibliografias consultadas.
Como uno de los procedimientos mas representativos se puede citar el descrito en la

ilustracion 8.

llustracion 8 Proceso de Prondsticos.
Fuente: (Hanke & Reitsch, 2000, pag. 5507)
Elaborado por: Johana Ibadango

En él se destacan las posibilidades de retroalimentacion y control constantes durante todo el
pronostico, lo que le permite al pronosticador ir tomando decisiones a lo largo de todo el

proceso e ir revisando los niveles de precision que se vayan alcanzando.
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2.4.2.1 Revision de los patrones en los datos.

Generalmente, son dos los tipos de datos de interés para el pronosticador. EI primer tipo son
los datos recopilados en un periodo Unico, ya sea una hora, un dia, una semana, un mes, 0 un
trimestre. El segundo tipo son las observaciones de datos realizadas a través del tiempo.
Cuando todas las observaciones se hacen durante el mismo periodo, las llamamos datos de
corte transversal. El proposito es examinar esos datos y luego extrapolar o extender las
relaciones identificadas a una poblacion en general.

Para determinar qué datos seran utiles, se aplican cuatro criterios:

1. Los datos deben ser fidedignos y precisos. Se debe tener mucho cuidado en que los
datos se obtengan de una fuente confiable, poniendo especial atencién en la exactitud.

2. Los datos deben ser relevantes. Los datos tienen que ser representativos de las
circunstancias para las cuales se estan usando.

3. Los datos tienen que ser consistentes. Cuando cambian las definiciones relacionadas
con la recopilacion de datos, se tienen que hacer los ajustes necesarios para conservar
la consistencia en los patrones histéricos.

4. Los datos deben ser oportunos. Los datos recopilados, resumidos y publicados
oportunamente tendran el mayor valor para el pronosticador. Puede haber muy pocos
datos, una historia insuficiente sobre la cual apoyar resultados futuros, o demasiados
datos, datos de periodos historicos irrelevantes lejanos en el pasado (Hanke &
Wichern, 2010, pag. 61)

En esta investigacion para realizar el andlisis de estos patrones se determina utilizar los
métodos de analisis de correlogramas como una forma de expresar la naturaleza de la relacion
que hay entre dos variables. Las rectas de regresion no son relaciones de causa y efecto.
Simplemente describen relaciones entre las variables. La ecuacion de regresion muestra la

forma en que una variable se relaciona con el valor y los cambios de otra variable. Otra forma
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de evaluar la relacion entre dos variables consiste en calcular el coeficiente de
autocorrelacion. Esta medida expresa el grado o la fuerza de la relacion lineal (Hanke &
Wichern, 2010, pag. 67).

La ecuacion que se utiliza para el calculo de dichos coeficientes es la siguiente:

(1)

) 2.1
L (YeY) [21]

Donde:

Yk : Coeficiente de autocorrelacion para un desfase de k periodos.

Y : Media de los valores de la serie.

Y, : Observacion en el periodo de tiempo t.

Yt_k : Observacion en k periodos anteriores o en el periodo t-k.

2.4.2.2 Seleccion del método de prondsticos.

El andlisis anterior sugiere que se consideren varios factores en la seleccién de un método
para pronosticar. La consideracion primordial en la seleccion de un método para pronosticar
es que los resultados deben facilitar el proceso de toma de decisiones a los gerentes de la
organizacion.

Un factor importante que influye en la seleccion de la técnica de elaboracion del pronéstico es
la identificacién y comprension de patrones historicos en los datos.

Si se pueden reconocer patrones de tendencia, ciclicos o estacionales, entonces se deben
seleccionar las técnicas que sean capaces de extrapolar efectivamente tales patrones.

El horizonte de tiempo de un pronostico tiene una relacion directa con la seleccion de la
técnica para pronosticar. En prondsticos de corto y mediano plazos, se puede aplicar una

gama de técnicas cuantitativas.
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Sin embargo, conforme aumenta el horizonte del pronostico, varias de estas técnicas se
vuelven menos adecuadas. Las medias, los promedios mdviles, la descomposicion clasica y
las proyecciones de la tendencia son técnicas cuantitativas adecuadas para horizontes de
tiempo de corto y mediano plazos.
Las técnicas mas complejas de Box-Jenkins y econométricas también son recomendables para
prondsticos de corto y mediano plazos. Los métodos cualitativos se usan a menudo para los
horizontes de tiempo mas largos.
La aplicabilidad de las técnicas de elaboracidn del prondstico es algo que generalmente el
pronosticador determina con base en la experiencia. Los gerentes frecuentemente necesitan
prondsticos para un tiempo relativamente corto.
Los métodos de suavizacion exponencial, proyeccion de tendencia, modelos de regresion y
descomposicion clasica tienen una ventaja en esta situacion (véase el anexo 5). Es importante
sefialar que la informacion presentada en este anexo debe usarse como una guia para la
seleccidn de una técnica de elaboracion de pronosticos. Es buena préctica intentar méas de un
método para la elaboracion del prondstico de un problema especifico, dejando fuera algunos
datos recientes y luego calcular los prondsticos de estas observaciones excluidas, usando
métodos diferentes. La efectividad de los métodos para estos casos de prueba excluidos puede
determinarse usando una o mas de las medidas de precision definidas. Suponiendo un ajuste
de los datos adecuado, el método mas exacto es aquel con el menor error de pronostico
(Hanke & Wichern, 2010, pag. 4)

2.4.2.3 Precision de los pronosticos

Hay varios métodos cuya finalidad es resumir los errores generados por una técnica
especifica de prondsticos. La mayoria de estas medidas son el promedio de alguna funcion de

la diferencia entre su valor real y su valor pronosticado.
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Estas diferencias se conocen como residuos. Un residuo es la diferencia entre un valor real
observado y su valor de prondstico.
et:Yt-?t [2.2]

Donde:
€ : Error o residuo del prondstico en el periodo t.

Y, ]
t: Valor real en el periodo t.

N

Yt: Valor del prondstico en el periodo t.

Segun (Hanke & Wichern, 2010) los indicadores mas utilizados para evaluar la precision de
las técnicas de prondstico son las siguientes:

La desviacion media absoluta, MAD, mide la exactitud del pronéstico, promediando las
magnitudes de los errores del prondstico, los valores absolutos de los errores. EI MAD esta en
las mismas unidades que la serie original, y proporciona un tamafio promedio de los errores
sin importar la direccion y se calcula de la siguiente forma:

MAp=Zal"i [2.3]

El error cuadratico medio (MSE) es otro método para evaluar una técnica de elaboracion de
prondsticos. Cada error o residuo se eleva al cuadrado; luego éstos se suman y se dividen
entre el nimero de observaciones. Este enfoque sanciona errores grandes en la elaboracién de
prondsticos, ya que los errores estan elevados al cuadrado, lo cual es importante porque una
técnica que produce errores moderados quizd sea preferible a una que usualmente tenga
pequefios errores, pero ocasionalmente produce errores extremadamente grandes, para su

calculo se aplica la siguiente formula:

n _v)2
MSEZM [2.4]

41



La raiz cuadrada del MSE, o la raiz cuadrada del error cuadrado medio (RMSE), también se
usa para evaluar los métodos de elaboracion de pronoésticos. Tanto la RMSE como la MSE
sancionan los errores grandes, pero tienen las mismas unidades de la serie que se estd
pronosticando, de modo que su magnitud se interpreta con mayor facilidad. La RMSE se

presenta a continuacion:

Y, (vi=Y;)?
n—-1

RMSE = [2.5]

A veces es mas Util calcular los errores del pronéstico en términos de porcentajes en vez de
cantidades. El error porcentual absoluto medio (MAPE) se calcula obteniendo el error
absoluto de cada periodo, dividiendo éste entre el valor real observado en ese periodo y
promediando estos errores porcentuales absolutos.

El resultado final se multiplica después por 100 y se expresa como porcentaje. Este enfoque
es Gtil cuando el error relativo al tamafio respectivo del valor de la serie de tiempo es
importante, para la evaluacion de la exactitud del prondstico.

El MAPE es especialmente Gtil cuando los valores son grandes. EI MAPE no tiene unidades
de medicion, es un porcentaje, y sirve para comparar la exactitud de la misma técnica o de
otras tecnicas en dos series completamente diferentes. Se determina aplicando la siguiente

formula:

n |YI'YI|
thl Yt

MAPE= [2.6]

Algunas veces es necesario determinar si el método para pronosticar estd sesgado, con
pronosticos consistentemente altos o bajos. En estos casos, se usa el error porcentual medio
(MPE), el cual se calcula obteniendo el error en cada periodo, dividiendo éste entre el valor
real de ese periodo y luego promediando estos errores porcentuales. El resultado usualmente
se multiplica por 100 y se expresa como un porcentaje. Si el enfoque del prondstico no tiene
sesgo, el MPE producira un resultado que esté cercano a cero. Si el resultado es un porcentaje
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negativo grande, el método de elaboracion del prondstico estd sobre estimando
consistentemente. Si el resultado es un porcentaje positivo grande, el método de elaboracion
del pronostico esta subestimando consistentemente.

El MPE estd dado por la decision para usar una técnica de elaboracion de prondsticos
especifica y se basa, en parte, en la determinacion de si la técnica producira errores en el
prondstico que se consideren lo suficientemente pequefios. En efecto, es realista esperar que
una buena técnica de elaboracion de prondsticos produzca errores relativamente pequefios de
manera consistente

(YY)
X

MPE= [2.7]

n
2.5 Procedimiento de diagnostico para los sistemas de gestion de la produccion

La planificacion y control de la produccién tienen una gran importancia para lograr un alto
desempefio productivo, ya que es fundamental para obtener una ventaja competitiva, como
son la satisfaccion del cliente, respuestas rapidas a los cambios que se producen en el entorno,
reduccion de los niveles de inventarios, entre otros. Partiendo de lo mencionado
anteriormente, se establece realizar un diagnostico al sistema productivo de la microempresa,

usando como herramienta los pasos que se muestran en la ilustracion 9.

C Caracterizacion de la empresa D)

\V

C Analisis de las exigencias téecnico organizativas

C Analisis de los principios de la produccion D)

re

! ( Universo y muestra !
! 1 I
| C Preparacion del personal J |
I 1 I
| ( Aplicacicon de la encuesta j |
i 1 i
- C Procesamiento de los resultados de la encuesta DR
! T [
! ( Entrevista j |
! I I

ali acion, enrﬂque(ﬂn’nento Y agrupacion e os pro ermas |
| valid iS i imi ion de | bl |

C Determinacion del nivel técnico organizativo B

C Elaboracion del informe final 3

lustracion 9 Proceso del Diagnostico del Sistema de Gestion de la Produccién
Fuente: (Acevedo Suarez & Rodriguez, 1990)
Elaborado por: Johana Ibadango.

43



2.5.1 Caracterizacion de la empresa

Esta fase se inicia realizando una caracterizacion del objeto de estudio para conocer el
funcionamiento y posteriormente como la organizacion interna responde a su misién. Luego,
la trayectoria principal que debe tomar dicha caracterizacion, esta en funcion de analizar los

elementos mas importantes que deben ser estudiados, los cuales son los siguientes:

Factores Externos.

v" Principales clientes. Caracteristicas y exigencias.

v" Principales proveedores. Caracteristicas y poder de negociacion

Factores Internos.

v" Ubicacién de la empresa.

v" Tipo de productos.

v" Proceso tecnoldgico.

v Materia prima.

v' Estructura organizativa de direccion.
v" Descripcion de puestos de trabajo.

v" Maquinaria, equipo y utensilios.

2.5.2 Andlisis de las exigencias técnico organizativas
Con el objeto de enriquecer la valoracion sobre el sistema productivo, es importante conocer

cudl es la clasificacion del sistema productivo como se muestra en la tabla 5.
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Tabla 5 Clasificacion del Sistema de Produccién

Elemento a analizar

Variante de clasificacion

Entrega directa

Relacion produccion- Contra
consumo Con cobertura en el ciclo de Sin cobertura en el ciclo de existencias
entrega entrega
I_:orma €n que s Por ritmo — Por programaf Por pedidos
ejecuta el proceso Frecuencia fija Cantidad fija Irregular
productivo
L Ciclo de Fuerza de Medios de Obijeto de
Elemento a optimizar - - . . Otros
produccion trabajo trabajo trabajo

Fuente: (Acevedo Suarez & Rodriguez, 1990).

Una vez definido el tipo de sistema de produccidn, es necesario que se analicen las exigencias

técnico-organizativas, las cuales son:

v’ Capacidad de Reaccion

v" Flexibilidad

v" Fiabilidad

v' Estabilidad

Capacidad de reaccion

Esta exigencia se vincula a los plazos de entrega de los pedidos, evaluando cuén rapido

reacciona la entidad eficientemente ante los cambios de cantidad, surtidos y recursos. Expresa

la necesidad de una répida y plena reaccion ante las nuevas exigencias planteadas por el

entorno a la organizacion. Su cumplimiento se puede valorar por el tiempo que media entre el

momento que surge la necesidad de un nuevo pedido hasta que esta satisfecha, incluyendo el

grado de plenitud en que se satisface.

Capacidad de reaccion plan:

Crp=

YN, (FEconv-FErecepc)

N

Donde:

Crp: Capacidad de reaccién proyectada.

[2.8]
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N: Ndmero de pedidos.

FE conv: Fecha de entrega convenida.

FE recepc: Fecha de recepcion del pedido.

Capacidad de reaccion real:

YN, (FEreal-FErecepc)

Crr=
N

Donde:

Crr: Capacidad de reaccion real.

N: Ndmero de pedidos.

FE recepc: Fecha de recepcion del pedido.

FE real: Fecha de entrega real del pedido.

Flexibilidad

[2.9]

Es el grado en que la organizacion y la tecnologia, permiten llevar a cabo el proceso de

produccion ante las diversas afectaciones que se presentan sin necesidad de reorganizaciones

0 reestructuraciones del proceso productivo. En este aspecto, el medio exige que la capacidad

de adaptacién de la organizacion sea tal que los cambios de produccion y recursos se realicen

en poco tiempo y a un bajo costo. Aunque la misma puede ser analizada desde diferentes

puntos de vista, generalmente resulta suficiente enfocarla a partir de los medios de trabajo, el

objeto de trabajo y la fuerza de trabajo. Su analisis cuantitativo puede realizarse empleando

las expresiones siguientes:

Flexibilidad para la fuerza de trabajo:

_ 2 (1) Wi
Fft= 2{‘:1F\T’:'i

[2.10]
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Donde:
Fft: Flexibilidad de la fuerza de trabajo.

FTfi: Cantidad de obreros que pueden atender el puesto i o cantidad de puestos que deben ser

atendidos por el obrero i.
Wi: indice de importancia del puesto i, fijado por el especialista.
N: Cantidad de puestos u obreros.

Flexibilidad para los medios de trabajo:

Fame= 2o [2.11]
iy Wi '
Fmt: flexibilidad de los medios de trabajo.

OPti: nimero de operaciones diferentes que puede realizar el puesto i.

Flexibilidad para objeto de trabajo:

Y (155 ) Wi

Fot
L Wi

[2.12]

Donde:

Fot: flexibilidad del objeto de trabajo.

PDoi: cantidad de piezas diferentes que pueden utilizarse en el servicio i.
Flexibilidad integral:

Fpp=Fft*Fmt*Fot [2.13]

Donde:
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Fpp: Flexibilidad del proceso de produccion

Fiabilidad
Es la posibilidad de funcionamiento del proceso durante un tiempo determinado sin
interrupciones o afectaciones en los surtidos, volumen, costos, calidad, plazos de entrega y

otros. Su determinacion puede realizarse a través de la siguiente expresion:

Cant. de pedidos dentro del plazo Cant. de pedidos con reclamacion por falta de calidad
Fz[ P P ][1 P P ] [2.14]

Total de pedidos Total de pedidos

Nivel de servicio al cliente

El nivel de servicio general de la empresa viene dado por la integracion multiplicativa de los
medidores particulares seleccionados. NS=f (cantidad, calidad, plazo, costo, variedad,
oportunidad).

Nsc= (1-3) [2.15]

Donde:

Nf: nimero de fallos

No: total

Estabilidad

Es la capacidad del sistema de compensar y/o eliminar las perturbaciones en su
funcionamiento. Se valora con base en el comportamiento de los principales indicadores de

eficiencia, aplicandose la expresion:

Es=1-2 [2.16]
S= 3 .

Donde:

Es: Coeficiente de estabilidad.

S: Desviacion tipica muestral.
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X: Promedio del indicador que se analiza.

Dinadmica de rendimiento
La organizacion adoptada debe permitir, por un lado, garantizar una elevacion sistematica de
la eficiencia de la produccion y la competitividad, y por otro, permitir la elevacion del
contenido de la labor de los trabajadores, el méximo despliegue de sus iniciativas y lograr una
activa participacion de los mismos en la gestion de la produccién. Para su andlisis pueden ser
utilizados los denominados gréficos de control, aplicados a los diferentes indicadores de
eficiencia, de manera que se pueda apreciar la dindmica que sigue el sistema.

2.5.3 Anadlisis de los principios de la produccion

La organizacion de la produccion es aquella que logra la union total de la fuerza, los medios
y el objeto de trabajo, con el alcance de la maxima calidad en el marco del cumplimiento de
los planes u objetivos trazados. ElI cumplimiento de dicho objetivo se alcanza, cuando la
organizacion de la produccion cumple determinados requisitos, sobre cuya base se elaboran
los principios basicos de la organizacion de la produccion que, para los efectos de un

diagnostico, resulta suficiente el andlisis de los siguientes:

Proporcionalidad
Este principio plantea la necesidad de evitar desproporciones o cuellos de botella en un

proceso productivo y puede ser cuantificado a través de la expresion:

?:1 (Xmax-Xi)

Kp= [1-)S %100 [2.17]

n*Xmax

Donde:
Xi: Porcentaje de utilizacion del puesto i.
Xmax: Porcentaje de utilizacion del puesto mas utilizado (cuello de botella).

Kp: Coeficiente de proporcionalidad.
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n: NUmero total de puestos.

Continuidad

Se analiza a partir de los tres elementos fundamentales que intervienen en el proceso
productivo: objeto, medios y fuerza de trabajo, planteando la necesidad de reducir al minimo
los tiempos de interrupcion de los mismos, en dependencia de las caracteristicas del sistema
de produccion analizado. Para su cuantificacion se aplican las expresiones siguientes:

Continuidad para el objeto de trabajo

Kc0=@ [2.18]
n, Tei

Donde:

Tti: Duracion del ciclo tecnoldgico para el pedido i.

Tci: Duracion del ciclo de produccién para el pedido i.

Kco: Coeficiente de continuidad para el objeto de trabajo.

n: Numero total de pedidos i

Continuidad para la fuerza de trabajo

ch=% [2.19]

Donde:

Trl: Tiempo de trabajo realmente necesario para la categoria ocupacional .

FI: Fondo de tiempo para la categoria ocupacional |.

Kcf: Coeficiente de continuidad para la fuerza de trabajo.
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Continuidad para el medio de trabajo

Yt Tij
Kce= Jn—F
Zj:] ]

[2.20]
Donde:

Trj: Tiempo realmente necesario para el puesto j.

Fj: Fondo de tiempo para el puesto j.

Kce: Coeficiente de continuidad para los medios de trabajo.

Ritmicidad

Cuando en la empresa existe una sincronizacion en el trabajo de todos los eslabones que
participan en el sistema productivo y la direccion de la misma, se logran hacer iguales
volimenes de produccion en iguales intervalos de tiempo o que exista una tendencia a

aumentar gradualmente en el tiempo. Para su analisis se utiliza la siguiente expresion:
Kp=20i P [2.21]
", Ppi
Donde:
Kr: Coeficiente de ritmicidad.
Prti: Ventas reales que no excede el plan en el periodo i.

Ppi: Ventas planificadas en el periodo i.

2.5.4 Precision y enriquecimiento de los problemas
Con la finalidad de evaluar otros aspectos que son dificilmente identificables mediante la
aplicacion de los anteriores indicadores, se hace necesario consultar, mediante un

procedimiento sistematico, las percepciones, observaciones y aportes del factor humano que

51



permitan enriquecer el proceso de diagndéstico, de tal forma, que se pueda precisar de mejor

manera los problemas.

El procedimiento recomendado se describe a continuacion:

1.

2.

5.

6.

Seleccionar la muestra de trabajadores a consultar (muestra estadistica).
Preparar el personal seleccionado (capacitacion y concientizacion).

Aplicar el instrumento de recoleccion de datos.

Procesar los resultados obtenidos en el paso anterior (indicadores estadisticos).
Realizacion de entrevistas individuales.

Validacion, enriquecimiento y agrupacion de los problemas detectados.

Este procedimiento general posee aplicaciones en (Ramos Gomez, 2002, pag.71). En todas las

aplicaciones es empleada la encuesta anteriormente mencionada. La cual ha sido validada en

cada una de las investigaciones (Mariana Padrén, 2009).

Como fase final de este procedimiento, es posible definir los resultados principales del

proceso de diagnostico y, especialmente, trazar los cursos de accion que permitan resolver las

causas de los problemas detectados (Sarache et al., 2004).
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CAPITULO 111

3 Diagnostico del Sistema de Produccion en la Industria de Lacteos San Luis

3.1 Introduccion

Antes de iniciar cualquier proceso de mejoramiento es necesaria una correcta evaluacion del
sistema como un todo y sus particularidades, de tal forma que los cambios propuestos sean de
alto impacto. Es por ello que este capitulo se enfoca en analizar aquellos aspectos que
permitan caracterizar y evaluar las particularidades del sistema de produccion. Para tales
fines, se utiliza el procedimiento mostrado en la ilustracion 8, del cual se aplican s6lo los
cuatro primeros pasos.
Para el procesamiento matematico y estadistico de la informacion se emplean el Microsoft

Excel version 2013, el Minitab 17 y el SPSS version 21.0.

3.2 Caracterizacion de la Industria de Lacteos San Luis

La Industria de Lacteos San Luis es una pequefia empresa, ubicada en la ciudad de Cayambe
en la parroquia Los Girasoles, en la calle Chile 409 y Ascdzubi, como se muestra en el anexo
6. Lleva mas de 40 afios en el mercado nacional y se dedica a la elaboracion de diferentes
lineas de productos lacteos, como: yogurt, queso, mantequilla, manjar y otras variedades. La
principal materia prima que se utiliza en el proceso productivo de lacteos es la leche.

Misién

La Industria de Lacteos San Luis es una empresa dedicada a la produccion y comercializacion
de productos lacteos como queso, yogurt, mantequilla y manjar en diferentes presentaciones.
Cumpliendo normas y pardmetros de calidad, para satisfacer las necesidades del mercado mas
exigente.

Vision

En 5 afios Seremos una empresa mediana familiar, lider en el mercado nacional satisfaciendo

las necesidades alimenticias de la poblacion, ofreciendo siempre productos de primera calidad
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que atienden las necesidades de sus clientes y de todos los actores que conforman la empresa,
basados en un mejoramiento continto
Valores

v Responsabilidad

v" Honestidad

v Calidad

v" Respeto

v" Compafierismo

v Fidelidad

v’ Liderazgo

v Integridad

v" Innovacion
El presente trabajo se enfoca especificamente en la linea de produccién de quesos, dentro de
la cual la empresa produce y oferta 2 tipos de quesos como se observa en el anexo 7.
La Industria de Lacteos San Luis empez6 sus actividades productivas abasteciendo a tiendas,
vendedores minoristas, mercados del sector de Cayambe y Tabacundo. Actualmente ha
expandido su mercado a gran parte del pais llegando a supermercados, confiterias, mercados,
catering, tiendas, gourmets de las principales ciudades del pais. A continuacion, se mencionan
algunos de los principales clientes.

v' Cadena de supermercados Santa Maria.

v’ Cater Express

v Mishan Services

v’ Cater Premier S.A

v Gourmet Food Service

v" Panificadora Ambato
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v

v

v

v

v

v

v

Compania Andina de Alimentos
Shiama CIA. LTDA

Majane CIA. LTDA

Jacis CIA. LTDA

L Monde Gourmet

Elacep S.A

Distribuidora Disnar

Su principal cliente a nivel nacional es la cadena de supermercados Santamaria, a la cual se

destina mas del 70% de la linea de produccion, abasteciendo principalmente a los

supermercados que se encuentran en el centro del pais y en las ciudades principales Quito,

Guayaquil y Cuenca.

La empresa cuenta con un local propio para vender sus productos al menudeo, el cual se

encuentra ubicado junto a la empresa.

Dentro de los principales proveedores de materia prima de la empresa se encuentra los centros

de acopio, asociaciones y productores de leche locales los cuales se mencionan a

continuacion:

v

v

Productos EI Tambo

Alimec S.A

Agro Industrias Herchan CIA. LTDA.

Asociacion Agricola y Ganadera 8 de Julio

Sumak Wakra

Sumak Kawsay y San Pablo Urco

Asociacion de Productores Agropecuarios Nueva Semilla
Andrango Nepas Marcelina

Pillajo Acero Segundo
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v

Comunidad San Antonio

Dentro de los principales proveedores de insumos y aditivos empleados en el proceso

productivo se destacan los siguientes.

v

v

v

v

v

Distribuidora Descalzi S.A.
Alitecno S.A

Flexo Tama CIA. LTDA
Fupel C. LTDA

Quimica Suiza Industrial del Ecuador QSI S.A.

Los ingredientes adicionales definen la textura, el sabor y el color del queso, los cuales se

describen a continuacion:

v

Cloruro de calcio: es un compuesto quimico que se agrega a la leche para mejorar y
estabilizar la capacidad de la leche para formar un coagulo con el cuajo.

Cuajo: es una sustancia que tiene la capacidad de coagular la caseina de la leche.
Nitratos: desarrollan caracteristicas esenciales al producto, acttan junto con la sal a fin
de dar color, modificar el sabor y prevenir el crecimiento de microorganismos nocivos
para la salud de los consumidores.

Acido citrico: este 4cido contribuye a la coagulacion de la proteina lacto globulina
para la elaboracion de quesos hilados.

Sal: contribuye a dar un sabor caracteristico, textura y regula el desarrollo de micro

organismos Yy la funcion de las enzimas.

La Industria de Lacteos San Luis desarrolla una serie de procesos que contribuyen e

interacttan entre si para lograr la elaboracion del producto final, como se muestra en la

ilustracion 10.
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llustracion 10 Mapa de Procesos.
Elaborado por: Johana Ibadango

La linea de quesos requiere del uso de maquinas, equipos y utensilios a lo largo de todo el
proceso. Todos estos elementos se encuentran detallados en el anexo 8.

La empresa ha establecido una jornada de trabajo de 8 horas al dia, el horario es de 7h00 a
12h30 y de 13h30 a 16h00 de lunes a viernes regularmente, los dias miércoles y viernes
trabajan dos horas extras. Ademas, cuando existe mayor demanda en los meses de abril y
diciembre pueden llegar a trabajar méas horas extras y dependiendo de la necesidad.

La planta de produccién de la empresa dispone de un total de 11 trabajadores distribuidos de
la siguiente manera: un gerente general, un jefe de produccidn, cinco operarios, un asistente
de distribucion, un jefe administrativo, un asistente contable y un asistente de compras.

Para coordinar y desarrollar sus actividades y responsabilidades la Industria de Lacteos San

Luis se encuentra estructurada jerarquicamente como se muestra en la ilustracion 11.
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GERENTE GENERAL

A

JEFE
ADMINISTRATIVO

JEFE DE
PRODUCCION

!

ASISTENTE
CONTABLE

. . .

ASISTENTE DE
DISTRIBUCION

ASISTENTE DE

COMPRA Y VENTAS OPERARIOS

llustracién 11 Organigrama Estructural
Fuente: Industria de Lacteos San Luis
Elaborado por: Johana Ibadango

Las funciones especificas de cada puesto de trabajo son las que se detallan en la tabla 6.

Tabla 6 Descripcion de funciones por puesto de trabajo de la Industria de Lacteos San Luis

Puesto de Trabajo

Funciones

Gerente General

Jefe Administrativo

Asistente Contable

Asisten de Compra 'y

Ventas

Jefe de Produccion

Planificar la produccion diaria, dirigir y controlar el desempefio de todos los
puestos de trabajo, representante de la empresa, cobranzas, marketing, liderar de la
organizacion, buscar nuevos clientes, coordinar el mantenimiento de maquinaria,
buscar nuevos proveedores, realizar los tramites legales de la empresa, innovar ,
buscar nuevos productos.

Comercializacion, ventas, recepcion de pedidos, inventario, despacho de producto,
controlar el desempefio de los trabajadores y cobranzas

Pago a proveedores, facturacion, retenciones, transacciones bancarias, llevar la
contabilidad, manejo de caja chica.

Cotizaciones de materia prima e insumos, seleccién de proveedores, compra de
materia prima e insumos, revisar las ventas pendientes junto con administracion,

guejas de pedidos incumplidos, coordinacion de actividades con las demas areas.

Recepcién de pedidos, coordinacién de produccién, supervision de produccion,
recepcion la materia prima e insumos, coordinar con administracion, dirigir y

controlar a los operarios.
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Operarios(5) Operaciones en produccion, empaquetado del producto, transporte de producto.

Asistente de Distribucién  Transporte del producto terminado, entrega de facturas, atender los reclamos del

cliente.

Fuente: Industria de Lacteos San Luis.
Elaborado por: Johana Ibadango

Las actividades que intervienen en el proceso productivo, desde la recepcion de la materia
prima hasta el almacenamiento final del producto terminado son dieciséis. El orden, la
secuencia y el tiempo de las operaciones varia segin la naturaleza del producto. A
continuacion, se describe de forma general el proceso:

1. Recepcion de Materia Prima (O1): se recibe la leche mediante una manguera que se
conecta directamente desde el tanquero hacia las marmitas dependiendo de la
capacidad maxima.

2. Pasteurizado (O2): Consiste en calentar la leche a una temperatura de 65°C por 30
minutos, para eliminar los microorganismos patégenos y mantener las propiedades
nutricionales de la leche.

3. Enfriamiento (03): La leche pasteurizada se enfria a una temperatura de 37-39 °C,

pasando agua fria por las paredes de la marmita.

4. Adicién de cultivos lacteos (O4): se agrega aditivos dependiendo de las necesidades

del producto a elaborar.

v" Cloruro de calcio: cuando la leche es pasteurizada es necesario agregar para
mejorar y estabilizar la capacidad de la leche para formular coagulo con el
cuajo. La cantidad de cloruro de calcio depende de la cantidad de leche en cada

marmita.

v" Acido Citrico: se agrega en la elaboracion de quesos hilados para proporciona

la elasticidad caracteristica de este producto.
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v Nitratos: se agregar cantidades determinadas para inhibir el desarrollo de las
bacterias y la conservacion del producto final.

5. Coagulacion (O5): se agrega la cantidad establecida de cuajo dependiendo de la
cantidad de leche en cada marmita, se agita la leche para disolver el cuajo y luego se
deja en reposo para que se produzca la cuajada, la cual toma de 20 a 30 minutos a una
temperatura de 38-39 °C.

6. Corte (O6): la cuajada es cortada con una lira en cuadros pequefios para dejar salir la
mayor cantidad de suero posible, después la cuajada es batida para mejorar la salida
del suero. Esta operacion de cortar y batir dura aproximadamente 10 minutos y al
finalizar este tiempo se deja reposar la masa durante 5 minutos. En determinados
productos se debe controlar el PH de 5,1 a 5,2.

7. Desuerado (O7): consiste en separar el suero, absorbiendo a través de una manguera
conectada a la marmita donde se realizo el cuajado. Se debe separar entre el 70 y el
80% del suero. El suero es enviado por la manguera a un tanque para Su
almacenamiento.

8. Hilado (0O8): la cuajada es cortada en tajadas y colocada en la maquina para
transformar en masa de hilo, se estima que cada tajada se demora de 20 a 25 minutos.
Este proceso se aplica en determinados productos.

9. Pesado (09): se toma pequefias cantidades de masa hilada y se pesa en la balanza de
acuerdo al gramaje establecido para cada producto.

10.Moldeado 1 (010): en los moldes de acero inoxidable y plastico PVC se llena y se
moldea la cuajada haciendo pequefias presiones para compactarlo mejor. El tamafio y
forma de los moldes depende de los parametros establecidos para cada producto.

11.Moldeado 2 (O11): se saca la masa de los moldes y se introduce una red para definir la

textura final del producto, después la masa es colocada nuevamente en el molde,
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cubriendo con unas tapas. Se forma lotes de 12 unidades para ser colocados en las

tablas. Este proceso se aplica a determinados productos.

12.Endurado (012): el producto es colocado en una tina de agua fria por 10 0 15 minutos

para obtener la dureza, firmeza y textura caracteristica del producto final.

13.Prensado (O13): consiste en colocar el producto en la méquina de prensado para

someter a una presion determinada durante 30 o 40 minutos. Esta operacion

proporciona mayor extraccion del suero y un moldeado perfecto.

14.Salado (O14): se introduce el producto en la salmuera y se deja reposar por 2 0 3

horas, este proceso define el salado y color del producto. Para esta operacion se debe

prepara la salmuera que es la solucion de sal, cloruro de calcio y &cido lactico en el

agua, se puede conservar para varios usos.

15.Empacado (O15): para esta operacion se utiliza el empaque al vacio, el cual consiste

en introducir el producto en bolsas de plastico especiales y colocarlo en una camara

donde se sella al vacio por accion del calor.

16. Almacenamiento (O16): el producto final es colocado en gavetas y guardado en el

cuarto frio hasta que sea transportado y distribuido.

En el anexo 9 y 10 mediante el diagrama OTIDA se muestra graficamente las actividades

descritas anteriormente. En el primer diagrama se describa el proceso productivo del queso

fresco y en el segundo diagrama se describe el proceso productivo del queso hilado.

Para tener una vision general de la planta de produccion de la Industria de Lacteos San Luis

se elabora el layout como se observa en el anexo 11.

3.2.1 Clasificacion del Sistema de Produccion de la Industria de Lacteos

El sistema de produccion de la Industria de Lacteos San Luis se clasifica segun la tabla 7.
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Tabla 7 Clasificacion del Sistema de Produccidn de la Industria de Lacteos San Luis

Elemento a analizar Variante de clasificacion
Entrega directa
Relacion produccion- ] Contra
consumo Con cobertura en el ciclo de Sin cobertura en el ciclo de existencias
entrega entrega
Forma en que se Por programas Por pedidos
ejecuta el proceso Por ritmo — : — | P
productivo Frecuencia fija Cantidad fiia | Irreguian
. | C . R
. Ciclo de Fuerza de Medios de ‘ Objeto de

Elemento a optimizar produccion trabajo trabajo ‘ trabajo Otros

Fuente: (Acevedo Suarez & Rodriguez, 1990).
Elaborado por: Johana Ibadango.

El sistema se clasifica como de entrega directa al cliente y sin cobertura en el ciclo de entrega
ya que se pacta con el cliente una entrega aproximadamente igual al tiempo de produccion. El
sistema funciona contra pedido de los clientes, es decir el cliente emite su orden de compray
la empresa despacha los productos requeridos. Los elementos que se optimizan son el ciclo de
produccion o tiempo de la corrida para cumplir los pedidos dentro del tiempo establecido y el
objeto de trabajo como parte del ahorro de las materias primas y materiales que se emplean.

Para clasificar el sistema de produccion de acuerdo al nivel de flexibilidad se emplea el
método del coeficiente de operaciones fijadas (Kof). Los datos se obtienen del anexo 12, en el
cual, se ha utilizado el nimero 1 para indicar que el producto pasa por la operacion O, El

calculo es el que sigue:

Donde:

O: piezas operaciones diferentes.

P: cantidad de operaciones.

Con el resultado obtenido el sistema se clasifica en gran serie (Taboada Rodriguez, 1998, pag.
33) ya que puede observarse una diversidad de piezas operaciones relativamente alta respecto

a la sencillez del proceso. Puede clasificarse también como de produccion por lotes (
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Schroeder , Goldstein , & Rungtusanatham , 2005, pag. 75) con baja nomenclatura de

productos y medianos volumenes de produccion.

3.3 Andlisis de las exigencias técnico organizativas

Capacidad de Reaccion
La empresa tiene establecido con sus clientes entre 1 y 2 dias como plazo para cumplir con
los pedidos. En caso de no tener produccién en inventario, se despacha lo disponible en
almacenamiento y el resto de producto se envia posteriormente, o el pedido es incumplido si
el cliente no acepta que el resto del pedido se despache en los proximos dias.
Para realizar un analisis cuantitativo de la capacidad de reaccion plan (Cy,) y de la capacidad
de reaccion (Cy) real se toman 99 observaciones de los pedidos, correspondientes a los meses
de abril, mayo y junio del 2015, los cuales se observan en el anexo 13.
En el mismo anexo se realiza una prueba de normalidad demostrando que ambas variables se
ajustan a una Distribucién Normal para un nivel de confianza del 95 %, con medias de 1,98
dias (Cp) y 2,11 dias (Cy), lo cual demuestra que se esta planificando cumplir con los pedidos
de los clientes por encima de los 2 dias establecidos, constituyendo el primer problema en el

analisis de esta exigencia.

Las estimaciones de los limites superiores de ambas variables para un 95% de confianza son
las siguientes:
Trp=1,98+1,64*1,20
Trp=3,94dias
Trr=2,11+1,64*1,19
Trr=4,06 dias
La probabilidad de que la capacidad de reaccion real exceda al limite superior de la capacidad

planificada es:
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3,94-2,11
Lo
N

P(Crr>Trp)=P(x>3,94)=P(Z>

P(Z>15,30)~0
Del célculo anterior se deduce que la capacidad de reaccion real no excede el limite de la
capacidad planificada, la probabilidad de que ocurra tiende a 0.
Ademaés, se analiza la probabilidad de que la capacidad de reaccion real sea mayor que la

capacidad de reaccion planificada siendo la siguiente:

P(Crr>Crp)=P(¥<2,11)-P(¥<1,98)

2,11-2,11 1,98-2,11
P(Crr>Cm)="715—) - P> 119
V99 V99

P(Crr>Crp)= 0,5 - P(Z< -1,08)
P(Crr>Crp)= 0,5 - (1 -0,8599)
P(Crr>Crp) = 0,3599
De este célculo se deduce que la probabilidad de que la capacidad de reaccion real sea mayor
que la capacidad de reaccién planificada es de 35,99% siendo un porcentaje no del todo
satisfactorio.
Flexibilidad

La fuerza de trabajo que labora en la empresa es considerada altamente flexible, con un nivel
de flexibilidad cercano al 100%. Todos los obreros ejecutan todas las operaciones inmersas en
el sistema de produccion, debido a la carencia de complejidad en el proceso productivo, es
decir solo se requiere la adicion de aditivos y el procesamiento de los productos en cada una
de las operaciones.
Debido a que el sistema se clasifica en gran serie, presenta una baja variedad de productos y
con medianos volimenes de produccidn, la flexibilidad de los medios de trabajo sera valorada
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y calculada segun la cantidad de productos que pueden ser procesados en las maquinas y
equipos existentes en el proceso de produccion.

En el anexo 12 se muestra la matriz con todas las operaciones, de las cuales se toma en cuenta
solo las operaciones que implican a los equipos (O1, O2, O3, 08, 013, 015, 016), para

calcular lo siguiente:
F t—(l 1)+(1 1)+(1 1)+(1 1)+(1 1)+(1 1)+1 1
m={g)t\hg) ) U g g i)
Fmt=0,678

El resultado corrobora la alta flexibilidad de los medios de trabajo, cercana al 67,8%, lo cual
es propio del sistema en gran serie.

Fiabilidad
Para el anélisis de la fiabilidad se toman los pedidos cumplidos dentro del plazo y la cantidad
de pedido reclamados por cantidad, como se muestra en el anexo 13. El célculo es el que

sigue:

- [40 [1 59
199l 1 99

F=0,1632
Como se observa en los resultados obtenidos la empresa es poco fiable, con un 16,32% de
probabilidad de cumplir con los pedidos dentro del plazo y sin reclamos por problemas en
cantidad, lo cual es sinénimo del Nivel del Servicio al Cliente. En este bajo resultado incide
especificamente el 40,40% de probabilidad de que los pedidos tengan problemas de
cumplimiento del plazo de entrega y un 59,59% de que tengan problemas por no cumplir con
la cantidad prometida.

Estabilidad y Dinamica del rendimiento

65



La estabilidad del costo de produccion y de los ingresos totales estan fuertemente
condicionadas al comportamiento de la demanda. En los meses picos se dispara el costo de
produccién por concepto de trabajo de horas extras y obvio que se incrementan los ingresos
totales. Es por ello que estas variables pueden resultar inestables en el tiempo, pero no son el
resultado de la inestabilidad del sistema, sino que dependen de causas externas al mismo, es

decir, de los clientes. Por transitividad inciden también en la productividad por trabajador.

3.4 Analisis de los principios de la produccion

Proporcionalidad
El proceso de esta empresa se caracteriza en que no todos los eslabones productivos laboran a
la par y los obreros se alternan en las diferentes operaciones a lo largo de la jornada laboral.
De ahi que este principio no tenga mucho sentido sea analizado.

Continuidad
El anélisis de este principio se deviene también de las caracteristicas propias del proceso de
produccién. El desplazamiento secuencial del objeto de trabajo favorece la continuidad de
trabajo de las operaciones, dando al traste con una alta continuidad de los medios de trabajo
dentro del procesamiento del lote.
Como parte del desplazamiento secuencial se deduce la baja continuidad de flujo del objeto
de trabajo, producto del desplazamiento lote a lote entre las operaciones. En el caso de la
continuidad de la fuerza de trabajo se constataron los altos niveles de laboriosidad existentes,
por lo que este principio debe comportarse de forma favorable.
3.5 Precisién y enriquecimiento de los problemas que afectan la Planificacion y

Control de la Produccion
Para precisar y enriquecer los problemas que afectan al sistema de gestion de produccion se

aplica la encuesta que se muestra en el anexo 14 y cuyos resultados se tabularon en el anexo
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15. No se requiere calcular la muestra de la poblacion debido a que la némina es de 11
trabajadores por lo tanto se aplica a todo el personal de la empresa.
Para analizar y detectar mejor los problemas de la empresa la encuesta se ha dividido en
cuatro secciones: inventario, sistema-cliente, sistema de produccién y empresa.
La pregunta 1 y 2 estan dirigidas a conocer el inventario, las cuales muestran que un 73% de
trabajadores desconocen las politicas de inventario.
La pregunta 3 y 4 enfocadas en medir la relacion sistema-cliente demuestran que el 73% de
trabajadores desconocen sobre la situacion de los pedidos y que segun el 64% de trabajadores
los pedidos no se cumplen de inmediato. Esta situacion reafirma los desfavorables calculos
obtenidos en la fiabilidad.
Las preguntas 5, 6, 7, 8, 9, 10 y 11 estan dirigidas a conocer el sistema de planificacién de
produccién, las cuales muestran valores desfavorables, el 55% de trabajadores desconoce los
recursos criticos en el proceso productivo, el 82% desconocen la capacidad de produccion,
pero el 73% de trabajadores si conocen la capacidad de produccion real.
Las preguntas 12, 13, 14 y 15 dirigidas a constatar los niveles de motivacion y preparacion del
personal muestra que en la actualidad la empresa estd enfocada en mejorar el nivel
organizacional y proporciona la informacion necesaria a todos sus trabajadores para elevar su
nivel cientifico técnico.
La pregunta 16 esta enfocada en recolectar los principales problemas que segun el criterio de
los trabajadores existen en la planificacion de la produccion, los cuales son:

A. Desconocimiento del nivel de inventario adecuado, tanto de insumos como producto

terminado.
B. No tienen registro de datos de la empresa, como es costo de produccion, costo de

almacenamiento, nivel de productividad, planificacion de la produccion y prondésticos.
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C. Falta de motivacion y capacitacion a los trabajadores, es decir, comprometerse con la
empresa.

D. Incumplimiento en fecha y cantidad de los pedidos de los clientes, afectando la
imagen de la empresa.

E. Falta de estandarizacion del proceso productivo que conlleva al desconocimiento de
todos sus indicadores asociados, como lo son los tiempos estandar, capacidad de
produccidn, tiempos de ciclos, ritmo de produccion, entre otros.

Los problemas mencionados se tabularon en la grafica que se muestra en la ilustracion 12, la
cual demuestra que los tres principales problemas que afectan el desempefio de la
organizacion son los que tienen que ver con la planificacion de la produccidn, lo cual reafirma

la necesidad de realizar un estudio.

Diagrama de Pareto de Problema
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llustracién 12 Diagrama de Pareto principales problemas de Planificacion de la Produccién
Elaborado por: Johana Ibadango

La grafica demuestra que los tres principales problemas que afectan al desempefio de la
organizacion son los que tienen que ver con la planificacion de la produccion.
Las causas que originan la inadecuada planificacion de la produccion son las siguientes:
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v No se han realizado estudios de la demanda histérica de la empresa.
v" Falta de coordinacidn de los pedidos entre la empresa y los clientes.
v' Falta de integracion entre los niveles de planificacion de la produccion.
v La planificacion es empirica, basada en la experiencia del gerente y extremadamente
operativa.
Estos resultados obtenidos con la encuesta y relacionados con la Planificacion y Control de la
Produccion enfatizan los resultados alcanzados en el bajo Nivel de Servicio al Cliente y en la

alta probabilidad de incumplir con los plazos de entrega.
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CAPITULO IV

4  Elaboracion del Plan Agregado y Plan Maestro de Produccion en la Industria de
Lacteos San Luis

4.1 Introduccion

Para la elaboracion del Plan Agregado y del Plan Maestro de Produccion se siguen los
procedimientos de las ilustraciones 4 y 5, respectivamente. Ademaés, se consideran los
elementos tenidos en cuenta en el alcance de la tesis. Las tablas desarrolladas en cada uno de
los planes se elaboran sobre el Excel, asi como los datos historicos para el pronostico, para el

procesamiento de este ultimo se utiliza el Forecast Pro, version 4.0.

4.2 Elaboracién de la planeacion agregada

Para el calculo de las necesidades del producto, es decir, los prondsticos, se sigue el
procedimiento de la ilustracion 7. Es valido aclarar, que de este procedimiento sélo son
factible los pasos relacionados con la identificacion y revision de los patrones en los datos. El
resto de los pasos los ejecuta el Forecast Pro de forma automatica, aun cuando no debe
perderse de vista el control de lo que este software haga sobre la base de los patrones en los

datos.

4.2.1 Calculo de las necesidades del producto.

4.2.1.1 Recoleccion de datos.
Para comenzar con el proceso de prondstico, se recolectan las ventas mensuales de cada
producto de la empresa desde enero del 2013 hasta diciembre del 2015, es decir, tres afios de
historia como lo requiere el sistema experto Forcast Pro. La medida utilizada es unidades al
mes, como se puede observar en el anexo 16, ademas del precio unitario de cada producto.
Las ventas de cada producto son representativas de la demanda, dado que de una u otra forma

satisface a los clientes en cantidad dentro del mes. Cabe mencionar que el analisis y los
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prondsticos se realizan por familia de productos (QF y QM) y por cada producto (QF-01, QF-

02, QM-03 y QM-04)

4.2.1.2 Revision de patrones en los datos.

Anélisis visual de la serie de tiempo
Como se observa en el anexo 17, en la serie de tiempo del QF se puede decir que se observa
una ligera tendencia a disminuir en los datos; en la del QF-01 no se observa un patrén
significativo que permita a simple vista tomar una decision, y en la del QF-02 se puede
observar que los datos también presentan una ligera tendencia a disminuir. Los meses de junio
de los tres afios (periodos 6, 18 y 30) presentan valores bajos en las ventas dado que
disminuyen los pedidos de los clientes, lo cual puede conllevar a pensar en una
estacionalidad. En el mes de julio del dltimo afio (periodo 31), y para el QF-01, se observa un
pico alto en la demanda debido a las degustaciones ocurridas.
En cambio, en la serie de tiempo del QM se puede observar que tiene una ligera tendencia a
aumentar; en la del QM-03 no se logra observar con claridad debido a la irregularidad en los
datos, y en la serie de tiempo del QM-04 se observa una ligera tendencia al aumento. Los
meses de diciembre de los tres afios (periodos 12, 24 y 36) presentan picos en las ventas dado
que en esos meses se incrementan las ventas de este tipo de queso, lo cual puede conllevar a
pensar en una estacionalidad. En el mes de mayo del segundo afio (periodo 17), y para el QM-
04, se observa una disminucion en la demanda debido a la escasez de materia prima.

Andlisis de autocorrelacion
Los resultados de los anélisis de autocorrelacién se muestran en el anexo 18. En el mismo se
puede observar como a traves de la prueba T de Student en los periodos de tiempo 12 existen
coeficientes de autocorrelacion significativos (QF rio= 0,445; QF-01 rip- 0,369; QF-02 ry,-

0,533; QM r12= 0,533; QM-03 r12= 0,546), a excepcion de QM-04 ryo- 0,249. Todos estos ri,
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caen fuera de los limites de control calculados, a excepcion del ultimo mencionado. Estos
resultados coinciden con la presencia de estacionalidad en estas series.

En todas las graficas de autocorrelacion puede observarse como los coeficientes caen
gradualmente al nivel 0, se hacen negativos, para posteriormente comenzar aumentar, por lo
que se demuestra la presencia de tendencia en los datos: a aumentar en el caso del queso

mozzarella y disminuir en el caso del queso fresco.

4.2.1.3 Prondstico de periodos futuros

Para pronosticar las ventas totales a mediano plazo de cada producto, es decir para los 12
meses del 2016 se emplean los datos histéricos mensuales desde el 2013 hasta el 2015, los
cuales se procesan en el Forcast Pro. Este prondstico constituye el insumo principal para la
Planeacion Agregada.
Antes de realizar el pronostico se debe tomar en cuenta que existen datos atipicos en el
comportamiento de algunas series de tiempos y que fueron detectadas en el analisis visual de
las series de tiempo. Es el caso del mes de julio del ultimo afio (periodo 31), y para el QF-01,
con ventas de 11215 unidades, cuyo valor es extremadamente alto comparado con las ventas
de los afios anteriores. Se conoce por informacion de la empresa que en este periodo se
realizaron degustaciones en los supermercados. Otro de los periodos con un valor atipico es el
mes de mayo del segundo afio (periodo 17), y para el QM-04 que registra un total de 271
unidades, mostrando una caida considerable de las ventas, este pico se debi6 a la escasez de
materia prima.
Debido a estas razones se decide crear dos eventos en Forcast Pro denominados
Degustaciones y Escasez de Materia Prima. Mediante estos eventos el programa toma la
decision de Solucién Experta de eliminar estos datos atipicos que perturbarian la precision de
los prondsticos, ya que son sucesos que no se repiten cada afio y tampoco en el mismo

periodo. Ademas, estos eventos influyen en las estadisticas de salida de los prondsticos como
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se puede ver en el anexo 19, el cual es el reporte de pronosticos antes de crear dichos eventos
y podemos observar como el BIC, MAD y MAPE son mas altos a diferencia de cuando ya se
crea estos eventos, como se puede observar en el reporte de prondstico del anexo 20, ademas
en la tabla 1 del propio anexo se realiza un resumen de las estadisticas antes de crear eventos
y después de crear eventos. En el caso del QF-01 se puede observar un BIC de 918,68
unidades antes de crear un evento y 577,36 unidades después de crear un evento, también se
puede observar un MAD de 679,49 unidades antes de crear un evento y 354,42 unidades
después de crear un evento, el MAPE es de 5,28% antes de crear un evento y de 2,77%
después de crear un evento, de la misma forma se puede observar en el anexo como se realiza
la comparacién para los demés productos. De esta manera al crear eventos se mejora

considerablemente las estadisticas de los reportes de prondsticos.

Una vez procesados los datos con la Solucién Experta se obtienen los reportes de pronosticos,
que se detallan en el anexo 20, para cada familia y tipo de producto. En la tabla resumen 2 que
se muestra en el propio anexo se observa que el modelo para la serie de tiempo QF-01 es la
que peor MAD arroja con 380,47 unidades absolutas, mientras que respecto al MAPE es el
modelo de la serie de tiempo QM-01 la que peor resultado aporta, con un 4,76%. Se logran
obtener modelos que explican entre el 78 y el 97% de la varianza de la serie de tiempo (R-
Cuadrada), destacandose en este sentido el modelo de la serie de tiempo QM-04. Respecto a
la estadistica Ljung-Box se acota que los modelos de las series de tiempo QF, QM y QM-03
poseen resultados que evidencian significativos valores de autocorrelacion en los errores de
pronostico. No obstante, puede decirse que este estadistico no es del todo relevante dado que
los metodos de pronosticos obtenidos por la Solucion Experta son de suavizacion

exponencial.
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Dados los resultados anteriores puede decirse que los modelos alcanzados son adecuados ya
que reflejan la tendencia y estacionalidad obtenidas en los analisis de las series de tiempo y en

el de los patrones de los datos, lo cual demuestra la eficacia del desarrollo de estos pasos.

4.2.2 Opciones de ajuste transitorio
Como otros insumos al proceso de elaboracion del Plan Agregado estan los siguientes:

v Familia de productos: serd el total de unidades al mes para el QF y QM.

v Horizonte de tiempo: mediano plazo de 12 meses.

v Cubo de tiempo: equivalente al mes.

Se considera que la Industria de Lacteos San Luis no posee un Plan de Produccion claramente
definido (largo plazo), pero si tiene algunas politicas establecidas para el trabajo diario, las
cuales son las siguientes:

v Suponen que las ventas del afio siguiente son similares a las del afio anterior, es decir,
conocen los meses en los que mas se vende y los meses donde caen las ventas.

v" No mantienen inventario de mes a mes debido a que los productos son perecederos.

v Tienen establecido como margen comercial el 40% del costo de cada producto.

v’ Se permiten trabajar un tiempo extra de 4 horas a la semana y 5 horas a la semana en
los meses en que las ventas son mayores (abril y diciembre)

v' Para el 2016 no se proyectan incrementos de capacidad, ya sea por concepto de
incrementar los medios de trabajo o mano de obra. En este Gltimo caso no se permiten
despidos.

Tomando en cuenta estos parametros las alternativas para desarrollar el plan agregado serian
las relacionadas a la variacion de capacidad a partir de la variacion de la produccion en
tiempo regular y en tiempo extra. Por lo tanto, para el desarrollo de este trabajo s6lo se toman

en cuenta las estrategias relacionadas con la nivelacién de la fuerza de trabajo y tiempo extra.
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4.2.3 Desarrollo del Plan Agregado
Se realizaran dos planes agregados, uno para cada familia de productos como se muestra

en el anexo 21.

4.2.3.1 Plan Agregado Queso Fresco
Inventario Inicial: el inventario inicial de mes a mes es 0.
Dias habiles por mes: se refiere a los dias de trabajo establecidos de lunes a viernes, 5 dias a
la semana durante un mes.
Horas de produccion disponibles: se obtiene multiplicando los dias habiles laborales por el
namero de horas de trabajo regulares al dia y por el nimero de trabajadores disponibles. La
empresa cuenta con un total de 5 trabajadores en el area de produccién, y de la jornada laboral
de 8 horas destinan 5 horas al procesamiento de QF.
Produccion total: se calcula multiplicando el total de unidades producidas al dia por el
namero de dias laborales al mes. La empresa produce 315 unidades de QF-01 y 200 unidades
de QF-02 por dia, para un total de 515 unidades de QF al dia.
Pronostico de la demanda: se determind en epigrafes anteriores.
Produccién de turno regular: es igual a la produccién total a excepcion de los meses de
mayo, junio, julio y agosto en los cuales se toma el pronéstico como produccién en turno
regular debido a que esta por debajo de la produccion total.
Horas totales de turno regular: es igual a las horas de produccion disponible a excepcion de
los meses de mayo, junio, julio y agosto en los cuales las horas laborables estan por debajo
del turno regular y se calcula sobre la base de una regla de tres.
Unidades disponibles antes del tiempo extra: se calcula el inventario inicial mas la
produccion en turno regular menos el pronéstico de la demanda. Un valor negativo indica que

no se puede satisfacer la demanda en toda su magnitud por lo que sera necesario producirlas
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en tiempo extra, siempre y cuando sea factible desde el punto de vista de la capacidad de
produccidn en tiempo extra.

Unidades producidas en tiempo extra: es igual a las unidades disponibles antes del tiempo
extra en valor absoluto, y siempre por debajo de la capacidad de produccién en tiempo extra.
Capacidad de produccion en tiempo extra: se trabajan 4 horas extras a la semana,
distribuidas 2 horas el miércoles y 2 horas el viernes, para un total de 16 horas al mes. Se
producen 157 unidades el dia miércoles y 157 unidades el dia viernes en tiempo extra, dando
un total de 315 unidades en tiempo extra a la semana.

La produccidn correspondiente a este tiempo es aproximadamente de:

unidades unidades
—— *4 semanas =1260 ——
semana mes

Los meses de abril y diciembre se trabajan 5 horas extras a la semana distribuidas 2 horas
miércoles y 3 horas el viernes, para un total de 20 horas al mes, la produccién correspondiente

a este tiempo es aproximadamente de:

unidades h
1260 — =20 —— _ unidades
= 1575 ———
16 h-mes mes

En estos célculos no se detallan la cantidad de miércoles y viernes que posee cada mes, de ahi
que siempre se acotan como valores aproximados.

Inventario Final: se calcula sumando las unidades producidas en tiempo extra, las unidades
en turno regular y el inventario inicial, menos el prondstico de la demanda.

Costo de tiempo regular: respecto al costo por concepto de salario en tiempo regular se toma
el salario basico como referencia, el cual es de 366 dolares al mes y se paga el 9,45% de
seguridad social. Ademas, se debe tomar en cuenta que, de 8 horas de trabajo diarias, 5 horas
son utilizadas para la produccion del QF, dando un total de 100 horas al mes destinadas a esta

familia.
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Salario de un trabajador que corresponde a la produccion de QF:

h
$ 1 mes $

366 * 1,0945 + ———===250,37 -

mes 160 h mes-trabajador
mes
Costo en tiempo regular:
$ , $

250,37 - * 5 trabajadores = 1251,83 —
mes-trabajador mes

Costo del tiempo extra: se calcula multiplicando las horas destinadas a producir las unidades
en tiempo extra, el costo de la hora extra y el niUmero de trabajadores. Se aclara que el
primero de estos se calcula en base a una regla de tres y que solo 4 trabajadores laboran horas
extras. La hora extra se paga un 50% por encima de la hora de trabajo en tiempo regular.

Salario de la hora en tiempo regular:

366i $
—mhes *1,0945=2,5036E
160 —

mes

Salario de la hora en tiempo extra:

$ $
2,5036 —*1,5=3,7555 -
s h s 57 h

Costo de escasez: se define como el costo en el que se incurre por la pérdida de
oportunidades de ventas y se calcula como el mddulo del inventario final por el promedio del
precio de venta del producto, que para el QF es de 2.1 $/unidad.

Esta estrategia da un costo total de 18029 $/afio.

4.2.3.2 Plan Agregado Queso Mozzarella
Inventario Inicial: el inventario inicial de mes a mes es 0.
Dias habiles por mes: se refiere a los dias de trabajo establecidos de lunes a viernes, 5 dias a

la semana durante un mes.
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Horas de produccion disponibles: se obtiene multiplicando los dias habiles laborales por el
numero de horas de trabajo regulares al dia y por el nimero de trabajadores disponibles. La
empresa cuenta con un total de 5 trabajadores en el area de produccion, y de la jornada laboral
de 8 horas destinan 3 horas al procesamiento de QM.

Produccion total: se calcula multiplicando el total de unidades producidas al dia por el
numero de dias laborales al mes. La empresa produce 107 unidades de QM-03 y 57 unidades
de QM-04 por dia, para un total de 163 unidades de QM al dia.

Prondstico de la demanda: se determiné en epigrafes anteriores.

Produccion de turno regular: es igual al prondstico de la demanda a excepcidn de los meses
de enero, noviembre y diciembre en los cuales se toma la produccion total como produccion
en turno regular debido a que esta por encima del pronoéstico de la demanda.

Horas totales de turno regular: se calcula en base a una regla de tres debido a que la
produccién de turno regular estd por debajo de la produccion total a excepcion de los meses
de enero, noviembre y diciembre en los cuales se toma las horas de produccién disponibles
como horas de turno regular.

Inventario Final: se calcula sumando las unidades producidas en tiempo extra, las unidades
en turno regular y el inventario inicial, menos el prondstico de la demanda.

Costo de tiempo regular: respecto al costo por concepto de salario en tiempo regular se toma
el salario basico como referencia, el cual es de 366 dolares al mes y se paga el 9,45% de
seguridad social. Ademas, se debe tomar en cuenta que, de 8 horas de trabajo diarias, 3 horas
son utilizadas para la produccion del QM, dando un total de 60 horas al mes destinadas a esta
familia.

Salario de un trabajador que corresponde a la produccion de QM:

h
$ 60 fhes $
366 * 1,0945 + —————=—=150,22 -
mes 1601 mes-trabajador
mes
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Costo en tiempo regular:

$ $
150,22 - * 5 trabajadores = 751,10 —
mes-trabajador mes

Costo de escasez: se define como el costo en el que se incurre por la péerdida de
oportunidades de ventas y se calcula como el médulo del inventario final por el promedio del
precio de venta del producto, que para el QM es de 4.72 $/unidad.

Esta estrategia da un costo total de 13898 $/afio.

4.3 Construccion del Plan Maestro de Produccion

Para su elaboracion se emplea un horizonte de tiempo correspondiente a la semana de
trabajo y un cubo de tiempo de un dia. Se tiene en cuenta que las recepciones de los pedidos
son los dias lunes, miércoles y viernes, para satisfacer los pedidos a primera hora de la
mafiana los dias martes y miércoles, jueves y viernes, y el sabado.
La descripcion de las filas de la tabla es la que sigue:
Prondstico: se calcula sobre la base del pronostico mensual realizado divido para la cantidad
de dias laborables del mes.
Pedidos de los clientes: se calcula sobre la base de los pedidos en firme de los clientes y
recepcionados los dias lunes, miércoles y viernes. Estos pedidos entran al MPS siempre y
cuando sean inferiores al inventario disponible para promesa.
Inventario disponible proyectado: este inventario para el final del dia se calcula sumandole
a la cantidad en el MPS el inventario disponible proyectado del dia anterior y restandole los
pedidos en firme de los clientes. El inventario que reste al final de la semana es vendido a
través de otras estrategias de la empresa, tales como, la tienda que tiene la propia empresa, en

el mercado local, etc., por lo que este inventario no pasa a la siguiente semana.
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Cantidad en el MPS para el QF-01: se determina bajo una politica de lote a lote, es de 315
unidades al dia o de 472 unidades, de acuerdo a la capacidad de produccién en tiempo regular
0 en tiempo regular mas las horas extras, respectivamente. La decision de una u otra
alternativa se va tomando en la medida que se van recepcionando los pedidos, si estos
exceden la capacidad en tiempo regular, entonces se decide trabajar horas extras.

Cantidad en el MPS para el QF-02: se determina bajo una politica de lote a lote, es de 200
unidades al dia en tiempo regular.

Cantidad en el MPS para el QM-03: se determina bajo una politica de lote a lote, es de 107
unidades al dia en tiempo regular.

Cantidad en el MPS para el QM-04: se determina bajo una politica de lote a lote, es de 57
unidades al dia en tiempo regular.

Inicio del MPS: se determina igual que la cantidad en el MPS para todas las producciones y
con un tiempo de espera de 1 dia. Para el QF-01, y si corresponde al dia viernes, de decidirse
trabajar horas extras y no sea necesario procesar completamente los 500 litros de leche, s6lo
se producira la mitad de la capacidad en horas extras (78 unidades), dirigiendo los 250 litros
de leche restantes a otras lineas de produccion de la planta.

Inventario disponible para promesa: solo se calcula para los dias de recepcién de los
pedidos, es decir, lunes, miércoles y viernes. Este inventario juega con la capacidad de
produccion diaria segun el producto que se trate, es decir, el inventario para promesa del lunes
corresponde a la posibilidad de cumplir con pedidos los dias martes y miércoles, pero los del
dia martes no pueden exceder la capacidad de produccién diaria, dado que no existen
unidades en inventario de periodos anteriores. No siendo el caso del dia miercoles.

Se determina sumando las cantidades en el MPS de dos dias al futuro y restandole los

pedidos en firme de los clientes correspondientes a esos dos dias, a o que se adiciona el
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inventario disponible proyectado de ese dia. Para el caso del dia viernes se calcula s6lo
considerando un dia en el futuro, es decir, el sabado.
Los registros de pedidos de los clientes correspondientes a los meses de octubre, noviembre y
diciembre se muestran en el anexo 22.
Los resultados del Plan Maestro obtenido para los meses de octubre, noviembre y diciembre
son los que se muestran en el anexo 23, del cual se puede decir lo siguiente:
Se ha realizado todos los ajustes pertinentes en los Planes Maestros de Produccion y se han
ido aprobando de mes a mes, aun cuando han tenido su incidencia en cambios a realizar en los
Planes Agregados de Produccién. Dicha incidencia en los costos son los que se muestran en el
anexo 24.
Al comparar los Plan Agregados original con los reajustes producidos (meses de octubre,
noviembre y diciembre) a raiz del Plan Maestro de Produccion puede observarse una
diferencia en los costos totales de mas $ 1001 (resultado de restar $ 5411 y $ 4410) en el caso
de Plan Agregado QF y en el caso del Plan Agrado QM la diferencia en los costos totales es
de menos $1062 (resultado de restar $5628 y $ 6690), lo cual demuestra la veracidad y
exactitud del proceso de planificacion realizado.
4.4  Elaboracion de la programacion de las actividades

Para su elaboracion se emplea un horizonte de tiempo correspondiente a un dia de trabajo y
un cubo de tiempo de minutos. Todos los productos se elaboran todos los dias. Para realizar la
programacion de actividades se utiliza la grafica de Gantt la cual nos permite observar como
va la elaboracion de cada uno de los productos y si se cumple el tiempo dispuesto para cada
actividad. Para ello antes de elaborar dicha grafica se debe determinar el tiempo de
preparacion y el tiempo de ciclo de cada proceso el cual nos permite conocer el tiempo total
de ese proceso como se muestra en el anexo 25, ademas en el mismo anexo se muestra los

diagramas de flujo de proceso los cuales nos permiten identificar los procesos para cada
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producto ya que cabe mencionar que en la grafica de Gantt se enlista todos los procesos de
todos los productos.

Se comienza con el QF-01, después el QF-02, QM-03 y finalmente el QF-04.

Descripcion de la Grafica de Gantt

Para elaborar la Gréafica de Gantt se coloca en el eje horizontal el horario de trabajo de un dia
(se utiliza un cubo de tiempo de 15 minutos) y en el eje vertical los procesos de todos los
productos. Se comienza con el producto QF-01, el primer proceso es pasteurizacion el cual va
desde las 7:30 h hasta 8:30h, después viene la coagulacion y cortado que va desde las 8:30 h
hasta las 9:00 h, posteriormente el moldeado desde las 9:00 h hasta las 10:15 h, luego el
prensado desde las 10:15 h hasta las 11:15 h, continuando con el salado desde las 11:15 h
hasta las 12: 15 h, y finalmente el madurado desde las 12:15 h hasta las 03:00 h del siguiente
dia. El siguiente producto es el QF-02, el primer proceso es pasteurizacion el cual va desde las
8:45 h hasta 9:45 h, después viene la coagulacion y cortado que va desde las 9:45 h hasta las
10:15 h, posteriormente el moldeado desde las 10:15 h hasta las 11:30 h, luego el prensado
desde las 11:30 h hasta las 12:30 h, continuando con el salado desde las 12:30 h hasta las 1:30
h, y finalmente el madurado desde las 1:30 h hasta las 03:00 h del siguiente dia.

Cabe mencionar que algunas actividades se realizan simultdneamente con otras, es decir,
mientras se realizas una actividad del QF-01 también se esta realizando una actividad del QF-
02, se puede comenzar con la pasteurizacion del QF-02 mientras se estd realizando la
coagulacion y cortado del QF-01, esto se puede dar debido a que el proceso de pasteurizacion
no requiere que los cuatro obreros estén completamente inmersos en esta operacion. Otra
actividad que se elabora a la par es la del moldeado del QF-02 con el prensado del QF-01 esto
se debe a que el prensado es una actividad que se realiza en una maquina sin la intervencion
de mano de obra por lo tanto los obreros se dedican al moldeado del QF-02. Ademas, se debe

mencionar que el horario de almuerzo es de 12:30 h a 1:30 h, pero sin embargo el proceso de
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elaboracion no se detiene, debido a que a estas horas el lote de QF-02 se encuentra en el
salado el cual no necesita de mano de obra, ademas se da inicio al proceso del QM-03 el cual
no requiere de toda la atencién de los obreros.
Entonces, el siguiente producto es el QM-03, el primer proceso es pasteurizacion el cual va
desde las 12:30 h hasta 13:30 h, después viene la coagulacion y cortado que va desde las
13:30 h hasta las 14:00 h, posteriormente el hilado desde las 14:00 h hasta las 14:45 h, el
moldeado desde las 14:45 h hasta las 15:30 h, luego el enfriado desde las 15:30 h hasta las
15:45 h, continuando con el salado desde las 15:45 h hasta las 16:30 h, y finalmente el
madurado desde las 16:30 h hasta las 03:00 h del siguiente dia. Finalmente el producto QM-
04, el primer proceso es pasteurizacion el cual va desde las 13:30 h hasta 14:30 h, después
viene la coagulacion y cortado que va desde las 14:30 h hasta las 15:00 h, posteriormente el
hilado desde las 15:00 h hasta las 15:45 h, el moldeado desde las 15:45 h hasta las 16:15 h,
luego el enfriado desde las 16:15 h hasta las 16:30 h, continuando con el salado desde las
16:30 h hasta las 3:00 h del siguiente dia, y finalmente el madurado desde las 3:00 h hasta las
03:30 h. En estos productos también se ejecutan algunas actividades a la par de otra.
El proceso de empacado se ejecuta para todos los productos QF-01, QF-02, QF-03 y QF-04 el
cual va desde las 3:00 h hasta las 7:00 h.
Las Graficas de Gantt obtenidas para una semana de trabajo del mes de octubre son las que se
muestran en el anexo 26, los procesos que necesitan de maquinaria se encuentran marcados de
color amarillo. Ademas, en el propio anexo se puedo observar una gréafica de Gantt de la
programacion de las maquinas que intervienen en el proceso de produccion.
4.5 Andlisis de los resultados

La factibilidad de aplicacion del proceso de Planificacion de la Produccion desarrollado se
evidencia, por un lado, desde el punto de vista metodolégico, y por otro a partir del analisis de

del nivel de servicio al cliente y la Ritmicidad. Para el analisis de estos dos ultimos
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indicadores se comparan los meses de diciembre del 2015 con el del 2016 como se muestra en
el anexo 27. Es valido aclarar que el trabajo no incide de forma directa en un incremento de la
productividad de la empresa.

Desde la perspectiva metodologica puede decirse que con el presente trabajo se le aporta a la
empresa los procedimientos metodoldgicos existentes en la literatura para el desarrollo de la
Planeacion Agregada y el Plan Maestro de Produccion.

Respecto al prondstico puede decirse que la empresa cuenta con sus prondsticos para el 2016
pudiéndoseles colaborar con los correspondientes para el 2017 por medio del Forecast Pro, es
decir, se cuenta con la base de datos de la demanda por cada uno de sus productos y en un
formato coherente con este software. Ademas, se aportan las caracteristicas principales de las
series de tiempo historicas para todos los productos.

El Plan Agregado elaborado le clarifica a la empresa la estrategia de planeacién a seguir, es
decir, de nivelacién de la fuerza de trabajo con tiempo extra y los costos totales aproximados
y asociados a dicha estrategia en cada una de sus familias de productos. Este plan y sus costos
totales, de conjunto con los pronoésticos realizados vistos como la proyeccion de ingresos
totales, le permite a la empresa proyectar su toma de decisiones para el afio que se planifica.
El Plan Maestro de Produccion le permite tener un control méas exacto de los inventarios
disponibles, las cantidades a lanzar cada dia y los inventarios disponibles para promesa. Con
este plan se incide de manera positiva en los indicadores de Nivel de Servicio al Cliente y
Ritmicidad de la Produccion, es decir, se minimizan las diferencias entre las cantidades
comprometidas y las cantidades realmente satisfechas mediante el control de los inventarios
disponibles para promesa y con este los reclamos por falta de calidad.

La programacion de la produccion mediante la grafica de Gantt le permite conocer el tiempo

de duracion de cada actividad y el progreso de trabajo de un lote de produccion, es decir en un
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tiempo dado puede observar si lo programado se estd cumpliendo o ver cual actividad esta

atrasada. Ademas, le permite distribuir el trabajo en las diferentes maquinas.

Nivel de servicio al cliente

El andlisis del Nivel de Servicio al Cliente se determina tomando en cuenta dos aspectos:
cantidad de pedidos reclamados por problemas de cantidad y cantidad de pedidos reclamados
por incumplimiento del plazo de entrega. Los resultados son los siguientes:

NSC 1 42 [1 18 0,475 % 0,775
= -— %k - = ES

NSCy2/2015= 0,3681
De este resultado puede decirse que los pedidos reclamados por problemas de cantidad poseen
una probabilidad del 52,5% y son los que conllevan en mayor medida al mal comportamiento
de la fiabilidad del sistema de un 36,81%.
NSCi2/2016= [1‘1] * [12
77 77
NSC12/2016: 1
ANSC= 0,6619
Para un incremento del Nivel de Servicio al Cliente del 66, 19%.
Ritmicidad de la Produccion
Para el célculo de la Ritmicidad de la Produccion se consideran las cantidades pedidas como
las ventas planificadas y las cantidades entregadas como las ventas reales. Los calculos son
los siguientes:

18318
KT12/2015=m = 0,9680

17417
KT12/2016ZW =1

Para una mejora desde el punto del cumplimiento de los planes de ventas.
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CONCLUSIONES

v La recopilacion de las bases teédricas alrededor del problema cientifico planteado
permite confirmar la amplia base conceptual acerca de cada uno de los temas tratados.
Lo anterior, unido al enfoque jerarquico tratado permite organizar este proceso de una
mejor manera en cada uno de los horizontes de planificacion.

v La herramienta utilizada en el diagndstico del objeto de estudio viabilizé eficazmente
esta actividad, dado que permitio caracterizar y clasificar el sistema de produccién
adecuadamente. Se detectd un bajo Nivel de Servicio al Cliente de un 16,32% y una
alta probabilidad de incumplir con los plazos de entrega de un 40,40%.

v' El proceso de Planificacion de la Produccién desarrollado aporté mejoras
significativas a la gestion. Por un lado, contribuyé a elaborar la serie histérica de la
demanda desde el afio 2013 hasta el 2016, lo cual sirve de base para el desarrollo de
futuros pronosticos mediante el Forecast Pro; y por otro, se le aporta a la empresa los

procedimientos metodoldgicos existentes en la literatura para el desarrollo de su proceso de
planificacién.

v' El Plan Agregado y el Plan Maestro de Produccién desarrollados contribuyeron a estimar los
costos totales asociados a una estrategia de nivelacion de la fuerza de trabajo y horas extras,
un mejor control de los inventarios y un mejor control de los pedidos disponibles para

promesa, respectivamente. Ambos planes conllevaron a elevar el Nivel de Servicio al
Cliente en un 66, 99% y elevar el cumplimiento del Plan de Produccion hasta el 100%.
v La programacion de la produccién contribuy6 a conocer el tiempo de duracion de cada
actividad y a llevar un control del progreso de trabajo de un lote de produccion, en un
tiempo dado puede observar si lo programado se estd cumpliendo o ver cual actividad

esta atrasada.
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RECOMENDACIONES

v Analizar la posibilidad de implementar un plan aproximado, similar a un MRP, que
considere los tiempos de aprovisionamiento de los principales insumos que se
emplean en el proceso de produccion.

v" Reuvisar la posibilidad de satisfacer la demanda a las pequefias empresas, de forma tal
que esto tribute a elevar los ingresos totales de la empresa.

v Realizar estudios de productividad laboral, en aras de detectar posibilidades de mejora
a nivel de organizacion y ejecucion de la produccién.

v Colaborar con la empresa en la elaboracion de sus prondsticos para el 2017.

v" Concertar con la empresa una entrevista de trabajo en la que se le entregue a la
Gerencia General y al Jefe de Produccion los formatos en Excel de los planes

desarrollados en aras de su futura implementacion.
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ANEXO 1

ALTERNATIVAS DE PLANEACION AGREGADA: VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Alternativa

Ventajas

Desventajas

Comentarios

Cambiar los niveles de

inventario

Los cambios en recursos humanos son graduales o
nulos; no hay cambios abruptos en la produccion

Los costos de mantener inventarios se pueden
incrementar

Se aplica principalmente a operaciones de
produccidn, a las de servicio

Variar el tamafio de la
fuerza de trabajo mediante
contrataciones o despidos

Evita los costos de otras alternativas

Los costos por contrataciones,
capacitaciones pueden ser significativos

despidos y

Se usa donde el tamafio de la fuerza de trabajo
es grande

Variar las tasas de
produccion mediante
tiempo extra u ocioso

Se ajusta a fluctuaciones estacionales sin generar
costos de contratacion y capacitacion

Primas de tiempo extra; trabajadores cansados; quiza
no se satisfaga la demanda

Permite flexibilidad en el plan agregado

Subcontratacion

Permite que la produccion de la empresa sea flexible
y suavizada

Pérdida del control de la calidad; utilidades

reducidas; pérdida de negocios futuros

Se aplica principalmente en entornos de
produccién

Uso de trabajadores de
tiempo parcial

Es menos costoso y mas flexible que usar
trabajadores de tiempo completo

Altos costos por rotacion y capacitacion; se afecta la
calidad; la programacion es dificil

Es bueno en el caso de trabajos no calificados,
en areas con gran fuerza de trabajo temporal

Incluir en la demanda

Intenta usar el exceso de capacidad. Los descuentos
atraen a clientes nuevos

Demanda incierta. Es dificil ajustar exactamente la
oferta y la demanda

Crea ideas de marketing. Algunos negocios usan
la sobreventa

Ordenes pendientes
durante  periodos  de
demanda alta

Pueden evitar el Mantiene una

capacidad constante

tiempo extra.

Los clientes deben estar dispuestos a esperar, pero
hay pérdidas de confianza

Muchas compafiias aceptan érdenes pendientes

Mezcla de productos y
servicios con
estacionalidad opuesta

Utilizan los recursos completamente;
mantener una fuerza de trabajo estable

permite

Se puede requerir habilidad o equipo que estén fuera
del &rea de experiencia de la empresa

Es arriesgado contratar productos o servicios
con patrones de demanda opuesto

Heizer y Render (2009, p.53)
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ANEXO 2
METODOS DE PRONOSTICOS CUALITATIVOS

‘ : Exactitud e
Métodos por series S . Identificacion del . .
de tiemno Descripcion del método Usos A mediano unto de retorno Costo relativo Referencias
p A corto plazo plazo Alargoplazo | P
Pronéstico desarrollado mediante
un grupo de expertos que | Pronéstico de ventas a
responden a preguntas en rondas | largo plazo para planeacion
sucesivas. Las respuestas | de capacidad 0
. anénimas retroalimentan en cada | instalaciones. Pronésticos | Regular a mu Regular a mu Regular a mu . North y Pyke; Basu
Delphi - P 9 Y g y 9 y Regular a buena Medio a alto yry y
ronda a todos los participantes. Se | tecnoldgicos para evaluar buena buena buena Schroeder
pueden usar entre tres y seis | cuando pueden presentarse
rondas para llegar a un consenso | los cambios tecnolégicos.
sobre el pronéstico.
. . Prondsticos de las ventas
Grupos, cuestionarios, pruebas de )
mercado 0 estudios que se usan de la compafifa, de grupos Bass, King y
Estudios de mercado de productos importantes o Muy buena Buena Regular Regular a buena Alto L
para obtener datos sobre las p Impo Y g 9 Pessemeier
- de productos individuales.
condiciones del mercado.
Prediccion basada en la fase de
introduccion,  crecimiento  y | Pronésticos de ventas a
Analogia de los ciclos | saturacion de los productos | largo plazo para planeacion Regular a Regular a . Spencer, Clark
9 j S P gop para p Mala Y g Mala a regular Medio P y
de vida similares. Aprovecha la curva de | de capacidad 0 buena buena Hoguet
crecimiento de las ventas en forma | instalaciones.
de S.
Pronésticos que pueden hacer un
grupo o un individuo basandose -
en sus experiencias, intuicién o Pronésticos  de  ventas
Juicio informado P ' totales y de productos | Malaa regular Mala a regular Mala a regular Mala a regular Bajo

hechos relacionados con la
situacion. No se usa un método
riguroso.

individuales.

Schroeder (1993, p.58)
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ANEXO 3
METODOS CAUSALES DE PRONOSTICOS

Exactitud Identificacion del Costo
Métodos causales Descripcion del método Usos A corto A mediano A largo plazo punto de retorno relativo Referencias
plazo plazo
Este método relaciona la Pllzggacmn a CO;(;
demanda con otras variables produccién aare pada
externas o internas que tienden prod agreg
a cambiar la demanda. Este | 2 Inventarios  que
Regresion método de regresion utiliza los involucren apocos Buena a Buena a muy Mala Muy buena Medio Neter, Wasserman
9 minimos cgua drados ara productos. Util | muy buena buena y y Whitmore
obtener un mejor ajuste e%tre cuando hay estrechas
las variables jor & relaciones de causa 'y
' efecto
Un sistema de ecuaciones de Pronosticos de
regresion independientes que ventas por clases de
Modelos - . producto para | Muy buena
econométricos. ggg(r:\rc:lr):ia algucr)l se(;tcc;ir\/i dgg planeacion a corto y | aexcelente Muy buena Buena Excelente Alto Huang
lucrativa mediano plazo.
Un método para pronosticar
que describe el flujo de un Prondsticos de venta
sector de la economia a otro o
. . - de toda la compafiia No Buenaamuy | Buenaa muy .
Modelos de insumo | para predecir los insumos que [ pai . ibl Regular Muy alto Leontief
se necesitan para producir los 0 de todo e pais pro disponible buena buena
- sector econémico.

productos que requiere el otro
sector.
Simulacion del sistema de Prondsticos de venta
distribucion para describir los e

- . de toda la compaiiia

. cambios en las ventas y flujos Buena a muy Forrester,
Box-Jenkins . por grupos | Muy buena Buena Buena Alto
del producto en el tiempo. imoortantes de buena Chambers et al.
Refleja los efectos del canal de P
productos.

distribucion.

Schoeder (1993, p.75)
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METODOS DE PRONOSTICOS POR SERIES DE TIEMPO

ANEXO 4

Métodos por series L . Exactitud Identificacion del . .
. Descripcion del método Usos A corto A mediano Costo relativo Referencias
de tiempo A largo plazo punto de retorno
plazo plazo
Planeacion de corto a
El pronéstico se basa en un m\e/cei:ﬁgﬂo p:ﬁf,gmspaég
promedio aritmetico o ponderado roducciér’1 Mala a mu Neter, Wasserman
Promedio mévil de un nimero de puntos de datos P - y Y Mala Muy mala Mala Bajo o y
del pasado programacion. Es buena Whitmore
’ bueno cuando hay
muchos productos
Similar al promedio mévil y da un
mayor peso exponencial a los
Suavizacion datos mas recientes. Bien | Igual que el promedio Reqular a Brown,
exponencial adaptado para usarse con | movil mugbuena Mala a buena Muy mala Mala Medio Adam, Wheelwright y
P computadoras cuando es y Makridakis
necesario pronosticar un gran
ndmero de articulos.
Un modelo lineal o no lineal .
ajustado con los datos de series de :ﬁgi:l gue s‘largromecd(;g
Modelos mateméticos tlempc_>,/ normalmente r/nedwnte limitaciones debido al | Muy buena Regulara Muy mala Mala Bajo a medio
regresion. Incluye las lineas de costo v a su Uso con buena
tendencia, polinomios, logaritmos 0C0S yroductos
lineales, series de Fourier, etc. P P
Métodos de auto correlacion que . .
se usan para identificar las series Limitado ~ debido al
de tiempo subyacentes y para costo de los productos Muy buena Regular a
Box-Jenkins ajustar ¢l “mejor” modelo. Se que  requieren  de a excelente buena Muy mala Mala Medio a alto Box y Jenkins; Nelson

necesitan aproximadamente 60
puntos de datos del pasado.

pronosticos muy
exactos a corto plazo.

Schoeder (1993, p.71)
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ANEXO 5
SELECCION DE UNA TECNICA DE PRONOSTICOS

PATRON DE HORIZONTES EN EL TIPO DE REQUERIMIENTOS MINIMOS DE DATOS
DATOS TIEMPO MODELO
NO ESTACIONALES ESTACIONALES
No formales ST, T,S S TS 1
Promedio simple ST S TS 30
Promedio moéviles ST S TS 4-20
Atenuacion exponencial ST S TS 2
Atenuacion exponencial T S TS 3
lineal
Atenuacion exponencial T S TS 4
cuadratica
Atenuacion exponencial S S TS 2*L
estacional
Filtracion adaptiva S S TS 5*L
Regresion simple T | C 10
Regresion multiple C, S | C 10*V
Descomposicién clasica S S TS 5*L
Modelos de tendencia T I, L TS 10
exponencial
Ajuste de curva-S T I, L TS 10
Modelos de Gompertz T I, L TS 10
Curvas de crecimiento T I, L TS 10
Census Il S S TS 6*L
Box-Jenkins ST, T,C, S S TS 24 3*L
Indicadores principales C S Cc 24
Modelos econométricos C S C 30
Regresion multiple de TS I, L Cc 6*L
series de tiempo

Hanke y Winchern (2010, p.80)

Patron de datos: ST, estacionarios; T, con tendencia; S, estacional; C, ciclicos.

Horizontes en el tiempo: S, costo plazo (menos de tres meses); |, mediano plazo; L, largo plazo.
Tipo de modelo: TS, serie de tiempo; C, causal.

Estacionales: L, longitud de la estacionalidad



ANEXO 6
UBICACION DE LA EMPRESA

L'a cocinaide LILIS®® Bucanero marisqueria
#l
Casa Musical
Electrocompu

&

Lasafa'San Luis
7] ~ Lo Tradicional
Restaurant-Cafeterfa

™ Grupo:SaniLuis;
. il

JBr\mbrica De
Ropa De Trabajo
&

Pizzeria Teo's

H

(&)

L'2D0 PISSO

Estadio Gilberto &
Rueda Bedoya

Google

Google maps
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ANEXO 7

NOMENCLATURA DE PRODUCTOS DE LA INDUSTIA DE LACTEOS

SAN LUIS
Clasificacion Descripcion Presentacion (gr) Abreviatura
San Luis 500 gr QF-01
Quesos Frescos Econémico San Luis 350 gr QF-02
Mozzarella 450 gr QM-03
Quesos Hilados Mozzarella 900 gr QM-04
ANEXO 8
MAQUINARIA, EQUIPOS Y UTENSILIOS
Magquinaria
Detalle N° de Unidades
Marmita 5
Prensadora 1
Malaxadora-Hiladora 1
Selladora al vacio 2
Placa de enfriamiento 1
Cuarto frio 2
Lira 2
Equipos
Detalle N° de Unidades
Salmuera 2
Mesas 5
Recipientes de suero 3
Contenedores de molde 2
Termometro 2
Peachimetro 1
Balanza Digital 2
Estanteria 1
Cortadora 2
Utensilios
Gavetas, moldes, redes, tapas de moldes, tablas, tachos, baldes, cucharas, recipientes, manguera, redes.
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ANEXO 9

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO PRODUCTIVO DEL
QUESO FRESCO

LEYENDA

Operacidn 1 Pasteurizado
2 Enfriamiento
3 Cuajado
CULTIVOS LACTEOS 4 Cortado

5 Desuerado

6 Moldeado 1
7 Moldeado 2
8 Prensado

9 Salado

10 Empacado

Transporte 1 Manual en baldes de 25 litros
cada uno.

2 Manual en tablas con lotes de
transportacion de 12 quesos.

3 Manual en tablas con lotes de
transportacion de 12 quesos.

4 Manual en gavetas con lotes de
transportacién de 45 quesos

MOLDEY
TABLA

TAPAS Y
RED

Demora 1 Espera una noche en el cuarto
frio |

Almacenami | 1 Recepcidn de leche
ento 2 Almacenamiento final en el
cuarto frio Il

FUNDAS DE
PLASTICO
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ANEXO 10

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO PRODUCTIVO DEL
QUESO HILADO

ACIDO CITRICO
CUAJO

LEYENDA

Operacién 1 Pasteurizado
2 Enfriado

3 Coagulado
4 Cortado

5 Desuerado
6 Hilado

7 Pesado

8 Moldeado
9 Endurado
10 Salado

11 Empacado

SUERO

Transporte 1 Manual en baldes de 25 litros
cada uno.

2 Manual en gavetas con lotes de
transportacion de 45 quesos

Demora 1 Espera una noche en el cuarto
frio |
Almacenami | 1 Recepcion de leche
ento 2 Almacenamiento final en el
cuarto frio Il
o |T |I D|A

FUNDAS DE
PLASTICO
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ANEXO 11
LAYOUT DE LA INDUSTRIA DE LACTEOS SAN LUIS
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ANEXO 12
MATRIZ DE RELACION PRODUCTO-OPERACIONES

CLASIFICACION CARACTERISTICAS Operaciones Ol | 02| O | 04 05 06 o7 08 09 | O10 | O11 | O12 | O13 | O14 | O15 | O16
Productos 3
Sometidos a un QF-01 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Quesos Fresco moldeado y salado.
QF-02 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Quesos Hilados Sometidos a una QM-03 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
magquina hiladora
QM-04 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Subtotal 4 4 4 4 4 4 4 2 2 4 2 2 2 4 4 4
Total 54
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ANEXO 13

ANALISIS DE LA CAPACIDAD DE REACCION
Tabla 1 Pedidos de abril a junio del 2015

. Pedidos
N‘?' Cliente Caﬁt.'dad FE recepcion | FE convenida FE real FE conv-FE FE real-FE dentro del Reclamos por
Pedido solicitada recep recep plazo cantidad
1 Caterpremier S.A 120 04/04/2015 05/04/2015 06/04/2015 1 2 0 1
2 Mejia Valladares 180 04/04/2015 06/04/2015 08/04/2015 2 4 0 1
Migdalia
3 Caterexpres S.A 150 05/04/2015 07/04/2015 08/04/2015 2 3 0 1
4 Mega Santa Maria 974 05/04/2015 06/04/2015 06/04/2015 1 1 1 0
5 Jacis CIA. LTDA 390 06/04/2015 08/04/2015 08/04/2015 2 2 1 0
6 Mishan Services 130 06/04/2015 07/04/2015 09/04/2015 1 3 0 1
7 Caterpremier S.A 450 08/04/2015 11/04/2015 11/04/2015 3 3 1 0
8 Agrocatering y 140 08/04/2015 11/04/2015 13/04/2015 3 5 0 1
Servicios S.A
9 Mega Santa Maria 930 11/04/2015 12/04/2015 14/04/2015 1 3 0 1
10 Mishan Services 190 11/04/2015 12/04/2015 13/04/2015 1 2 0 1
11 Elacep S.A 215 11/04/2015 12/04/2015 12/04/2015 1 1 1
12 Caterpremier S.A 330 11/04/2015 15/04/2015 17/04/2015 1 2 0 1
13 L Monde Gourmet 225 13/04/2015 15/04/2015 16/04/2015 2 3 0 1
14 Compafiia Andina 100 13/04/2015 14/04/2015 13/04/2015 1 0 0 1
de Alimentos
16 Mega Santa Maria 840 13/04/2015 14/04/2015 15/04/2015 1 2 0 1
15 Mishan Services 90 15/04/2015 17/04/2015 16/04/2015 2 1 0 1
17 Sihama CIA. 300 15/04/2015 18/04/2015 16/04/2015 3 1 0 1
LTDA
18 Compafiia Andina 260 18/04/2015 20/04/2015 20/04/2015 2 2 1 0
de Alimentos
19 Mega Santa Maria 909 18/04/2015 19/04/2015 20/04/2015 4 6 0 1
20 Caterpremier S.A 375 18/04/2015 20/04/2015 21/04/2015 2 3 0 1
21 Mishan Services 380 19/04/2015 24/04/2015 21/04/2015 5 2 0 1
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Anexo 13 continuacion...

. Pedidos
Nc_n. Cliente Ca.”t.'dad FE recepcion | FE convenida FE real FE conv-FE FE real-FE dentro del Redamos por
Pedido solicitada recep recep plazo cantidad

22 Mega Santa Maria 1441 20/04/2015 | 20/04/2015 24/04/2015 0 4 0 1
23 Caterexpres S.A 418 20/04/2015 | 24/04/2015 23/04/2015 4 3 0 1
24 Compafiia Andina 150 20/04/2015 | 23/04/2015 22/04/2015 3 2 0 1

de Alimentos
25 Caterpremier S.A 180 22/04/2015 | 25/04/2015 25/04/2015 3 3 1 0
26 Emilia Arias 117 25/04/2015 | 26/04/2015 27/04/2015 1 2 0 1
27 Mega Santa Maria 769 25/04/2015 | 27/04/2015 28/04/2015 2 3 0 1
28 Shiana CIA .LTDA 280 25/04/2015 | 29/04/2015 27/04/2015 4 2 0 1
29 Mega Santa Maria 867 26/04/2015 | 28/04/2015 28/04/2015 2 2 1 0
30 Jacis CIA. LTDA 141 26/04/2015 | 27/04/2015 27/04/2015 1 1 1 0
31 Agrocatering y 257 26/04/2015 | 29/04/2015 29/04/2015 3 3 1 0

Servicios S.A
32 Caterexpres S.A 138 27/04/2015 | 28/04/2015 29/04/2015 1 2 0 1
33 Mega Santa Maria 292 27/04/2015 | 28/04/2015 30/05/2015 1 3 0 1
35 Mishan Services 100 27/04/2015 | 29/04/2015 29/04/2015 2 2 1 0
34 Caterpremier S.A 565 29/04/2015 | 30/04/2015 29/04/2015 1 0 0 1
36 Mega Santa Maria 932 02/05/2015 | 05/05/2015 07/05/2015 3 5 0 1
37 L Monde Gourmet 260 02/05/2015 | 06/05/2015 05/05/2015 4 3 0 1
38 Mega Santa Maria 570 03/05/2015 | 05/04/2015 05/05/2015 2 2 1 0
39 Mishan Services 170 03/05/2015 | 06/05/2015 06/05/2015 3 3 1 0
40 Caterexpres S.A 110 04/05/2015 | 05/05/2015 04/05/2015 1 0 0 1
41 Sihama CIA. 300 04/05/2015 | 10/05/2015 08/05/2015 6 4 0 1

LTDA

42 Jacis CIA. LTDA 289 05/05/2015 | 06/05/2015 06/05/2015 1 1 1 0
43 Mega Santa Maria 373 05/05/2015 | 09/05/2015 11/05/2015 4 6 0 1
44 Mega Santa Maria 901 09/05/2015 | 12/05/2015 12/05/2015 3 3 1 0
45 Mega Santa Maria 291 09/05/2015 | 11/05/2015 11/05/2015 2 2 1 0
46 Compafiia Andina 180 09/05/2015 | 11/05/2015 11/05/2015 2 2 1 0

de Alimentos
47 Mega Santa Maria 519 10/05/2015 | 12/05/2015 12/05/2015 2 2 1 0
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Anexo 13 continuacion...

. Pedidos
Nc_n. Cliente Ca.”t.'dad FE recepcion | FE convenida FE real FE conv-FE FE real-FE dentro del Redamos por
Pedido solicitada recep recep plazo cantidad
48 Jacis CIA. LTDA 136 11/05/2015 | 12/05/2015 12/05/2015 1 1 1 0
49 Emilia Arias 100 11/05/2015 | 12/05/2015 12/05/2015 1 1 1 0
50 Mishan Services 170 11/05/2015 | 16/05/2015 12/05/2015 5 1 0 1
51 Shiana CIA .LTDA 220 11/05/2015 | 12/05/2015 13/04/2015 1 2 0 1
52 Mega Santa Maria 775 13/05/2015 | 15/05/2015 17/05/2015 2 4 0 1
53 Caterexpres S.A 129 13/05/2015 | 14/05/2015 14/05/2015 1 1 1 0
54 L Monde Gourmet 130 16/05/2015 | 17/05/2015 18/05/2015 1 2 0 1
55 Mega Santa Maria 1344 16/05/2015 | 17/05/2015 17/05/2015 1 1 1 0
56 Mega Santa Maria 330 17/05/2015 | 17/05/2015 19/05/2015 0 2 0 1
57 Mega Santa Maria 688 18/05/2015 | 19/05/2015 20/04/2015 1 2 0 1
58 Elacep S.A. 120 18/05/2015 | 19/05/2015 19/05/2015 3 3 1 0
59 Mega Santa Maria 1291 18/05/2015 | 23/05/2015 21/05/2015 5 3 0 1
60 Shiana CIA .LTDA 240 18/05/2016 | 20/05/2015 20/05/2015 2 2 1 1
61 Compafiia Andina 140 20/05/2016 | 21/05/2015 21/05/2015 1 1 1 0
de Alimentos
62 Jacis CIA. LTDA 182 23/05/2015 | 27/05/2015 26/05/2015 4 3 0 1
63 Mega Santa Maria 850 23/05/2015 | 24/05/2015 25/05/2015 1 2 0 1
64 Mega Santa Maria 150 25/05/2015 | 27/05/2015 26/04/2015 2 1 0 1
65 Mishan Services 230 25/05/2015 | 29/05/2015 27/05/2015 4 2 0 1
66 Emilia Arias 256 25/05/2015 | 26/05/2015 26/05/2015 1 1 1 0
67 Mega Santa Maria 1240 24/05/2015 | 26/05/2015 28/05/2015 2 2 1 0
68 Jacis CIA. LTDA 88 26/05/2015 | 27/05/2015 26/05/2015 1 0 0 1
69 Mega Santa Maria 899 27/05/2015 | 30/05/2015 30/06/2015 3 3 1 0
70 Shiana CIA .LTDA 230 30/05/2015 | 03/06/2015 02/06/2015 4 3 0 1
71 Caterexpres S.A 135 01/06/2015 | 02/06/2015 02/06/2015 1 1 1 0
72 Compafiia Andina 140 01/06/2015 | 03/06/2015 01/06/2015 2 0 0 1
de Alimentos
73 Mishan Services 150 02/06/2015 | 03/06/2015 03/06/2015 1 1 1 0
74 Mega Santa Maria 200 02/05/2015 | 04/06/2015 05/06/2015 2 3 0 1
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Anexo 13 continuacion...

. Pedidos
Nc_n. Cliente Ca.”t.'dad FE recepcion | FE convenida FE real FE conv-FE FE real-FE dentro del Redamos por
Pedido solicitada recep recep plazo cantidad
75 Agrocatering y 950 03/06/2015 | 04/06/2015 04/06/2015 1 1 0 1
Servicios S.A
76 Caterpremier S.A 473 06/06/2015 | 08/06/2015 08/06/2015 2 2 1 0
77 Mega Santa Maria 854 07/06/2015 | 09/06/2015 10/06/2015 1 3 0 1
78 Jacis CIA. LTDA 825 07/06/2015 | 10/06/2015 08/06/2015 3 1 0 1
79 L Monde Gourmet 210 08/06/2015 | 11/06/2015 11/06/2015 3 3 1 0
80 Elacep S.A. 540 10/06/2015 | 11/06/2015 12/06/2015 1 2 0 1
81 Mega Santa Maria 112 13/06/2015 | 14/06/2015 15/06/2015 1 2 0 1
82 Jacis CIA. LTDA 360 14/06/2015 | 14/06/2015 15/06/2015 0 1 0 1
83 Shiana CIA .LTDA 120 14/06/2015 | 16/06/2015 16/06/2015 2 2 1 0
84 Mega Santa Maria 420 15/06/2015 | 16/06/2015 17/06/2015 1 2 0 1
85 Mega Santa Maria 987 16/06/2015 | 16/06/2015 18/06/2015 1 3 0 1
86 Caterpremier S.A 600 17/06/2015 | 19/06/2015 19/06/2015 2 2 1 0
87 Mega Santa Maria 370 20/06/2015 | 22/06/2015 23/06/2015 2 3 0 1
88 Agrocatering y 443 20/06/2015 | 21/06/2015 21/06/2015 1 1 1 0
Servicios S.A
89 Mega Santa Maria 627 20/06/2015 | 22/06/2015 23/06/2015 2 3 0 1
90 Mega Santa Maria 894 21/06/2015 | 24/06/2015 24/06/2015 3 3 1 0
91 Jacis CIA. LTDA 40 21/06/2015 | 23/06/2015 22/06/2015 2 1 0 1
92 Compafiia Andina 170 22/06/2015 | 23/06/2015 23/06/2015 1 1 1 0
de Alimentos
93 Shiana CIA .LTDA 135 23/06/2015 | 25/06/2015 25/06/2015 2 2 1 0
94 Caterpremier S.A 85 23/06/2015 | 24/06/2015 23/06/2015 1 0 0 1
95 Mega Santa Maria 365 24/06/2015 | 25/06/2015 26/06/2015 1 2 0 1
96 Mega Santa Maria 946 27/06/2015 | 28/06/2015 28/06/2015 1 1 1 0
97 Jacis CIA. LTDA 130 27/06/2015 | 28/06/2015 28/06/2015 1 1 1 0
98 Caterpremier S.A 100 27/06/2015 | 30/06/2015 30/06/2015 3 2 0 1
99 L Monde Gourmet 70 27/06/2015 | 29/06/2015 29/06/2015 2 2 1 0
Total 1,98 2,11 40 59
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Anexo 13 continuacion...

llustracién 1 Histograma de la Capacidad de Reaccion Plan
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llustracién 2 Histograma de la Capacidad Reaccion Real
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Anexo 13 continuacion...

Tabla 2 Andlisis Descriptivo de la Capacidad Real y la Capacidad Plan

Estadisticos

TRP TRR
N Vélido 99 99
Perdidos 0 0
Media 1,9899 2,1111
Desviacion estandar 1,20792 1,19428
Suma 197,00 209,00

llustracién 3 Prueba de Bondad de Ajuste Para la Capacidad de Reaccion Plan y la Real

Resumen de contrastes de hipitesis

Hipdtesis nula Prusba Sig. Decizidn
- ba de chi- Conserve |3

Las categonas de TRP =& produce rue A Bk

i con prababilidades de igualdad. %ﬁ:dnr_laude':'ﬁf':ra L E:J:igtesm
- ba de chi- Conserve |3

Las categonas de TRR se produce rue S

2 con probabilidades de igualdad. 'Eﬁgdnr_lauden:usﬁ:ra 070 ::_ﬁ:tES'S

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significancia ez 05,

1. HO:La variable TRP se ajusta a una distribucion normal

Estadigrafo: Sig=0.234<0.05. No se cumple la region critica, no rechazo HO, por lo tanto, la
variable de capacidad de reaccion plan se ajusta a una distribucién normal.

2. HO:La variable TRR se ajusta a una distribucién normal

Regidn Critica=0.70<0.05. No se cumple la regién critica, no rechazo HO, por lo tanto, la
variable de capacidad de reaccion real se ajusta a una distribucion normal.
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ANEXO 14

ENCUESTA PARA EVALUAR EL PROCESO DE PLANIFICACION DE

LA PRODUCCION

La presente encuesta tiene como finalidad detectar los principales problemas que existen en
el &rea de produccion y en el puesto de trabajo, para plantear soluciones que permitan
eliminar los problemas detectados y con ello proporcionar una mejora significativa a la

empresa.

Margue con una X su categoria ocupacional:

Gerente: ............... Jefe de produccion: ............ Operario: ..........cceevennnn.
Preguntas Opciones
SI NO
Inventario

1.- ¢Conoce el valor de los inventarios acumulados en la organizacion?

En caso afirmativo, especifique su cuantia: ......................oeiennnl.

2.- ¢Conoce el valor minimo de los inventarios necesarios para que
funcione su organizacion?

En caso afirmativo, especifique su cuantia: .................cooeiiiiiiin..

Sistema-Cliente

3.- ¢Considera que cumple los plazos de entrega a su cliente de inmediato?

En caso afirmativo, especifique el plazo: ...................

4.- ;Considera posible dar una respuesta al cliente, sobre la situacion de su
pedido?
En caso afirmativo, especifiqgue el tiempo que demora en dar dicha

respuesta:
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Anexo 14 continuacion...

Produccion

Sl

NO

5.- ¢Conoce los recursos criticos que intervienen en la elaboracion de una
unidad de producto o en la actividad que realiza?

En caso afirmativo, especifique tres de estos recursos: .....................

6.- ¢ Conoce la produccion real obtenida en diferentes periodos de tiempo?
En caso afirmativo especifique:
La cuantia incluyendo el periodo de tiempo considerado: ................

El tiempo necesario para obtener esa informacion: ..................

7.- ¢Conoce la capacidad de produccion del area por la cual responde?
En caso afirmativo especifique la cuantia incluyendo el periodo de tiempo

considerado..................

8.- ¢Existen en su area de trabajo, producciones atrasadas?

En caso afirmativo, especifique de cuando data el mayor atraso: ............

9.- ¢Conoce con antelacion la tarea diaria que realiza?

En caso afirmativo, especifique el plazo de antelacion: ..................

10.- ¢Al asignarle una orden de trabajo, dispone de todos los recursos

necesarios?

11.- ;Considera que determinados pedidos urgentes desordenan su trabajo y
le impiden cumplir con otros clientes?
En caso afirmativo, especifique si es:

Frecuentemente: ............... Poco frecuente: ........ooovviiiiiiiiii...

Empresa

12.- ¢Repercuten sobre sus condiciones de trabajo, el mejoramiento de los

resultados de la organizacion?

110



Anexo 14 continuacion...

Empresa

13.- ¢Existen en la organizacion proyectos de mejora para el incremento de
la competitividad (reduccion de stocks, costes, incremento de la flexibilidad
y otros)?

En caso afirmativo, especifique cuales: ...............ooeviiiiiiiiinn.

14.- ; Recibe documentacion técnica actualizada?

15.- ¢ Qué acceso tiene a los cursos de superacion?
Bueno: .................l. Regular: .................. Malo: .............
No Existe: ....oooviviiiiiiiiien,

16.- Especifique los tres problemas mas importantes que en su criterio existen en la
Planificacion de la Produccion de su empresa.

17.- Especifique tres posibles soluciones a los problemas antes que en su criterio existen en
la Planificacion de la Produccion de su empresa.
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ANEXO 15
TABULACION DE LA ENCUESTA

1.- ;Conoce el valor de los inventarios acumulados en la organizacion?

N° de Trabajadores Opcion Resultado
3 Si 27%
8 No 73%

2.- ¢Conoce el valor minimo de los inventarios necesarios para que

funcione su organizacion?

N° de Trabajadores Opcion Resultado
6 Si 55%
5 No 45%

3.- ¢Considera que cumple los plazos de entrega a su cliente de

inmediato?

N° de Trabajadores Opciodn Resultado
4 Si 36%
7 No 64%

PREGUNTA 1

-

PREGUNTA 2

PREGUNTA3

m S|

NO

u S|
NO

S|
NO
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Anexo 15 continuacion...

4.- ¢ Considera posible dar una respuesta al cliente, sobre la situacion de

su pedido?

N° de Trabajadores Opcion Resultado
3 Si 27%
8 No 73%

5.- ¢Conoce los recursos criticos que intervienen en la elaboracion de

una unidad de producto o en la actividad que realiza?

N° de Trabajadores Opcion Resultado
5 Si 45%
6 No 55%

6.- ¢Conoce la produccion real obtenida en diferentes periodos de

tiempo?
N° de Trabajadores Opciodn Resultado
3 Si 27%
8 No 73%

PREGUNTA 4

73% /

PREGUNTAS

PREGUNTA®G

73%

(

u S|
NO

S|
NO

m Sl
NO
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Anexo 15 continuacion...

7.- ¢ Conoce la capacidad de produccion del area por la cual responde?

N° de Trabajadores Opcion Resultado
2 Si 18%
9 No 82%

8.- ¢Existen en su area de trabajo, producciones atrasadas?

N° de Trabajadores Opciodn Resultado
5 Si 64%
6 No 36%

9.- ¢Conoce con antelacion la tarea diaria que realiza?

N° de Trabajadores Opciodn Resultado
4 Si 36%
7 No 64%

PREGUNTA 7

@

PREGUNTA8

PREGUNTA9

u S|
NO

uS|
NO

m S|
NO
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Anexo 15 continuacion...

10.- ¢Al asignarle una orden de trabajo, dispone de todos los recursos

necesarios?

N° de Trabajadores Opcion Resultado
6 Si 55%
5 No 45%

11.- ;Considera que determinados pedidos urgentes desordenan su

trabajo y le impiden cumplir con otros clientes?

N° de Trabajadores Opciodn Resultado
5 Si 64%
6 No 36%

12.- ;Repercuten sobre sus condiciones de trabajo, el mejoramiento de

los resultados de la organizacion?

N° de Trabajadores Opciodn Resultado
3 Si 27%
8 No 73%

PREGUNTA 10

PREGUNTA 11

PREGUNTA 12

V

73%

(

LN
NO

m S|
NO

uSI

NO
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Anexo 15 continuacion...

13.- ¢Existen en la organizacién proyectos de mejora para el
incremento de la competitividad (reduccién de stocks, costes,
incremento de la flexibilidad y otros)?

N° de Trabajadores Opcion Resultado
6 Si 55%
5 No 45%

14.- ;Recibe documentacion técnica actualizada?

N° de Trabajadores Opciodn Resultado
3 Si 27%
8 No 73%

15.- ; Qué acceso tiene a los cursos de superacion?

N° de Trabajadores Opciodn Resultado
3 Bueno 27%
3 Regular 27%
5 Malo 46%

PREGUNTA 13

S|
NO

PREGUNTA 14

\ ,
NO

PREGUNTA 15

= BUENO
REGULAR
B MALO
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Tabla 1 Ventas mensuales del 2013 (unidades)

ANEXO 16

ANALISIS DE LA VENTAS

Total Category SKU Description Starting | Starting Periods Periods ene-13 feb-13 mar-14 abr-13 may-13 jun-13 | jul-13 | ago-13 sep-13 oct-13 nov-13 | dic-13
Year Period Per Year Per Cycle
Total Queso QF-01 Queso F 500 gramos 2013 1 12 12 7963 8703 9450 10140 8207 6422 7768 9884 10167 8628 10512 9892
Total gﬁ::g QF-02 Queso F 350 gramos 2013 1 12 12 4125 4593 4632 5295 3948 3899 4833 3825 4653 4720 4775 4951
Total gﬁ:gg QM-03 Queso M 450 gramos 2013 1 12 12 2331 2196 2236 2021 2141 2094 2006 2045 1975 2140 2254 2920
Total MOQZLf:srg”a QM-04 Queso M 900 gramos 2013 1 12 12 831 979 853 836 875 879 803 873 938 973 992 1045
Mozzarella
Tabla 2 Ventas mensuales del 2014 (unidades)
ene-14 feb-14 mar-14 abr-14 may-14 jun-14 jul-14 ago-14 sep-14 oct-14 nov-14 dic-14
9064 8669 8475 9763 9895 6203 7464 9413 9187 8640 9935 10490
4042 4329 4524 4852 3584 3697 3841 3784 4689 4513 4693 4899
2619 2293 2185 2155 2287 2293 2154 2172 2164 2214 2312 3125
951 1035 983 955 271 945 857 986 1019 1002 1131 1251
Tabla 3. Ventas mensuales del 2015 (unidades)
ene-15 feb-15 mar-15 abr-15 may-15 jun-15 jul-15 ago-15 sep-15 oct-15 nov-15 dic-15
8249 7325 9155 9704 8981 6139 11214 8450 8653 7370 9090 9756
3962 4154 4397 4579 3206 3411 3794 3816 4598 4417 4535 4720
2318 2135 2458 1998 2215 2536 1956 2201 2114 2035 2387 2987
1024 1231 1049 1101 999 966 972 1094 1110 1087 1219 1338
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Anexo 16 continuacion...

Tabla 4 Costo de cada producto por unidad

Total Category SKU Dollars($)
Total Queso Fresco QF-01 $2,41
Total Queso Fresco QF-02 $1,79
Total Queso Mozzarella QM-03 $3,19
Total Queso Mozzarella QM-04 $6,25
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ANEXO 17
SERIES DE TIEMPO

llustracion 1 Serie de tiempo para la familia QF enero 2013- diciembre 2015 (unidad/mes)

15400,00

14400,00

13400,007

12400,007

Queso Fresco

11400,00

10400,00

9400,00 | L L L L L L L L L L L S o L L L L
1 2 3 4 5 6 7 8 910111213 141516171819 20 21 22 23 24 25 26 27 25 29 30 31 32 33 34 35 36

Periodo
lustracion 2 Serie de tiempo para el producto QF-01 enero 2013- diciembre 2015
(unidad/mes)
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Anexo 17 continuacion...

lustracion 3 Serie de tiempo para el producto QF-02 enero 2013- diciembre 2015
(unidad/mes)

Queso Fresco (350gr)

5100,00-]

4500,00-]

4100,00]

3500,00-]

3100,00

rm 7 7 7T 7T T T T T T T T T T T 17T T T 7T T T 7T 1T T T T T1
8 9 101112131415161718192021 222324 252627 282830313233 343536

Periodo

lustracion 4 Serie de tiempo para la familia QM enero 2013- diciembre 2015 (unidad/mes)

Queso Mozzarella

450000

4000,009

350000

3000,00

2500,00

T T T T 17 T T 7 1T 1 ¢ T 1T 1T T 17 T T T T 1T 1T 1T T T ° 1T T 1
8 91011121314 151617 1819 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

Periodo
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Anexo 17 continuacion...

lustracion 5 Serie de tiempo para el producto QM-03 enero 2013- diciembre 2015
(unidad/mes)

100,00

2700,00

Queso Mozzarella (450gr)

2300,00

1900,00 T 17 17 1T 1T 1T 1T 1T 717 1T 1T T 1 1T 1T T T 1T T 1T T 1T T T 1T 0T 17 7T T T T T T T T 1
12 3 4 5 6 7 8 9 1011213141516 17 1819 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 38

Periodo

llustracion 6 Serie de tiempo para el producto QM-04 enero 2013- diciembre 2015
(unidad/mes)

1200,00

950,00

700,004

Queso Mozzarella (900gr)

430,00

200,00 T ™ 1 1 1 1 1 1 1T 1T 1 1T 1 T T 1T T T 1T T 1T T T T T T T T 1
12 3 4 5 6 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30 31 32 33 34 35 36

Periodo
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Tabla 1 Tabla de autocorrelaciones para QF
llustracion 1 Gréafica de autocorrelaciones para QF

ANEXO 18

ANALISIS DE LOS PATRONES EN LOS DATOS

Autocorrelaciones

Serie: QF

Autocorrelaci [Error Estadistico de Box-Ljung
Retardo Jon estandar® Valor gl Sig.”
1 ,136 ,160 125 1 ,395
2 -,297 ,158 4,276 2 , 118
3 -,181 ,155 5,627 3 131
4 ,168 ,153 6,832 4 ,145
5 -,046 ,151 6,927 5 ,226
6 -,390 ,148 13,846 6 ,031
7 ,044 ,146 13,937 7 ,052
8 , 164 ,143 15,243 8 ,055
9 -,148 ,140 16,359 9 ,060
10 -,241 ,138 19,417 10 ,035
11 ,090 ,135 19,861 11 ,047
12 ,445 ,132 31,169 12 ,002
13 ,108 ,130 31,860 13 ,003
14 -,116 127 32,692 14 ,003
15 -,039 124 32,792 15 ,005
16 ,012 121 32,801 16 ,008

a. El proceso subyacente asumido es independencia (ruido blanco).

b. Se basa en la aproximacion de chi-cuadrado asint6tica.

CQueso Fresco

[]
UI_I

ACF
|
]
I

al

O ceeficiente

Limite cle superior
confianza

Limite de confianza
inferior

-0,57
1,04
T I I T I I T I I T T I T T I I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Nimero de retardo
a 0,445
. _ e 1% _ 0445 _
Ho: p12=0 RC:t t2 :n-1 0132 3,37
Hliplzi ot>t%;n-l

Se cumple laRC: 3,37 > 1,96. Se rechaza Hy, por lo que ry, es significativo.
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Anexo 18 continuacion...

Tabla 2 Tabla de autocorrelacion para QF-01.

Autocorrelaciones

Serie: Queso Fresco (500gr)

Retard | Autocorrelac Error Estadistico de Box-Ljung

0 ion estandar® Valor gl Sig.”

1 ,010 ,160 ,004 1 ,952
2 -,363 ,158 5,303 2 ,071
3 -,156 ,155 6,313 3 ,097
4 ,264 ,153 9,294 4 ,054
5 -,078 ,151 9,561 5 ,089
6 -,332 ,148 1 14,595 6 ,024
7 ,056 146 14,742 7 ,039
8 ,258 ,143( 18,001 8 ,021
9 -,119 ,140( 18,723 9 ,028
10 -,333 ,138| 24,560 10 ,006
11 ,063 35| 24,777 11 ,010
12 ,369 ,132| 32,527 12 ,001
13 -,006 ,130| 32,528 13 ,002
14 -,094 ,127( 33,078 14 ,003
15 ,035 ,124 ( 33,160 15 ,004
16 ,082 ,121| 33,625 16 ,006

a. El proceso subyacente asumido es independencia (ruido blanco).

b. Se basa en la aproximacion de chi-cuadrado asint6tica.

lustracion 2 Gréfico de autocorrelaciones para QF-01

Queso Fresco (500gr)

O coeficiente
1,07 | Limite de superior
confianza
| Limite de confianza
inferiar
0,54
E 00 _ 1 1 =10
g° [ O ] O
0,57
1,01
L 1T T T T T T T T T 1
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Nimero de retardo
a 0,369
Ho: p12=0 RC:t<-t=;n-1 t=——=2,79
2 0,132
a
H1:p12¢ 0t>t5;n-l

Se cumple laRC: 2,79 > 1,96. Se rechaza Ho, por lo que ry, es significativo.




Anexo 18 continuacion...

Tabla 3 Tabla de autocorrelacion QF-02.

Autocorrelaciones

Serie: Queso Fresco (350gr)

Estadistico de Box-Ljung

lHustracion 3 Grafico de autocorrelaciones para QF-02

Queso Fresco (350gr)

. m
U Ul_ll_l

DQUU

L
2 3 4 5 6 7 8

Nimero de retardo

Retard | Autocorrelaci Error
0 6n estandar® Valor gl Sig.” 10
1 ,251 ,160 2,471 1 ,116
2 ,047 ,158 2,558 2 ,278
3 -,008 55| 2,561 3 464 0.5
4 -,212 ,153 4,485 4 344
5 -,059 ,151 4,640 5 461
6 -,235 ,148 7,160 6 ,306
7 -,112 ,146 7,753 7 ,355 E (]
8 -,106 ,143 8,298 8 ,405
9 ,004 ,140 8,299 9 ,504
10 -,021 ,138 8,323 10 ,597
11 ,150 ,135 9,556 11 571 057
12 ,533 132 25,767 12 ,012
13 ,065 , 130 26,015 13 ,017
14 -,025 , 1271 26,053 14 ,025 i
15 -,160 1241 27,728 15 ,023 ' — T
16 -,197 , 1211 30,391 16 ,016
a. El proceso subyacente asumido es independencia (ruido blanco).
b. Se basa en la aproximacion de chi-cuadrado asintotica.
Ho: p12=0 RC:t<-t2;n-1 t—%—lk%
Hi:p1z# 0t>t;nl

Se cumple laRC: 4,03 > 1,96. Se rechaza Hy, por lo que ry, es significativo.

I I T I T T | |
9 10 11 12 13 14 15 186

O ceeficients
| Limite de superior

confianza

| Limite de confianza

inferior
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Anexo 18 continuacion...

Tabla 4 Tabla de autocorrelacion QM.

Autocorrelaciones

Serie: Queso Mozzarella

Estadistico de Box-Ljung

llustracion 4 Grafico de autocorrelaciones para QM

Queso Mozzarella

Retard | Autocorrelac Error O coeficiente
0 ion estandar® Valor gl Sig.” 1.07 — I;L',‘,l,“f?aﬁg;une”m
| Limite de confianza
1 334 ,160 4,368 1 ,037 inferior
2 ,141 ,158 5,168 2 ,075
3 ,104 155| 5,613 3 132 0.5 1
4 -,140 ,153 6,449 4 ,168
5 -,258 ,151 9,398 5 ,094
6 ,022 148 9,420 6 151 |_|
s ot | I =
7 -,317 ,146 ( 14,146 7 ,049 a LI |_J = u
8 -,104 ,143 | 14,673 8 ,066
9 ,038 , 140 14,748 9 ,098 —
10 ,054 ,138 14,899 10 ,136 05
11 ,265 , 1351 18,751 11 ,066
12 ,633 132 34,973 12 ,000
13 ,119 ,130( 35,811 13 ,001
14 ,071 1271 36,121 14 ,001 -1.05
T I | T I | T I | T T | T T I |
15 -,038 1241 36,216 151 002 1 2 3 4 5 6 7 8 8 10 11 12 13 14 15 16
a. El proceso subyacente asumido es independencia (ruido blanco).
b. Se basa en la aproximacion de chi-cuadrado asintotica.
0,533
Ho:p12:0 RC:t<-t%;n-1 t=m=4,03
3 ) 125
H1:p12:/: 0t>t5;n-1

Se cumple laRC: 4,03 > 1,96. Se rechaza Ho, por lo que ry; es significativo.




Anexo 18 continuacion...

Tabla 5 Tabla de autocorrelacion QM-03

lustracion 5 Grafico de autocorrelaciones para QM-03

Autocorrelaciones

Serie: _Queso Mozzarella (450gr)

Retard | Autocorrelac Error Estadistico de Box-Ljung Queso Mozzarella (450gr)

0 ion estandar® Valor gl Sig.” 1,01

1 217 ,160 1,836 1 , 175

2 -,067 ,158 2,018 2 ,365

3 -,012 ,155 2,024 3 ,567 —

4 -,268 153| 5,008 4| 277 "

5 -,136 ,151 5,913 5 315

6 124 ,148 6,619 6 ,358 H H

7 -,195 146 8,412 7 298 t 0o =TT D T - T
, | 8 ' g oot Uu uuuu =T

8 -,234 ,143| 11,085 8 ,197

9 -,089 , 140 11,488 9 ,244

10 -,104 ,138| 12,056 10 ,281 ]

11 217 ,135| 14,630 11 ,200 o

12 ,546 , 1321 31,628 12 ,002

13 ,061 ,130| 31,849 13 ,003

14 -,049 , 1271 32,000 14 ,004 -1,0

15 -,087 1241 32,493 15 ,006 1 2 3 4 5 6 7 8 8 10 11 12 13 14 15 16

16 -,154 121 34,112 16 ,005 Nimero de retardo

a. El proceso subyacente asumido es independencia (ruido blanco).

b. Se basa en la aproximacion de chi-cuadrado asint6tica.

t=22%_ 413

Ho: p12=0 ~ 0132

RC:t<-t%;n-1
H1Zp12$ ot>t%;n-l

Se cumple laRC: 4,13 > 1,96. Se rechaza Hy, por lo que ry; es significativo.

O coeficiente
| Limite de superior

confianza

| Limite de confianza

inferior
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Anexo 18 continuacion...

Tabla 6 Tabla de autocorrelacién QM-04 lustracién 6 Gréafico de autocorrelaciones para QM-04

Autocorrelaciones

Serie: Queso Mozzarella (900gr)

Queso Mozzarella (900gr)
Retard | Autocorrelac Error Estadistico de Box-Ljung O coeficiente
0 i6n estandar® | Valor gl Sig.” 7 _légwf?aﬁgasupe”m
| Limite de confianza
1 ;343 ,160| 4,606 1 ,032 inferior
2 ,345 ,158 9,387 2 ,009
3 171 ,155| 10,600 3 014 05
4 ,116 ,153 | 11,179 4 ,025 .
5 -,029 ,151( 11,216 5 ,047
6 -,046 148| 11,313 6| 079 ﬂ B H r ﬂ
7 -,137 146 | 12,203 7 ,094 E 00 = I_I Ol ([ ] D -
8 ,086 ,143 | 12,567 8 ,128
9 ,027 ,140| 12,605 9 ,181
10 ,219 ,138 | 15,120 10 ,128
11 094 135| 15,604 11| 156 057
12 ,249 ,132 | 19,146 12 ,085
13 ,162 ,130( 20,699 13 ,079
14 112 127 21,474 14 ,090 |
15 -,079 1241 21,881 15 111 e T
16 -.057 121 22,100 16 140 1 2 3 4 5 B 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
a. El proceso subyacente asumido es independencia (ruido blanco). Numero de retardo
b. Se basa en la aproximacion de chi-cuadrado asintotica.
Ho: p12=0 RC:t<-t5;n-1 t=%=1,89 127

Hi:p2# 0t>t%;n-1

No se cumple la RC: 1,89 > 1,96. No se rechaza Ho, por lo que ry; no es significativo.




ANEXO 19

Estadisticas del Reporte de Prondsticos

llustracion 1 Estadistica de Prondstico del QF sin crear eventos

Reporte de pronésticos para QUeso Fresco

Category

Total = Queso Fresco

Andlisis Experto

Utiizando una lbgica basada en reglas de FPRO he limitado la seleccion entre Suawvizacién exponencial y Box-Jlenkins.

Realizaré una prueba a una muestra para seleccionar entre estas dos familias de modelos

El MAD acumulado en la muestra para Suavizacién exponencial fue 843 v para Box-lenkins fue 1.114.
La prusba rolada sobre la muestra usé un horizonts Maximo de 6 w geners para cada método 21 pronésticos.

Basado en el MAD acumulado mas bajo, utilicé suavizacién exponencial.

Detalles del modelo

Adwvertencia - los pronésticos mostrados representan valores obtenidos de abajo hacia arriba (bottom-up),

w no los valores obtenidos usando el modelo mostrado

Seleccién Experta
Suavizacidén Exponencial: sin tendencia, estacionalidad aditiva - nivel constantes
NA-CL(0,000; 0,477)

Indices estacionales

Componente Peso parametro de suavizacion Walor final
Nivel 0,0001000 13.085
Estacional 0,4770

Relacion MAD/Media 0,05

Ene - Mar 5082 761,86 4223
Abr - Jun 1.514 -500,2 —3.192
Jul - Sep 3I66,5 2327 570,0
Oct - Dic —554,3 1.163 1.713
Estadisticas de la muestra
Tamafic muestra 36 Mo. parametros 1
Media 13.175,14 Desw. estandar 1.494,49
R-Cuadrada 0,65 R-Cuadrada Aj. 0.65
Durbin-Watson 1,79 Liung-Box(18) 17.8 P=0,53
Error de pronastico 886,48 BIC 918,68
MAPE 5,28% SMAPE 5,21%
RMSE 874,08 MAD 579,49

llustracion 2 Estadistica de Prondstico del QF-01 sin crear eventos

Reporte de pronosticos para QF-01

Queso F SO0 gramos

Total > Queso Fresco > QF-01

Analisis Experto

Los niveles jerfirquicos son: Total > Queso Fresco > QF-01

Detalies del modeio

Utiizando una Bgica basada en regilas de FPROC he

Reakzaré una prueba a una muestra para seleccionar entre estas dos familas de modeios.

entre Sua

Basado en el MAD acumuiado mas bajo, utiicé Box-Jenkins.

y Box:

E1 MAD acumulado en la muestra para Suavizacién exponencial fue 1. 035 y para Box-Jenkins fue 999
La prueba rolada sobre la muestra usd un horizonte méximo de 8 y generd para cada método 21 prondsticos

Seleccion Experta
Box-Jenkins
ARIMA(0; 0; 0)°(0; 1; 0)

Relacion MADMedaa 0.06

i de la
Tamafic muestra 36 No. parametros o

Media 8.861,67 Desv. estdndar 1.220,70
R-Cuadrada 0,44 R-Cuadraca A 0,456
Durbn-Watson 2,08 Ljung-Box(18) 16,5 P=0 45
Error de prondstico 89885 BIC 898,85
MAPE S5.90% SMAPE S.97%
RMSE 898 8s MAD 538,33
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Anexo 19 continuacion...

llustracion 3 Estadistica de Prondstico del QM sin crear eventos

' [Reporte de pronosti para Qu Mozar

Category
Total » Queso Mozarela

Andlisis Experto

Utlizando una gica basada en reglas de FPRO he imtado ia seleccion entre Suavizacié y Box
Realzaré una prueba a una muesira para seleccionar entre estas dos familias de modeios

EIMAD enla para { i0 cial fue 94 y para Box-Jenkins fue S4_
La prueba rolada sobre la muestra usd un horizonte maximo de 8 y generd para cada método 21 prondsticos

B en el MAD mas bajo, utiicé Box-Jenkins.
Detalles del modeio

Advertencia - los pi o P tan de abajo hacia arriba (bottom-up),

y no los valores ‘ el delo mostrado

Seleccion Experta
Box. con on de logaritmo
ARIMA(0; 0; 0)(0; 1; 0)
Box. ins con 1 on de logaritmo
di de la
Tamafio muestra 38 No. parametros o
Meda 3.08 Desv. estandar 0,11
R-Cuadrada o058 R-Cuadrada A} 059
Durbin-Watson 1,82 Ljung-Box(18} 39,0 P=1,00
Error de prondstico 0,07 BIC 22316
MAPE 4.35% SMAPE 4.48%
RMSE 21497 MAD 14289

Relacion MADMeda 0,04

llustracion 4 Estadistica de Pronostico del QM-04 sin crear eventos

Reporte de pronosticos para OM-04

Queso M 5900 gramos
Total > Queso Mozarela > QM-04

Los niveles jerarquicos son: Total > Queso Mozarela > QM-04

Analisis Experto

Utiizando una lbgica basada en reglas de FFRO he imitado la selecciin entre Suavizacion exponencial y Box-Jenkins.
Realizaré una prueta a una muesira para seleccionar entre estas dos familias de modelos.

El MAD acumulado en la muestra para Suavizacitn exponencial fue 70 y para Box-Jenkins fue 152
La prueba rolada sobre la muestra usH un horizonte méximo de & y generd para cada método 21 prondsticos

Basado en el MAD acumulado mas bap, utikcé suavizaciin exponencial

Detalles del modelo

Seleccion Experta
Winters aditivo: tendencia lineal, estacionalidad aditiva
LAID,049; 0,042; 0.272)

Componente Peso parametro de suavizacion Valor final
Mivel 0. 04871 1127
Tendencia 004171 T BS54
Estacional 02721

Indices estacionales
Ené - Mar -3813 115,58 4,095
Abr - Jun 1,673 2149 4741
Jul- Sep -84.79 -10,09 13,05
Oct - Dic 3,032 78,50 155,0
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ANEXO 20

Reporte de Prondsticos

llustracion 1 Reporte de Pronostico QF

Category

Total » Queso Fresco

Detalies del modelo

Advertencia - los prondsticos mostrados representan valores obtenidos de abajo hacia arriba (bottom-up),
y no los valores obtenidos usando el modelo mostrado

Definido por el usuario
Winters multiplicativo: tendencia lineal, estacionalidad multiplicativa
LMM(0,047; 0,604; 0,270; 0,974)
Ajustes multiplicativos para eventos en _Calendario0S
Limites de confianza proporcionaies a indices

Componente Peso parametro de suavizacion Valor final

Relscion MaDMeda 003

Nrvel 0,04658 12126
Tendencia 0,6044 7635
Estacional 0,2697
Eventos 05736

Indices estacionales
Ene - Mar 0,9484 08518 1,032
Abr - Jun 1,123 0,9665 0,7658
Jul-Sep 0,9102 1,005 1,078
Oct - Dic 0,9908 1,130 1,169
Cadigo de evento Indice
Degustaciones 1,199

Estadisticas de la muestra
Tamafo maestra 38 No. pardmetros 4
Media 1317514 Desv. estandar 1454 49
R-Cuadrada 0,80 R-Cuadrada Aj 089
Durbin-Watson 416 Ljung-Bax(18) 308 P=097
Error de prondstico 501,83 BIC 577,36
MAPE 2TT% SMAPE 2T4%
RMSE 47313 NAD 35442
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Anexo 20 continuacion...

Datos histdricos

Fecha Historico Trimestral Anual Ajustado Trimestral Anual
2013-Ene 12.088 12.762
2013-Feb 13.296 13.079
2013-Mar 14.082 39 466 13.896 39.737
2013-Abr 15.435 15.399
2013-May 12,155 13.251
2013-Jun 10.321 37911 10.562 39.212
2013-Jul 12.601 12.817
2013-Ago 13.709 13.376
2013-Sep 14.820 41.130 14.345 40.538
2013-0ct 13.348 13.385
201 3-Nowv 15.287 15.074
2013-Dic 14.843 43478 161.985 15.466 43.925 163.411
2014-Ene 13.106 12.390
2014-Feb 12.993 12.958
2014-Mar 12.999 39.103 13.744 39.091
2014-Abr 14.615 15.076
2014-May 13.479 12.648
2014-Jun 9.900 37.994 10.270 37.993
2014-Jul 11.305 12.473
2014-Ago 13.197 13.146
2014-Sep 13.876 38.378 14.050 39.663
2014-0ct 13.153 12.899
2014-Nov 14.628 14.568
2014-Dic 15.389 43170 158.645 14.676 42143 158.896
2015-Ene 12211 12175
2015-Feb 11.479 12.375
2015-Mar 13.552 37.242 12.8922 37472
2015-Abr 14.283 14.072
2015-May 12187 12.077
2015-Jun 9.550 36.020 9613 35.762
2015-Jul 15.008 14.885
2015-Ago 12.266 12.584
2015-Sep 13.251 40525 13.461 40.910
2015-0ct 11.787 12.305
2015-Nov 13.625 13.8:
2015-Dic 14.476 39.883 153,675 14.051 40.186 154.330

Total 474305 476.637

Promedio 13.175 13.240

Minimo 9550 9613

Maximo 15.435 15.466
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Anexo 20 continuacion...

Datos de prondsticos

¥

Fecha 5,0 Inf. Prondstico Trimestral Anual 95,0 Sup. Prondsticos Base
2016-Ene 9.867 11.455 13.043 Tiiass 11.455
2018-Feb 9.7680 11.348 12.937 11.348 11.348
2018-Mar 10.679 122687 35.071 13.855 12.267 12,267
2016-Abr 11.496 13.084 14.673 13.084 13.084
2016-May 9,424 11012 12601 11.012 1.2
2018-Jun 7.208 8.795 32.893 10.384 B8.796 8.795
2018-Jul 8.634 10222 11.810 10,222 10,222
2018-Age 9950 11.538 13.127 11.538 11.538
2018-Sep 10.741 12.329 34.089 13917 12.329 12.329
2018-0ct 9.608 11.196 12.784 11.196 11.196
2016-Nov 11.020 12608 14.196 12.608 12.608
2015-Dic 11.366 12.954 36.758 138.811 14.542 12.954 12.954

Total 138.811

Promedio 11.588

Minimo 2796

Maximo 13.084

Conversiones de prondsticos
Unidades de medida

Fecha Base Dollars($)
2016-Ene 11.455 25239
2016-Feb 11.348 24865
2016-Mar 12.267 26.934
2016-Abr 13.084 28793
2016-May 11.012 24815
2016-Jun 8.796 19.147
2016-Jul 10.222 22353
2016-Ago 11.538 25515
2016-5ep 12.329 26.951
2016-0ct 11.196 24330
2016-Hov 12.608 27 651
2016-Dic 12.954 28.384

Queso Fresco - Category
HA AL A AN A
AVARZAWAAVANIYAEA
TV VoI A

L
2013Ene

0 Historia

L P
2014-Ene 2015-Ene

B Valores de Ajuste B Prondsticos

Il Limites de confianza
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Anexo 20 continuacion...

llustracion 2 Reporte de Pronostico QF-01

Reporte de pronosticos para QF-01

Queso F 500 gramos

Total = Queso Fresco = QF-01

Detalles del modelo

Los niveles jerdrquicos son: Total > Queso Fresco > QF-01

Definido por el usuario

Limites de confianza proporcionales a indices

Winters multiplicativo: tendencia lineal, estacionalidad multiplicativa
LMM(0,050; 0,691; 0,251; 0,565)

Ajustes multiplicativos para eventos en _Calendario01

Relacion MAD/Media 0,04

Componente Peso parametro de suavizacion Valor final
Nivel 004962 8012
Tendencia 0,6915 -75,56
Estacional 0,2513
Eventos 0,5648

Indices estacionales
Ene - Mar 09620 0,933 1,031
Abr-Jun 1124 1,036 0,7259
Jul- Sep 08742 1,058 1,074
Oct - Dic 0,9533 1,144 1,180

Cadigo de evento Indice
Degustaciones 1,336

Estadisticas de la muestra
Tamaiioc muestra 36 MNo. parametros 4
Media 8.861 67 Desv. estandar 1.220,70
R-Cuadrada 0,85 R-Cuadrada 4j. 0,83
Durbin-VWWatson 2,00 Ljung-Box(18) 19,1 P=0862
Error de prondstico 501,94 BIC 577 48
MAPE 442% SMAFPE 435%
RMSE 473,23 MAD 380,47

133



Anexo 20 continuacion...

Datos historicos

Fecha
2013-Ene
2013-Feb
2013-Mar
2013-Abr
2013-May
2013-Jun
2013-Jul
2013-Ago
2013-Sep
2013-0ct
2013-Nov
2013-Dic
2014-Ene
2014-Feb
2014-Mar
2014-Abr
2014-May
2014-Jun
2014-Jul
2014-Ago
2014-Sep
2014-0ct
2014-Now
2014-Dic
2015-Ene
2015-Feb
2015-Mar
2015-Abr
2015-May
2015-Jun
2015-Jul
2015-Ago
2015-Sep
2015-0ct
2015-Nov
2015-Dic

Total
Promedio
Minimo

Maximo

Histdrico
7963
3703
9.450
10140
8.207
5.422
7.768
5384
10167
8.628
10.512
9.892
5.084
3.669
8.475
9763
9.895
6203
7.454
9413
9187
8.640
9935
10.450
3249
7.325
9155
8704
8.981
6139
11.214
3.450
3653
7.370
5.080
9.756

3159.020
B8.862
6.139
11.214

Trimestral

26.116

24769

27819

26.208

25.881

24729

24 824

28.317

26.216

Anual

107.736

107.198

104.086

Ajustado
3.656
8.512
9.236
10.131
9.316
6.666
7.994
9530
8677
8.663
10.258
10.515
3.507
8.627
9.376
10.074
8.922
6.596
7.919
9558
9.696
B.472
10.068
10.021
8.3M
8288
3.650
847
8.669
6103
11.190
3.965
8.964
7.962
8308
9.328

322.376
8.955
6.103
11.150

Trimestral

26113

27200

25.475

26.510

25.591

27182

28.581

25309

24243

29118

Anual

108.242

107.865

105.269
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Anexo 20 continuacion...

Datos de pronosticos

Fecha 5,0 Inf. Prondstico Trimestral Anual 95,0 Sup. Prondsticos Base
2016-Ene 6717 7635 8553 “FEl 7635
2016-Feb 5.446 7.340 8.235 7.340 7.340
2016-Mar 7.037 8.026 23.001 5016 8.026 8.026
2016-Abr 7583 3.654 5745 3.664 3.664
20M6-KMay 5.906 7.908 8.909 7.908 7.908
2016-Jun 47N 5.487 22.059 §.203 5.487 5487
2016-Jul 5686 6.542 7.398 5.542 5542
2ME6-Ago §.810 7.841 8.8M1 7.841 7.841
2016-Sep §.825 7.874 22358 3922 7874 7874
2016-0ct 5978 6.917 T7.857 6917 6917
2016-Nov 7.095 2825 5334 3215 3215
2016-Dic 7225 3382 23514 50.831 5538 3.382 2382

Total 90.831

Promedio 7.569

Minimo 5.487

Maximo B8.664

Conversiones de prondsticos
Unidades de medida

Fecha Base Dollars($)
2016-Ene 7.635 18.400
2016-Feb 7.340 17.690
2016-Mar 8.026 19.343
2016-Abr 8.664 20.881
2016-May 7908 19.058
2016-Jun 5487 13.223
2016-Jul 5542 15.767
2016-Ago 7.841 18.896
2016-Sep 7.874 18.975
2016-Oct 8917 16.671
2016-How 8215 19.797
2016-Dic 8382 20200
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Anexo 20 continuacion...

llustracion 3 Reporte de Prondstico QF-02

Reporte de prondsticos para QF-02

Cuese F 350 gramos
Total = Queso Fresco = QF-02

Los niveles jerarquicos son: Total > Queso Fresco > QF-02

Andlisis Experto

Utilizando una légica basada en reglas de FPRO he limitado la seleccién entre Suavizacidn exponencial v Box-Jenkins.

Realizaré una prueba a una muestra para seleccionar entre estas dos familias de modelos.

El MAD acumulado en la muestra para Suavizacion exponencial fue &7 v para Box-Jenkins fue 119.

La prueba rolada sobre la muestra uso un horizonte maximo de 6 v generd para cada métode 21 pronosticos.

Basado en el MAD acumulado mas bajo, utilicé suavizacion exponencial

Detalles del modelo

Seleccion Experta
Winters multiplicativo: tendencia lineal, estacionalidad multiplicativa
LM(0,034; 0,384; 0,958)

Limites de confianza proporcionales a indices

Componente Peso pardmetro de suavizacion Valor final
Nivel 0,03393 4.039
Tendencia 03242 -10,55
Estacional 0,5381

Indices estacionales
Ene - Mar 0,9482 0,9974 1,058
Abr - Jun 1,106 07787 0,3322
Jul- Sep 08279 0,9348 1,130
Oct - Dic 1,088 1120 1,168

Estadisticas de la muestra

Tamafio muestra 36 No. parametros 3

Media 4313 47 Desv. estandar 492 08
R-Cuadrada 0,88 R-Cuadrada Aj. 0,87
Durbin-VWatzon 1,FF Ljung-Box(18) 16,7 P=0,45
Error de prondstico 177,20 BIC 196,98
MAPE 2,55% SMAPE 2,53%
RMSE 169,66 WAD 104,66

Relacion MADMedia 0,02
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Anexo 20 continuacion...

Datos histdricos

Fecha Histdrico Trimestral Anual Ajustado Trimestral Anual
2013-Ene 4125 4.108
2013-Feb 4593 4 566
2013-Mar 4632 13.350 4611 13.283
2013-Abr 5.295 5.267
2013-May 3.948 3.935
2013-Jun 3.699 13.142 3.696 13.099
2013-Jul 4.833 4.823
2013-Ago 3.825 3.846
2013-Sep 4653 13311 4. 668 13.337
2013-0ct 4720 4722
2013-Nov 4775 4777
2013-Dic 4851 14.446 54,245 4.851 14.450 54.168
2014-Ene 4.042 3.883
2014-Feb 4329 4.330
2014-Mar 4524 12.385 4. 358 12.581
2014-Abr 4.852 5.002
2014-May 3.504 3.726
2014-Jun 3.697 12133 3.674 12.402
2014-Jul 3.841 4.554
2014-Ago 3.754 3.578
2014-5ep 4.639 12.314 4354 12.435
2014-0ct 4513 4427
2014-Nov 4.693 4.480
2014-Dic 4 899 14105 51,447 4.655 13.562 51.030
2015-Ene 3.962 3.804
2015-Feb 4154 4.087
2015-Mar 4.397 12513 4272 12.163
2015-Abr 4.579 4.600
2015-May 3.206 3.408
2015-Jun 3411 11.196 3.511 11.518
2015-Jul 3.794 3.675
2015-Ago 3.816 3.620
2015-5ep 4.598 12.208 4.497 11.791
2015-0ct 4417 4.343
2015-Nov 4535 4522
2015-Dic 4720 13672 49.589 4723 13.588 45.061

Total 155.285 154281

Promedio 4.313 4285

Minimao 3.206 3.408

Maximo 5.285 5.267
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Anexo 20 continuacion...

Datos de pronosticos

Fecha 5,0 Inf. Pronostico Trimestral Anual 95,0 Sup. Pronosticos Base
2016-Ene 3.501 3.820 4139 R 3.320
2016-Feb 3672 4.008 4.344 4.008 4.008
2018-Mar 3.884 4241 12.069 4598 4241 4241
2016-Abr 4.047 4.420 4794 4.420 4.420
2016-May 2.340 3.105 3.369 3.105 3.105
2016-Jun 3.027 3.309 10.234 3.501 3.309 3.309
20186-Jul 3.365 3.680 3994 3.680 3.680
20168-Ago 3381 3698 4015 3.698 3.698
2016-Sep 4073 4.455 11.833 4.838 4.455 4.455
2016-Oct 3910 4279 4648 4279 4279
2016-Nov 4.013 4,353 4773 4.353 4.393
2016-Dic 4175 4572 13.244 47580 4969 4572 4572

Total 47.580

Promedio 3.8%2

Minimo 3.105

Maximo 4572

Conversiones de pronodsticos

Unidades de medida

Fecha Base Dollars(§)
2016-Ene 3.820 §.838
2016-Feb 4.008 7174
2016-Mar 4.241 7.591
2016-Abr 4.420 7912
2016-May 3105 5.557
2016-Jun 3.309 5923
2016-Jul 3.630 6587
2016-Ago 3.698 §.619
2016-Sep 4458 7.976
2016-Oct 4279 7.659
2016-Nov 4393 7.864
2016-Dic 4572 8.184
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Anexo 20 continuacion...

lustracion 4 Reporte de Prondstico QM

Reporte de prondsticos para Queso Mozarella

Category

Total = Quezo Mozarella

Detalles del modelo

Definido por el usuario

y no los valores obtenidos usando el modelo mostrado

Limites de confianza proporcionales a indices

Advertencia - los prondsticos mostrados representan valores obtenidos de abajo hacia arriba (bottom-up),

Winters multiplicativo: tendencia lineal, estacionalidad multiplicativa
LMM(0,063; 0,476; 0,249; 0,544)

Ajustes multiplicativos para eventos en _Calendario04

Relacion MADMMedia 0,02

Componente Peso parametro de suavizacion Valor final
Nivel 0,06342 3.408
Tendencia 04763 0,005876
Estacicnal 02452
Eventos. 0,8435

Indices estacionales
Ene - Mar 1,051 1,026 1,013
Abr-Jun 09373 0,9623 0,9953
Jul - Sep 0,8952 0,9554 0,5470
Oct - Dic 0,9550 1,039 1,266

Caddigo de evento Indice
Ezcazes de M.P 0,7369

Estadisticas de la muestra
Tamafio muestra 36 No. parametros 4
Media 3.253 47 Desv. estandar 372,02
R-Cuadrada 0,92 R-Cuadrada Aj. 0,92
Durbin-YWatson 2,50 Ljung-Baox(18) 61,1 P=1,00
Error de prondstico 107,66 BIC 123,86
WAPE 2,34% SMAPE 2,32%
RMSE 101,50 MAD 76,36
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Anexo 20 continuacion...

Datos histdricos

Fecha
2013-Ene
2013-Feb
2013-Mar
2013-Abr
2013-May
2013-Jun
2013-Jul
2013-Ago
201 3-Sep
2013-0ct
2013-Nov
2013-Dic
2014-Ene
2014-Feb
2014-Mar
2014-Abr
2014-May
2014-Jun
2014-Jul
2014-Ago
2014-Zep
2014-Oct
2014-Nov
2014-Dic
2015-Ene
2015-Feb
2015-Mar
2015-Abr
2015-May
2015-Jun
2015-Jul
2015-Ago
2015-Sep
2015-Oct
2015-Nov
2015-Dic

Total
Promedio

Minimo

Maximo

Histarico
3.162
3175
3.089
2.857
3.016
2.973
2.809
2918
2913
3113
3.246
3.965
3.570
3328
3.168
3.110
2.558
3238
3.011
3.158
3.183
3216
3.443
4.376
3342
3.366
3.507
3.095
3214
3.502
2.928
3.295
3224
3122
3.606
4.325

117.125
3.253
2558
4378

Trimestral

9426

8.846

8.640

10.324

10.068

2.906

9.352

11.035

10215

9815

5447

11.053

Anual

37.236

39.359

40.530

Ajustado
3278
3.223
3.152
2963
3.090
3.075
2889
3.027
3.010
3124
3323
4064
3.304
3.297
3212
3.003
2443
3.0982
2923
3.056
3.041
3.197
3.378
4122
3.562
3.439
3273
3.165
3.305
3.280
3.074
3.211
323
3.320
3.511
4366

117.026
3.2
2443
4366

Trimestral Anual

5653

9132

8.926

10.511 38222

9813

8.538

9.020

10.697 38.069

10273

9749

9516

11197 40.735
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Anexo 20 continuacion...

Datos de prondsticos
Fecha 5,0 Inf. Pronostico Trimestral Anual 95,0 Sup. Pronosticos Base
2016-Ene 3.306 3518 3731 G 3518
2018-Feb 3.268 3477 3685 3477 3477
2018-Mar 3.312 3.519 10.513 3725 3519 3519
2018-Abr 3.002 3.1985 3.387 3.185 3.185
2018-May 3.159 3.357 3.555 3357 3357
2018-Jun 3.330 3.535 10.088 3742 3536 3536
2018-Jul 2875 3.082 3248 3.062 3.062
2018-Ago 3.150 3.349 3.549 3349 3349
2018-Sep 3127 3.325 9736 3524 3325 3325
2018-Oct 3.102 3.303 3.504 3.303 3.303
2018-Nov 3.454 3672 3.850 3672 3672
2018-Dic 4177 4.440 11.415 41.752 4703 4.440 4.440
Total 41752
Promedio 3.479
Minimo 3.062
Maximo 4.440
Conversiones de prondsticos
Unidades de medida
Fecha Base Dollars($)
2016-Ene 3.518 14.663
2016-Feb 3.477 15.050
2016-Mar 3.519 14747
2016-Abr 3.185 13.720
2016-May 3.357 14171
2016-Jun 3.536 14.675
2016-Jul 3.062 12.877
2016-Ago 3.349 14.268
2016-5ep 3.325 14,321
2016-Oct 3.303 14.239
2016-Nov 3.672 15.742
2016-Dic 4.440 18.530
Queso Mozarella - Category
4 A I’\ /
A\ /\ = |
Vv
_/ \VM TN Y,
I Historia I Valores de Ajuste I Prongsticos B Limites de confianza
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Anexo 20 continuacion...

llustracion 5 Reporte de Pronostico QM-03

Reporte de prondsticos para QM-03

Queso M 450 gramos

Total = Queso Mozarella = QM-03

Los niveles jerarquicos son: Total > Queso Mozarella > QM-03

Andlisis Experto

Utilizando una logica basada en reglas de FPRO he limitado la seleccion entre Suavizacion exponencial y Box-Jenkins.

Realizaré una prueba a una muestra para seleccionar entre estas dos familias de modelos.

El MAD acumulado en la muestra para Suavizacion exponencial fue 84 v para Box-Jenkins fue 111.

La prueba rolada sobre la muestra usd un horizonte maximo de 6 ¥ generd para cada método 21 prondsticos.
Basado en el MAD acumulado mas bajo, utilicé suavizacidn exponencial.

Detalles del modelo

Seleccion Experta

Suavizacion Exponencial: sin tendencia, estacionalidad aditiva - nivel constante

NA-CL(0,000; 0,635)

Componente Peso parametro de suavizacion Valor final
Mivel 0,0001000 2.283
Estacional 06345

Indices estacionales
Ene - Mar 110,9 -100,8 33,81
Abr-Jun -2422 -57,59 1434
Jul - Sep 2710 1058 71,2
Oct - Dic -180,5 71,40 7254

Estadisticas de la muestra

Tamafio muestra 36 Ho. pardmetros 1

Media 2268 67 Desv. estandar 27230
R-Cuadrada 0,78 R-Cuadrada Aj. 0,78
Durbin-YWatson 2,00 Ljung-Box(18} 37,3 P=1,00
Error de prondstico 128,25 BIC 13291
WMAPE 4 76% SMAPE 4 78%
RMSE 126,46 MAD 108,41

Relacién MADMedia 0,05
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Anexo 20 continuacion...

Datos histdricos

Fecha Historico Trimestral Anual Ajustado Trimestral Anual
2013-Ene 233 2429
2013-Feb 2.196 2282
2013-Mar 2236 6.763 2279 6.960
2013-Abr 2.021 2.097
2013-May 2141 2222
2013-Jun 2.084 6.256 2221 6.540
2013-Jul 2.008 2.024
2013-Ago 2.045 2133
2013-Sep 1.975 6.026 2.080 6.296
2013-0ct 2140 2189
2013 -Mov 2.254 2314
2013-Dic 2920 7.314 26.359 24976 7.479 27.275
2014-Ene 2619 2367
2014-Feb 2293 2216
2014-Mar 2185 7.097 2252 6.835
2014-Abr 2.155 2.049
2014-May 2287 2471
2014-Jun 2293 6.735 2140 6.360
2014-Jul 2.154 2.034
2014-Ago 2172 2077
2014-Sep 2,184 6.490 2.013 6.125
2014-Oct 22114 2158
2014-Now 232 2276
2014-Dic 3.125 7.651 27973 2.841 7.375 26.694
2015-Ene 2318 2527
2015-Feb 2135 2265
2015-Mar 2.458 6.911 2209 7.001
2015-Abr 1.998 2116
2015-May 2.5 2.245
2015-Jun 2536 6.749 2237 6.598
2015-Jul 1.955 2110
2015-Age 220 2137
2015-Sep 2114 6.271 2109 6.357
2015-Oct 2.035 2,194
2015-Now 2387 2299
2015-Dic 2987 7.409 27.340 3.058 7.550 27.506

Total 81.672 81.475

Promedio 2.269 2.263

Minimo 1.956 203

Maximo 3.125 3.058

143



Anexo 20 continuacion...

Datos de prondsticos

Fecha
2016-Ene
2018-Feb
2015-Mar
2018-Abr
2015-May
2018-Jun
2016-Jul
2018-Ago
20186-Sep
2018-Oct
2016-Now
2018-Dic

Total
Promedio
Minimo

Maximo

5,0 Inf. Pronastico Trimestral
2176 2394
1.964 2133
2,145 2367 §5.944
1.823 2041
2.007 2226
2208 2427 §.604
1.794 2012
1.8959 2178
1.8094 2112 6§.302
1.874 2093
2136 2355
2794 3.013 7.4561
2741
2283
202
3.013

Conversiones de prondsticos

Anual

274

95,0 Sup.
2613
2401
2.586
2.280
2.444
26845
223
2.396
23
2312
2573
323

Prondsticos Base

T2394 2394
2133 2183
2367 2367
2041 2.041
2226 2226
2427 2427
2012 202
2178 2178
2112 2112
2093 2093
2355 2355
3.013 3.013

Fecha
2016-Ene

2016-Feb
2016-Mar
2016-Abr
2016-May
2016-Jun
2016-Jul
2016-Ago
2016-Sep
2016-Oct
2016-Nov
2016-Dic

Unidades de medida

Base Dollars($)
2.304 7638
2183 §.962
2367 7.551
2.041 6.511
2228 7100
2427 T.742
2m2 §.420
2178 §.947
2112 6738
2.093 6.676
2355 7512
3.013 9611

QM-03 - Queso M 450 gramos

n
2013-Ene

B Historia

L
2014-Ene

I Valores de Ajuste

L
2015Ene

Bl Prongsticos

2016-Ene

Bl Limites de confianza
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Anexo 20 continuacion...

llustracion 6 Reporte de Prondstico QM-04

Reporte de prondsticos para QM-04

CQueso M 900 grames

Total = Queso Mozarella = QM-04

Detalles del modelo

Los niveles jerarquicos son: Total > Queso Mozarella > QM-04

Definido por el usuario

LMM(0,034; 0,064; 0,265; 0,960)
Ajustes multiplicativos para eventos en _Calendaric02

Limites de confianza proporcionales a indices v nivel

Winters multiplicativo: tendencia lineal, estacionalidad multiplicativa

Relacion MADMedia 0,03

Componente Peso parametro de suavizacion Valor final
Nivel 0,03352 1.141
Tendencia 0,08445 7,923
Estacional 0,2645
Eventos 0,9500

Indices estacionales
Ene - Mar 0,9786 1,119 0,9887
Abr-Jun 0,9837 0,9585 0,9336
Jul- Sep 0,8771 09728 1,001
Oct - Dic 0,9919 1,073 1,155

Codigo de evento Indice
Ezcases de M.P 02736

Estadisticas de la muestra
Tamarfe muestra 35 Mo. parametros 4
Media 584 281 Desv. estandar 174,18
R-Cuadrada 0,97 R-Cuadrada Aj. 0,96
Durbin-VWatzon 209 Ljung-Box(18) 213P=073
Error de prondstico 33,91 BIC 39,01
MAPE 247% SMAPE 245%
RMSE 31,97 MAD 251
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Anexo 20 continuacion...

Datos histdricos

Fecha Historico Trimestral Anual Ajustado Trimestral Anual
2013-Ene a3 849
2013-Feb 979 972
2013-Mar 53 2663 &73 2604
2013-Abr 836 &71
2013-May 875 368
2013-Jun 279 2590 854 2592
2013-Jul 803 806
2013-Ago 873 894
2013-Sep 933 2614 930 2630
2013-0ct 973 935
2013-Nov 992 1.009
2013-Dic 1.045 3.010 10,877 1.088 3.032 10.947
2014-Ene 851 937
2014-Feb 1.035 1.081
2014-Mar 59383 2.969 951 2979
2014-Abr 955 954
2014-May 27 272
2014-Jun 945 21 952 2178
2014-Jul 857 389
2014-Age 926 979
2014-Sep 1.018 2.862 1.027 2.895
2014-0ct 1.002 1.039
2014-Now 1143 1.102
2014-Dic 1.251 3.384 11.386 1.181 3322 11.375
2015-Ene 1.024 1.035
2015-Feb 1231 1.174
2015-Mar 1.048 3.304 1.0684 3.272
2015-Abr 1.1 1.048
2015-May 999 1.060
2015-Jun 966 3.066 1.042 3.151
2015-Jul 972 963
2015-Ago 1.094 1.074
2015-Sep 1.110 3176 1122 3.159
2015-0ct 1.087 1.126
2015-Nov 1.219 1.212
2015-Dic 1.338 3644 13.190 1.309 3.647 13.229

Total 35.453 35.551

Promedio 985 988

Minimo 271 272

Maximao 1.338 1.309
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Anexo 20 continuacion...

Datos de prondsticos

Fecha 5,0 Inf.
2016-Ene 1.056
2016-Feb 1.216
2018-Mar 1.082
Z016-Abr 1.084
Z016-May 1.064
2016-Jun 1.044
2016-Jul bl
2016-Ago 1.103
2016-Sep 1.143
2016-0ct 1.140
2016-Nov 1.242
2016-Dic 1.346

Total

Promedio

Minimo

Maximo

Conversiones de pronosticos

Prondstico
1.124
1.294
1.151
1.153
1.1
1.109
1.045
1171
1.213
1.210
1.7
1.427

14.351
1.196
1.045
1.427

Trimestral

3.569

3.394

3434

3954

Anual

14.351

95,0 Sup.
1.192
1.372
1.221
1.222
1.199
1175
1.111
1.240
1.284
1.280
1.392
1.508

Prondsticos

i
1.124
1.294
1.151
1.153
113
1.108
1.048
1171
1213
1.210
1.317
1427

Base
1.124
1.284
1.151
1.153
1.131
1.109
1.049
1171
1213
1.210
1.7
1.427

Unidades de medida

Fecha Base
2016-Ene 1.124
2016-Feb 1.294
2016-Mar 1.151
2016-Abr 1.153
2016-May 1.131
2016-Jun 1.108
2016-Jul 1.048
2016-Ago 1171
2016-Sep 1213
2016-0ct 1.210
2016-Nov 1.317
2016-Dic 1.427

Dollars($)
7.025

8.088
7.196
7.208
7.071
6.934
6.558
731
7.583
7.563
821
8919

QM-04 - Queso M 900 gramos

L
2013Ene

0 Historia

L
2014Ene,

B Valores de Ajuste

L
2015-Ene

Bl Prondsticas

2016-Ene

Il Limites de confianza
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Tabla 1 Comparacion de las estadisticas de prondsticos antes de crear eventos en los datos
atipicos y después de crear eventos.

Estadisticas sin incluir eventos

BIC MAD MAPE
QF 918,68 unidades 679,49 unidades 5,28%
QF-01 898,85 unidades 536,33 unidades 5,90%
QM 223,16 unidades 142,89 unidades 4,35%
QM-04 137,73 unidades 57,93 unidades 10,30%
Estadisticas incluyendo eventos
QF 577,36 unidades 354,42 unidades 2,77%
QF-01 577,48 unidades 380,47 unidades 4,42%
QM 123,06 unidades 76,36 unidades 2,34%
QM-04 39,01 unidades 25,11 unidades 2,47%
Tabla 2 Resumen del Reporte de Pronésticos.
Producto Solucion Experta MAD | MAPE R- Ljung-Box
Cuadrado (18)
QF Winters multiplicativo: 354,42 | 2,77% 0,90 30,81
tendencia lineal,
estacionalidad multiplicativa P=0,97
QF-01 Winters multiplicativo: 380,47 | 4,4% 0,85 0,62
tendencia lineal, P=0,62
estacionalidad multiplicativa
QF-02 Winters multiplicativo: 104,66 | 2,55% 0,88 16,7
tendencia lineal,
estacionalidad multiplicativa P=0,46
QM Winters multiplicativo: 76,36 | 2,34% 0,92 61,1
tendencia lineal, P=1
estacionalidad multiplicativa
QM-03 Suavizacion exponencial: 108,41 | 4,76% 0,78 37,3
sin tendencia, estacionalidad P=1
aditiva- nivel constante
QM-04 Winters multiplicativo: 2511 | 2,47% 0,97 21,3
tendencia lineal, P=0,73
estacionalidad multiplicativa

1 Se sefialan en rojo los resultados que reflejan coeficientes de autoccorrelacion de los errores

significativos
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Tabla 1 Plan Agregado QF

ANEXO 21

PLANES AGREGADOS

PLAN AGREGADO INDUSTRIA DE LACTEOS SAN LUIS QUESO FRESCO

Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Costo Total

Inventario Inicial

(unidades/mes) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Dias Hébiles por mes (dias/mes) | 21 21 23 21 22 22 21 23 22 21 22 22

Horas de produccion disponibles

(horas/mes) 525 525 575 | 525 | 550 | 550 | 525 575 550 525 550 550

Produccion Total

(unidades/mes) 10815 | 10815 | 11845 |10815|11330 (11330 |10815| 11845 11330 10815 11330 11330

Prondstico de la Demanda

(unidades/mes) 11455 | 11348 | 12267 | 13084 | 11012 | 8796 | 10222 | 11538 12329 11196 12608 12954

Produccion de Turno Regular

(unidades/mes) 10815 | 10815 | 11845 |10815|11012| 8796 | 10222 | 11538 11330 10815 11330 11330

Horas Totales de Turno Regular

(horas/mes) 525 525 575 | 525 | 535 | 427 | 496 560 550 525 550 550

Unidades disponibles antes del

tiempo extra (unidades/mes) -640 | -533 422 |-2269| O 0 0 0 -999 -381 -1278 -1624

Unidades producidas en tiempo

extra (unidades/mes) 640 533 422 | 1575 0 0 0 0 999 381 1260 1575

Inventario Final (unidades/mes) 0 0 0 -694 0 0 0 0 0 0 -18 -49

Costos de tiempo regular

($/mes) 1252 | 1252 | 1252 | 1252 | 1252 | 1252 | 1252 | 1252 1252 1252 1252 1252 $ 15.022

Costo del tiempo extra ($/mes) 122 102 80 300 0 0 0 0 191 73 240 300 $ 1.409

Costos de Escasez ($/mes) 0 0 0 1457 0 0 0 0 0 0 38 103 $ 1.598
Costo Total | $  18.029
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Anexo 21 continuacion...

Tabla 2 Plan Agregado QM

PLAN AGREGADO INDUSTRIA DE LACTEOS SAN LUIS QUESO MOZZARELLA

Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Costo Total
Inventario Inicial(unidades/mes) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dias Habiles por mes(dias/mes) 21 21 23 21 22 22 21 23 22 21 22 22
Horas de produccion disponibles
(horas/mes) 315 315 345 | 315 | 330 | 330 | 315 | 345 330 315 330 330
Produccion Total (unidades/mes) 3423 | 3423 | 3749 | 3423 | 3586 | 3586 | 3423 | 3749 3586 3423 3586 3586
Pronostico de la Demanda
(unidades/mes) 3518 | 3420 | 3519 | 3195 | 3357 | 3536 | 3062 | 3349 3325 3303 3672 4440
Produccion de Turno
Regular(unidades/mes) 3423 | 3420 | 3519 | 3195 | 3357 | 3536 | 3062 | 3349 3325 3303 3586 3586
Horas Totales de Turno Regular
(horas/mes) 315 315 324 | 294 | 309 | 325 | 282 | 308 306 304 330 330
Inventario Final (unidades/mes) -95 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -86 -854
Costos de tiempo regular ($/mes) 751 751 751 751 | 751 | 751 | 751 751 751 751 751 751 $ 9.013
Costos de Escasez ($/mes) 448 0 0 0 0 0 0 0 0 0 406 4031 $ 4885
Costo Total | $ 13.898
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ANEXO 22

REGISTRO PEDIDOS DE CLIENTES
Tabla 1 Pedidos de los clientes de los productos QF-01 y QF-02 mes de octubre

REGISTRO DE PEDIDOS QUESO FRESCO

Mes |Semana Dia Cliente (l?nli:(;Ig%j) (L?r:i:égﬁ) Observaciones
Solo se receptara 200 unidades de
4/10/2016 Mega Santa Maria 300 210 QF-02 ya que se esta a inicio de
semana
5/10/2016 Mishan Service 90 18
5/10/2016 | Panificador Ambato 140 25
5/10/2016 Caterexpress S.A 50
6/10/2016 Mega Santa Maria 380 250
7/10/2016 | Compafiia Andinade | o 75
Alimentos
7/10/2016 Elacep S.A 20
1 7/10/2016 | Distribuidora Disnar | 30 25
7/10/2016 | Shiana CIA.LTDA 15 30
7/10/2016 Caterpremier 30
7/10/2016 Emilia Arias 45 47
8/10/2016 Mega Santa Maria 450 300
Solo se receptan 30 unidades de
8/10/2016 Gourme'_[ Food 80 40 pedldo_ de QF-02 porque exg:ec_ie la
Service capacidad de produccion diaria y
el inventario disponible
Octubre 8/10/2016 Elacep S.A 20 20 Se rechaza el pedido de QF-02
TOTAL 1715 1040
11/10/2016 | Mega Santa Maria 250 150
11/10/2016 | Majane CIA.LTDA 30 45
12/10/2016 Emilia Arias 50 30
12/10/2016 | Panificador Ambato 80 150
13/10/2016 | Mega Santa Maria 450 225
14/10/2016 | Caterexpress S.A 90
14/10/2016 Mishan Service 35 90
14/10/2016 | Shiana CIA.LTDA 50
2 114/10/2016 | L Monde Gourmet 90 60
15/10/2016 | Mega Santa Maria 470 220
15/10/2016 |  Gourmet Food 25 10
Service
15/10/2016 Elacep S.A 30 13
15/10/2016 g%rr?/(i:;tggg%y 50 30 Se rechaza el pedido de QF-02
15/10/2016 | Jacis CIA. LTDA 30 15 Se rechaza el pedido de QF-02
TOTAL 1730 1038
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Anexo 22 continuacion...

Octubre

18/10/2016 | Mega Santa Maria 310 180
19/10/2016 Mishan Service 20 80
19/10/2016| Caterexpress S.A 85 30
20/10/2016 | Mega Santa Maria 420 300
21/10/2016 | L Monde Gourmet 38 20
21/10/2016 | Majane CIA.LTDA 87 70
21/10/2016 Emilia Arias 25 25
21/10/2016 | Jacis CIA. LTDA 35 15
Agrocaterin
2111012016 | ‘IR EIIY 08 10
22/10/2016 | Mega Santa Maria 500 150
22/10/2016| COMPaiia Andinade | 4, 85
Alimentos
Solo se receptan 35 unidades de
22/10/2016|  Caterpremier 15 55 Iped'do de QF-02 porque excede
a capacidad de produccion diaria
y el inventario disponible
22/10/2016 | Shiana CIA.LTDA 65 20 Se rechaza el pedido de QF-02
22/10/2016 | Distribuidora Disnar 12 16 Se rechaza el pedido de QF-02.
TOTAL 1780 1056
25/10/2016 | Mega Santa Maria 255 130
25/10/2016 Caterpremier 36 55
26/10/2016 |  Gourmet Food 100 35
Service
26/10/2016 Elacep S.A 75 25
26/10/2016 | Panificador Ambato 84 30
Agrocaterin
26/10/2016| ‘It 1S9 50 20
27/10/2016 | Mega Santa Maria 345 300
28/10/2016 Elacep S.A 52 90
28/10/2016 | L Monde Gourmet 18
28/10/2016| Caterexpress S.A 85 10
28/11/2016 Mishan Service 60 60
29/11/2016| Mega Santa Maria 470 220
29/11/2016 | Jacis CIA. LTDA 119 20
29/11/2016 Emilia Arias 40
TOTAL 1789 995
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Anexo 22 continuacion...

Tabla 2 Pedidos de los clientes de los productos QM-03 y QM-04 mes de octubre

REGISTRO DE PEDIDOS QUESO MOZZARELLA

. . QM-03 | QM-04 .
Mes | Semana Dia Cliente (unidad) | (unidad) Observaciones
4/10/2016 Mega Santa Maria 35 20
4/10/2016 Mishan Service 70 5
5/10/2016 | Panificador Ambato 80 70
6/10/2016 Caterexpress S.A 90 70
Mega Santa Maria
6/10/2016 Compan_la Andina de 10
Alimentos
7/10/2016 Elacep S.A 20 25
1 7/10/2016 | Distribuidora Disnar 90
7/10/2016 | Shiana CIA.LTDA 25 30
8/10/2016 Caterpremier 80 32
Emilia Arias
8/10/2016 Mega Santa Maria 15 15
g/10/2016 | ~ ourmetFood 6
Service
8/10/2016 Elacep S.A 12 10
Octubre TOTAL 527 283
11/10/2016 | Mega Santa Maria 45
11/10/2016 | Majane CIA.LTDA 55 50
Emilia Arias
12/10/2016 | Panificador Ambato 90
13/10/2016 | Mega Santa Maria 20 15
13/10/2016 | Caterexpress S.A 70 15
14/10/2016 Mishan Service 40 20
14/10/2016 | Shiana CIA.LTDA 15 50
2 14/10/2016 | L Monde Gourmet 50 70
15/10/2016 | Mega Santa Maria 10
Gourmet Food
15/10/2016 Service 80 10
15/10/2016 Elacep S.A 5 9
Agrocatering y
15/10/2016 Servicios S A 50 40
Solo se receptan 6 unidades de
15/10/2016 | Jacis CIA. LTDA 8 pedido porque excede la
capacidad de produccion diaria
y el inventario disponible
TOTAL 530 287
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Anexo 22 continuacion...

Octubre

18/10/2016 | Mega Santa Maria 50
19/10/2016 | Mishan Service 50
19/10/2016 | Caterexpress S.A 30
20/10/2016 | Mega Santa Maria 10
21/10/2016 | L Monde Gourmet 50 20
Majane
21/10/2016 CIALTDA 35 50
21/10/2016 Emilia Arias
21/10/2016 | Jacis CIA. LTDA 25 35
Agrocatering y
21/10/2016 Servicios S A 80 60
22/10/2016 | Mega Santa Maria 10
22/10/2016 | COMPafia Andina |45 10
de Alimentos
22/10/2016 Caterpremier 110 50
22/10/2016 | Shiana CIA.LTDA 80 40
Distribuidora
22/10/2016 Disnar E ! Se rechaza el pedido de QM-03
TOTAL 540 282
25/10/2016 | Mega Santa Maria
25/10/2016 Caterpremier 100
26/10/2016 | GOUrmet Food 100 60
Service
Agrocatering y
26/10/2016 Servicios S A 13 40
Panificador
26/10/2016 Ambato
27/10/2016 Elacep S.A 48 10
27/10/2016 | Mega Santa Maria 40 10
28/10/2016 Elacep S.A
28/10/2016 | L Monde Gourmet 35 15
28/10/2016 | Caterexpress S.A 80 90
29/11/2016 | Mishan Service 70 38
29/11/2016 | Mega Santa Maria 10 Se rechaza el pedido de QM-04
Solo se receptan 49 unidades de
20/11/2016 | Jacis CIA. LTDA 50 oo | Pedidode QM-03 porque excede
la capacidad de produccion diaria
y el inventario disponible
29/11/2016 Emilia Arias
TOTAL 536 293
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Anexo 22 continuacion...

Tabla 3 Pedidos de los clientes de los productos QF-01 y QF-02 mes de noviembre

REGISTRO DE PEDIDOS

Mes | Semana Dia Cliente (uini:(;Ig%j) (L?nli:(;ig?j) Observaciones
1/11/2016 | Mega Santa Maria 300 180
2/11/2016 | Shiana CIA.LTDA 35
2/10/2016 Emilia Arias 60 45
3/11/2016 | Mega Santa Maria 450 230
4/11/2016 Caterpremier 100
Agrocaterin
41112016 | ‘IO I 80 30
4/11/2016 | Panificador Ambato 80 50
4/10/2016 Mishan Service 60 16
1 4/11/2016 | Distribuidora Disnar 50 40
4/11/2016 | Caterexpress S.A 60 15
41112016 | Gourmet Food 110 50
Service
5/11/2016 | Mega Santa Maria 400 300
5/11/2016 Compaﬁ_l’a Andina de 90 15
Alimentos
o Solo se receptan 14 unidades de
= 5/11/2016 Elacep S.A 25 gp | Pedidode QF-OL porque excede la
S pacidad de produccién diaria 'y
2 el inventario disponible
< TOTAL 1900 1001
8/11/2016 | Mega Santa Maria 270 150
8/11/2016 Elacep S.A 40 45
9/11/2016 Mishan Service 150 15
9/11/2016 | Panificador Ambato 70 30
9/11/2016 | Caterexpress S.A 51 10
9/11/2016 | Shiana CIA.LTDA 45 50
10/11/2016 Emilia Arias 60
2 Solo se receptan 300 unidades de
10/11/2016 | Mega Santa Marfa | 400 gp5 | Pedido de QF-02 porque excede la
capacidad de produccién diaria 'y
el inventario disponible
10/11/2016 | Majane CIA.LTDA 15
Agrocaterin
11/11/2016 S%rvicios SQAV 160
12/11/2016 | Mega Santa Maria 480 250
12/11/2016 | L Monde Gourmet 40 100
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Anexo 22 continuacion...

Noviembre

Compafiia Andina de

Solo se receptan 50 unidades de
pedido QF-02 porque excede la

12/11/2016 Alimentos 60 = capacidad de produccién diaria y
el inventario disponible
Solo se receptan 48 unidades de
totuaons | capemier | 0 e e 0L ok e
el inventario disponible
TOTAL 1911 1030
15/11/2016 | Mega Santa Maria 290 180
16/11/2016 |  ~grocatering y 120 95
Servicios S.A
16/11/2016 Com‘flni'r‘; Qi‘gs'”a del 5 80
16/11/2016 | L Monde Gourmet 15 45
16/11/2016 | Jacis CIA. LTDA 25
16/11/2016 | Shiana CIA.LTDA 40
17/11/2016 | Mega Santa Maria 400 150
17/11/2016 | Distribuidora Disnar 90 50
17/11/2016 | Caterexpress S.A 65
18/11/2016 Caterpremier 60
18/11/2016 Mishan Service 40 55
18/11/2016 | Majane CIA.LTDA 55 15
19/11/2016 | Mega Santa Maria 540 230
19/11/2016 | Panificador Ambato 70 50
19/11/2016 Emilia Arias 25 30
Se rechaza el pedido QF-01y solo
se receptan 20 unidades de pedido
19/11/2016 | Jacis CIA. LTDA 50 28 de QF-02 porque excede la
capacidad de produccién diaria 'y
el inventario disponible
TOTAL 1935 1008
22/11/2016 | Mega Santa Maria 250 140
22/11/2016 | Jacis CIA. LTDA 50 30
23/11/2016 | Panificador Ambato 110 60
23/11/2016 | Caterexpress S.A 50 10
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Anexo 22 continuacion...

Noviembre

23/11/2016 Caterpremier 30 15
23/11/2016 |  GOurmet Food 95 55
Service
24/11/2016 | Mega Santa Maria 465 250
25/11/2016 Elacep S.A 73
25/11/2016 | L Monde Gourmet 45 90
25/11/2016 Mishan Service 20
25/11/2016 Emilia Arias 15 10
25/11/2016 | COPaRaAndIna | g
25/11/2016 | Shiana CIA.LTDA 40
25/11/2016 | OOy 60 30
26/12/2016 | Mega Santa Maria 460 167
26/12/2016 Elacep S.A 25 30
26/12/2016 | Distribuidora Disnar 30 80
Solo se receptan 33 unidades de
26/12/2016 | Majane CIA.LTDA 40 50 pgggggae d%';grzogﬁg‘:gnegf;ﬁ: ;/a
el inventario disponible

TOTAL 1888 1017
29/1/2016 | Mega Santa Maria 300 150
30/1/2006 | fIOCHENI0Y 55 30
30/1/2016 | Panificador Ambato 45 75
30/1/2016 | Gourmet Food 60 30

Service

30/1/2016 | L Monde Gourmet 37 40
30/1/2016 | Panificador Ambato 75 35
30/1/2016 Elacep S.A 50 30

TOTAL 622 390
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Anexo 22 continuacion...

Tabla 4 Pedidos de los clientes de los productos QM-03 y QM-04 mes de noviembre

REGISTRO DE PEDIDOS

. . QM-03 | QM-0O4
Mes | Semana Dia Cliente (unidad) | (unidad) Observaciones
1/11/2016 | Mega Santa Maria 20
2/11/2016 | Shiana CIA.LTDA 90 55
2/10/2016 Emilia Arias 10 20
3/11/2016 | Mega Santa Maria
4/11/2016 Caterpremier 80 40
Agrocatering y
4/11/2016 Servicios S.A
Panificador
4/11/2016 Ambato 25
4/10/2016 Mishan Service 50 10
L | 411016 D'Sg'igﬁgora 15
4/11/2016 | Caterexpress S.A 100 48
Gourmet Food
4/11/2016 Service 21
5/11/2016 | Mega Santa Maria 75 10
5/11/2016 Compan_la Andina 60
de Alimentos
e Solo se receptan 64 y 27 unidades
= de pedido de QM-03 y QM-04
g 5/11/2016 Elacep S.A 80 50 porque excede la capacidad de
2 produccién diaria y el inventario
disponible
TOTAL 551 308
8/11/2016 | Mega Santa Maria 20 25
8/11/2016 Elacep S.A 85
9/11/2016 Mishan Service 58 20
Panificador
9/11/2016 Ambato 30 25
10/11/2016 | Caterexpress S.A 70 70
11/11/2016 | Shiana CIA.LTDA 75 45
5 11/11/2016 Emilia Arias 5
10/11/2016 | Mega Santa Maria
11/11/2016 | Majane CIA.LTDA 80
Agrocatering y
11/11/2016 Servicios S.A 15
12/11/2016 | Mega Santa Maria 10 Se rechaza el pedido de QM-03
12/11/2016 | L Monde Gourmet 110 50
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Anexo 22 continuacion...

Noviembre

Se rechaza el pedido deQM-03 y
Compafiia Andina solo se receptan 35 unidades de
12/11/2016 pan 35 80 pedido de QM-04 porque excede la
de Alimentos . AR
capacidad de produccion diaria 'y
el inventario disponible
TOTAL 578 330
15/11/2016 | Mega Santa Maria 20 15
Solo se receptan 42 unidades de
Agrocatering y pedido de QM-04 porque excede la
15/11/2016 Servicios S.A 80 = capacidad de produccién diaria y
el inventario disponible
16/11/2016 | COmpaiia Andina |, 30
de Alimentos
16/11/2016 | L Monde Gourmet 40 27
17/11/2016 | Shiana CIA.LTDA 65 45
17/11/2016 | Mega Santa Maria 15
18/11/2016 | Jacis CIA. LTDA 70 25
18/11/2016 Dlstrl_bwdora 15
Disnar
19/11/2016 | Caterexpress S.A 40 25
19/11/2016 Caterpremier 50
19/11/2016 | Mishan Service 55 30
Solo se receptan 46 unidades de
Majane pedido de QM-04 porque excede la
19/11/2016 CIALTDA 30 e capacidad de produccién diaria 'y
el inventario disponible
19/11/2016 | Mega Santa Maria
Panificador ;
19/11/2016 Ambato 5 Se rechaza el pedido de QM-04
19/11/2016 Emilia Arias 10
19/11/2016 | Jacis CIA. LTDA 20 18 Se rechaza el pedido de QM-04
TOTAL 530 326
22/11/2016 | Mega Santa Maria 30 15
22/11/2016 | Jacis CIA. LTDA 70 40
Panificador
24/11/2016 Ambato 30 10
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Anexo 22 continuacion...

Noviembre

24/11/2016 | Caterexpress S.A 70 30
24/11/2016 Caterpremier 80 15
24/11/2016 | Mega Santa Maria
25/11/2016 | GOUrMet Food 65 40
Service
25/11/2016 Emilia Arias
95/11/2016 Compan_la Andina
de Alimentos
26/11/2016 Elacep S.A 40 50
26/11/2016 | L Monde Gourmet 30 15
26/11/2016 | Mishan Service 45 20
26/11/2016 | Shiana CIA.LTDA 10 6
Agrocatering y
26/11/2016 Servicios S A 35 13
26/12/2016 | Mega Santa Maria
26/12/2016 Elacep S.A 15 15
26/12/2016 Dlstrl_bwdora
Disnar
Solo se receptan 15 unidades de
Majane pedido de QM-03 porque excede la
26/42/2016 CIALTDA 2 J capacidad de produccién diaria 'y
el inventario disponible
TOTAL 540 278
29/1/2016 | Mega Santa Maria 25 18
Agrocatering y
29/1/2016 Servicios S.A 3
30/1/2016 | Caterexpress S.A 95 50
30/1/2016 | Jacis CIA. LTDA 30 20
30/1/2016 | L Monde Gourmet 25 25
TOTAL 210 113
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Anexo 22 continuacion...

Tabla 5 Pedidos de los clientes de los productos QF-01 y QF-02 mes de diciembre

REGISTRO DE PEDIDOS

. . QF-01 QF-02 .
Mes | Semana Dia Cliente (unidad) | (unidad) Observaciones

1/12/2016 | Mega Santa Maria 300 170
1/12/2016 Emilia Arias 30 20

1/12/2016 | Caterexpress S.A 55
2/12/2016 | Compafiia Andinade | g, 40

Alimentos

2/12/2016 Mishan Service 60 35
1 ["2/12/2016 | Shiana CIALTDA | 50 15
3/12/2016 | Mega Santa Maria 400 260

3/12/2016 | Shiana CIA.LTDA 40
3/12/2016 | Distribuidora Disnar 60 45
3/12/2016 | Jacis CIA. LTDA 60 10

3/12/2016 Caterpremier 40
TOTAL 1175 595
6/12/2016 | Mega Santa Maria 300 150

711212016 |  Gourmet Food 60

Service

© 7/12/2016 | Distribuidora Disnar 50
S 7/12/2016 Mishan Service 20 15
% 7/12/2016 | Majane CIA.LTDA 45 20
a 7/12/2016 | Caterexpress S.A 35 20
8/12/2016 | Mega Santa Maria 400 280
8/12/2016 | Compafiia Andinade | 5, 20

Alimentos
9/12/2016 | Jacis CIA. LTDA 30
2
9/12/2016 | L Monde Gourmet 30 40
9/12/2016 Emilia Arias 65 10
Agrocatering y

9/12/2016 Servicios S.A 55
9/12/2016 | Shiana CIA.LTDA 44 15
10/12/2016 | Mega Santa Maria 450 350
10/12/2016 | Panificador Ambato 40 40

10/12/2016 Elacep S.A 15
TOTAL 1709 960
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Anexo 22 continuacion...

Diciembre

13/12/2016 Mega Santa Maria 315 200
14/12/2016 Panificador Ambato 60
14/12/2016 Elacep S.A 45
14/12/2016 Caterpremier 45
14/12/2016 Shiana CIA.LTDA 55 20
14/12/2016 | Gourmet Food Service 25 30
14/12/2016 L Monde Gourmet 35
15/12/2016 Mega Santa Maria 460 270
16/12/2016 Majane CIA.LTDA 60 30
16/12/2016 Jacis CIA. LTDA 60
16/12/2016 Emilia Arias 30 25
16/12/2016 Caterexpress S.A 45
16/12/2016 Agrocaterlggp?/ Servicios 60 40
17/12/2016 Mega Santa Maria 500 320
177122016 | CompaniaAndinade | 5o 35
Alimentos

17/12/2016 Mishan Service 20 10
17/12/2016 Caterpremier 24 18
17/12/2016 Distribuidora Disnar 15 20 Se rechaza el pedido deQF-02

TOTAL 1879 1018

Solo se receptan 200 unidades
20/12/2016 Mega Santa Maria 350 220 | de pedido de QF-02 ya que se
esta a inicio de semana
20/12/2016 Distribuidora Disnar 35
20/12/2016 Compan_la Andina de 65
Alimentos

21/12/2016 Mishan Service 30
21/12/2016 Majane CIA.LTDA 40
21/12/2016 Emilia Arias 20
21/12/2016 Caterexpress S.A 35 50
21/12/2016 L Monde Gourmet 45 20
21/12/2016 Caterpremier 50 15
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Anexo 22 continuacion...

Diciembre

21/12/2016 | Gourmet Food Service 30

22/12/2016 Mega Santa Maria 480 315

23/12/2016 Elacep S.A 55 30

93/12/2016 Agrocaterigg Ay Servicios 35

23/12/2016 Panificador Ambato 45 90

23/12/2016 Majane CIA.LTDA 40

23/12/2016 Shiana CIA.LTDA 20 20
Solo se receptan 260 unidades
de pedido de QF-02 porque

24/12/2016 Mega Santa Maria 620 285 |excede la capacidad de
produccion diaria y el
inventario disponible

24/12/2016 Jacis CIA. LTDA 32

TOTAL 2027 1045

Solo se receptan 200 unidades

27/12/2016 Mega Santa Maria 310 280 de pedido de QF-02 ya que se
esta a inicio de semana

28/12/2016 Emilia Arias 30

28/12/2016 Caterexpress S.A 25 35

28/12/2016 L Monde Gourmet 40 20

29/12/2016 Mega Santa Maria 480 250

29/12/2016 Caterpremier 50 15

29/12/2016 | Gourmet Food Service 35

30/12/2016 Elacep S.A 55 30

30/12/2016 Agrocateriggg Servicios o5

30/12/2016 Panificador Ambato 90 60

31/12/2016 Mega Santa Maria 600 300

31/12/2016 Majane CIA.LTDA 35 16

31/12/2016 Shiana CIA.LTDA 40 20

1/12/2016 Jacis CIA. LTDA 35 10

TOTAL 1850 1036
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Anexo 22 continuacion...

Tabla 6 Pedidos de los clientes de los productos QM-03 y QM-04 mes de diciembre

REGISTRO DE PEDIDOS

QM-03 | QM-04

Mes | Semana Dia Cliente (unidad) | (unidad) Observaciones
1/12/2016 | Mega Santa Maria 20 10
1/12/2016 | Caterexpress S.A 50 10
1/12/2016 Emilia Arias 20 5
Compafiia Andina

2/12/2016 de%imentos 25 15
2/12/2016 Mishan Service 85

1 2/12/2016 | Shiana CIA.LTDA 25

3/12/2016 | Mega Santa Maria

3/12/2016 | Shiana CIA.LTDA 70

Distribuidora

3/12/2016 . 25 20
Disnar
3/12/2016 | Jacis CIA. LTDA 30 15
3/12/2016 Caterpremier 30 60 Se rechaza el pedido de QM-03
TOTAL 355 160
6/12/2016 | Mega Santa Maria 15
6/12/2016 | CoUrmetFood |44, 30
Service
o 2112/2016 Distribuidora 20
5 Disnar
£ 7/12/2016 | Mishan Service 50 15
:g 7/12/2016 | Majane CIA.LTDA 45 25
8/12/2016 | Caterexpress S.A 75 30
8/12/2016 | Mega Santa Maria 30
8/12/2016 | COmPanta Andina 15
9/12/2016 | Jacis CIA. LTDA 70 30
2 Solo se receptan 58 unidades de
9/12/2016 | L Monde Gourmet | 60 gy |Pedido de QM-03 porgue excede la
capacidad de produccién diaria y el
inventario disponible
9/12/2016 Emilia Arias
10/12/2016 | Agrocateringy 50 38

Servicisos S.A

10/12/2016 | Shiana CIA.LTDA 42 30

10/12/2016 | Panificador Ambato

Solo se receptan 15 unidades de
pedido de QM-03 porque excede la
capacidad de produccién diaria y el
inventario disponible

10/12/2016 Elacep S.A 17 26

TOTAL 559 276
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Anexo 22 continuacion...

Diciembre

13/12/2016 | Mega Santa Maria 20
13/12/2016 Caterpremier 80 15
14/12/2016 | Panificador Ambato 10
14/12/2016 Elacep S.A 35 25
14/12/2016 | Shiana CIA.LTDA 45 40
14/12/2016| ~ GOurmet Food 34
Service
15/12/2016 | L Monde Gourmet 38 30
15/12/2016 | Mega Santa Maria 10 20
16/12/2016 | Jacis CIA. LTDA 20 15
16/12/2016 Emilia Arias 5 10
16/12/2016 | Caterexpress S.A 50 45
Solo se receptan 18 unidades de
Agrocaterin edido de QM-04 porque excede la
16/12/2016 S%rvicios SgAY 48 b Eapacidad ge prodEcc?én diariay el
inventario disponible
17/12/2016 | Mega Santa Maria
16/12/2016 | Majane CIA.LTDA 40 30 Se rechaza el pedido de QM-04
17/12/2016 Compaﬁ_l'a Andina de 10 10
Alimentos
17/12/2016 Mishan Service 30 15
17/12/2016 Caterpremier 50 20
Solo se receptan 20 unidades de
17/12/2016 | Distribuidora Disnar | 40 10 |Pedido de QM-03 gr porque excede la
capacidad de produccién diaria y el
inventario disponible
TOTAL 555 325
20/12/2016 | Mega Santa Maria 20
20/12/2016 | Distribuidora Disnar 15 20
20/12/2016 Compaﬁ_l'a Andina de 25 15
Alimentos
20/12/2016 Mishan Service 47 20
21/12/2016 | Majane CIA.LTDA 65 30
21/12/2016 Emilia Arias 10
Solo se receptan 42 unidades de
21/12/2016|  Caterpremier 60 pedido de QM-03 porque excede la
capacidad de produccién diaria y el
inventario disponible
22/12/2016 | L Monde Gourmet 55
Solo se receptan 76 unidades de
22/12/2016 | Caterexpress S.A 50 g3 | Pedido de QM-4 porque excede la
capacidad de produccion diaria y el
inventario disponible
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Anexo 22 continuacion...

Diciembre

22/12/2016| Mega Santa Maria 30 Se rechaza el pedido de QM-04

23/12/2016 Elacep S.A

23/12/2016| Adrocateringy |55 | 45

Servicios S.A
24/12/2016 | Panificador Ambato 50 45
24/12/2016| CGourmetFood |,
Service

Solo se receptan 26 unidades de pedido de

24/12/2016 | Majane CIA.LTDA 35 QM-03 gr porque excede la capacidad de
produccion diaria y el inventario disponible

24/12/2016| Shiana CIA.LTDA 20

24/12/2016 | Mega Santa Maria 60 Se rechaza el pedido de queso de 450 gr
Solo se receptan 14 unidades de pedido de

24/12/2016| Jacis CIA. LTDA | 30 | 16 |QM-04porque excede lacapacidad de
produccién diaria y el inventario disponible y
se recha el pedido de QM-03

TOTAL 652 324

27/12/2016| Mega Santa Maria 20 25

27/12/2016 Emilia Arias 5

27/12/2016 | Majane CIA.LTDA 50 16
Solo se receptan 11 unidades de pedido de

27/12/2016| Shiana CIA.LTDA 25 15 | QM-04 porque excede la capacidad de
produccion diaria y el inventario disponible

28/12/2016| Jacis CIA. LTDA 40 25

28/12/2016| Caterexpress S.A 75

29/12/2016| L Monde Gourmet 50 45

29/12/2016| Mega Santa Maria

29/12/2016 Caterpremier 60 36

30/12/2016 | Distribuidora Disnar | 30 15

30/12/2016 | COMPafiia Andinade | 5 | 5,

Alimentos
30/12/2016| CGoUrmetFood 5 1 o5
Service

31/12/2016 Elacep S.A 60 55
Solo se receptan 70 unidades de pedido de

31/12/2016 Agroga_termg y 80 35 QM-03 porque (_excede_la capac_ldac_j de _

Servicios S.A produccién diaria y el inventario disponible y

se rechaza el pedido del QM-04

31/12/2016 | Panificador Ambato 15 40 Se rechaza el pedido

31/12/2016 | Mega Santa Maria

TOTAL 560 357
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ANEXO 23
PLAN MAESTRO DE PRODUCCION

Tabla 1 Plan Maestro de Produccién del producto QF-01 mes de octubre

PLAN MAESTRO DE PRODUCCION INDUSTRIA DE LACTEOS SAN LUIS

Producto: QF-01

Politica de Pedidos: 315, 393 0 472 unidades
Tiempo de Espera: 1 dia

Cantidad Octubre
Disponible: 0 3|/4|5|6]|7]8 1011121314 |15 | |17 18|19 |20 |21 |22 | |24 | 25| 26 | 27 | 28 | 29 | | 31
Pronéstico 329|329 |329 | 329 | 329 329|329 |329 | 329 | 329 329 329|329 | 329 | 329 329 329|329 | 329 | 329
_ Pedidos de los 0 [300|280|380|205|550| | 0 |280|130|450|265|605| | 0 [310|105|420(283|662| | 0 |291|309|345|215|629| | 0
clientes (registrados)
Inventario
disponible 0 | 15 | 50 | 142|252 17 0 | 35 |220|242|292| 2 0 | 5 |215|267[299]| 30 0 | 24|30 |157|257]| 21 0
proyectado
Cantidad del MPS | 0 |315|315|472|315|315| | 0 |315|315|472(315|315| | 0 |315(315|472|315|393| | 0 |315|315|472(315(393| | 0
Inicio del MPS [ 315 315|472 | 315|315 315|315 (472 | 315 | 315 315|315 | 472 | 315 | 393 315|315 | 472 | 315 | 393 315
Inventario
disponible para | 50 252 17 220 292 2 215 299 30 30 257 21 235
promesa
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Anexo 23 continuacion...

Tabla 2 Plan Maestro de Produccién del producto QF-01 mes de noviembre

PLAN MAESTRO DE PRODUCCION INDUSTRIA DE LACTEOS SAN LUIS

Producto: QF-01

Politica de Pedidos: 315, 393 0 472
Tiempo de Espera: 1 dia

Cantidad Noviembre
Disponible:0 | /| 5 | 3| 4| 5 7189|1010 ]12] 14|15 16|17 18| 19| |21 |22|23 24| 25|26 |28 29| 30
Prondstico  |373|373|373|373|373 373|373|373 (373|373 373(373|373|373|373 373(373(373 (373|373 373|373
Pedido de los
clientes 300| 95 |450(540|504| | 0 [310|316|475|160|628 290 | 250 | 555 | 155 | 635 300|285 | 465 (283 |555| | 0 [300| 322
(registrados)
Inventario
Disponible 15 |235(257| 32 | 0 054|115 0 02590 7 |167] 4 0 15|45 |52 |84/ 1 0l15] 8
Proyectado
Cantidad del MPS |315|315(472|315[472| | 0 [315|315|472|315(472| | 0 |315(315|472|315|472| | 0 |315|315|472|315|472| | 0 |315]| 315
Inicio del MPS | 315|472 | 315 | 472 315 (315|472 | 315|472 315 (315|472 | 315|472 315 (315|472 | 315 | 472 315315 | 472
Inventario
disponible para 32 0 4 156 0 90 167 4 45 84 1 8 220
promesa
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Anexo 23 continuacion...

Tabla 3 Plan Maestro de Produccién del producto QF-01 mes de diciembre

PLAN MAESTRO DE PRODUCCION INDUSTRIA DE LACTEOS SAN LUIS

Producto: QF-01

Politica de Pedidos: 315 0 472
Tiempo de Espera: 1 dia

Cantidad Diciembre
Disponible:0 | 1 | 5 | 3 5 6|78 |9 10| 121314151617 | |19|20| 2122|2324 |26]|27|28|29]30] 31
Prondstico | 381381381 381|381 (381|381 381 381|381 (381|381 381 381|381 (381381381 381|381 (381|381 381
Pedido de los

clientes  |385/190|600| | 0 |300|210|470|224|505 315|265 (460 | 255|584 | | 0 |450|250|480(195|652| | 0 |310| 95 |565|170] 710
(registrados)

Inventario

Disponible | 95 [220| 13 | | 0 | 15120122213/ 23| | 0 | 0 |50 |62 |122| 10| | 0 |22 |87 | 79 |199| 19 | | 0 | 5 |225|132|277| 39
Proyectado
Cantidad del

MBS 4721315(393| | 0 |315(315|472|315|315| | 0 |315|315(472|315|472| | 0 |472|315|472(315|472| | 0 |315|315|472|315] 472

'”:\‘;I'gge' 315393 315|315|472 315|315 315|315 | 472|315 |472 472 (315|472 315|472 315|315 | 472|315 | 472
Inventario

disponible 13 120 213 23 50 60 10 87 120 19 225 277 39
para promesa
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Anexo 23 continuacion...

Tabla 4 Plan Maestro de Produccién del producto QF-02 mes de octubre

PLAN MAESTRO DE PRODUCCION INDUSTRIA DE LACTEOS SAN LUIS

Producto: QF-02 Politica de Pedidos: 200 unidades
Tiempo de Espera: 1 dia

Cantidad Octubre
Disponible: 0 3| 4 5 6 7 8 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 17 |18 (19|20 |21 | 22 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 31
Pronéstico 203 | 203 | 203 | 203 | 203 203|203 | 203|203 | 203 203|203 | 203 | 203 | 203 203|203 | 203 | 203 | 203
Pedidos de los
clientes 0 |200| 43 | 250|177 330 0 |195|180|225|150 243 180|110 | 300 | 140 | 270 185|110 (300 | 160 | 240
(registrados)
Inventario
disponible 0 0 |157|107|130| O 0 5125 0 |50 ]| 7 20 {110 10| 70| O 15 |105| 5 [ 45| 5
proyectado
Cantidad del MPS | 0 |200 200|200 |200 |200 0 |200]|200 (200|200 200 200 | 200 | 200 | 200 | 200 200 | 200 | 200 | 200 | 200
Inicio del MPS | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 200|200 | 200 | 200 | 200 200 | 200 | 200 | 200 | 200 200 | 200 | 200 | 200 | 200 200
Inventario
disponible para | 157 130 0 25 50 7 110 70 0 105 45 5 175
promesa
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Anexo 23 continuacion...

Tabla 5 Plan Maestro de Produccién del producto QF-02 mes de noviembre

PLAN MAESTRO DE PRODUCCION INDUSTRIA DE LACTEOS SAN LUIS

Producto: QF-02

Politica de Pedidos: 200 unidades
Tiempo de Espera: 1 dia

) Noviembre
Cantidad
Disponible: 0 1123 ]|4]|5 7189|1011 12 1411516 | 17 | 18 | 19 21 |22 |1 23|24 | 25| 26 28 1 29 | 30
Pronéstico 199(199(199 (199|199 199|199|199|199|199 199|199|199|199|199 199|199|199|199|199 199|199
Pedido de los
clientes 180| 45 [ 230|201 (345 195|105|300| O |400 180|220|200| 70 | 330 170|140|250| 130|310 0 [150(240
(registrados)
Inventario
Disponible 20 |175|145|144| -1 5 (100 O (200| O 200 0 | O 130 O 30 | 90 | 40 (110 O 0 |50 10
Proyectado
Cantidad del MPS |200|200 |200 |200 |200 200|200| 200|200 | 200 200|200| 200|200 | 200 200|200| 200|200 | 200 0 [200(200
Inicio del MPS 200|200 200|200 200| 200|200 200|200 200|200| 200|200 | 200 200 (200|200 200 | 200 200|200 | 200
Inventario
disponible para 144 -1 100 200 0 0 130 0 90 110 0 10 130
promesa
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Anexo 23 continuacion...

Tabla 6 Plan Maestro de Produccién del producto QF-02 mes de diciembre

PLAN MAESTRO DE PRODUCCION INDUSTRIA DE LACTEOS SAN LUIS

Producto: QF-02

Politica de Pedidos: 200 unidades

Tiempo de Espera: 1 dia

_ Diciembre
Cantidad
Disponible: 0 112 |3 51671819110 121 13| 14| 15| 16 | 17 19|20 | 21| 22|23 | 24 26 | 27 128|129 |30 | 31
Pronéstico 207 | 207 | 207 207|207 |207 | 207 | 207 207|207 | 207|207 | 207 207|207 | 207|207 | 207 207|207 | 207|207 | 207
Pedido de los
clientes 190| 90 | 315 0 [150| 55 {300 65 [390 0 [200| 50 [270| 95 [383 0 |[200| 85 [315(140(260 0 [200| 55 {265 90 |346
(registrados)
Inventario
Disponible 20 |130| 15 0 | 50 [195| 95 |230] 40 0 | O |150| 80 |185| 2 0| 0 |115| 0 |60 | O 0 | O [145| 80 [190| 44
Proyectado
Cantidad del
MPS 200|200 | 200 0 [200(200 200 200|200 0 [200(200(200 (200|200 0 [200{200(200 (200|200 0 [200(200(200(200(200
Inicio del MPS | 200|200 200|200| 200|200 | 200 200| 200|200 200|200 200|200| 200|200 | 200 200 (200|200 200|200
Inventario
disponible para 15 195 230 40 150 185 2 115 60 0 145 190 44
promesa
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Anexo 23 continuacion...

Tabla 7 Plan Maestro de Produccion del producto QM-03 mes de octubre

PLAN MAESTRO DE PRODUCCION INDUSTRIA DE LACTEOS SAN LUIS

Producto: QM-03

Politica de Pedidos: 107 unidades
Tiempo de Espera: 1 dia

. Octubre
Cantidad
Disponible: 0 3| 4 5 6 7 8 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 31
Prondstico 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100
_ Pedidos de los 0 |105| 80 | 100|135 | 107 0 |100| 90 | 90 | 105 | 145 50 | 80 | 0 |190] 215 100 | 113 | 88 | 115 | 119
clientes (registrados)
Inventario
disponible 0|2 |29|3 | 8| 8 0 | 7 |24|41|43]| 5 0 | 57|84 |191|108| 0O 0| 7 1 |20]12] 0 0
proyectado
Cantidad del MPS | 0 | 107 | 107 | 107 | 107 | 107 0 | 107|107 | 107 | 107 | 107 0 |107 | 107 | 107 | 107 | 107 0 |107 ]| 107 | 107 | 107 | 107 0
Inicio del MPS 107 | 107 | 107 | 107 | 107 107 | 107 | 107 | 107 | 107 107 | 107 | 107 | 107 | 107 107 | 107 | 107 | 107 | 107 107
Inventario
disponible para 29 8 8 24 43 5 84 108 0 1 12 0 94
promesa
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Anexo 23 continuacion...

Tabla 8 Plan Maestro de Produccién del producto QM-03 mes de noviembre

PLAN MAESTRO DE PRODUCCION INDUSTRIA DE LACTEOS SAN LUIS

Producto: QM-03

Politica de Pedidos: 107 unidades

Tiempo de Espera: 1 dia

_ Noviembre
Cantidad
Disponible: 0 11213 4]s 7189 |10/11]12| 1415|1617 18|19 | |21 |22| 23|24 |25| 26| |28 29 |30
Pronéstico 107 | 107|107 | 107 | 107 107 | 107|107 | 107 | 107 107 | 107|107 | 107 | 107 107 107|107 | 107 | 107 107|107
_ Pedido de los 20 |100| 0 |276(139| | 0 |105| 88 | 70 |160|110| | 0 |100| 60 | 80 | 85 [205| | 0 [100| O |180| 65 |190 60 | 150
clientes (registrados)
Inventario
Disponible 87 |94 (20132 | 0 0|2 |21|58| 5] 2 0| 7 |54|81|103] 5 0| 7 1144183 0 0|47 4
Proyectado
Cantidad del MPS | 107 |107|107|107|107| | 0 |107|107|107|107|107| | 0 |107|107|107|107|107| | 0 |107|107|107|107|107| | 0 |107]|107
Inicio del MPS | 107|107 107|107 107 | 107|107 | 107 | 107 107 | 107|107 | 107 | 107 107 /107|107 | 107 | 107 107|107 | 107
Inventario
disponible para 32 0 21 5 2 54 103 5 114 83 0 4 18
promesa
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Anexo 23 continuacion...

Tabla 9 Plan Maestro de Produccion del producto QM-03 mes diciembre

PLAN MAESTRO DE PRODUCCION INDUSTRIA DE LACTEOS SAN LUIS

Producto: QM-03

Politica de Pedidos: 107 unidades
Tiempo de Espera: 1 dia

_ Diciembre
Cantidad
Disponible: 0 1123 5167|8910 12 (13| 14 | 15| 16 | 17 19120 |21 | 22|23 | 24 26 | 27 |28 |1 29|30 | 31
Pronéstico 136|136|136 136|136|136|136|136 136|136|136|136|136 136|136|136|136|136 136|136 |136 (136|136
Pedido de los
clientes 90 (110125 0 [100| 95 |105|128 107 0 |100(114]| 48 |163|110 107|107|105|100| 125 0 | 95 |115(110| 85 [130
(registrados)
Inventario
Disponible 21118 | 0 0|7 (19|21 01O 0|7 ]01(5 ]3]0 o000 2|99 0 (12| 4 |1 (23| 0
Proyectado
Cantidad del
MPS 107|107 | 107 0 |107|107 107|107 |107 0 |107|107|107 107|107 0 (107107 (107 (107|107 0 [107(107 (107|107 107
Inicio del MPS |107 | 107 107|107 |107|107 | 107 107|107|107|107|107 107|107 |107| 107|107 107|107 |107 | 107 | 107
Inventario
disponible para 0 19 0 0 0 3 0 0 9 -9 4 23 0
promesa
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Anexo 23 continuacion...

Tabla 10 Plan Maestro de Produccion del producto QM-04 mes octubre

PLAN MAESTRO DE PRODUCCION INDUSTRIA DE LACTEOS SAN LUIS

Producto: QM-04

Politica de Pedidos: 57 unidades
Tiempo de Espera: 1 dia

para promesa

Octubre
Cantidad Disponible: 0
314 |5|6|7|8||10l10]12|13| 14 |15] | 17 |18| 19 | 20 | 21 | 22 | |24|25| 26 | 27| 28 |29| | 31
Pronéstico 57 |57|57 |57 |57 57|57|57| 57 |57 57| 57 | 57 | 57 | 57 57| 57 |57| 57 |57
Pedidos de los clientes | | 55| 76170 |55 63| | 0 |50| 0 |30| 240 |65] | 0 | 0| o | 10 | 165|107 | | 0| 0| 200 | 20| 105 |58
(registrados)
Inventario disponible | | 55 1191 6| g | 2| | 0|7 |64al01| 8 |0 0 |57| 114|161 | 53 | 3 0l57| 14 |51 3 |2] |0
proyectado
CantidaddelMPS | 0 |57 |57|57|57|57| | 0 |57 |57|57| 57 |57| | o |57| 57 | 57 | 57 | 57 | | 0 |57| 57 |57| 57 |57| | 0
Inicio del MPS 57 (57|57 |57 |57 57|57 |57 |57 | 57 57 |57| 57 | 57 | 57 57 (57| 57 |57 57 57
Inventario disponible |, 8 2 64 8 0 114 53 3 14 3 2 39
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Anexo 23 continuacion...

Tabla 12 Plan Maestro de Produccion del producto QM-04 mes noviembre

PLAN MAESTRO DE PRODUCCION INDUSTRIA DE LACTEOS SAN LUIS

Producto: QM-04

Politica de Pedidos: 315 0 472
Tiempo de Espera: 1 dia

Noviembre
Cantidad Disponible: 0
11234 |5||7|8|910]11]|12| |14|15|16]17]18| 19 | [21]22|23|24 25| 26 | | 28|29 30
Pronéstico 50 [59 |59 | 59 |59 59 |59 | 59 | 59 | 59 50 |59 |59 |59 | 59 50 |59 [59 |59 | 59 59 | 59
Pedido de los clientes 0 (75| 0 |113|97 25| 45 | 70 | 60 | 85 57574525101 | | 0 |55| 0 [55|40|128| | 0 |18] 95
(registrados)
Inventario Disponible 57139|96| 40 [0 | | 0|32]44|31(28| 0| |0|0]|o0|12]44] 0O 0l21/59|61|78] 7 0139 1
Proyectado
Cantidad del MPS 57|57|57| 57 |57| | 0 |57|57|57|57|57| | 0 |57|57|57|57| 57 | | 0|57|57|57|57| 57 | | 0 |57]|57
Inicio del MPS 57|57 |57 57 57 (57|57 |57 |57 57|57 |57 |57 |57 57 |57 |57 |57 |57 57 |57 | 57
Inventario disponible para 40 0 44 28 0 0 44 0 59 78 7 1 50
promesa
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Anexo 23 continuacion...

Tabla 12 Plan Maestro de Produccion del producto QM-04 mes diciembre

PLAN MAESTRO DE PRODUCCION INDUSTRIA DE LACTEOS SAN LUIS

Producto: QM-04 Politica de Pedidos: 57 unidades
Tiempo de Espera: 1 dia

Diciembre
Cantidad Disponible: 0
11213||5|6|7|8|9|10] |12]13]14[15[16|17| [19|20|21|22|23|24]| |26|27|28|2930]|31
Pronéstico 64 | 64 | 64 64|64 |64 (64|64 64|64 |64 64|64 64|64 |64|64]64 64|64 |64 64|64
Pedido de los clientes 25(40|95| | 0 | 45|40 45|53 |94 15| 75|50 | 88 | 55 55|40 |76 | 35 | 81 57| 25|81 (60|55
(registrados)
Inventario Disponible 33(50/12| | 0 |12|29|41(45|8 | | 0 |42|24|31|0| 2| |0|2]|19|0|22| 2| |0|0|32/8|5]|7
Proyectado
Cantidad del MPS 57|57|57| | 0 |57|57|57|57|57| | 0 |57|57|57|57|57| | 0 |57|57|57|57|57| | 0 |57|57|57|57|57
Inicio del MPS 57 | 57 57|57 (57|57 |57 575757 |57 |57 57|57 |57 |57 |57 57|57|57|57 |57
Inventario disponible para 12 29 45 8 24 0 5 19 29 D 39 5 7
promesa
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ANEXO 24

REAJUSTE DE LOS COSTOS EN EL PLAN AGREGADO COMO

RESULTADO DEL COMPORTAMIENTO DEL MPS

Tabla 1 Plan agregado original de la familia QF

Octubre Noviembre | Diciembre Total
Demanda plan unidades/mes 11196 12608 12954
Produccion en wrmo unidades/mes 10815 11330 11330
regular
Horas totales de turno | 42 jec/mes 525 550 550
regular
Un|daQes producidas en unidades/mes 381 1260 1575
tiempo Extra
Inventario final unidades/mes 0 -18 -49
Costo de tiempo
regular $/mes 1252 1252 1252 3756
Costo de tiempo extra $/mes 73 240 300 613
Costo de escasez $/mes 0 38 103 141
Costo Total S/mes 1325 1530 1655 4410
Tabla 2 Plan agregado de la familia QF reajustado sobre la base del PMP
Octubre Noviembre | Diciembre Total
Demanda real unidades/mes 11143 12702 13294
Produccionenturmno |\ iiodes/imes | 10815 11330 11330
regular
Horas totales de turno | .o jec/mes 525 550 550
regular
Unidades producidas en unidades/mes 328 1260 1575
tiempo extra
Inventario final unidades/mes 0 -112 -389
Costo de tiempo $/mes 1252 1252 1252 3756
regular
Costo de tiempo extra $/mes 63 240 300 603
Costo de escasez $/mes 0 235 817 1052
Costo total $/mes 1315 1727 2369 5411
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Anexo 24 continuacion...

Tabla 4 Plan agregado original de la familia QM

Octubre Noviembre | Diciembre Total
Demanda plan unidades/mes 3303 3672 4440
Produccion enturno |\ iiodecimes | 3303 3586 3586
regular
Horas totales de tumo | 4o iecimes 304 330 330
regular
Inventario final unidades/mes 0 -86 -854
Costo de tiempo regular $/mes 751 751 751 2253
Costo de escasez $/mes 0 406 4031 4437
Costo Total S/mes 751 1157 4782 6690
Tabla 2 Plan agregado de la familia QM reajustado sobre la base del PMP
Octubre Noviembre | Diciembre Total
Demanda real unidades/mes 3278 3764 4123
Produccion entumo | i dec/mes 3278 3586 3586
regular
Horas totales de turno | 1o jec/mes 302 330 330
regular
Inventario final unidades/mes 0 -178 -537
Costo de tiempo $/mes 751 751 751 2253
regular
Costo de escasez $/mes 0 840 2535 3375
Costo total $/mes 751 1591 3286 5628
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ANEXO 25
DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Tabla 1 Diagrama de flujo de procesos del Queso Fresco

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS DEL QUESO FRESCO

®

Salado <>

Madurado

(J
Empacado
O

Procesos Q [ ] C> D 7
Recep0fon de M.P G L C> D V
pasn-aun%ado O - = (P v
Emirlja,mlento O - > L) v
Adicion ” O - = [P v
Coagicitn @ mH = P |V
Corte ® ] C> L) A4
Desuerado ® - = [P v
Moldeado 1 O - > L) v
Moldeado 2 ® - > L) ) 4
Prensado ] C> D V

- = b Vv
- = b Vv
B__= P Vv
m = P Vv

Almacenamiento Q
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Anexo 25 continuacion...

Tabla 2 Diagrama de flujo de procesos del Queso Mozzarella

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESOS DEL QUESO MOZZARELLA

Process @ m = B |V
Recepcfon de M.p ® - —> L) \ 4
Pastéun%ado < > [ ] C> D V
® m = (» |V
Adicion ” O = = (P v
Coagulacion < ) ] C> D V
Corte ® ] > L) v
D.esuerado ® - = [P v
Hilado O - = (P v
Mol(-jeado ® - > L) v
Enfriado O - = (P v
Salado O - = (P v
Madurado O - > L) v
Empacado | O ol > L) v
Almacenamiento Q [ ] i> D | 7
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Anexo 25 continuacion...

Tabla 3 Tiempo de preparacion y duracion de cada actividad

TIEMPO DE PREPARACION Y DURACION DE CADA ACTIVIDAD

Pasteurizacion

Coag. y Cortado

Hilado

Moldeado

Enfriado

Prensado

Salado

Madurado

Empacado

15
mi

45 min.

10

m 20 min.

10
mi

35 min.

15
mi

60 min.

m 10 min.

10
m 50 min.

10
mi

50 min.

15
mi

585 min.

15
225 min.
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ANEXO 26
PROGRAMACION DE LAS ACTIVIDADES

Tabla 1 Gréfica de Gantt para programar las actividades de la primera semana de octubre

GRAFICA DE GANTT
LUNES

MARTES

Operaci
ones

7:30h
8:15h
8:30h
8:45h
9:30 h
9:45 h
10:00 h
10:15 h
10:30 h
10:45 h
11:00 h
11:15h
11:30 h
11:45h
12:00 h
12:15h
12:30 h
13:15h
13:30 h
14:15 h
14:30 h
14:45 h
15:00 h
15:15h
15:30 h
15:45 h
16:00 h
16:15h
16:30 h
3:00 h
3:30h
4:00 h
4:30 h
5:00 h
5:30 h
6:00 h
6:30 h
7:00 h

Pasteuri
zacién
Coag. Y QF- QF- QF- QF-

Cortado 01 02

’Hilado QF-03 QF-04

Moldead

o QF-01 QF-02 QF-03 QF-

Enfriado F- F-

zrensad QF-01 QF-02

Salado QF-01 QF-02 QF-03 QOZ'
Maddou ra QF-01, QF-02, QF-03 y QF-04
Empaca

do QF-01, QF-02, QF-03 y QF-04

2 Se sefiala en amarillo los procesos que utilizan maquinaria.
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Anexo 26 continuacion...

Tabla 2 Gréfica de Gantt para programar las actividades de la primera semana de octubre

GRAFICA DE GANTT

Operaci
ones

MIERCOLES

7:30h

8:15h
8:30 h

8:45h

9:30h
9:45 h

10:00 h
10:15h
10:30 h
10:45 h
11:00 h
11:15h
11:30 h

12:30 h
13:15h
13:30 h
14:15h
14:30 h
14:45 h
15:00 h
15:15h
15:30 h
15:45 h
16:00 h
16:15h
16:30 h

3:00 h
3:30h
4:00 h
4:30 h
5:00 h
5:30 h
6:00 h
6:30 h
7:00 h

Pasteuri
zacién

Coag. Y
Cortado

QF-
01

*Hilado

QF-04

Moldead
o

QF-03

Enfriado

Prensad
o)

QF-01

QF-02

Salado

QF-01

QF-02

QF-03

QF-
04

Madura
do

QF-01, QF-02, QF-03 y QF-04

Empaca
do

QF-01, QF-02, QF-03 y QF-04

% Se sefiala en amarillo los procesos que utilizan maquinaria.
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Anexo 26 continuacion...

Tabla 3 Gréfica de Gantt para programar las actividades de la primera semana de octubre

GRAFICA DE GANTT
MIERCOLES
Operaciones | = | = | c| = | =| | =|=s|=|=| g| | a| o| a| a| a| w| 2| n| | | 2| =m| a| v| =
o n o n o wn o n o n o i o < (=] -l (32 < o i o < o i o < o
N S T S 2 O~ A = T A B 0 B 8 S S =) S - = - - ~ N N N o o] o) ™ <
~ ~ -] -] -] -] [<)] ()] ()] ()] - -l -l - -l -l - - - - L] i L] - i - i
Pasteurizacién QF-01 QF-02 QF-03 QF-04
Coag.y
Cortado QF-01 QF-02 QF-03
4, QF-
Hilad
ilado 03
Moldeado QF-01 QF-02
Enfriado
Prensado QF-01 QF-02
Salado QF-01 QF-02
Madurado QF-01, QF-02, QF-03 y QF-04
Empacado

* Se sefiala en amarillo los procesos que utilizan maquinaria
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GRAFICA DE GANTT

JUEVES

Y 00-L

Y 0€:9

Y 00-9

Y 0€:S

Y 00-s

Y oEv

Y 00-v

yog:€

QF-01, QF-02, QF-03 y QF-04

Y 00-€

MIERCOLES

Y S1:8T

Y 0€:8T

Y ST:8T

QF-01

[ aro1

Y 00:8T

YySsyLt

QF-01

Y 0E:LT

Yy00:LT

Y s:9T

QF-01

Y 0€:9T

Y ST:9T

QF-

04

400:9T

QF-01

QF-03

Y St:ST

QF-04

Y 0€:ST

QF-

03

Y ST:aT

QF-04

Y 00:ST

Y stivt

QF-03

Yy oevt

QF-04

Y STt

QF-03

QF-01, QF-02, QF-03 y QF-04
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Anexo 26 continuacion...

Tabla 4 Gréfica de Gantt para programar las actividades de la primera semana de octubre

GRAFICA DE GANTT

VIERNES

Operaci
ones

7:30h
7:45h
8:15h
8:30 h
8:45h
9:30 h
9:45 h
10:00 h
10:15h
10:30 h
10:45 h
11:00 h
11:15h
11:30 h
12:30 h
13:15h
13:30 h
14:15h
14:30 h
14:45 h
15:00 h
15:15h
15:30 h
15:45 h
16:00 h
16:15h
16:30 h
3:00 h
3:30h
4:00 h
4:30 h
5:00 h
5:30 h
6:00 h
6:30 h
7:00 h

Pasteuri
zacién

Coag.y QF- QF- QF- QF-
Cortado 01 02

*Hilado QF-03 QF-04

Mo'gead QF-01 QF-02 QF-03 QF-

Enfriado F- F-

cP)rensad QF-01 QF-02

Salado QF-01 QF-02 QF-03 QOZ'
Maddou ra QF-01, QF-02, QF-03 y QF-04
Emdpjca QF-01, QF-02, QF-03 y QF-04

® Se sefiala en amarillo los procesos que utilizan maquinaria.
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Anexo 26 continuacion...

Tabla 5 Gréfica de Gantt para programar las actividades de la primera semana de octubre

GRAFICA DE GANTT

Operaci
ones

VIERNES

SABADO

7:30h

8:15h
8:30 h

8:45h

9:30h
9:45 h

10:00 h
10:15h
10:30 h
10:45 h
11:00 h
11:15h
11:30 h
11:45 h
12:00 h
12:15h
12:30 h

13:15h
13:30 h
14:15h
14:30 h
14:45 h
15:00 h
15:15h
15:30 h
15:45 h
16:00 h
16:15h
16:30 h
3:00 h
3:30h
4:00 h
4:30 h
5:00 h
5:30 h
6:00 h
6:30 h
7:00 h

Pasteuri
zacién

Coag.y
Cortado

QF-
01

®Hilado

QF-04

Moldead
o

QF-03

Enfriado

Prensad
o)

QF-01

QF-02

Salado

QF-01

QF-02

QF-03

QF-
04

Madura
do

QF-01, QF-02, QF-03 y QF-04

Empaca
do

QF-01, QF-02, QF-03 y QF-04

® Se sefiala en amarillo los procesos que utilizan maquinaria.
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Tabla 6 Programacion de las actividades en las maquinas

PROGRAMACION DE LAS MAQUINAS

Horario

Y 0€:9T

Y ST:9T

Y 00:9t

Y Si°ST

Y 0€:ST

Y ST:ST

Y 00-ST

QF-04

Y stvt

Y 0EvT

Y STt

Yy 00:vtT

QF-03

Y St-ET

Y 0E:€T

Y ST-€T

Y 00:€T

Y st

Y 0T

Yy STt

Yy 00-¢t

Yy Ssi1t

Y 0ETT

QF-02

YSTIt

Yyoo:1t

Y sv:0T

Y 0€:0T

Y ST:0T

QF-01

Y 00:0T

Y Ssv:6

Y 0€:6

Yy SsT:6

Y 00:6

Y si:8

Y 0€:8

Y ST:8

Yy 00:8

Y sl

Y 0€:L

Y 00:L

Y 0€:9

Y 00:9

Y 0€:S

Y 00:S

Y 0t

Y 00:¥

Y 0g:€

Yy 00:€

QF-01, QF-02, QF-03 y QF-04

Maquin
as

Empaca
dora

Prensad

ora

Hilador
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Tabla 1 Registro de Pedidos del mes de diciembre del 2015

ANEXO 27
REGISTRO DE PEDIDOS DEL ULTIMO MES DEL 2015

REGISTRO PEDIDOS DICIEMBRE DEL 2015

Pedidos| Pedidos
Nf’ Cliente Cantidad Cantidad | Entrega | Entrega| dentro | reclamados
Pedido Pedida |Entregada| Plan Real del por
plazo | cantidad

1 Mega Santa Maria 510 495 1 2 0 1
2 | Distribuidora Disnar 120 120 1 2 1

3 Co_mpaﬁl'a Andina de 1 0

Alimentos 100 100 1 2
4 Mishan Service 130 115 2 3 0 1
5 Mega Santa Maria 650 625 1 1 0 1
6 Majane CIA.LTDA 90 90 1 2 1 0
7 Emilia Arias 65 65 1 2 1 0
8 Caterexpress S.A 140 128 1 2 0 1
9 L Monde Gourmet 125 125 2 2 1 0
10 | Caterpremier 200 200 1 2 1 0
11 | Mega Santa Maria 675 658 1 2 0 1
12 | Gourmet Food Service 125 100 1 1 0 1
13 |Elacep S.A 90 90 2 3 1 0
14 | Agrocatering y Servicios S.A 160 160 1 2 1 0
15 | Mega Santa Maria 610 610 1 2 1 0
16 | Panificador Ambato 165 135 1 2 0 1
17 | Majane CIA.LTDA 120 120 1 1 1 0
18 | Shiana CIA.LTDA 80 80 1 1 1 0
19 |Jacis CIA. LTDA 115 100 2 3 0 1
20 | Mega Santa Maria 670 670 1 2 1 0
21 | Shiana CIA.LTDA 140 140 1 2 1 0
22 | Emilia Arias 55 55 1 1 1 0
23 | Agrocatering y Servicios S.A 90 80 1 2 0 1
24 | Caterpremier 180 165 1 2 0 1
25 | Mega Santa Maria 700 680 1 2 0 1
26 | Panificador Ambato 145 145 1 1 1 0
27 | Mishan Service 150 143 1 2 0 1
28 | Mega Santa Maria 678 678 1 2 1 0
29 | Distribuidora Disnar 75 70 1 2 0 1
30 | Caterexpress S.A 155 155 1 1 1 0
31 | Mega Santa Maria 720 700 2 2 0 1
32 | Gourmet Food Service 140 140 1 2 1 0
Compafiia Andina de

33 Alim?entos 100 90 2 3 0 .
34 | Mega Santa Maria 680 650 1 2 0 1
35 |Elacep S.A 90 90 1 1 1 0
36 |Emilia Arias 76 70 2 3 0 1
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37 Jacis CIA. LTDA 125 125 1 3 1 0
38 | Agrocatering y Servicios S.A 160 145 2 2 0 1
39 | Mega Santa Maria 580 580 1 2 1 0
40 | Compafiia Andina de Alimentos 130 125 1 2 0 1
41 | Caterpremier 180 170 1 3 0 1
42 | L Monde Gourmet 110 110 1 3 1 0
43 Shiana CIA.LTDA 125 120 2 3 0 1
44 | Distribuidora Disnar 120 114 1 1 0 1
45 | Mishan Service 105 105 2 2 1 0
46 | Caterexpress S.A 100 90 1 2 0 1
47 | Mega Santa Maria 750 730 2 3 0 1
48 | L Monde Gourmet 190 180 1 3 0 1
49 Majane CIA.LTDA 80 75 2 3 0 1
50 |Elacep S.A 50 40 1 1 0 1
51 | Gourmet Food Service 68 68 1 2 1 0
52 | Mega Santa Maria 675 648 2 2 0 1
53 | Emilia Arias 60 60 1 2 1 0
54 | Agrocatering y Servicios S.A 100 100 1 3 1 0
55 | Distribuidora Disnar 90 90 2 3 1 0
56 | Compafiia Andina de Alimentos 80 75 2 2 0 1
57 | Panificador Ambato 140 120 1 1 0 1
58 Majane CIA.LTDA 115 95 1 1 0 1
59 | Mega Santa Maria 700 700 1 3 1 0
60 | Mishan Service 80 68 2 3 0 1
61 |L Monde Gourmet 75 70 1 2 0 1
62 | Caterexpress S.A 200 180 2 2 0 1
63 Shiana CIA.LTDA 130 130 1 1 1 0
64 | Caterpremier 150 150 1 1 1 0
65 | Mega Santa Maria 730 720 3 3 0 1
66 Majane CIA.LTDA 120 110 1 1 0 1
67 |Emilia Arias 70 70 1 2 1 0
68 | Mega Santa Maria 750 740 2 2 0 1
69 Majane CIA.LTDA 130 130 1 3 1 0
70 | Agrocatering y Servicios S.A 90 85 2 2 0 1
71 | Mega Santa Maria 675 675 3 3 1 0
72 | Compafiia Andina de Alimentos| 130 123 2 3 0 1
73 Elacep S.A 135 135 1 3 1 0
74 | Distribuidora Disnar 100 100 2 3 1 0
75 | L Monde Gourmet 150 150 1 2 1 0
76 | Panificador Ambato 90 90 1 2 1 0
77 Shiana CIA.LTDA 160 132 1 3 0 1
78 | Mega Santa Maria 690 650 2 2 0 1
79 | Mishan Service 140 128 1 2 0 1
80 | Caterexpress S.A 180 180 2 3 1 0
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