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RESUMEN

El trabajo de titulacion se realizd en la Empresa Sumak Mikuy S.C.C., con el objetivo de mejorar el
Sistema de Planificacion de la Produccion a mediano plazo, a través del disefio del Plan Agregado de
Produccion, y desagregandolo en el Plan Maestro de Produccion. Para el diagndstico y caracterizacion del
sistema de produccion se analiza el coeficiente de operaciones fijadas y el coeficiente de carga en cada
operacion con el fin de verificar el tipo de produccién que posee la empresa objeto de estudio. Se
analizaron las exigencias técnico-organizativas capacidad de reaccion y flexibilidad, para determinar las
principales causas que inciden en la planificacion de la produccion. Se inicia con el pronostico de la
demanda, para ello se elabora una base de datos con 36 periodos por cada familia de productos, utilizando
para ello el software Forecast Pro. Luego de los pronosticos se procede a elaborar el plan agregado a nivel
de cada familia tomando en cuenta varias estrategias con el fin de buscar la mejor opcion de planificacion.
Posteriormente se desagrego la familia mayor demanda en: (UODAG, MDO), y la familia mediana
demanda: (MO-DSH, PIN-DSH). Se realiza el anlisis de correlacion de datos, con el fin de validar y
verificar el comportamiento de los productos en cuanto a los pedidos por periodo, para esto se utilizo el
software IBM SPSS version 22.0. Finalmente se muestra la fiabilidad del sistema de produccion e

indicadores de productividad, verificando asi, la factibilidad de aplicar la propuesta.

Palabras claves

Planificacion de la produccion, Prondstico de la demanda, Balance carga-capacidad, Plan agregado de
produccion, Plan maestro de produccion
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ABSTRACT

The degree work was carried out at Sumak Mikuy S.C.C., with the objective of improving the
Production Planning System in the medium term, through the design of the Production Aggregate Plan,
and disaggregating it in the Production Master Plan. For the diagnosis and characterization of the
production system, the coefficient of fixed operations and the load coefficient in each operation are
analyzed in order to verify the type of production that the company under study has. The technical-
organizational requirements, reaction capacity and flexibility are analysis in order to determine the main
causes affecting production planning. It starts with the forecast of the demand, for it a database is elaborated
with 36 periods for each family of products, using for it the software Forecast Pro. After the forecasts, the
aggregated plan is elaborated at the level of each family, taking into account several strategies in order to
look for the best planning option. Subsequently, the largest demand family was disaggregated into:
(UODAG, MDO), and the medium demand family: (MO-DSH, PIN-DSH). The data correlation analysis
is performed in order to validate and verify the behavior of the products in terms of orders by period, for
this IBM SPSS software version 22.0 was used. Finally, the reliability of the production system and

productivity indicators are shown, thus verifying the feasibility of applying the proposal.

Keywords: Production planning, Demand forecasting, Load-capacity balance, Aggregate

production plan, Master Production Scheduling



INDICE
AUTORIZACION DE USO Y PUBLICACION A FAVOR DE LA UNIVERSIDAD

TECNICA DEL NORTE ... oo ettt eee e oo et e e e e e e e e e e s e e e e e ee e ee e e e e aas i

CESION DE DERECHOS DE AUTOR DEL TRABAJO DE GRADO A FAVOR DE LA

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE ......ocvoviiiiiieieieeteteeetee s s sttt en s i
DECLARACION ...ttt iii
CERTIFICACION ..ottt iv
DE DI C AT ORI A .t e e e e e e e e e e e s e e e e e e e \
AGRADECIMIENTO oottt e e e e e e e e e e e e e s e ar e e e eeas Vi
RESUMEN ... e e e e e e st e e e e e e e s s e n b e e e e e eeeeeseannnneees vii
ABSTRACT .o viii
INDICE DE TABLAS ...ttt s sttt en st Xii
INDICE DE FIGURAS ..ottt te e e tet ettt s s sttt en s sneeens Xiii
INDICE DE ANEXOS.......ociiiiiieeeieeeeieteete et es s s sesasis et eses s s sssesassssasssssensnssssessnsesns Xiv
CAPTTULO Lottt 1
1 GeNEralidades ........couiiiiiieiiee e 1

1.1 PrOBIBMA .o 1
1.2 ODJEtiVO GENEIAL.......cccuiiieiiie e 2
1.3 ODbjetivos ESPECITICOS: .. .uiiiiieiiiie et 2
1.4 JUSEIFICACION ...ttt 2
1.5 AICANCE ... 4

CAPTTULO ettt e e ettt e e e e e e e e e e e e ee e 5



N V- T oo I =T oo SRR OUROPR PPN 5
P20 A 101 o To 1ot o USSP TRTPRP 5
2.2 Administracion de 0peraciones (AO) .......ccceiierieieiieniesee e 5

2.2.1  FUNCION (€ OPEIACIONES. ... eeteetiereieiieatiestee st e sttt ettt nreas 6
2.2.2 Toma de deciSiones en 1as OPEraCiONES...........covuverueirieeiiieiiie et e e 7
2.2.3  Enfoque jerarquico en la planificacion y control de la produccion................ 10
2.2.4  PlaneacCion AGregada ........cccouaieiieiieieeieeee e 13
2.2.5 Plan Maestro de ProducCion (MPS) ........cccoiiiiiiiiiiiiienieeie e 16
2.2.6  Programacion de OPEraCiONES...........ccueiiieeiuieiieaieesiie e asiee e e sieeaneee e 19
R B o (0] 10 (o1 1 U TO PP PPRTOPRPP 21
2.3.1 Disefio del sistema de PronOStICOS. ........ccvrivierieiiieiiie e 23
2.3.2  Procedimiento para la realizacion de 10S pronosticos............cccceevvvveevvveennnnn. 26
2.4 Procedimiento de diagnostico para los sistemas de gestion de la produccion ....... 32
2.4.1  Caracterizacion de 1a empPresa.........ccceeiveeeiiiee i 33
2.4.2  Anédlisis de las exigencias técnico-0rganizativas..............ccceevvvveevieeesivnee s, 34
2.4.3  Analisis de los principios de la produccion...............cccccovvveiiiee e, 37
2.4.4  Precision y enriquecimiento de los problemas............c..ccccoeeviieiiiii e, 39

CAPTTULO Tttt 41

3 Diagnéstico del Sistema de Produccion de la empresa Sumak Mikuy S.C.C............... 41
T8 A 1011 oo ot o PP UPRP 41

3.2 Caracterizacion de la empresa Sumak Mikuy S.C.C........cccccccvveiiie i, 41



Xi

3.2.1  Descripcion del proceso produCtiVo. ..........ccccoouereeieeriniiiiienie e 45

3.2.2  Clasificacién del sistema de produccion de la empresa Sumak Mikuy S.C.C47

3.3 Anadlisis de las exigencias tEcniCo 0rganizativas ............ccooerverieeneeneenesieesieneens 49
34 DIAGNOSTICO. ... etttk ettt 50

341 ANALISIS FODA ... .ottt 50
3.5 Descripcion de la gestion de produccion actual ............ccccovevieiieeiieciie e, 52

3.6  Precision y enriquecimiento de los problemas que afectan la planificacion y control

0B 18 PrOTUCCION ...ttt ettt et 53
CAPTTULO IV oo e e, 55

4. Elaboracion del Plan Agregado y Plan Maestro de Produccion de la empresa Sumak

VKUY S.C.C vttt ettt e e s s s s e e e et e et et et e et e s 55
4.1 INEFOTUCCION ..ttt n s 55
4.2 Elaboracion de la Planeacion Agregada...........ccccecvvvreiieeeiiiieeeiiee e siee e 55

4.2.1 Definicién de la nomenclatura de productos a planificar ...............cccccovenne. 55
4.2.2  Calculo de las necesidades del producto. ..........cccccveeiiieeiiire e 56
4.2.3 Balance anual de carga y capacidad .............cccceeeiiieeiiiee e 57
4.2.4  Plan agregado de produUCCION ..........coiiveeiiieeiiee s 59

4.3 Plan Maestro de ProdUCCION ..........cccuiiiiiiiiiiiiiie e 62
4.4 AnAliSis de 10S reSURAU0S ..........coviiiiiiiie e 63
CONGCLUSIONES ...ttt e e et e e e et e e e annes 68
RECOMENDACIONES ... ..ottt 69

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS..........cooiiiiiiceeieteeee e 70



Xii

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Decisiones de disefio y utilizacion en Operaciones ...........ccocevvvevveieesieeneennennenn, 8
Tabla 2. Decisiones criticas de la Administracion de Operaciones.............cccocevvereernennenn. 9
Tabla 3. Resumen de cuatro métodos importantes de Planeacion Agregada.................... 16
Tabla 4. Clasificacion del Sistema de ProducCion............cccovvevieiiiie e 34
Tabla 5. Descripcion de funciones del personal de Sumak Mikuy...........c.ccoovviiniinnnne. 44
Tabla 6. Equipos que intervienen en el proceso ProductiVo...........cccveevvveevieeenieeesnieeene 47
Tabla 7. Clasificacion del sistema de produccion de Sumak MiKuy ...........ccccovveiiieninnn 47
Tabla 8. Matriz relacion producto-0PEraCiOn ............ccceiieeiiuieriieiiie e 48
Tabla 9. Operaciones del proceso ProdUCLIVO ..........ccovuureiiireiiiie e see e eeee e 58
Tabla 10. Gastos de tiempos y analisis del representante tipo por familia ...................... 58
Tabla 11. Repercusion de los errores de pronosticos para el primer trimestre.................. 64
Tabla 12. Variacion Plan agregado base-Plan agregado reajustado ............cccccoeveervnnnnne. 65

Tabla 13. Analisis de 10S INAICAUOIES. ........eeee et 66



xiii

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Hilo Conductor del Marco TEOFICO ........cevveiiieiieeiie et se e siee e 5
Figura 2. Eventos significativos en la administracion de Operaciones .............cccceoevervennenn. 6
Figura 3. Administracion de operaciones como funCion ............ccccccevveiieniiiciie e, 7
Figura 4. Esquema de niveles estratégicos, tacticos y operativos de la produccion........... 10
Figura 5. Proceso de planeacion de la producCion ............coccooveiieiiiiiiieiie e 12
Figura 6. Proceso de elaboracion del plan agregado ...........ccooevieiiiiiieie e 15
Figura 7. Proceso de elaboracion del MPS ..o 17
Figura 8: Calculo del inventario Proyectado...........ccueivieiieiiieiiienie e 18
Figura 9. Planificacion y control de 1a producCiON............cccooveiiieiiiiiie i 21
Figura 10. ProCeso de ProNOSHICOS ......cuuiiiieiiiiiiie sttt sttt 27
Figura 11. Proceso del diagnostico del sistema de gestion de la produccion..................... 33
Figura 12. Mapa 08 PrOCESOS ......cciiuureiiieeeiiieeesiieeesieeestaeeataeesntseesssaeesssaeeessseeesnseeesnsenens 43
Figura 13. Organigrama funcional Sumak MiKuy ..........c.ccccccoveiiiieiiiii e 44
Figura 14. ANALISIS FODA ...ttt et e et e e e et e e anree e 51
Figura 15. EStrategias DO ........c.cveiiiieiiiie ettt e e e e e aree e 52

Figura 16. Diagrama de Pareto principales problemas de planificacién de la produccion .54


file:///D:/Tesis%20Final/Tesis%20Final/Thony27Tesis/SumakTesis2019.docx%23_Toc15286872
file:///D:/Tesis%20Final/Tesis%20Final/Thony27Tesis/SumakTesis2019.docx%23_Toc15286874
file:///D:/Tesis%20Final/Tesis%20Final/Thony27Tesis/SumakTesis2019.docx%23_Toc15286875
file:///D:/Tesis%20Final/Tesis%20Final/Thony27Tesis/SumakTesis2019.docx%23_Toc15286876
file:///D:/Tesis%20Final/Tesis%20Final/Thony27Tesis/SumakTesis2019.docx%23_Toc15286877
file:///D:/Tesis%20Final/Tesis%20Final/Thony27Tesis/SumakTesis2019.docx%23_Toc15286878
file:///D:/Tesis%20Final/Tesis%20Final/Thony27Tesis/SumakTesis2019.docx%23_Toc15286879

Xiv

INDICE DE ANEXOS

Anexo 1. Método de pronosticos por series de tIEMPO ..........oiveiieiiiiieiiieiee e 72
Anexo 2. Seleccion de tcnicas de PronOStICO .......ccvveiiiiiiieiieie e 73
Anexo 3. UbIcacion de 12 MPreSa .........coiiiiiieiieiieie et 74
Anexo 4. Layout de la empresa SUMak MiKUY ........cccooiiiiiiiieiiieeee e 75
Anexo 5. Nomenclatura de productos Sumak MiKUY..........cccccoiieiiiiiiiininiieee e 76
Anexo 6. Maquinaria, equIPOS Y ULENSTHOS .........uvoiiiiiieiiieriie e 76
Anexo 7. Diagrama de operaciones del proceso productivo en Sumak Mikuy .................. 77
Anexo 8. Diagrama de la gestion de produccion actual .............ccccovvveeiiie e, 78
Anexo 9. Encuesta para evaluar el proceso de planificacion de la produccion .................. 79
Anexo 10.Tabulacion de 1a ENCUBSLA ............eeeiiieiiiie e 81
ANEXO 11. ClaSifiCACION ABC ......ccuiiiiiiiie ettt 84
Anexo 12. Andlisis de los patrones en los datos de pedidos familia Mayor-demanda........ 85
Anexo 13. Andlisis de los patrones en los datos de pedidos familia Mediana-demanda ....86
Anexo 14. Andlisis de los patrones en los datos de pedidos totales..............cccevvvveeinnnnnn, 87
Anexo 15. Base de datos para pronostico de periodos futuros...........ccccceveevvveeiieeeccineenn, 88
Anexo 16. Reporte de pronosticos para el total de pedidos de kilogramo.......................... 89
Anexo 17. Reporte de prondsticos familia Mayor-demanda, pedidos total........................ 91
Anexo 18. Reporte de prondsticos familia Mediana-demanda, pedidos total..................... 93
Anexo 19. Balance de carga y capacidad.............ccoovveiiiieiiiie i 95
Anexo 20. Plan agregado de familia Mayor-demanda ..............cccccoovveiiie e, 96
Anexo 21. Plan agregado de familia Mediana-demanda................cccocveeviveiiiiec e, 97
Anexo 22. Programacién maestra de produccion familia Mayor demanda......................... 98
Anexo 23. Programacion maestra de produccion familia Mediana demanda................... 100
Anexo 24. Plan Aproximado de capacidad............ccoivvvieeiiiiiiee i 102



CAPITULO |

1 Generalidades

1.1 Problema

La constante innovacion del campo industrial en sus estructuras administrativas, productivas
y de mercadeo, para llegar a liderar y mantenerse en el mercado, hacen en la actualidad que las
empresas se vean obligadas a realizar estudios en todos los niveles jerarquicos, y uno de los
factores més criticos es la parte productiva.

Sumak Mikuy S.C.C. es una microempresa de la Union de Organizaciones Campesinas de
Cotacachi (UNORCAC), ubicada en el cantén Cotacachi, provincia de Imbabura y Zona 1 del
Ecuador. EIl cultivo de uvilla es uno de los mas importantes de la zona, por lo que la
microempresa Sumak Mikuy busca dar un valor agregado a los frutos organicos que son
producidos por los agricultores de la UNORCAC, como es el caso de elaborar uvilla, mortifio,
mora, pifia deshidratados; entre otros, y comercializar esos productos.

La planta industrial tiene una capacidad para deshidratar 1300 kg de fruta organica al mes,
pero no esta operando al 100%. La planificacion de produccion se define dentro de cada linea
del producto, sus distintas familias, se planifican las ventas, se realizan presupuestos, se
seleccionan y establecen contratos con productores de la organizacion UNORCAC, se contrata
la mano de obra.

Debido a la expansion de mercado, la microempresa Sumak Mikuy ha venido enfrentando
algunos problemas que afectan el buen desenvolvimiento de la ejecucion de la produccion, y
son los siguientes:

e Limitada coordinacién del cultivo de frutas no tradicionales en este sector, que ha

ocasionado una sobreproduccién de uvilla en ciertas épocas del afio.



e Faltade personal capacitado para enfrentar, desde el punto de vista Cientifico y Técnico,
las eventualidades que se puedan presentar en las diferentes funciones de operaciones.
e No hay un buen enfoque en la planificacion de la produccion, sus ventas son a contra

pedido

La situacién problematica se concreta en la carencia de un sistema de planificacién de la
produccion a mediano plazo y programacién del mismo a corto plazo, y sustentado en
herramientas cientificamente argumentadas, que permita tomar decisiones acertadas dentro del
proceso de planificacion de la produccion.

1.2 Objetivo General
Planificar la produccion a mediano y corto plazo mediante el plan agregado y programa

maestro (MPS) en la microempresa Sumak Mikuy S.C.C.

1.3 Objetivos Especificos:

e Realizar la revision bibliografica en base a los diferentes enfoques y conceptos
relacionados con el planeamiento de produccion, plan agregado y MPS, con la finalidad
de construir el marco tedrico de la investigacion.

e Diagnosticar la situacion actual en Sumak Mikuy S.C.C; que permita identificar los
problemas que afectan la gestion productiva de la microempresa.

e Planificar la produccion a mediano y corto plazo, mediante la aplicacion de los
procedimientos de plan agregado y programacion maestra de produccion, que conlleven
al mejoramiento de la productividad en Sumak Mikuy S.C.C

1.4 Justificacion
El consumo creciente de frutas deshidratadas se debe a la tendencia mundial del consumo
de alimentos nutritivos y saludables, asi como también evitar el desperdicio de frutas. Segun

Global Industry Analysts (GIA), una firma de investigacion de mercado, las frutas



deshidratadas se estan convirtiendo en un producto de gran potencial de exportacion. El estudio
indica que al afio 2020 el consumo mundial de frutas deshidratadas creceria a 4 millones de
toneladas. En cuanto al consumo, Estados Unidos se ubica entre los principales paises
compradores mundiales de fruta deshidratada (pifia, frutilla, mango, durazno) con el 12,9% del
total de sus importaciones. Le siguen, el mercado aleman (8,8%), el ruso (5,8%), el holandés
(5,6%), y Reino Unido (5,4%). (Federacion de Productores de Frutas de Chile [fedefruta], 2017)

Las empresas dedicadas a la deshidratacion de alimentos organicos tienen una cadena de
produccion repetitiva y los costos de produccién son altos. Por tal motivo, Ecuador se ha visto
en la necesidad de reconocer la importancia del aumento de la capacidad productiva en el
proceso de desarrollo econémico, a través de politicas de estado que fomenten el cambio de la
matriz productiva, diversificando el conocimiento y la innovacion como elementos del cambio,
que figura en el plan Nacional de Desarrollo en su objetivo nimero cinco “Impulsar la
productividad y competitividad para el crecimiento econdmico sostenible de manera
redistributiva y solidaria” (CNP, 2017-2021).

Con el Unico propdsito de generar una mejora continua y un valor agregado ante el campo
laboral, las empresas se dirigen hacia la implementacion de nuevas metodologias las cuales
generen un impacto positivo en sus resultados, en la mayoria de los casos la incertidumbre
resultante de la mala planificacion y toma de decisiones errdneas se traduce en errores bastante
considerables al momento de generar el reabastecimiento de material, control de inventario,
registro de ventas, prondsticos de la demanda, etc. A partir de esto se busca la medida correctiva
que abarque todo el conjunto de problemas de una manera inteligente mediante un prondstico
de demanda, partiendo de este punto se generara la reprogramacion del sistema de
abastecimiento y su logistica. (PWC, 2011)

El proyecto ayudard a la productividad, competitividad y calidad de los productos

nacionales, como también la disponibilidad de servicios conexos y otros insumos, para generar



valor agregado y procesos de industrializacion en los sectores productivos con enfoque a
satisfacer la demanda nacional y de exportacion. (CNP, 2017-2021, p.83)

Es por eso que el presente trabajo de investigacion en la microempresa Sumak Mikuy S.C.C;
planificara la produccion a mediano y corto 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.

1.5 Alcance

El proceso de planificacion de la produccion abarcard, a nivel de Plan Agregado, todos los
meses del afio 2019 y a nivel de Plan Maestro de Produccion los meses: julio, agosto, septiembre
del mismo afio. Estos meses pudieran ser sustituidos por otros dos meses en aras de dar mayor

actualidad en el desarrollo del presente proyecto.



CAPITULO Il

2 Marco Tedrico
2.1 Introduccién

Un hilo conductor se muestra en la figura 1, que constituye la guia para abordar desde el
punto de vista tedrico el problema cientifico a resolver. Se comienza abordando los problemas
generales acerca de la administracion de operaciones, su evolucion histérica y su relacion con
el subsistema de produccion. Luego 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 programacién maestra de produccion (MPS, Master
Production Schedule). Es esencial analizar el tema de pronosticos como insumo fundamental al

proceso de planificacion y control de la produccion.

Administracion de
operaciones

4

Funcién de
operaciones

.| Planificacion y control
de la produccion

=

Prondstico

Flan maestro
Plan | —»| de produccion
agregado (MPS)

+—I

Programacion de operaciones

Figura 1. Hilo Conductor del Marco Tedrico
Elaborado por: Noboa Anthony

2.2 Administracion de operaciones (AO)
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 S., y Rungtusanatham M., 2011; Heizer y Render, 2009).



La AO se la realiza con la finalidad de ofrecer liderazgo preciso en los mas altos niveles de
estrategia y de politica organizacional, en la actualidad es un factor determinante en el grado de
satisfaccion de los clientes (Everett, 1991).

En la figura 2 se muestra los acontecimientos significativos de la administracion de

operaciones
Eventos significativos en la administracion de
operaciones
v
Enf I Enfoqueen la Enfoque en la
nfoque en los costos calidad personalizacién
2 v v
Primeros Eradela Era dela Eradela Era de la personalizacion
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Figura 2. Eventos significativos en la administracion de operaciones
Fuente: (Heizer y Render, 2009, pag. 9)

En resumen, la administracion de operaciones es la 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 et al., 2011)

2.2.1 Funcion de operaciones

En muchos de los casos se debe asignar cada funcién a una direccion por separado con lo
que la direccion asume la responsabilidad de ciertas actividades, estas funciones se encuentran
relacionadas entre si por lo que la comunicacion es mas efectiva para conseguir las metas de

una organizacion. (Carro & Gonzales, 2010)



TIPOS DE ORGANIZACIONES FUNCIONES AREAS DE HABILIDADES

Contabilidad
Distribucion

Ingenieria

Finanzas

Recursos

Marketing

Figura 3. Administracion de operaciones como funcion
Fuente: (Carro & Gonzales, 2010)
Elaborado por: Noboa Anthony

Para Chase, Jacobs, & Aquilano (2014) quienes hablan de la “5p” hablan de la direccion de
operaciones, que se compone en:
e Personas, la fuerza laboral
e Plantas, lugares donde se produce
e Partes, los materiales
e Procesos, equipo Yy tecnologia
e Planeacion, sistemas de planificacién, informacion y control.
2.2.2 Toma de decisiones en las operaciones.
La toma de decisiones es un aspecto esencial de toda actividad administrativa, por lo general,
comprende cuatro pasos basicos:
1.- reconocer y definir con claridad el problema
2.- recopilar la informacidn necesaria para analizar las posibles alternativas
3.- seleccionar la alternativa mas atractiva
4.- implementar la alternativa seleccionada

Se toma en cuenta que los detalles especificos varian dependiendo de la situaciéon que se

presente. (Krajewski et al., 2013)



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. (Schroeder et al., 2011)

En la siguiente tabla 1 se muestra las decisiones de disefio y utilizacion en operaciones

Tabla 1

Decisiones de disefio y utilizacion en operaciones

Decisiones de disefio y utilizacion en operaciones

Categoria de Decisiones de disefio (estratégico)

Decisiones de uso (tacticas)

decisiones

Proceso Seleccion del tipo de proceso. Analisis del flujo del proceso.
Seleccion del equipo. Provision del mantenimiento

del equipo.

Calidad Establecimiento de estandares de Decision sobre la cantidad de
calidad. inspecciones.
Definicion de la organizacion para la Control de la calidad para
calidad. cumplir con las

especificaciones.

Capacidad Determinacion de la ubicacion de las Decision sobre el tiempo
instalaciones. extra.
Fijacion de los niveles de la fuerza de Subcontratistas.
trabajo. Programacion.

Inventarios Fijacion del nivel general de Decidir cuanto y cuando
inventarios. ordenar.
Disefio del control de inventarios.
Decision de donde conservar el
inventario.

Fuerza de Disefio de puestos. Supervision.

trabajo Seleccion del sistema de Establecimiento de estandares

compensacion.
Disefio del reglamento de trabajo.

de trabajo.

Fuente: (Schroeder et al., 2011, p.10)
Elaborado por: Noboa Anthony

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 Administracion de Operaciones. Se muestran en la tabla

2 las 10 decisiones estratégicas principales de la AO. (Heizer y Render, 2009, p.7)



Tabla 2
Decisiones criticas de la Administracion de operaciones

Areas de decision Algunas preguntas a responder
Disefio del producto y servicio ¢Qué producto debemos ofrecer? ;Cémo debemos disefiar
estos productos o servicios?

Gestién de calidad ¢Quién es el responsable de la calidad? ;Como definimos
la calidad que queremos en nuestro bien o servicio?
Disefio de proceso y ¢Qué proceso necesitaran estos productos y en qué orden?
planificacion de capacidad ¢Qué equipo y tecnologia son necesarios para estos
procesos?
Localizacion ¢Donde situaremos las instalaciones? ¢En qué criterio nos

basaremos para elegir la localizacion?
Disefio de la organizacion ¢Como organizaremos la instalacién? ;Qué tamarfio debera
tener para cumplir el plan?
Recursos humanos y disefio del ;Como proporcionar un entorno de trabajo razonablemente
trabajo bueno? ;Cuanto se puede esperar que produzcan nuestros
empleados?
Gestion de abastecimiento ¢Deberiamos fabricar determinado componente o0
comprarlo? ¢Quiénes son nuestros principales proveedores
y quién puede quedar integrado en nuestro programa
electronico?
Inventario, planificacion de ¢Cuantos inventarios de articulos debemos llevar? ;Cuanto
necesidades de material y JIT ~ debemos pedir?

Programacion intermedia, ¢Es una buena idea subcontratar la produccion? ¢Es mejor
planificacion a corto plazoy  despedir a gente o mantenerles en némina en los periodos
planificacion del proyecto de ralentizacion?
Mantenimiento ¢Quién se hace responsable del mantenimiento?

Fuente: (Heizer y Render, 2009, p.7)
Elaborado por: Noboa Anthony

La implementacion de decisiones esta influida por una diversidad de aspectos, los cuales
incluyen la proporcion de bienes y servicios de un producto. Por lo general, los administradores
de operaciones implementan estas diez decisiones identificando las tareas clave y el personal
necesario para alcanzarlas. (Heizer y Render, 2009, p.7)

El administrador de operaciones que desarrolla sistemas que responden con rapidez tiene
una ventaja competitiva sostenible y pueden incrementar la productividad. Al tomar decisiones
efectivas en estas diez areas de AO, se proporciona una oportunidad para lograr: la

diferenciacion, el bajo costo y respuesta. (Heizer y Render, 2009, p.35)
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2.2.3 Enfoque jerarquico en la planificacion y control de la produccion

Se deben seguir un enfoque jerarquico que permita la coordinacién entre los objetivos,
planes y actividades de los niveles estratégicos, tacticos y operativos. Ello quiere decir que cada
uno perseguird 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
Gonzélez, Ruiz Jiménez, & Alvarez Gil, 1995, p.7-8)

Se muestra en la figura 4, los tipos de niveles estratégicos, tacticos y operativos de la
produccion, ordenados de acuerdo con el horizonte de planificacion, en orden decreciente, al

que afectan las decisiones.

I Planeacion de procesos

Largo
plazo

Planeacion de la capacidad
estratégica

Planeacion de la red de
suministro

Prondstico y manejo de la Planeacion (Agregada) de ventas
demanda ¥ operaciones

Plan agregado

Plan de ventas -
de operaciones

Media s
no Manufactura Logistica | Servicio
plazo
. Planeacién de la capacidad de los Programacion semanal de la
Programacidn maestra B ;
vehiculos fuerza de trabajo
Plan de requerimiento de . Programacion diaria de la fuerza
R Carga de wvehiculos _
materiales de trabajo
Programacion de pedidos Despacho de pedidos
Corto | |
plazo ‘l‘
1 Planeacion de la recepcion en
almacén

Figura 4. Esquema de niveles estratégicos, tacticos y operativos de la produccién
Fuente: (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2014, p.517)

Las dimensiones de tiempo apreciadas en esta figura como largo plazo, mediano plazo y
corto plazo equivalen al nivel estratégico, tactico y operativo respectivamente.

Para Chase et al., (2014) el nivel estratégico se enfoca 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 cémo llegar); éstas pueden

Ser:



11

e Disefo del producto (Qué producto o servicio)

e Disefio del proceso (Qué proceso)

e Prondstico de demanda a largo plazo

e Localizacion de la organizacion

e Tamafio de empresa — capacidad

e Distribucion en planta (Layout)

e Costo estandar

e Seleccion de la tecnologia y los equipos

En el nivel tactico se enfoca en la planeacion del uso del sistema en un horizonte de mediano
plazo, puede ir desde 3 hasta 18 meses, y son:

e Prondstico de la demanda a mediano plazo

e Planeacion de la materia prima (Gestion de compras)

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

e Plan de produccion a nivel agregado

e Plan de capacidad

e Politica de inventarios

e Gestion de calidad

e Mantenimiento

Observando la figura 4, en este nivel se encuentra el Plan Agregado de Produccion. Ademas,
se encuentra la programacién 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.

Nota: El trabajo de investigacion se centrara en este nivel, abordando la planificacion de la
produccién a mediano y programacién del mismo a corto plazo para la microempresa Sumak

Mikuy.
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En el nivel operativo se enfoca hacia 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, pueden ser:

e Asignacion de drdenes a puestos.

e Secuencia en la ejecucion de las 6rdenes.

Observando la figura 5, el plan de produccién constituye el nivel global de produccién en
términos generales (familias de productos, horas estandar, volumen en dinero). También posee
una variedad de entradas, incluidos planes financieros, capacidades de ingenieria, demanda del
cliente, disponibilidad de mano de obra, fluctuaciones del inventario, desempefio del proveedor,
y otras consideraciones. Cada una de estas entradas aporta a su manera con el plan de

produccion.

Produccidn
Capacidad
Inventario

Marketing Finanzas
Demenda del cliente Flujo de efectivo

Recursos humanas
Adquisiciones

Flaneacidn de la
Desempefio del fuerza de trabajo
provesdor
r

Adminstracidn Ingenieria

Réﬂdll’_ﬂlEHh‘Z:I sobre la > Plan agrega_da de Terminsecidn del
inversion produccion "
dizsefia
Capital
Cambia el plan
4 de produccidn ?
Cambian los Programa de "
requerimien productidn masstra
tos de los ¥ Cambia el
materiales ? Plan de programa de
# requerimientos de produceidn
materiales maestro ?
Carmbia la l
capacidad ¢ Plan de los
| requerimientos de la [+
capacidad
Se estd
Realista ? cumpliendo el La ejecucidn
plan de eumple con el
produccitn ? plam
|
Ejecutar las planes

de capacidad

l

Ejecutar planes de
les materiales

Figura 5. Proceso de planeacidn de la produccion
Fuente: (Heizer & Render, 2009, p.563)
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Segun Heizer & Render (2009) cuando el proceso de planeacidn pasa del plan de produccion
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.

Para J. A. Dominguez Machuca et al. (1995) la coordinacion de la planificacion estratégica
y de la operativa se puede observar en el plan agregado, pero su detalle no es suficiente para
llevar a cabo la planificacion operativa, por lo que las distintas familias se descompondran en
productos concretos y los periodos pasaran de meses a semanas, el resultado sera el programa
maestro de produccion. El plan de produccion establece los limites superior e inferior para el
programa de produccion maestro.

En conclusion, el Plan Agregado de produccion se establece en términos generales como
familias de productos, el Plan Maestro de produccion se establece en términos de productos

especificos.

2.2.4 Planeacion Agregada

Chase et al. (2014) mencionan que el plan agregado de operaciones establece los indices de
produccién por grupo de productos u otras categorias a mediano plazo (3 a 18 meses). Tiene
como propdsito principal, especificar la combinacién optima de indice de produccion, nivel de
la fuerza de trabajo e inventario a la mano. El indice de produccién se refiere al niUmero de
unidades terminadas por unidad de tiempo. El nivel de la fuerza de trabajo es el niUmero de
trabajadores necesario para la produccion. El inventario a la mano es el inventario no utilizado

que quedé del periodo anterior.
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J. Dominguez Machuca et al. (1995) afirman que hay tres estrategias de planeacion 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.

e Estrategia de ajuste, su enfoque es 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 aumente el volumen de
pedidos.

e Mano de obra estable, horas de trabajo variables, variar la produccion ajustando el
namero de horas trabajadas por medio de horarios laborales flexibles u horas extra. Al
variar el nimero de horas, es posible igualar las cantidades de la produccion con los
pedidos.

e Estrategia de nivel, mantener una mano de obra estable con un indice de produccion
constante. La escasez y el superavit se absorben mediante la fluctuacion de los niveles
de inventario, pedidos acumulados y ventas perdidas.

Cuando solo se utiliza una de estas variables para absorber las fluctuaciones de la demanda,
se conoce como estrategia pura; dos 0 mas estrategias combinadas constituyen una estrategia
mixta. Es de recalcar que las estrategias mixtas son mas frecuentes en la industria.

e Subcontratacion, ademas de estas estrategias, los gerentes también pueden subcontratar
parte de la produccidn. Esta estrategia es similar a la de ajuste, pero las contrataciones
y despido se cambian por la decision de subcontratar o no.

Dada la naturaleza y funciones del Plan Agregado, la eleccidn 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 (p.70-71).
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Segun Chase et al. (2014) en el plan de produccion existen cuatro costos y, se detallan a
continuacion:

e 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. Para estos costos se
incluyen los costos de la fuerza de trabajos directos e indirectos, asi como la
compensacion regular y de tiempo extra.

e Costos asociados con cambios en el indice de produccion: son aquellos que
comprenden la contratacion, la capacitacion y el despido del personal.

e 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.

e 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.

En la figura 6, se resume las indicaciones para implementar un plan agregado

Cdlculo de Cpciones de Planes Tomo el
necesidades ajuste agregados MEjor como
del producto transitorio alternativos base

No

Plan agregado de
produccion
satisfactorio

Objetivos Esraluacidn
deseados de planes

¢, 3e hallegado
aun plan
satisfactorio?

Figura 6. Proceso de elaboracion del plan agregado
Fuente (Krajewski et al., 2013)

De acuerdo con varios autores, manifiestan que los multiples modelos que han sido
elaborados para llevar a cabo la planificacién agregada, los mas sobresalientes son los que se
muestran en la tabla 3 (J. Dominguez Machuca et al., 1995, p.73-91; Heizer & Render, 20009,

p.533-540).
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Resumen de cuatro métodos importantes de planeacion agregada

Técnica Meétodos de Aspectos importantes
solucion

Meétodos graficos Prueba y error Féciles de entender y usar. Muchas
soluciones; la solucion elegida quiza
no sea la ptima.

Método de transporte de Optimizacion Software de programacion lineal

programacion lineal disponible; permite el andlisis de
sensibilidad y restricciones nuevas; las
funciones lineales pueden no ser
realistas.

Modelo de coeficientes Heuristico Sencillo y facil de aplicar; trata de

administrativos

Simulacién

Parametros de

cambio

imitar el proceso de toma de decisiones
del administrador; usa regresion
Complejo; el modelo puede ser dificil
de crear y entender por los
administradores

Fuente: (Heizer y Render, 2009, p. 541).
Elaborado por: Noboa Anthony

2.2.5 Plan Maestro de Produccion (MPS)

J. Dominguez Machuca et al., (1995) menciona que en el MPS (Master Plan Schedule) se

detalla cuantos elementos finales se producirdn dentro de periodos especificos; es decir,

desagrega el plan agregado de produccion en productos especificos. Hay que tener en cuenta

los siguientes aspectos en la elaboracion del plan maestro de produccion:

e Las sumas de las cantidades incluidas en el MPS deben ser iguales a las del plan

agregado.

e Las cantidades de produccion 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 econdémicos, como los costos de preparacion para la

produccidn y los costos por mantenimiento de inventario.

e 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.
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Segun Villalobos, (2006) el objetivo de MPS es formalizar el Plan de Produccion y lo
convierte en requerimientos especificos de materias primas y capacidad. Entonces deben ser
evaluadas las necesidades de mano de obra, materia prima y equipo para cada trabajo.

Por esto, el MPS maneja la produccidn entera y el sistema de inventarios estableciendo metas
de produccion especificas y respondiendo a la retroalimentacién de todo el flujo de operaciones.

Para Krajewski et al., (2013) el MPS deberia tener suficiente estabilidad como para que la
fabricacion pudiese garantizar su ejecucion y suficiente flexibilidad como para obtener una
respuesta competitiva ante posibles cambios de la demanda, por lo cual se debe seguir el

siguiente proceso detallado en la figura 7.

Flan de Probable programa
produccién plan maestro de —
autorzado produccidn

& Hay Si
recursos

disponibles?

Plandficacidn Programa maestro ]
de de produccidn <
requerimientos autorizado J—‘

Figura 7. Proceso de elaboracién del MPS
Fuente: (Krajewski et al., 2013)

El area de operaciones creara 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, kg en exceso, costo de inventario). Luego operaciones revisan el MPS
hasta lograr formular un programa que satisfaga todas las limitaciones de recursos, o hasta
convencerse de que no es posible desarrollar un programa factible. En este Gltimo caso, habra
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 elaboracién del
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programa maestro de produccion se repetira de un periodo a otro. En el desarrollo del MPS se

debe:

Calcular el inventario disponible proyectado: se debe realizar una estimacion de la
cantidad de inventario disponible cada semana, una vez que se ha satisfecho la demanda,
el célculo se visualiza en la figura 8. Para los requerimientos proyectados para una
semana, se utilizara el factor que sea mayor, ya sea el pronostico o los pedidos

registrados de los clientes.

Inventario disponible Inventario disponible al

proyectado al final de esta| = 4 principio de esta
semana

Cantidad que segn el

MPS debe haber al Requenimicritos

proyectados para esta
semana

final de la semana

pasada
semana

Figura 8: Calculo del inventario proyectado
Fuente: (Krajewski et al., 2013)

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

Determinar las cantidades disponibles para promesa: el MPS provee a marketing de
informacion util para negociar las fechas de entrega con los clientes. La cantidad de
elementos finales que marketing puede prometer entregar en fechas especificas, esto se
conoce como inventario disponible para promesa (ATP), y se trata de la diferencia
entre los pedidos de los clientes ya registrados y la cantidad total que operaciones esta

planeando producir.

El programa maestro de produccién se basa tanto en los prondsticos como en los pedidos

que realmente se reciben, y si hay diferencias 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. (Krajewski et al., 2013)
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2.2.6 Programacion de operaciones
Schroeder et al., (2011) también la conoce como planeacion de operaciones, y es una
decision de asignacion que suministra la capacidad o los recursos disponibles (equipo, mano de
obra y espacio) a los trabajos, actividades, tareas o clientes a lo largo del tiempo. Esta
programacion utiliza los recursos que aportan las decisiones de la planeacion agregada; por lo
tanto, la programacién de operaciones es la Gltima decisién y la més restringida en la jerarquia
de las decisiones de planeacion de la produccion. La planeacion de operaciones da como
resultado un plan basado en fases de tiempo, o programa de actividades, indicando lo que habra
de hacerse, cuando, por quién y con que equipamiento. Es fundamental que la planeacion de
operaciones se diferencie claramente de la planeacion agregada, pues esta Ultima trata de
determinar los recursos necesarios mientras que la planeacion 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. (p.309)
Segun Chase et al. (2014) para programar y controlar una operacion deben ejecutarse las
funciones siguientes:
e Asignar pedidos, equipo y personal a centros de trabajo y otras ubicaciones
especificadas. Basicamente, se trata de planeacion de capacidad de corto plazo.
e Determinar la secuencia de realizacion de los pedidos (es decir, establecer las
prioridades laborales).
¢ Iniciar el desempefio del trabajo programado. Es lo que normalmente se Ilama despachar
los pedidos.
e Control del taller (o control de actividades de produccion) que involucra:
a) Reuvision del estatus y control del progreso de los pedidos conforme se trabajan.

b) Expedicion de pedidos retrasados y muy importantes.
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Segun Heizer y Render (2009) 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, también se toma en cuenta las restricciones
concretas de empleados y clientes. En seguida, requiere la generacién de un programa de trabajo
para los empleados o un programa de produccion para el proceso manufacturero. EI programa
tiene que coordinarse con los empleados y proveedores para asegurar que todas las restricciones
se satisfagan. (p.340)

Para Chase et al., (2014) los objetivos de la programacidn de operaciones en un centro de
trabajo son: 1.- cumplir los plazos, 2.- minimizar el tiempo de demora, 3.- minimizar tiempos
0 costos de preparacion, 4.- minimizar el inventario de los trabajos sin terminar y, 5.- maximizar
el aprovechamiento de maquinas y trabajadores, pero no es probable cumplir al mismo tiempo
todos esos objetivos, y muchas veces es indeseable. (p.672)

En resumen, el objetivo principal de la planeacién de operaciones es asegurarse que la
capacidad esté disponible para cumplir con los planes de produccion, la capacidad debe estar
disponible en los periodos de tiempo correctos para que la produccion pueda completarse en las
fechas correctas, ver figura 9. Si la capacidad disponible no es suficiente entonces deben
cambiarse los planes y adaptarse a la capacidad que se tenga. Sin la provision adecuada o el
reconocimiento de que existe capacidad en exceso, los beneficios de los sistemas de planeacion

de control de manufactura no pueden alcanzarse completamente.
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PROCESO DE PLANIFICACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION
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Figura 9. Planificacion y control de la produccion
Fuente: (J. Dominguez Machuca et al., 1995)

Durazo (2006) resuelve las técnicas de planeacion de la capacidad utilizando factores
agregados (CPOF) basandose en datos de contabilidad y en un enfoque para planear la
capacidad a groso modo y hacer sobre una base manual. Los datos de entrada vienen del MPS,
este procedimiento esta basado sobre factores de planeacion derivados de estandares o datos
historicos. Cuando estos factores son aplicados a los datos del MPS, los requerimientos en

horas/maqguina y horas/ hombre pueden estimarse.

2.3 Pronosticos
Para Hanke & Reitsch (2000) es el estudio de datos histéricos para identificar sus patrones
y tendencias fundamentales, para después proyectarlos hacia el futuro como prondsticos.
Segun Anderso, Sweeney, & Williams (2000) es el proceso en el cual se recolectan y
analizan datos para realizar una estimacién de lo que en el futuro ocurrird con un determinado

factor en un entorno incierto, o sea, de forma general, no es mas que el arte y la ciencia de
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prevenir eventos futuros. Este concepto plantea tres grandes areas de atencion: el plazo de
prevision, la variable concreta a prever y la técnica de prevision a utilizar.

Para Box & Jenkis (2001) 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.

Para Hanke y Wichern (2010) los prondsticos necesariamente guian las politicas y la
planeacion en una organizacion, para esto, es necesario establecer el plan de produccion y
capacidad. La necesidad de prondsticos esté en todas las lineas funcionales, asi como en todos
los tipos de organizaciones.

Segun Schroeder et al., (2011) es un insumo para todos los tipos de planeacion y control
empresarial, tanto dentro como fuera de la funcion de operaciones. Ademas, se usa los
prondsticos para la toma de decisiones de operaciones sobre disefio del proceso, planeacion de
la capacidad e inventarios. Si el prondstico no es aceptable, en ocasiones se puede disefiar un
plan para cambiar el curso de los eventos.

La produccién a mediano plazo significara a un periodo entre seis meses y dos afios, el marco
de tiempo normal para las decisiones de planeacién agregada, de presupuestos y otras
decisiones de adquisicion y aplicacion de recursos. En cambio, la produccién a corto plazo se
referira a menos de seis meses, donde las decisiones se relacionan con la adquisicion de
materiales y la programacion de trabajos y actividades especificas. Para las decisiones a corto
plazo, son suficientes los prondsticos que se extienden a través de los plazos de adquisicion o
de produccion.

Todo proceso de prondstico sugiere dos reglas esenciales:

1. Debe ser técnicamente correcto y producir predicciones precisas.
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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 solides en la toma de decisiones a partir del pronéstico de ventas existen dos
caminos:

e Desde abajo hacia arriba, para este proceso se establece la demanda con un grado de

concrecion elevado, e ir agregandolo en unidades superiores para los niveles mas altos.

e 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 prondsticos mas
concretos; dichos porcentajes son indicativo del nimero de unidades de nivel inferior
gue se encuentran en la unidad del nivel superior.

El pronostico empresarial incluye el estudio de datos histéricos para descubrir sus patrones
y tendencias fundamentales. Este conocimiento se utiliza para proyectar los datos a periodos
futuros como prondsticos.

Desde el punto de vista conceptual, Hanke & Reitsch (2000) expresan la importancia de
diferenciar los términos prediccidn y prondstico, de acuerdo a sus criterios, las predicciones se
basan meramente en la consideracion de aspectos subjetivos dentro del proceso de estimacion
de eventos futuros, mientras que los pronosticos, se desarrollan a través de procedimientos
cientificos, basados en datos histdricos, que son procesados mediante métodos cuantitativos.
2.3.1 Disefio del sistema de Pronosticos

Existen diferentes tipos de decisiones en las operaciones y distintos requisitos de
prondsticos. Se sefialan los tres tipos de métodos de prondstico asociados con estas decisiones:

cualitativos, series de tiempo y causales.
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Los métodos cualitativos de prondstico se basan en el criterio administrativo y no usan
modelos especificos, son de utilidad cuando existe una falta de datos o cuando los datos
historicos no son instrumentos de prediccién confiables del futuro.

El analisis de series de tiempo y los prondsticos causales son dos métodos cuantitativos, en
esencia los datos historicos se procesan a través de un modelo de series de tiempo o uno causal
para llegar a un pronostico. (Schroeder et al., 2011)

El andlisis de serie de tiempo, que es el que utilizaremos en el presente trabajo de
investigacion, se enfoca en la idea de que es posible utilizar informacion o datos relacionados
con la demanda anterior para predecir la demanda futura. (Chase & Jacobs, 2014)

Una serie de tiempo es una secuencia de observaciones cronolégicamente clasificadas que
se toman a intervalos regulares para una variable particular. Debemos elaborar gréaficas 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. En éste método, las técnicas estadisticas se enfocan completamente
en patrones, cambios en los patrones y perturbaciones causadas por influencias aleatorias (ver
anexo 1), entre ellas estan: (Hanke y Wichern, 2010)

» modelos no formales
promedios méviles
suavizacion exponencial

modelos matematicos

YV V V V

modelo de autocorrelacion (Box- Jenkins)

2.3.1.1 Suavizacion Exponencial

El método de suavizacion exponencial es un método de promedio movil ponderado muy
refinado que permite calcular el promedio de una serie de tiempo, asignando a las demandas
recientes mayor ponderacion que a las demandas anteriores. Es el método de prondstico formal

que se usa mas a menudo por su sencillez y por la reducida cantidad de datos que requiere. A
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diferencia del método de promedio movil ponderado, que requiere n periodos de demanda
pasada y en ponderaciones, el método de suavizamiento exponencial necesita solamente tres
datos: el prondstico del ultimo periodo, la demanda de ese periodo y un pardmetro de
suavizamiento, alfa (@), cuyo valor fluctta entre 0 y 1. (Krajewski, Manoj & Ritzman, 2013)

Fe=F_1+a(Ai—1 — Fi_1)
Donde:

F.= El prondstico suavizado exponencialmente para el periodo t
F;_,= El prondstico suavizado exponencialmente para el periodo anterior
A;_,=La demanda real para el periodo anterior

a= Indice de respuesta deseado, o la constante de suavizacion

2.3.1.1.1 Suavizacion exponencial ajustada a la tendencia

Una tendencia hacia arriba o hacia debajo de los datos recabados durante una secuencia de
periodos, hace que el prondstico exponencial siempre quede por debajo o atras de la ocurrencia
real, esto se puedo corregir agregando un ajuste a las tendencias, para esto ademas de la
constante de suavizacion a es necesario la ubicacidn de una constante de suavizacion delta (&),
la delta reduce el impacto del error que ocurre entre la realidad y el pronostico. Este valor de la
tendencia inicial puede ser deducido mediante una adivinanza informada o un célculo vasado
en los datos pasados observados. La ecuacion para calcular el prondstico incluido la tendencia
(FIT, forecast including trend) es: (Chase & Jacobs, 2014)

Pronostico incluido la tendencia
FITt = Ft + Tt [2.1]

Pronostico suavizado exponencialmente
Ft = FITt—l + (X(At_l - FITt—l) [2.2]

Suavizacién exponencial ajustada a la tendencia
Ty =Te—1+ 6(Ar-1 — Tt-1) [2.3]
Donde:

F,= El prondstico suavizado exponencialmente para el periodo t
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T,= La tendencia suavizada exponencialmente para el periodo t

FIT.= El pronoéstico incluido la tendencia para el periodo t

FIT,_,= El pronéstico incluido la tendencia hecha para el periodo anterior
A;_;=La demanda real para el periodo anterior

a= Indice de respuesta deseado, o la constante de suavizacion

&= constante de suavizacion

2.3.2 Procedimiento para la realizacién de los pronosticos

Diferentes son los procedimientos y pasos a seguir encontrados en la bibliografia consultada
y relacionados con la actividad de los pronosticos. Pero de una manera u otra los autores
coinciden en una serie de pasos generalizadores y que se pueden apreciar en la figura 10 a
manera de ejemplo se pueden mencionar los mas utilizados, los cuales son los siguientes.
(Hanke & Reitsch, 2000)

e Recopilacion de los datos
e Reducciéon o condensacion de los datos
e Construccion del modelo

e Extrapolacion del modelo, prondstico en si
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Figura 10. Proceso de pronosticos
Fuente: (Hanke & Reitsch, 2000, pag. 507)

En la figura anterior se observa las posibilidades de retroalimentacion y control constantes
durante todo el prondstico, 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.
2.3.2.1 Revision de los patrones en los datos.

Presenta interés para el pronosticador los dos tipos de datos. El 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, son llamados datos de corte transversal. El
objetivo 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:
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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 atencion 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 histdricos.

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 histéricos irrelevantes lejanos en el pasado. (Hanke & Wichern, 2010, pag. 61)

En esta investigacion, para el analisis de los patrones se utilizara los métodos de anlisis de
correlogramas, expresando la relacion que hay entre dos variables.

Las rectas de regresion no son relaciones de causa y efecto. Ellas 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 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, p. 67)

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

_ ZE 0DV ek—Y)

e =" vy

[2.4]

Donde:

Y,.: 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.

Y;:_i: Observacién en k periodos anteriores o en el periodo t-k.
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2.3.2.2 Seleccion del método de prondsticos.

Segun Krajewski et al. (2013) los principales directivos de las empresas deben tomar en
cuenta algunos factores a la hora de seleccionar un método para la elaboracion de prondsticos
con serie de tiempo. Una consideracién importante a tener en cuenta es el desempefio del
pronostico, el cual determina los errores del prondstico.

Para Hanke & Wichern (2010) un factor importante que influye en la seleccion de la técnica
de elaboracion del prondstico es la identificacién y comprensién de patrones histéricos en los
datos. Si se reconocen 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 prondstico tiene una relacion directa con la seleccion de la
técnica para pronosticar. Los métodos cualitativos se usan a menudo para los horizontes de
tiempo mas largos. En prondsticos de corto y mediano plazos, se puede aplicar una gama de
técnicas cuantitativas. Sin embargo, conforme aumenta el horizonte del prondéstico, varias de
estas técnicas se vuelven menos adecuadas. Las medias, los promedios moviles, la
descomposicion clasica, y las proyecciones de la tendencia son técnicas cuantitativas adecuadas
para horizontes de tiempo de corto y mediano plazos. También las técnicas mas complejas de
Box-Jenkins y econométricas se recomienda para los periodos corto y mediano plazos. Los
gerentes frecuentemente necesitan pronosticos para un tiempo relativamente corto.

Los métodos de suavizacidon exponencial, proyeccidn de tendencia, modelos de regresion y
descomposicion clasica tienen una ventaja en la seleccion de pronosticos (ver anexo 2). 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 prondéstico. (p. 4)
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2.3.2.3 Precision de los prondsticos

Hay varios métodos cuya finalidad es resumir los errores generados por una técnica
especifica de pronosticos. La mayoria de estas medidas son el promedio de alguna funcion de
la diferencia entre su valor real observado y su valor pronosticado. Estas diferencias se conocen
como residuos. E. =Y, Y, [2.5]

Donde:

E.: Error del pronéstico para el periodo t

Y;: Valor real en el periodo t.

Y;: Valor del prondstico en el periodo t.

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

El error porcentual media absoluto (MAPE) usado para medir la bondad de ajuste dentro de
la muestra y desempefio del pronostico fuera de la muestra.

La desviacion media absoluta (MAD) mide la exactitud del pronostico, promediando las
magnitudes de los errores del pronostico, los valores absolutos de los errores.

El Criterio Bayesiano de Informacion (BIC) este conduce a un mejor desempefio del
prondstico fuera de la muestra:

El error cuadratico medio (MSE), es calculada como el promedio de los errores al cuadrado.

La raiz cuadrada del error cuadrado medio (RMSE) mide la dispersion de los errores del
prondstico.

Segun Krajewski et al. (2013) la desviacion media absoluta (MAD) representa la media de

los errores del prondstico en una serie de periodos de tiempo, se la calcula mediante la siguiente
-, E
ecuacion: MAD = ¥ [2.6]

Doénde:

MAD: Desviacion media absoluta
E,: Error del prondstico para el periodo t
n: NUmero de periodos pronosticados.
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Segun Hanke & Wichern (2010) el error cuadratico medio (MSE) es otro método de
elaboracion de pronosticos. Cada error o residuo se eleva al cuadrado; luego €éstos se suman y
se dividen entre el nUmero 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 quiza sea preferible a una que usualmente
tenga pequefos errores, pero ocasionalmente produce errores extremadamente grandes, para su

célculo se aplica la siguiente formula:

MSE = H=E0 [2.7]

La raiz cuadrada del error cuadratico medio (RMSE) es otro método de elaboracion de
pronosticos. Tanto la RMSE como la MSE sancionan los errores grandes, pero tienen las
mismas unidades de la serie que se esta pronosticando, de modo que su magnitud se interpreta

con mayor facilidad. La RMSE se presenta a continuacion:

RMSE = /% [2.8]

El error porcentual absoluto medio (MAPE) también es un método de elaboracion de
prondsticos, y se usa para calcular los errores del pronostico en términos de porcentajes. 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 por 100%, quedando expresado como porcentaje. La técnica
es de gran utilidad cuando los valores son grandes. EI MAPE no tiene unidades de medicién,
es un porcentaje, y sirve para comparar la exactitud de la misma técnica o de otras técnicas en

dos series completamente diferentes. Se determina aplicando la siguiente formula:

n |Et|

t=1y

MAPE = — [2.9]

El error porcentual medio (MPE), se usa para determinar si el método para pronosticar esta

sesgado, con prondsticos consistentemente altos o bajos. Se calcula obteniendo el error en cada
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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 negativo grande, el método de elaboracion del prondstico
esta sobre estimando consistentemente. Si el resultado es un porcentaje positivo grande, el
método de elaboracién del prondstico esta subestimando consistentemente. Se espera que esta

técnica de elaboracion de prondsticos produzca errores relativamente pequefios de manera

n (Et)

t=1y

consistente. MPE = — t [2.10]

Segun Schwarz (2006) afirma que el criterio bayesiano de informacion BIC es una
herramienta de seleccion de modelos. Si se estima un modelo en un conjunto de datos
determinado (conjunto de entrenamiento), el puntaje BIC da una estimacion del rendimiento
del modelo en un conjunto de datos nuevo y fresco (conjunto de pruebas). BIC se da por la
formula: BIC=-2InL + kIn(n) [2.11]

Donde:

L: El maximo valor de la funcion de verosimilitud del modelo

k: El nimero de parametros libres a ser estimados.

n: El nimero de datos u observaciones, o equivalentemente, el tamafio de la muestra

Para usar BIC para la seleccion de modelos, simplemente elegimos el modelo que da el BIC
mas pequefio sobre el conjunto de candidatos. BIC intenta mitigar el riesgo de ajuste excesivo
introduciendo el término de penalizacion d * log (N), que crece con el nimero de pardmetros.

Esto permite filtrar modelos innecesariamente complicados, que tienen demasiados parametros
para ser estimados con precision en un conjunto de datos dado de tamafio N.
2.4 Procedimiento de diagndstico para los sistemas de gestion de la produccion

La planificacion y control de la produccién es esencial para lograr un alto desempefio

productivo, ayuda a obtener ventajas competitivas, como son la satisfaccion del cliente,
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respuestas rapidas a los cambios que se producen en el entorno, reduccion de los niveles de
inventarios, entre otros. Por lo mencionado anteriormente, se establece realizar un diagnostico
al sistema productivo de la microempresa, usando como herramienta los pasos que se muestran

en la figura 11.

( Caracterizacion de la empresa )
( Analisis de las exigencias téecnico organizativas )
(_ Analisis de los principios de la produccion -_j

evision de los problemas que afectan la gestion de la produccion!

3

-

Universo y muestra ]

!

Preparacion del personal

‘

Aplicacion de la encuesta

l

Procesamiento de los resultados de |a encuesta

!

Entrevista

l

Validacion, enriguecimiento y agrupacion de los problemas

| l

E
!
E
i
)

P Yy — " P L
L L L S L—

f_ Determinacion del nivel téecnico organizativo ]
[_ Elaboracion del informe final :]

Figura 11. Proceso del diagndstico del sistema de gestidn de la produccion
Fuente: (Acevedo Suarez & Rodriguez, 1990)

2.4.1 Caracterizacion de la empresa

Para conocer el funcionamiento de la microempresa se realiza una caracterizacion del objeto
de estudio, posterior a eso, como la organizacion interna responde a su mision. 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.
» Principales clientes. Caracteristicas y exigencias.

» Principales proveedores. Caracteristicas y poder de negociacién

Factores Internos.



> Ubicacion de la empresa.
» Tipo de productos.
> Proceso tecnoldgico.
» Materia prima.
> Estructura organizativa de direccion.
> Descripcion de puestos de trabajo.
» Maquinaria, equipo Yy utensilios.
2.4.2 Andlisis de las exigencias técnico-organizativas

34

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 4.

Tabla 4
Clasificacion del Sistema de Produccion
Elemento a analizar | Variante de clasificacion
Relacion Entrega directa
- - - Contra
produccion- Con cobertura en el ciclo de Sin cobertura en el . .
. existencias
consumo entrega ciclo de entrega
Forma en que se Por programas
ejecuta el proceso Por ritmo Frecuencia | Cantidad | Irregular | Por pedidos
productivo fija fija
Elemento a Ciclo de Fuerzade | Medios de | Objeto de
. .. . . . Otros
optimizar produccion trabajo trabajo trabajo

Fuente: (Acevedo Suarez & Rodriguez, 1990)
Elaborado por: Noboa Anthony

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

exigencias técnico-organizativas, las cuales son:

v Capacidad de Reaccién
v' Flexibilidad

v' Fiabilidad

v’ Estabilidad

Capacidad de reaccion

Es una exigencia que se vincula a los plazos de entrega de los pedidos, evaluando cuan rapido

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

la necesidad de una plena y rapida 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
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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:

N
Zi= 1(FEconv _FErecepc)
N

Crp = [2.12]

Doénde:

Crp: Capacidad de reaccion proyectada
N: Numero de pedidos
FE_,,.,: Fecha de entrega convenida

FE,¢cepc- Fecha de recepcion del pedido

Capacidad de reaccion real:

N
Zi=1(FEreal_FErecepc)
N

Crr = [2.13]

Donde:

Crr: Capacidad de reaccion real
N: Numero de pedidos
FE real: Fecha de entrega real del pedido

FE recepc: Fecha de recepcion del pedido

Flexibilidad

Es el grado en que la organizacién y la tecnologia, permiten llevar a cabo el proceso de
produccidn ante las diversas afectaciones que se presentan, sin necesidad de reorganizaciones
o reestructuraciones del proceso productivo. En este aspecto, el medio exige que la capacidad
de adaptacion de la organizacién sea tal que los cambios de produccion y recursos se realicen
en poco tiempo y a un bajo costo. Sin embargo, la misma puede ser analizada desde diferentes
puntos de vista, es 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:
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Flexibilidad para la fuerza de trabajo:

Z?il(l_F;fi)Wi

ZL, Wi

Fft = [2.14]

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:

n 1 .
i=1(1 OPti)Wl

Fmt = Wi [2.15]
Donde:
Fmt: flexibilidad de los medios de trabajo.
OPti: nimero de operaciones diferentes que puede realizar el puesto i.
Flexibilidad para objeto de trabajo:
¥V (1-—2—)wi
FOt — L 1( PDOl) [2.16]

S, Wi
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 [2.17]

Donde:
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. Se determina con la siguiente expresion:
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|

Cant.pedidos dentro del plazo] [1 Cant.pedidos con reclamacion por falta de Calidad]

Total de pedidos Total de pedidos

[2.18]
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, Se aplica la siguiente expresion:

Es=1- [2.19]

T R%}

Donde:

Es: Coeficiente de estabilidad

S: Desviacion tipica muestral

X: Promedio del indicador que se analiza

Dinamica 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 maximo despliegue de sus iniciativas y lograr una
activa participacion de los mismos en la gestion de la produccidn. Para su analisis pueden ser

utilizados los denominados graficos de control, aplicados a los diferentes indicadores de

eficiencia, de manera que se pueda apreciar la dinamica que sigue el sistema.

2.4.3 Anadlisis de los principios de la produccién

La organizacion de la produccion es aquella que logra la unidn 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 produccién cumple determinados requisitos, sobre cuya base se elaboran los
principios basicos de la organizacion de la produccién que, para los efectos de un diagnostico,

es suficiente el analisis de los siguientes:
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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:

*,(Xmax—Xi)
nxXmax

Kp =|1- | + 100 [2.20]

Doénde:

Kp: Coeficiente de proporcionalidad.

Xi: Porcentaje de utilizacion del puesto i.

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

Y, Tt

Kco =
X, Tci

[2.21]
Donde:

Kco: Coeficiente de continuidad para el objeto de trabajo.
Tti: Duracion del ciclo tecnologico para el pedido i.

Tci: Duracion del ciclo de produccion para el pedido 1.

n: NUmero total de pedidos i

Continuidad para la fuerza de trabajo:

Y Trl

Kcf = Sl

[2.22]
Dénde:

Trl: Tiempo de trabajo realmente necesario para la categoria ocupacional I.
FI: Fondo de tiempo para la categoria ocupacional .

Kcf: Coeficiente de continuidad para la fuerza de trabajo.

Continuidad para los medios de trabajo:

?: 1 Tr]

Kce = [2.23]

?:1 F]
Donde:
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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

Se da cuando en la empresa existe una sincronizacion en el trabajo de todos los eslabones
que participan en el sistema productivo y la direccion de esta 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 andlisis se utiliza la siguiente expresion:

X, prti

Kr = -
Y, Ppi

[2.24]
Donde:
Kr: Coeficiente de ritmicidad.

Prti: Ventas reales que no excede el plan en el periodo i.
Ppi: Ventas planificadas en el periodo i.

2.4.4 Precision y enriquecimiento de los problemas

Con énfasis en 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
permitan enriquecer el proceso de diagndstico, de tal forma, que se pueda precisar de mejor
manera los problemas.

Ramos Gémez (2002) emplea un procedimiento recomendado a la hora de dar un diagnostico
en una empresa, y se describe a continuacion: (p.71)

1. Seleccionar la muestra de trabajadores a consultar (muestra estadistica)

2. Preparar el personal seleccionado (capacitacion y concientizacion)

3. Aplicar el instrumento de recoleccion de datos

4. Procesar los resultados obtenidos en el paso anterior (indicadores estadisticos)

5. Realizacion de entrevistas individuales
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6. Validacion, enriquecimiento y agrupacion de los problemas detectados
Como fase final de este procedimiento, es posible definir los resultados principales del
proceso de diagndstico y, especialmente, trazar los cursos de accién que permitan resolver las

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

3 Diagnostico del Sistema de Produccion de la empresa Sumak Mikuy S.C.C

3.1 Introduccién

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 figura 10, del cual se aplican s6lo los cuatro primeros pasos,
sin llegar a determinar el nivel de excelencia organizativa industrial.

Para el procesamiento matematico y estadistico de la informacion se emplean el Microsoft

Excel version 2010, y el SPSS version 22.0.

3.2 Caracterizacion de la empresa Sumak Mikuy S.C.C

Es una microempresa agroindustrial comunitaria, legalmente constituida en el 2007. Su
objetivo es rescatar y conservar los cultivos nativos agro biodiversos de la zona andina de
Cotacachi, con el fin de fortalecer la soberania alimentaria y la economia familiar campesina.
Ha desarrollado sus actividades en cuatro ejes principales:

Medio ambiente: protegen, cuidan y respetan a la Pachamama (Tierra) centro del universo
para la cosmovision indigena, a través de la agricultura organica y biodinamica.

Agroindustria: Afiaden valor agregado a los cultivos nativos desarrollando productos de
alta calidad para el mercado nacional y extranjero.

Agrobiodiversidad: Recuperacion de practicas ancestrales y culturales de conservacion de
suelos y semillas.

Desarrollo comunitario: Forman parte de nuestra red pequefios agricultores miembros de
las comunidades indigenas. La microempresa apoya con asistencia técnica en el manejo éptimo

de los costos y la productividad para mejorar los ingresos de las familias involucradas.
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MISION

Es una microempresa comunitaria autosustentable perteneciente a las comunidades
indigenas de Cotacachi que rescata y conserva los cultivos nativos de la zona
andina, buscando ser lider en la produccion, transformacion y comercializacion de cultivos
nativos de calidad, dirigidos al mercado interno y externo a través del uso de tecnologia
adecuada, que permita obtener productos de calidad, manteniendo los conocimientos
ancestrales para mejorar la calidad de vida de los miembros de las comunidades indigenas.

VISION

Consolidar la agroindustria incrementando la productividad, posicionando la marca
SUMAK MIKUY por medio de sus productos de alta calidad, y constituyendo la red de
productores de cultivos nativos del valle interandino de Cotacachi, con capacidad de
negociacion, constituidas alianzas estratégicas con instituciones de apoyo y/o empresas que
faciliten el acceso a servicios y a mercados.

Sumak Mikuy trabaja con valores corporativos que son los orientadores de una cultura
organizacional, estos se concretan en los siguientes:

e Responsabilidad, actuamos responsablemente frente a nuestras obligaciones, para con
la empresa, el cliente y la sociedad, cumpliendo con las expectativas y exigencias de los
mismos y permitiéndonos cumplir nuestras metas y objetivos.

e Culturade servicio, refleja el entusiasmo, la vocacidn y el sentido de satisfaccion propio
por la asistencia a los demas. Mediante la afectividad, cordialidad, respeto y amabilidad
en el trato con nuestros clientes, comparieros y socios comerciales.

e Trabajo en equipo, para ofrecer al cliente los mejores resultados buscando la excelencia
todo el personal es altamente calificado, capacitado y especializado en su labor.

e Transparencia, es la base de la relacidn con los clientes y proveedores, garantizando la

integridad, el respaldo y seguridad.



43

La microempresa produce y oferta actualmente tres tipos de productos, segun el rendimiento

de la humedad, como se observa en el anexo 5.

A continuacion, se menciona algunos de los principales clientes:

e ECUATORIANA DE CHOCOLATES
e CONSORCIO COSECHA VERDE & GREEN

e AOG FOODS S.A.

e PRODUCTOS ELABORADOS
e TIPPYTEA CIA. LTDA.

BOLIVAR S.A.

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

Agricultores de UNORCAC.

La empresa Sumak Mikuy desarrolla una serie de procesos que contribuyen e interactdan

entre si para lograr la elaboracion del producto final, como se muestra en la figura 12.

@ PROCESOS ESTRATEGICOS
GERENCIA ASESORAMIENTO
a GENERAL JURIDICO
=
=
w
3
w CADENA DE VALOR
o
'_
=
S (" coNTROLDE 1\ [
= COMPRAS | | PRODUCCION || || VENTAS
x ) | ) | CALIDAD \
] S AN SN J
=2
o
)
CONTABILIDAD MANTENIMIENTO

PROCESOS DE APOYO

Figura 12. Mapa de Procesos
Fuente: Sumak Mikuy
Elaborado por: Noboa Anthony

SATISFACCION DE CLIENTES

La linea de produccion requiere del uso de maquinas, equipos y utensilios a lo largo de todo

el proceso. Todos estos elementos se encuentran detallados en el anexo 6.

La empresa ha establecido una jornada de trabajo de 8 horas al dia, el horario es de 8h00 a

13h30 y de 14h30 a 17h00 de lunes a viernes regularmente. Ademas, cuando existe mayor
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demanda la microempresa contrata a 7 operadores (mujeres de UNORCAC), y pueden llegar a
trabajar mas horas extras y dependiendo de la necesidad.

La planta de produccion de la empresa dispone de un total de 7 trabajadores distribuidos de
la siguiente manera: un gerente general, un jefe de produccion, un técnico de campo, un
contador general financiero, un asistente administrativo, dos operarios

Para coordinar y desarrollar sus actividades y responsabilidades la microempresa Sumak

Mikuy se encuentra estructurada jerarquicamente como se muestra en la figura 13.

ALTA GERENCIA

PRODUCCION

ASISTENTE RARI
ADMINISTRATIVO OFE o8

Figura 13. Organigrama funcional Sumak Mikuy
Elaborado por: Noboa Anthony

Las funciones especificas de cada puesto de trabajo son las que se detallan en la tabla 5.

Tabla 5
Descripcidn de funciones del personal de Sumak Mikuy
Puesto de Trabajo Funciones
Alta Gerencia Dirigir, vigilar y controlar el desempefio de todas las areas de trabajo,

realizar los tramites legales de la empresa, innovar, buscar nuevos
productos, ademas es la encargada de aprobar o desaprobar los
diferentes planteamientos internos que se presenten.

Asesoria Juridica Brindar su servicio profesional en cuanto a la solucion de conflictos
legales, que en la mayoria de los casos son conflictos laborales o
tributarios. Es contratado por la empresa ocasionalmente y
jerarquicamente y depende del gerente propietario.

Contador General  Planificar, organizar y coordinar todas las actividades relacionadas

Financiero con el area contable con el objetivo de obtener las consolidaciones y
estados Financieros requeridos para la empresa

Asistente Comercializacion, ventas, recepcion de pedidos, inventario, revisar

Administrativo quejas de pedidos incumplidos, controlar el desempefio de los
trabajadores y cobranzas, coordinacién de actividades con las demas
areas.

Técnico de Campo  Cotizaciones de materia prima, seleccion de proveedores, compra de
materia prima.
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Jefe de Produccion  Supervisar las lineas de produccion durante todo el proceso, realizar
la atencion a los proveedores, ademas de estar a cargo del correcto
funcionamiento y de que se cumpla el plan de trabajo establecido y
control de calidad

Operarios (2) Operaciones en produccién, empaque del producto, transporte de
producto.

Fuente: Sumak Mikuy
Elaborado por: Noboa Anthony

3.2.1 Descripcién del proceso productivo.

La microempresa, realiza un proceso productivo para la deshidratacién de alimentos
orgénicos, los productos que ofrece Sumak Mikuy varian de forma minima en cuanto a
operaciones; y considerable en tiempos, materia prima. EI OTIDA relacionado a estos
productos es el que se muestra en el anexo 7 y cuyas operaciones principales son las descritas
a continuacion:

Recepcion y Pesado (OPI1): se verifica que la materia prima recibida provenga de
productores organicos, también la limpieza del transporte y ausencia de olores extrafios. Se pesa
la materia prima en una balanza digital de suelo. Luego se inspecciona de forma visual la
textura, sabor y color; se rechaza la fruta no conforme. Para conservar las propiedades
organolépticas de la fruta se usa el “cuarto frio”.

Pelado (OP1): se pela la fruta que requiera sacar la cascara, corona, semilla; usando
utensilios, se realiza de manera cuidadosa evitando su caida al suelo.

Lavado y desinfectado (OP2): se realiza con agua limpia tratando en lo posible de eliminar
las impurezas (residuos del campo, tierra, etc.) y fruta en mal estado. Y se sumerge la fruta en
un tanque con una concentracién de cloro de 100 ppm por un tiempo de 5 minutos para lograr
la eliminacion de la mayor parte de microorganismos.

Troceado (OP3): la fruta ubicada en mesas de acero inoxidable se corta en rebanadas

cuadradas, rodajas, triangulos, o como el cliente prefiera.
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Secado (OP4): se coloca en bandejas con base de malla de acero inoxidable y se introduce
en un horno deshidratador a una temperatura de 60°C. Se controla la humedad relativa del aire
de secado que no deberia ser inferior al 30% en el horno para proteger las propiedades
organolépticas de los frutos. Lleva un tiempo de 15 a 20 horas, eso depende de la humedad de
la fruta.

Clasificado (OPI 2): Una vez terminada la operacion anterior se sacan las bandejas del
deshidratador, se colocan en la mesa de trabajo, para clasificar la fruta deshidratada de primera
y de segunda categoria se visualiza el color de la fruta seca, la cual debe tener la textura de una
pasa; la fruta deshidratada que tenga textura muy suave, textura muy dura, o que esta quemada
debe ser rechazada.

Empacado (OP5): La fruta deshidratada clasificada se empaca en fundas etiquetadas de
polipropileno y abre- cierra facil, donde se encuentra las indicaciones y el codigo del sistema
que se da a cada producto. EI empacado es uno de los puntos sensibles dentro del proceso ya
que posterior a esto no se realiza ningan tratamiento térmico del producto y por consiguiente
es necesario tener precaucion para evitar la contaminacion del mismo, y esto se logra utilizando
el equipo de vestimenta necesario, como es mandil limpio, cofia, mascarilla. Luego de empacar
el producto en las fundas, se pesan y sellan las mismas para determinar el rendimiento.

A estas operaciones se afiade transportes y almacenamientos que se resumen en la leyenda
del mismo anexo.

Los equipos que se emplean en el proceso productivo, se detallan en la tabla 6 donde se

especifican el tipo, la descripcion y la cantidad.
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Tabla 6

Equipos que intervienen en el proceso productivo
Magquinaria Descripcion Cantidad
Deshidratador Se usa para deshidratar las frutas a una temperatura 2

de 60°C, una vez ingresada todas las bandejas se cierran
las puertas. La capacidad mé&xima es de 300 kg y 1000 kg
de materia prima
Balanza digital Se usa para pesar la materia prima en gavetas o sacos 2

Cuarto Frio Se mantiene la materia prima fresca y evita la 1
contaminacién de la misma. La capacidad maxima es de
3 toneladas de materia prima

Selladora de Sistema de impulso, al presionar, un impulso de voltaje 1
plastico hace que caliente el elemento de forma instantanea y
sella la funda

Fuente: Empresa SUMAK MIKUY

3.2.2 Clasificacion del sistema de produccion de la empresa Sumak Mikuy S.C.C
El sistema de produccion de la microempresa Sumak Mikuy se clasifica segun la Tabla 7.

Tabla 7
Clasificacion del sistema de produccion de Sumak Mikuy

EIemepto a Variante de clasificacion
analizar
Relacion ~Entrega directa
- - - Contra
produccién- Con cobertura en el cic Sin cobertura en el : .
@ . existencias
consumo entrega cicto-de entrega
Formas en que se Por ritmo Por programas
ejecuta el proceso ... | Cantidad qu
. Frecuencia fija . Irregular | _pedidos
productivo fija | “—
. “Tirde | Medios | OPieto
Elemento a Ciclo de® uerza de Medios > de Otros
optimizar produccién trabajo de trabajo .
trabajo

Fuente: (Acevedo Suarez & Rodriguez, 1990)
Elaborado por: Noboa Anthony

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 compra y

la empresa despacha los productos requeridos. Los elementos que se optimizan son el ciclo de
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produccion o tiempo de la corrida para cumplir los pedidos dentro del tiempo establecido v 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 con el nivel de flexibilidad se emplea el
método del coeficiente de operaciones fijadas (Kof). Dichos datos se obtienen de la tabla 8, en
la que se muestra una matriz de relacion producto-operaciones en dicha matriz se ha utilizado

el nimero 1 para indicar que el producto pasa por la operacion.

Tabla 8

Matriz relacion producto-operacion
Cddigo P_roducto 01[02|03|04| O5 | 06|07
UODAG ge‘;'ri'i;rata ol Tl
MDO l\i/le(s)rztig]r(;tado ! 1 1 L1
MO-DSH (';’;‘S){]?drata ol 11 1] 1 |11
PIN-DSH ggf‘“ dratado | L1 L1111 [1)
FRU-DSH gg‘sjmﬁma do 1111|111
BDG (?éjlsnha:rc}(r)atado 1 1 1l 1 L1
MAN_DSH (';’ézﬂlzg‘r”aata U O I S B B O S A R A N
oo (g a3 4] a | |1
oo (g Ty v e e
HJ dHelgr?idratado 1 1 1l 1 11
Subtotal 11 | 10 | 10| 10 | 11 |11 | 11
Total 74

Fuente: Empresa Sumak Mikuy
Elaborado por: Noboa Anthony

Kof=2=21=1057
P 7

Donde:

O: piezas operaciones diferentes.

P: cantidad de operaciones.
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Segun la clasificacion de Taboada Rodriguez (1998) bajo el método del coeficiente de
operaciones fijadas que arroja un valor especifico, el sistema de produccion se clasifica en
mediana serie.

Lo propuesto por Hayes & Wheelwright (1984) nos permite identificar a Sumak Mikuy
dentro de un proceso productivo en lotes, debido a que su linea de produccion es similar en
todos los tipos de productos con una variacion minima en algunas operaciones.

Schroeder et al. (2011) propone un analisis donde se toma en cuenta el tipo de orden del
cliente, la microempresa trabaja contra pedido, lo cual determina el punto de penetracién de la
orden, centra una flexibilidad mas alta de personalizacion del producto, su servicio es
relativamente rapido. Ademas, el ciclo de produccion y el cumplimiento de la orden empiezan
con el pedido del cliente para el inicio de su proceso productivo.

Ademas del Kof para la clasificacion del sistema de produccion y corroborando la
clasificacion del mismo como mediana serie, se calcula el coeficiente de carga (Ccj) en cada
operacion con la siguiente formula, que es de mucha importancia en el balance de carga, se

mira en anexo 19.

. PzxNtij
Cej=2i-
J Zl_lFPD*Np

Donde:
Pz: Kilogramos a producir del tipo i (kg/afo)
Ntij: Norma de tiempo del producto i en la operacion j (h/kg)

FPD: Fondo productivo disponible de un puesto de trabajo (h/afio)
Np: Numero de puestos de trabajo

3.3 Anadlisis de las exigencias técnico organizativas

Capacidad de Reaccion

La empresa tiene establecido con sus clientes entre 1 semana laborable como plazo para
cumplir con los pedidos. Si se mantiene producto en stock, se entrega en 24 o 48 horas
laborables, o el pedido es incumplido si el cliente no acepta que el resto del pedido se despache

en los préximos dias.



50

Flexibilidad

La fuerza de trabajo que labora en la microempresa se considera altamente flexible porque
todos los operarios estan capacitados para poder ejecutar cualquier operacion dentro del proceso
productivo, solo se requiere el procesamiento de los productos en cada una de las operaciones.

Debido a que el sistema se clasifica en mediana serie, la flexibilidad de los medios de trabajo
sera valorada y calculada segun la cantidad de productos que pueden ser procesados con equipos
existentes.

En la tabla 8 se muestra la matriz con todas las operaciones, de las cuales se toma en cuenta
solo las operaciones (O1, O5, O7) que implican a los equipos, para calcular lo siguiente:

e (1= (1= (1)
Fmt= 0,75

El resultado corrobora la alta flexibilidad de los medios de trabajo, con 75%, lo cual es propio
del sistema en mediana serie.

Estabilidad y dinamica del rendimiento

La estabilidad del costo de produccion y de los ingresos totales estan fuertemente
condicionadas al comportamiento de la demanda. En meses de mayor oferta de fruta organica
por parte de los agricultores el costo de produccidon aumenta, asi mismo aumentan 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 Diagnostico
3.4.1 Analisis FODA

La gerente de SUMAK MIKUY S.C.C. afirma que, debido al bajo consumo de alimentos
organicos deshidratados en Ecuador, mantiene su actividad econémica con la exportacién de

productos a Espafia, Italia, Alemania, y otros, con la calidad que suele caracterizar todos los
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productos que la organizacion oferta. Actualmente la empresa se encuentra en el cuadrante de
Oportunidades, especificamente el crecimiento en el mercado Nacional, esto se visualiza en la
figura 14, y se puede apreciar la matriz con las fortalezas, oportunidades, debilidades y

amenazas de la empresa:

FORTALEZAS OPORTUNIDADES
e Empresa privada legalmente e Crecimiento en el mercado nacional
constituida. e Vender a diferentes empresas
e Posicionamiento en el mercado por procesadoras de chocolate y granola.
mas de 11 afios. e Desarrollo de la gestion productiva
e Amplia variedad de productos con su con soporte externo.
respectiva calidad e Interaccion con otras areas

e La mano de obra se capacita
periddicamente.

DEBILIDADES AMENAZAS
e Alineacion de objetivos e Mayor soporte regional
e Falta de comunicacion efectiva e Cambios tecnologicos
e Falta de competencias técnicas e Legislacion con alta variabilidad en
amplias en la produccion requerimientos

e Herramientas empiricas basadas en
la experiencia para la gestion de
actividades en la empresa.

Figura 14. Anélisis FODA
Fuente: SUMAK MIKUY

Dentro de las debilidades mencionadas se destacan los retrasos en la entrega de los pedidos
de los clientes y las herramientas empiricas basadas en la experiencia para la gestion de
actividades, entre otras, conlleva a que la empresa no puede crecer organizacionalmente, con el
fin de minimizar estas debilidades se presenta estrategias DO cuyo objetivo es aprovechar las

oportunidades que posee para erradicar las debilidades, se lo puede evidenciar en la figura 15.
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OPORTUNIDADES

1. Crecimiento en el mercado nacional
2. Contratos con diferentes
ESTRATEGIAS DO Corporaciones de alimentos.
3. Desarrollo de la gestién productiva
con soporte externo.
4. Interaccion con otras areas
DEBILIDADES ESTRATEGIAS
1. Alineacion de objetivos 1. Planificar la produccion, con el fin
2. Retrasos en la entrega de los pedidos de alinear los objetivos e
de los clientes incrementar la utilizacion eficiente de
3. Falta de competencias técnicas recursos disponibles. D1, 02
amplias en la produccion 2. Establecer un plan de produccion
4. Herramientas empiricas basadas en la equilibrando la capacidad y la
experiencia para la gestion de produccion, mismo que conlleve a un
actividades en la empresa. impacto positivo en el nivel de
productividad y cumplimiento en
plazos de entrega. D2, O3
3. Utilizacion de herramientas vy

metodologias actuales que
encaminen a la implementacion de
Sistema de Planificacion y Control de
la Produccion. D4, O4

Figura 15. Estrategias DO
Fuente: Elaboracion propia

3.5 Descripcion de la gestion de produccion actual

SUMAK MIKUY S.C.C. trabaja en su mayoria contra pedido, sin embargo, una parte de sus

productos también son destinados para ser distribuidos en su punto de venta online, en este caso

la produccion se realiza en base a un pronostico empirico tomando como insumo los histéricos

de ventas del almacén. La persona encargada de determinar las cantidades que se van a producir

es el gerente propietario quien da esta informacién al jefe de produccion, luego esta persona

verifica si existe la materia prima e insumos necesarios para lograr con la produccién requerida,

en caso de que no existan problemas se da inicio al proceso productivo, en el caso de que exista

algun problema se informara al Gerente por lo que debera dar una solucion lo mas pronto

posible, graficamente se lo puede evidenciar en el anexo 8.
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3.6 Precision y enriguecimiento de los problemas que afectan la planificacion y control
de la produccién

Para precisar y enriquecer los problemas que afectan al sistema de gestion de produccion se
aplica la encuesta que se muestra en el anexo 9 y cuyos resultados se tabularon en el anexo 10.
No se requiere calcular la muestra de la poblacién debido a que la nébmina es de 7 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: sistema-cliente, sistema
de produccion, inventario y empresa.

Las preguntas 1y 2 enfocadas en medir la relacion sistema-cliente demuestran que el 43%
de trabajadores los pedidos no se cumplen de inmediato y que segun el 57% de trabajadores
desconocen sobre la situacion de los pedidos.

Las preguntas 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 9 estan dirigidas a conocer el sistema de planificacion de
produccidn, las cuales muestran valores desfavorables, el 71% de trabajadores desconoce los
recursos criticos en el proceso productivo, el 57% desconocen la capacidad de produccion y
capacidad de produccion real.

Las preguntas 10 y 11 estan dirigidas a conocer el inventario, las cuales muestran que un
71% de trabajadores desconocen las politicas de inventario.

Las preguntas 12, 13 y 14 dirigidas a constatar los niveles de motivacion y preparacion del
personal, muestran que el 0% de trabajadores les repercute en el trabajo el mejoramiento de los
resultados de la organizacion, y el 86% de trabajadores recibe documentacién técnica
actualizada.

Un resumen de los principales problemas manifestados en la pregunta 16 son los que siguen:

A. Desconocimiento de los niveles de inventario adecuados, tanto para la materia prima

como para el producto terminado.
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B. Falta de registro de datos en la microempresa, esto Ultimo son los costos de produccion,
niveles de productividad, planificacion de la produccion y prondsticos.

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

D. Incumplimiento en fecha y cantidad de los pedidos de los clientes, lo que

afecta la imagen de la microempresa.

Los problemas mencionados se tabularon en la gréafica que se muestra en la figura 16, lo cual

reafirma la necesidad de realizar un estudio en planificacion de la produccion.

Diagrama de Pareto-Problemas

120%
100% —
80%
60%

40% Porcentaje
20% % Acumulado
0%
A B D C
\ Porcentaje 44% | 31% | 19% 6%
% Acumulado| 44% 75% 94% 100%

Figura 16. Diagrama de Pareto principales problemas de planificacion de la produccion
Elaborado por: Noboa Anthony

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 produccidn son las siguientes:

e No se han realizado estudios de la demanda histérica de la empresa.

e La planificacion es empirica, basada en la experiencia del gerente y extremadamente
operativa.

e Falta de coordinacion de los pedidos entre la empresa y los clientes.

e Falta de integracion entre los niveles de planificacién de la produccion.
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CAPITULO IV

4. Elaboracion del Plan Agregado y Plan Maestro de Produccion de la empresa Sumak
Mikuy S.C.C

4.1 Introduccion

Para el desarrollo de este capitulo se comienza con una clasificacion ABC, permitiendo
identificar los articulos que tienen un impacto importante a nivel global y de esta forma se
prioriza y se centra los esfuerzos en ellos. Para la elaboracion del plan agregado y de la
programacion maestra de produccion se siguen los procedimientos de las figuras 6 y 7,
respectivamente. Se utiliza el Excel como herramienta fundamental para la elaboracion de
dichos planes. En el caso especifico de los pronosticos se sigue el procedimiento de la figura 9,
de dicho procedimiento se emplea el primer paso relacionado con la recoleccion y analisis de
patrones, el resto del prondstico se realiza con los pasos que sugiere el manual del Forecast Pro
version 4.0, conjuntamente con el SPSS version 22.0.
4.2 Elaboracion de la Planeacion Agregada
4.2.1 Definicion de la nomenclatura de productos a planificar

Para la determinacion de los productos que deben ser planificados se realiza una clasificacion
ABC. Las familias y sus articulos correspondientes son los mencionados en el anexo 11, debido
a que estos son los mas demandados en un tiempo de tres afios.

e Clasificacion A: el 29% de los items con codigos UODAG, MDO representa el 89% de

las ventas totales que acumulan hasta 144.213,13 USD
e Clasificacion B: el 29% de los items con codigos MO-DSH, PIN-DSH representa el 6%
de las ventas totales que acumulan hasta 303.333,98 USD
e Clasificacion C: el 42% de los items con cddigos FRU-DSH, AODM y BDG representa

el 5% de las ventas totales que acumulan hasta 479.542,61 USD
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De esta clasificacion ABC se toman los productos clasificados como A y B para todo el
proceso de planificacion de la produccion y que incluye a los prondsticos. Es de destacar que
ninguna familia se concentra en un tnico grupo de clasificacion.

4.2.2 Calculo de las necesidades del producto.

Recoleccion de datos
Para comenzar con el proceso de prondéstico, se recolectan los pedidos mensuales de cada

producto de la empresa desde enero del 2016 hasta diciembre del 2018, es decir, tres afios de
historia como lo requiere el sistema experto Forecast Pro. La unidad de medida utilizada es
Kilogramo al mes. Las ventas que se realizan son representativas de la demanda, dado que la
facturacion se ejecuta generalmente dentro del mes en el que se realiza el pedido.

Revision de patrones de datos

En el anexo 12 observamos un analisis de los patrones en los datos de pedidos para la familia
Mayor-demanda. En la figura 1 vemos la serie de tiempo para el total de pedidos (ene-2016 a
dic-2018); ahi se aprecia mayores pedidos en jun-2016, sep 2017, y jul-2018; no obstante, hay
una tendencia decreciente respecto a los pedidos realizados en los tres ultimos afios y no se
destacan periodos que demuestren estacionalidad en los datos.

En el anexo 13 observamos un analisis de los patrones en los datos de pedidos para la familia
Mediana-demanda. En la figura 2 vemos la serie de tiempo para el total de pedidos (ene-2016
a dic-2018); ahi se aprecia menores pedidos en jun-2016, feb 2017, y jun-2018; no obstante,
hay una tendencia creciente respecto a los pedidos realizados en los tres Gltimos afios y no se
destacan periodos que demuestren estacionalidad en los datos.

Los resultados de los analisis de autocorrelacion del total de pedidos que se puede ver en el
anexo 14 en el que se observa que para los 12 periodos calculados no existen coeficientes de
autocorrelacion significativos mediante el estadistico de Box-Ljung, Ademas, estos se

comportan de forma aleatoria alrededor del valor cero para un nivel de significacién del 5%, lo
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cual se demuestra mediante la prueba de hipotesis correspondiente. Por la region critica no se
rechaza la hipotesis Ho, por lo que r,, no es significativo.

Prondstico de periodos futuros

Para pronosticar los pedidos que se haran en SUMAK MIKUY S.C.C, se realiza una base
de datos como se puede evidenciar en el anexo 15, la misma que contiene los datos histéricos
para familias Mayor-demanda y Mediana-demanda en cuanto a los pedidos desde el 2016 al
2018. Luego la base de datos es importada al software Forecast Pro el cual nos brinda la mejor
solucion tomando en cuenta el mejor método de prondsticos que se ajuste a los datos del total
de pedidos. La prueba de Ljung-Box arroja la no existencia de autocorrelacion en los errores de
los prondsticos para 18 periodos de desfase. Los valores del MAD y el MAPE muestran 153 kg
y 22.39%, respectivamente, se evidencia en el anexo 16.

Se toma en cuenta que el modelo de solucion experta para el prondstico de la familia Mayor
demanda es suavizacion exponencial sin tendencia, con estacionalidad aditiva y nivel constante,
se mira en anexo 17, y para la familia Mediana-demanda es suavizacion exponencial simple,
sin tendencia, sin estacionalidad, se mira en anexo 18. No se originan altos niveles de error en
el MAD y el MAPE, tampoco presentan problemas de autocorrelacion de los errores de
prondstico en el estadistico de Ljung-Box, por lo que no es necesario identificar datos atipicos

basandose en la realidad de la empresa.

4.2.3 Balance anual de carga y capacidad

Previo al desarrollo del Plan Agregado se realiza un balance de carga y capacidad, que es
anual, y se determina si la empresa puede asimilar el volumen de produccion que se ha
pronosticado. Los insumos para este balance son los que siguen:

e Operaciones: las operaciones, cantidad de trabajadores y el nimero de equipos son los

gue se muestran en la tabla 9.
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Tabla 9
Operaciones del proceso productivo

NUmero de NUmero de equipos

Operacion
P colaboradores

Recepcién y pesado 2 1
Pelado 2 1
Lavado 2 1
Troceado 3 1
Secado 2 2
Clasificacion 2 1
Empaque 2 1

Fuente: SUMAK MIKUY
Elaborado por: Noboa Anthony

e Nomenclatura de productos: los productos que se toman en cuenta en el balance de carga
son aquellos que en la clasificacion ABC representan el 95% es decir los productos tipo A
y tipo B.

e Normas de gasto de tiempo: SUMAK MIKUY S.C.C cuenta con tiempos ya establecidos en
las distintas operaciones del proceso productivo y representante tipo en cada operacion, y se
muestra en la tabla 10.

Tabla 10
Gastos de tiempos y analisis del representante tipo por familia

Producto\ Recepcibony  Pelad Lavad Trocead Secad Clasific Empagq Tiemp

Operaciéon  Pesado (h/kg) o 0 o(h/kg) o acion ue o de
(h/kg) (h/kg) (h/kg) (h/kg) (h/kg)  ciclo
(h/kg)
UODAG 0,05 0,16 0,04 0,09 0,15 0,10 0,07 0,66
MDO 0,05 0,00 0,04 0,00 0,15 0,07 0,06 0,37
Mayor 0,05 0,08 0,04 0,04 0,15 0,09 0,07 0,52
demanda
MO-DSH 0,05 0,12 0,00 0,08 0,15 0,07 0,06 0,53
PIN-DSH 0,03 0,07 0,02 0,06 0,10 0,05 0,04 0,37
Mediana 0,04 0,10 0,01 0,07 0,13 0,06 0,05 0,45
demanda
Represent 0,05 0,09 0,03 0,06 0,14 0,08 0,06 0,49
ante tipo

Fuente: Sumak Mikuy
Elaborado por: Noboa Anthony
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Régimen laboral: Es de 240 dias laborables al afio se labora 8 horas diarias de lunes a
viernes y un solo turno de trabajo, es de importancia sefialar que las operaciones
recepcion y pesado, pelado, lavado, troceado, clasificacion y empaque trabajan con
representatividad para obtener las horas por turno de cada operacion.

Definicion de nivel de organizacion: EIl proceso productivo es considerado mediana
serie. También puede clasificarse como produccion por lotes debido a que su linea de
produccion es similar en todos los tipos de productos con una variacién minima en
algunas operaciones.

Definicion del punto fundamental: En la empresa Sumak Mikuy la operacion que limita
el proceso productivo es el secado, ya que es la que mas valor agrega al producto,

ademas de ser la mas compleja desde el punto de vista tecnolégico.

Realizando la interaccion de todas estas entradas da como resultado el balance de carga y

capacidad que se muestra en el anexo 19, y cuyos resultados mas relevantes son:

4.2.4

Los porcentajes de utilizacion de las operaciones estan acordes al comportamiento
historico del proceso productivo, ademas de ser logicos para un proceso con
caracteristicas de mediana serie.

La produccion posible y afectada por el nivel de organizacion del proceso es capaz de
asimilar el plan de produccién para el 2019.

La operacion cuello de botella es la de secado para toda la nomenclatura de productos,
coincidiendo con el punto fundamental y con un coeficiente de pérdida nulo.

El coeficiente de proporcionalidad es de 149%, lo cual se podria mejorar mediante la

operacién de secado.

Plan agregado de produccién

La empresa en el caso que no pueda cumplir con la produccion sigue una estrategia de

nivelacién de la fuerza de trabajo, con variacién de inventario e inventario agotado. Se
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realizaran dos planes agregados, uno para la familia de Mayor-demanda (clasificacion A), y
otro para la familia de Mediana-demanda (clasificacion B).

v Requisitos de la planeacién agregada de la produccion

Inventario Inicial: es el inventario a mano del tltimo mes del afio 2018, el inventario inicial
es 75 kg para familia A y 24 kg para familia B.

Requerimiento de produccion: el prondstico de la demanda se suma con el inventario de
seguridad, en nuestro caso no hay inventario de seguridad porque la fabricacion es a contra
pedido, luego se resta el inventario inicial.

Inventario final: es la suma del inventario inicial y el requerimiento de produccion, a esto
se resta el prondstico de la demanda.

v Plan de produccion fuerza de trabajo constante; varian inventario e inventario
agotado

Pronostico de la demanda: se determind en topicos anteriores.

Dias habiles por mes: se refiere a los dias de trabajo establecidos de lunes a viernes, 5 dias
a la semana durante todos los meses del afio.

Numero de trabajadores disponibles: la sumatoria de todos los meses del requerimiento
de produccién se multiplica con las horas de trabajo requeridas por Kilogramo, a esto, se divide
el valor de la sumatoria de dias habiles, multiplicado con ocho horas diarias de trabajo.

Horas de produccidn disponibles: se obtiene multiplicando los dias laborables al mes por
8 horas diarias de trabajo que son destinadas para los productos A y B, y por el nimero de
trabajadores disponibles.

Produccion de turno regular: esta produccion se obtiene dividiendo las horas de

produccidn disponible entre las horas de trabajo requeridas por producto. El valor calculado
anteriormente el cual hace referencia al representante tipo familia de Mayor-demanda con
tiempo de 0,52 h/kg, mientras que para la familia de Mediana-demanda se toma un

representante tipo familia de 0,45 h/kg
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Inventario final: es el namero de kilogramos que se obtienen restando la produccion en
turno regular con el prondstico de la demanda, que este a su vez se convierte en inventario
inicial del proximo periodo.

Costos de escasez: el inventario final se multiplica por 0,08 USD, que es el costo de
inventario agotado.

Kilogramos en exceso: solo si el inventario final es positivo, se resta con el inventario de
seguridad, caso contrario es 0 kilogramos.

Costo de mantenimiento de inventario: este costo se lo calcula como la suma de todos los
gastos que se encuentran implicitos en cuanto al inventario, gastos de energia eléctrica, gastos
de agua, depreciacion de la bodega de producto terminado, gastos de almacenamiento, dividido
para la existencia media de inventario, dando un resultado de 0,04 ctvs por kilogramo.

Costo de inventario: el inventario final positivo se multiplica por el costo de mantenimiento
de inventario

Costo del tiempo regular: para determinar el costo por concepto de salario en tiempo
regular, y teniendo en cuenta se laboran 8 horas diarias, se toma en cuenta el salario basico
como referencia, el cual es de 394 USD al mes. A lo anterior se afiade 158,8 USD de aportes
por ley, dando un valor de 552,80 USD que a la empresa le cuesta pagar a un trabajador.
Ademas, para el costo por hora para un trabajador se toma los dias calendario, que es de 30
dias.

Salario mensual de un trabajador en la produccién:

552,80 USD — 158,8 USD = 394,07 USD

Costo por hora para un trabajador de productos Ay B:

552,80 USD USD
———=2,30—
240 h h

Posterior a la elaboracién de varios planes agregados alternativos y de presentacién a la

gerencia de la empresa, resultd los Planes Agregados de las familias de mayor y mediana
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demanda, se muestra en el anexo 20 y 21, el cual genera un costo total para la estrategia de

planificacion de 9.263,57 USD y 962,86 USD respectivamente.

4.3 Plan Maestro de Produccion

El plan maestro de produccion se desarrolla desagregando las dos familias que posee Sumak
Mikuy S.C.C en productos, la familia Mayor demanda, compuesta por los productos UODAG
y MDO, mientras que la familia Mediana demanda, esta compuesta por MO-DSH y PIN-DSH.
La programacién maestra para la familia Mayor demanda se lo puede mirar en el anexo 22
mientras que para la familia Mediana demanda se puede mirar en el anexo 23.

Se emplea un horizonte de tiempo correspondiente a la semana de trabajo durante el tercer
trimestre del 2019.

Inventario inicial: Corresponde a la cantidad de kilogramos disponibles de cada uno de los
productos existentes en inventario al final del mes de diciembre del 2018.

Pronostico: Se determina sobre la base del pronodstico mensual calculado anteriormente,
dividido para cuatro semanas que tiene el mes.

Pedidos de los clientes: Se calcula sobre la base de los pedidos en firme de los clientes. Se
debe tener en cuenta que estos pedidos podran ingresar al Plan Maestro de Produccion siempre
que sean inferiores al inventario disponible para promesa.

Cantidad en el MPS: Se determina bajo una politica de lote a lote, de acuerdo a la capacidad
de produccion realizada en tiempo regular o en tiempo regular mas horas extras,
respectivamente. La decision de la segunda alternativa se va tomando de acuerdo a la recepcion
de pedidos.

Inventario final: El inventario final correspondiente a cada semana se lo obtiene mediante
la suma de la cantidad en el Plan Maestro de Produccion y el inventario disponible proyectado
de la semana anterior, finalmente se restara los pedidos de los clientes.

Inventario disponible para promesa: Se determina de la diferencia entre los pedidos



63

registrados y la cantidad de produccién segun el tipo de producto. Este inventario permite
controlar las promesas de productos a realizar con los clientes. En el caso de Sumak Mikuy
S.C.C no aplica debido a que el tipo de produccion es bajo pedido es decir solo se cumple con
la cantidad exacta de pedidos.

La validez del MPS se puede demostrar en base al Plan Aproximado de Capacidad que se
muestra en el anexo 24, en este balance se puede apreciar la capacidad requerida segin el MPS
versus la capacidad disponible planificada y bajo las condiciones planteadas en el Plan
Agregado.

4.4  Analisis de los resultados

La factibilidad de aplicacion del proceso de planificacion de la produccion desarrollado se
analiza desde varios puntos de vista como: metodoldgico, fidelidad en el calculo de prondsticos
y la efectividad que brinda el proceso de planificacion para el cumplimiento de los pedidos.

En el &mbito metodoldgico con el presente trabajo se aporta a la empresa los procedimientos
metodologicos existentes en la literatura para el desarrollo de la Planeacién Agregada y del
MPS, ademas de aportar algunas herramientas como pronosticos, clasificacion ABC, serie de
tiempos, generacion de base de datos claves para el control de la capacidad de produccién en
cada uno de los niveles de planificacion. La Planeacion Agregada contribuye con la
determinacion de los principales costos para una estrategia de nivelacion de la fuerza de trabajo,
con variacion de inventario e inventario agotado. La creacion del MPS y su Plan Aproximado
de Capacidad permite determinar las cantidades a producir todas las semanas, controlar la
recepcion de pedidos de los clientes sobre la base de la capacidad del proceso, asi como, los
volimenes de inventarios existentes. Posterior a la aprobacion del MPS, se proponen los
mecanismos para determinar la influencia del mismo en el Plan Agregado de Produccion,

especificamente, en los principales costos como costo de escasez, costo de tiempo regular, costo
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de inventario. Todo lo anterior apoya y facilita la toma de decisiones en todo el sistema, no sélo
desde el &mbito productivo, sino también desde el punto de vista financiero.

Con relacion a la fidelidad en el célculo de prondsticos, se genera la base de datos con el
pasado mas reciente es decir los afios 2016, 2017 y 2018 de las ventas historicas para los
productos de mayor y mediana produccién, base de datos con la que la empresa no contaba.
Ademas, se aportan los prondsticos para el 2019 por medio del software Forecast Pro, asi como,
las principales caracteristicas de la serie de tiempo. Los pronésticos de los items individuales
s6lo se empleen como mecanismo de control y comparacion con el proceso de desagregacion
que se realice, lo Ultimo debido a la inexactitud de los mismos.

Un resumen cuantitativo de los errores de los prondsticos en los meses de planificacion, es
decir, tercer trimestre del 2019 para los productos clasificados como mayor y mediana demanda
se puede apreciar en la tabla 11, en la que se evidencia un costo total de

2386,28 USD, visto este como costos adicionales a la empresa.

Tabla 11
Repercusion de los errores de prondsticos para el tercer trimestre
Variables unidad de jul-19 ago-19 sep-19
medida © © © o © © o © o
s2 §2 ¢o¢g S oc¢g g 2
> © = ®© > © = ®© > © = ®©
3+ ° 1] © (3] o
s 25 =5 2§ =5 25§
% = % o =5 o =35
Prondstico (Kg/mes) 946 79 502 79 748 79
Demandareal  (Kg/mes) 835 133 402 122 618 170
Error (Kg/mes) 111 54 100 43 130 91
Costo de
Materias
Primas y (USD/Kg) 6,00 1,81 6,00 1,81 6,00 1,81
Materiales
promedio
Costos (USD/mes) 666,00 97,74 600,00 77,83 780,00 164,71
adicionales
Total (USD/mes) 2386,28

Elaborado por: Noboa Anthony
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Los prondsticos tienen su diferencia entre el plan agregado de produccién y el MPS, que
conllevan a la realizacion de reajustes en el primero. En la tabla 12 se observan aumentos de un
5% y 33% en costo de tiempo regular, aumentos de 5% y 100% en costo de escasez, aumentos
de 77% y 80% en costo de inventario; de las familias mayor y mediana demanda,

respectivamente. Estos recursos planificados e inmovilizados se traducen en un costo para la

empresa.
Tabla 12
Variacion Plan agregado base-Plan agregado reajustado
Costos Unidades de Costo plan Costo plan agregado A
medida agregado base reajustado segun
MPS
Periodo Mayor  Median Mayor  Mediana Mayor Median
demanda a demanda demanda demand a
3er demand 3er 3er a3er demand
trimestre a 3er trimestre  trimestre  trimestr  a 3er
trimestr e trimestr
e e
Costo (USD/mes)  9106,37 957,73 9613,01 1425,30 5% 33%
tiempo
regular

Costo de (USD/mes) 155,94 0,00 148,35 8,55 5% 100%
escasez

Costo (USD/mes) 1,26 5,13 5,43 26,12 77% 80%
Inventario

Elaborado por: Noboa Anthony

Se realiza un balance de carga y capacidad con el proposito de verificar la eficiencia del
proceso de planificacion asumiendo la produccion real del tercer trimestre de 2019 como el
volumen de produccion y se compara con el mismo periodo de 2018. Sobre la base de estos
datos se analizan las variaciones en los porcentajes de utilizacion de cada uno de los eslabones
productivos, el coeficiente de proporcionalidad; cuyo objetivo es asegurar la correspondencia
entre las capacidades productivas de todos los eslabones del proceso productivos con lo que
busca evitar desproporciones en los mismos eslabones. La productividad vista como la cantidad

de horas-hombres por trabajador, éste indicador muestra la capacidad de producir un articulo
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en un tiempo determinado. También se calculo la ritmicidad de la produccion la cual tuvo por
objetivo expresar una determinada regularidad en el trabajo del sistema tomando como datos la
cantidad de pedidos de los productos, asi como como las ventas planificadas y entregadas. Las
variaciones en los porcentajes de utilizacion de cada uno de los eslabones productivos se

muestran en la tabla 13.

Tabla 13
Andlisis de los indicadores
Periodo 2018 2019 A

Recepcién y pesado 55% 71% 23%
Pelado 55% 71% 23%
Lavado 55% 71% 23%
Troceado 55% 71% 23%
Secado 9% 12% 22%
Clasificacion 55% 71% 23%
Empaque 55% 71% 23%
Coeficiente de 104% 106% 2%

proporcionalidad
Elaborado por: Noboa Anthony

Ritmicidad de la Produccidon

Para calcular la ritmicidad se toma en cuenta las cantidades pedidas como las ventas
planificadas y las cantidades entregadas a los clientes.
KTsrru= —ag*100% = 93,71%
La produccion sigue una tendencia favorable de este indicador, aunque ello no excluye su
chequeo sistematico, la pequefia variacion hacia el 100% se debe a los errores mencionados en

epigrafes anteriores con respecto a los prondsticos.
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Fiabilidad

La fiabilidad del sistema se la puede considerar desde el punto de vista en que los articulos

elaborados fueron entregados a tiempo hacia los clientes.

_ Kg cumplidos a la fecha " (1 Kg devueltos,problemas en Calidad)

F3TRM_

Total de Kg solicitado Total de Kg solicitado

Farau'= = (1- ~--)*100% = 99,18%

En base a estos indicadores se verifica que el sistema de planificacion es eficiente ya que los
mismos muestran satisfactorios resultados en la entrega de los pedidos a tiempo y que existe

una minima variacion entre las ventas planificadas y los pedidos receptados.

1 3TRM: tercer trimestre
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CONCLUSIONES

Se analiz6 la bibliografia relacionada con el planeamiento de la produccion, para la
construccion del marco teorico.

Se diagnosticd y se caracterizé la empresa Sumak Mikuy, permitiendo clasificar el
sistema de produccion en mediana serie, bajo un sistema productivo contra pedido y por
lotes. Ademas, permitid detectar falencias en el proceso de planificacion de la
produccion ligado al sistema de control.

Se realizo el prondstico de la demanda a traves del modelo de Suavizacion Exponencial,
identificando una tendencia ligeramente negativa en la serie de tiempo producto del total
de ventas. Ademas, se analizo la repercusion de los errores de los pronosticos para el
tercer trimestre del 2019, visto como costos adicionales de 2386,28 USD, como también
las divergencias existentes entre el plan agregado y MPS, con aumentos de 5,27% y
91,06% para el costo de tiempo regular y costo de mantenimiento de inventario,
respectivamente.

Para el tercer trimestre del 2019 en que se realizé la planificacion se logré aumentar la
utilizacion de las capacidades productivas a un 63% Y el coeficiente de proporcionalidad
aumento un 2%. También se determind la fiabilidad del sistema dando como resultado
un 99% lo cual significa que la empresa es competente dentro del plazo de entrega hacia
los clientes. Finalmente se calculd la ritmicidad que es de 93,71%, éste valor es 6ptimo

para el proceso de planificacion.
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RECOMENDACIONES

Implementar la programacién maestra de produccion (MPS) en los meses en que se
tiene conocimiento que existe mayor demanda de productos.

Fortalecer el trabajo de la empresa hacia los factores que determinan el nivel de
utilizacién de la capacidad de produccion, especificamente dirigir los esfuerzos hacia la
demanda y cuota de mercado.

Verificar los indicadores productivos que posee la empresa, y analizar la dinamica de los
mismos.

Generar variables bien definidas y un minucioso entrenamiento del MRP, como un
sistema de planificacion y control de la produccion y llevarlo a un corto plazo, de conjunto
secuenciar la produccion identificando las reglas de prioridad que mejor se ajusten a la

empresa.
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Anexo 1. Método de prondsticos por series de tiempo

ANEXOS

Meétodos por series e . . Exctitud Identificacion del . . o,
: Descripeion del métoda Usas 1 cort 1 medi , Costo relative Referencias
de tiempo s corto A mediang A largo plazo punto de retorne
plazo plazo A Argo P
Planeacion de corto 2
El prongstico se basa en wn Eﬁﬁﬂo ng_‘:lﬂmé:
promedio antmefico o ponderado oduceidn ¢ | Mala a oy Neter, Wasserman y
Promedio movil de un nimere de puntos de datos F - E} b e Mala Muy mala Mala Bajo Whi l
el pasado Programacion. s uena fmore
' buene cuande hay
muchos productos
Smilar al promedio méwvl y da un
mayor peso exponencial a los
Sugvizacian datos mds recientes. Bien | Igmal que el promedio Reailra Brown,
) Al adaptade para  usarse  con | mévil i %Lb | Malaabuena Muy mala Mala Medio Adam, Wheelwright v
Fponencs computadoras  cuando s Ty Buend Makridakis
NeCESATO  Promosticar wn gran
nimero de articulos.
Un modelo lineal o no lmeal Teual que el oromedio
ajustado con los datos de senes de nic'wi]q FHEI con
Modelos matematicos tiempo, nomualmente mdjme limitaciones debido al | Muy buena Regulara Muy mala Mala Bajo a medio
regresion. Incluye las lineas de o v ) : buena ’
tendencia, polinomios, loganitmos {?::; }r;djza:m cor
lineales, series de Fourer, efc. pecosp
Métodos de auto comelacion que | ;. . :
se nsan para 1denificar las semes Limifado ~debido 2l
: de tiempo subyacentes y para costo de ln§ productos Mury buena Regulara . o
Box-Jenkms : o o : que  requeren  de - e Muy mala Mala Medio a alfo Box y Jenkins; Nelson
ajustar el “mejor” medelo. Se a excelente buena E :

necesitan  aproximadaments 60
puntos de datos del pasado.

prondsticos iy
exactos a corto plazo.

Fuente: Schoeder (1993, p. 71)




Anexo 2. Seleccion de técnicas de Prondstico
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PATRONDE | HORIZONTES TIFO DE REQUERIMIENTOS MINIMOS
DATOS EN EL TIEMPO MODELO DE DATOS
WO ESTACIONALES ESTACIONALES
Mo formales ST,T.5 3 TS 1
Promedio simple ST s TS 30
Promedios moviles ST S TS 4-20
Atermacion ST 5 TS 2
exponencial
Atermacion T 5 TS 3
exponencial lineal
Atemmacion T s TS 4
exponencial
cuadratica
Atemmacion 5 s TS 2*L
exponencial
estacicnal
Filtracion adaptiva 5 5 TS 5*L
Fegresion simple T I C 10
Pegresién miltiple C.5 I C 10*V
Descomposicion 5 s TS 5*L
clasica
Modelos de T LL TS 10
tendencia
exponencial
Ajuoste de curva-5 T LL TS 10
Modelos de T LL TS 10
Gompertz
Curvas de T LL TS 10
crecimiento
Census IT 5 3 TS 6*L
Box-Jenkins ST.T.C.S 5 TS 24 3*L
Indicadores C s C 24 24
principales
Modelos C 5 C 30
econometricos
Regresion T.S LL C 6*L
miltiple de series
de tempo

Fuente: Hanke y Winchern (2010, p.80)

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

Horizontes en el tiempo: S, corto 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 3. Ubicacion de la empresa
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Anexo 4. Layout de la empresa Sumak Mikuy
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Elaborado por: Noboa Anthony
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Anexo 5. Nomenclatura de productos Sumak Mikuy

Clasificacion Cddigo Descripcion
UODAG Uvilla deshidratado
Mayor demanda Mortifio
MDO deshidratado
Mediana demand MO-DSH Mora deshidratado
edlana demanda o g psH Pifia deshidratado
Baja demanda FRU-DSH Frutilla deshidratado
AODM Aji deshidratado
BDG Banano deshidratado

Anexo 6. Maquinaria, equipos y utensilios

MAQUINARIA

Detalle N2 de unidades
Deshidratador 2

Balanza digital 1

Cuarto Frio 2

Selladora de plastico 1

Licuadora industrial 1

EQUIPOS

Detalle N2 de unidades
Mesa de acero inoxidable 4

Estanteria 2

UTENSILIOS
Gavetas, cuchillos, recipientes, taburetes, manguera, redes.
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Anexo 7. Diagrama de operaciones del proceso productivo en Sumak Mikuy

LEYENDA

Operaciones 1. Pelado
2. Lavado
3. Troceado
4. Secado
5. Empaque

Transporte 1. Materia prima en
gavetas 0 sacos

2. Producto
terminado area de

almacenamiento

Operacion- 1. Recepciony
Inspeccion pesado
2. Clasificacion

Almacenamiento | 1. Almacén de
materia prima
2. Almacén de
producto
terminado

Fuente: Empresa Sumak Mikuy S.C.C
Elaborado por: Noboa Anthony
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Anexo 8. Diagrama de la gestion de produccion actual

Departamento ' Departamento | Departamento de
Administrativo Gerencial produccion
s o
| Iniciar Recepcian orden Recepcion orden

de pedido | de pedido y orden

de produccidn

v

Emnision orden de N
produccién Elaboracion del

producto

.

h 4

Recepcion de
pedidos

posibilidad de

produccidn en Control de calidad
del producto
h 4 h
Elzboracion orden
N ; A
. de pedido segun Almacenamiento
requerimiento del
cliente
b
Dristribucion del
producko
FIM terminado
h

|: Terminar

Fuente: Empresa Sumak Mikuy
Elaborado por: Noboa Anthony




Anexo 9. Encuesta para evaluar el proceso de planificacién de la produccién

La presente encuesta tiene como finalidad detectar los principales problemas que existen
en el area de produccién 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.

Marque con una X su categoria ocupacional:

Gerente: ............... Jefe de produccion: ............ Operario: ...........ccccceenen.

Otros: ..................

Preguntas Opciones
Sistema-Cliente SI | NO

1.- ;Considera que cumple los plazos de entrega a su cliente de inmediato?
En caso afirmativo especifique el plazo: ..................

2.- ¢Considera posible dar una respuesta al cliente, sobre la situacion de su
pedido?
En caso afirmativo, especifique el tiempo que demora en dar dicha
respuesta:

Produccién

3.- ¢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: .....................

4.- ;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: ..................

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

6.- ¢Existen en su area de trabajo, producciones atrasadas?
En caso afirmativo, especifique de cuando data el mayor atraso: ............

7.- ;Conoce con antelacion la tarea diaria que realiza?
En caso afirmativo especifique el plazo de antelacién: ............

8.- (Al asignarle una orden de trabajo, dispone de todos los recursos necesarios?

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

Frecuentemente: ............... Poco frecuente: ........................l

Inventario

10.- ¢Conoce el valor de los inventarios acumulados en la organizacion?
En caso afirmativo especifique su cuantia: ............................o.. ..
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11.- ¢Conoce el valor minimo de los inventarios necesarios para que
funcione su organizacién?
En caso afirmativo especifique su cuantia: ......................oooiiinnl.

Empresa

12.- ¢Repercuten sobre sus condiciones de trabajo, el mejoramiento de los
resultados de la organizacion?

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: .........................cc.. .

14.- ;Recibe documentacion técnica actualizada?

15.- ;Qué acceso tiene a los cursos de superacion?
Bueno: .................. Regular: .................. Malo: ............
NoO existe: .......coovvviiiiiiiiiinnn..
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16.- Especifique los tres problemas méas importantes que en su criterio existen en la
Planificacion de la Produccion de la microempresa.

17.- Especifique tres posibles soluciones a los problemas anteriores que en su criterio
existen en la Planificacion de la Produccion de la microempresa.




Anexo 10.Tabulacion de la encuesta

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

N° de Opciodn Resultado
Trabajadores
4 Sl 57%
3 NO 43%

2.- (Considera posible dar una respuesta al cliente, sobre
la situacién de su pedido?

N° de Opciodn Resultado
Trabajadores
3 Sl 43%
4 NO 57%

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

Pregunta 1

. [ g— 45sl
3NO

Pregunta 2

4NO

que realiza?
N° de Opciodn Resultado
Trabajadores
2 Sl 29%
5 NO 71%

4.- ;Conoce la produccion real obtenida en diferentes
periodos de tiempo?

N° de Opcidn Resultado
Trabajadores
3 Sl 43%
4 NO 57%

5.- ¢Conoce la capacidad de produccion del area por la

cual responde?

N° de Opcidn Resultado
Trabajadores
3 Sl 43%
4 NO 57%

6.- ¢(Existen en su area de trabajo, producciones

atrasadas?
N° de Opcidn Resultado
Trabajadores
2 Sl 29%
5 NO 71%

Pregunta 3
28l
@
Pregunta 4
57% 3% y
b 4 4NO
Pregunta 5
57% 43% y
-~ 4 4NO
Pregunta 6
2SI
@/ 5NO



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

N° de Opciodn Resultado
Trabajadores
7 Sl 100%
0 NO 0%

8.- ¢Al asignarle una orden de trabajo, dispone de todos

los recursos necesarios?

N° de Opciodn Resultado
Trabajadores
7 Sl 100%
0 NO 0%

9.- ¢Considera que determinados pedidos urgentes
desordenan su trabajo y le impiden cumplir con otros

clientes?
N° de Opciodn Resultado
Trabajadores
1 Si 14%
6 NO 86%

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

N° de Opcidn Resultado
Trabajadores
2 Sl 29%
5 NO 71%

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

N° de Opcidn Resultado
Trabajadores
2 Sl 29%
5 NO 71%

12.- ;Repercuten sobre sus condiciones de trabajo, el
mejoramiento de los resultados de la organizacion?

N° de Opcidn Resultado
Trabajadores
0 Sl 0%
7 NO 100%
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Pregunta 7

7SI

Pregunta 8

Pregunta 9

1Sl
B o

Pregunta 10

0,
@/ 5NO

Pregunta 11

@/ 2

Pregunta 12

w05
100% 7NO



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

N° de

Trabajadores Opcion Resultado
7 Sl 100%
0 NO 0%

14.- ;Recibe documentacion técnica actualizada?

N° de .
Trabajadores Opcion Resultado
6 Sl 86%
1 NO 14%
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Pregunta 13

Pregunta 14
6 SI
1NO



Anexo 11. Clasificacion ABC
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Rang
o0 del .
prod Ventas Ventas Fregue Fregue _Clas_lf
. ncia ncia |icacié
Familia | ucto Producto proyectadas del acumulada lativ | A
or articulo (USD) (USD) relativ | Acumu n
P a lada | ABC
venta
S
1 Uvilla DSH 120.702,86 120.702,86 75% 75% A
Mayor Mortifio
demanda 2 DSH 23.510,27 144.213,13 15% 89%
Media 3 Mora DSH 5.306,55 149.519,68 3% 92% B
demanda 4 Pifla DSH 4.294.62 153.814,30 3% 95%
5 Fgugﬂa 3.572,08 157.386,38 | 2% | 97%
Baja 6 | AjiDSH 3.037,93 16042431 | 2% | 99% | C
demanda Banan
7 SSaHO 1.307,61 161.731,92 | 1% | 100%
TOTAL: 161.731,92 1.047.792,58 | 100%

Fuente: Empresa Sumak Mikuy S.C.C

Elaborado por: Noboa Anthony



Mayordemanda

Anexo 12. Analisis de los patrones en los datos de pedidos familia Mayor-demanda

Figura 1. Series de tiempo para el total de pedidos enero 2016 - diciembre 2018

Autocorrelaciones

Tablal Tabla de indices de autocorrelacién para pedidos
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Serie: Mayordemanda
1200 T -
Autocorrelaci estEérrderara Estadistico de Box-Ljung _
Retardo an Walor gl Sig.
1000 1 -,073 16D 208 1 648
2 -252 158 2,756 2 252
800 3 .o01 155 2,756 3 431
4 -.084 153 3,059 4 548
coo—] 5 -,095 151 3,456 5 630
6 080 148 3,746 & 711
T -,026 146 3,777 7 805
400 g -035 143 3,837 g 871
] -,058 140 4,006 ] 911
=007 10 056 138 4173 10 938
11 -,021 135 4197 11 JG64
o T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 12 |156 |132 5|583 12 |936
12 3 4 36 7 8 2101112131415 1517151922021 222324 25265 27 28 2930 31 3233 34 3536 13 095 130 §123 13 a42
Mes ! ! ! !
14 012 27 6,132 14 963
Mayordemanda 15 145 124 7,509 18 842
O coeficiente 16 - 144 121 8,919 16 a7
] e guperir — —
L Limte de confianza a. El proceso subyacente asumido es independencia (ruido blanco).
fnferiet b. Se basa en la aproximacion de chi-cuadrado asintdtica.
0,54
Ho: pk=1; pk=12=0 Coeficientes de autocorrelacion no significativos
S oot N ™ [ [] H1: pk=1; pk=12#0 Coeficientes de autocorrelacion son significativos
2 u I LT [ ]
0,156
o< )
RC: t<= —t$n-1 t=—2= 1,19
0,132
-0,57
o
ot>t;;n-1
-1,0

T T T T T T T T T
1 2 3 4 S =) 7 8 9 10 11 12 13 14 15 18

MNimero de retardo

Se cumple la RC: 1,18 > 1,96. No se rechaza Ho, por lo que r;, no es significativo




Medianademanda

ACF
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Anexo 13. Analisis de los patrones en los datos de pedidos familia Mediana-demanda

Figura 2. Series de tiempo para el total de pedidos enero 2016 - diciembre 2018

120

100

@
=]
1

50—

20—

Tabla2 Tabla de indices de autocorrelacién para pedidos

Mes

Medianademanda

0,0

-0,5—

-1,0—

T L B e e

.:.ul—ll_l

T T T T T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 = =] 7 =1 =l 10 11 12 13 14 15 16

MNMumero de retardo

T T T LIl T 7 T T T 177 T 7T T T T T T T 1 T T ™ T T T 1 T T T
1 2 3 45 6 7 8 21011121314151617153192021 222324 252627 28293031 323334 3536

O coeficients

Limite de superior

confianza

Limite de confianza

inferior

Autocorrelaciones
Serie: Medianademanda
Autnc?rrelaci estEér;o{jrara Estadistico de EIDX—LjLJr‘I-g ]

Retardo on Walor gl Sig.

,0ag 60 381 1 537
2 -,041 158 450 2 sl
3 -,073 165 G722 3 1= ]
4 - 137 163 1,474 4 831
5 213 151 3,471 5 628
5] -,073 148 3,711 5] 16
7 -,036 146 3,771 7 LB06
g 140 143 4,732 g 786
2] -,052 140 4, 869 g 846
10 038 138 4,945 10 895
11 -,053 135 5,100 11 926
12 -, 226 132 8,003 12 785
13 -.088 ,130 8,462 13 812
14 -,278 127 13,294 14 503
15 076 124 13,667 15 551
16 085 121 14160 16 587

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

k. Se basa enla aproximacidn de chi-cuadrado asintética.

Ho: pk=1; pk=12=0
H1: pk=1; pk=12#0
RC: t<= —t¥;n-1 t=
ot>tyn-1

Se cumple laRC: -1,71 < -1,96. No se rechaza Ho, por lo que r;, no es significativo

Coeficientes de autocorrelacion no significativos

Coeficientes de autocorrelacion son significativos

—-0,226
0,132

=-1,71




Anexo 14. Analisis de los patrones en los datos de pedidos totales

Figura 3. Series de tiempo para el total de pedidos enero 2016 - diciembre 2018

Tabla3 Tabla de indices de autocorrelacién para pedidos totales
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Autocorrelaciones
Serie: Total
12007 Autocorrelac estEérrr-.Ecl:irara Estadistico de Box-Ljung i
Retardo an Valor al Sig.
10007 1 -,072 160 204 1 (G52
2 241 158 2,536 2 281
= ™ 3 008 155 2,539 3 488
B 4 -,068 153 2,734 4 603
500 5 -108 151 3,253 5 661
B 071 148 3,484 g 746
400 7 -,038 146 3,551 7 B30
] -,053 143 3,680 8 B84
200 £l -,.049 140 3,810 ] 923
10 042 138 3,803 10 852
° 1233547 & 41019152151%1515171515 2021 2205 24 2526 27 25 2030 31 3233 34 3536 " -.004 135 3.904 " a73
Mes 12 57 132 5317 12 847
13 -
Total A7 130 6,137 13 941
£ Coeficiente 14 002 127 6,137 14 863
107 o e 15 148 124 7,560 15 840
—lrmte de confianza | 4 141 121 8,913 16 817
0,5
Ho: pk=1; pk=12=0 Coeficientes de autocorrelacion no significativos
% oo _ — = D [l H1: pk=1; pk=12#0 Coeficientes de autocorrelacion son significativos
= - |_| O] — == ] []
0,157
RC: t<= —t¥;n-1 t=——>=1,19
0,132
-0,57
ot>tyn-1
.07 Secumple laRC: 1,19 > 1,96. No se rechaza Ho, por lo que r;, no es significativo
1 2 3 4 5 & 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16

Ndamero de retardo




Anexo 15. Base de datos para prondstico de periodos futuros

Mayor Mediana
Familia demanda demanda
(Kg) (Kg)
Inicio de periodo 1 1
Periodos por afio 12 12
Periodos por 12 12
ciclo
ene-16 905 79
feb-16 333 101
mar-16 260 78
abr-16 852 74
may-16 692 76
jun-16 1141 60
jul-16 901 93
ago-16 330 107
sep-16 849 57
oct-16 590 74
nov-16 332 58
dic-16 721 65
ene-17 851 58
feb-17 558 37
mar-17 322 66
abr-17 947 88
may-17 759 95
jun-17 392 86
jul-17 895 40
ago-17 662 63
sep-17 991 65
oct-17 535 65
nov-17 570 119
dic-17 422 75
ene-18 800 107
feb-18 653 77
mar-18 942 75
abr-18 621 122
may-18 438 80
jun-18 806 60
jul-18 1093 61
ago-18 500 96
sep-18 564 79
oct-18 454 80
nov-18 485 67
dic-18 429 97

Elaborado por: Noboa Anthony (Fuente: Sumak Mikuy S.C.C)
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Anexo 16. Reporte de pronosticos para el total de pedidos de kilogramo

Detalles del modelo

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

y no los valores obtenidos usando el modelo mostrado

Seleccion Experta
Suavizacion Exponencial: sin tendencia, estacionalidad aditiva - nivel constante

NA-CL{0,000; 0,357)

Componente Peso parametro de suavizacion Valor final
Nivel 0,0001000 7179
Estacional 0, 3567

Indices estacionales
Ene - Mar 1815 -1133 -33,09
Abr- Jun 139,0 -40,86 92 63
Jul- Sep 2892 -1278 100,7
Oct - Dic -1336 -167 1 -1371

Estadisticas de la muestra
Tamano muestra 38 No. parametros 1
Wedia 73264 Desv. estandar 234 92
R-Cuadrada Aj. 027 Durbin-Watson 192
Ljung-Box (18} 25,0 P=0 83 Error de pronostico 200,66
BIC 20795 WMAPE 2239%
RMSE 197 86 MAD 153,04

Datos de pronosticos

Fecha 2,5 Inf. Pronostico Trimestral Anual 97,5 Sup.
2019-Ene 542 949 1.357
2019-Feb 274 681 1.089
2019-Mar 259 707 2337 1114
2019-Abr 433 241 1.248
2019-May 2595 702 1.110
2019-Jun 423 831 2.374 1.238
2019-Jul 695 1.102 1.510
2019-Ago 177 585 952
2019-Sep 413 820 2508 1.228
2019-0ct 151 559 967
2019-Nov 217 524 1.032
2019-Dic 129 537 1.720 8.939 945

Total 8.939

Promedio 745

Minimo 537

Maximao 1.102
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Existencias de Seguridad
T. Anticipacion DDTA 97,5 E.5. Valor a Re-ordenar
1 943 408 1.357
2 1.631 576 2207
3 2337 706 3.043
4 3.178 815 3.953
5 3.880 911 4782
3 4711 998 5710
7 5.814 1.078 6.892
[+ 6.398 1.153 7.551
9 7.219 1.223 B.442
10 7.778 1.289 9.067
11 8.402 1.352 9754
12 §.939 1.412 10.351
DDTA = Demanda Durante Tiempo Anticipacion (prondsticos acumulados)
E. de Seq = Limites de confianza acumulados para el T. Anticipacian
Walor a Re-ordenar = DOTA + E. de Seg
Ajustes
No existen ajustes para este item

Total - Tatal

2016-Ene 2017£Ene 213-Ene 215-Ene
B Histori W Ajustado B Pronsstico B Linites de confianza

Figura 4. Solucidn experta serie de tiempo Total de ventas (Fuente: Forecast Pro)



Anexo 17. Reporte de prondsticos familia Mayor-demanda, pedidos total
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Reporte de pronosticos para Mayor Demanda

Mayor Demanda

Total > Mayer Demanda

Analisis Experto

Ltilizando una lbgica basada en reglas de FPRO he limitado la seleccidn entre Suavizacion exponencial y Box-Jenkins.

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

El MAD acumulado en la muestra para Suavizacion exponencial fue 144 y para Box-Jenkins fue 182

La prueba rolada sobre la muestra uso un horizonte maximo de 6 y generd para cada método 21 prondsticos.

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

Detalles del modelo

Seleccion Experta

Suavizacion Exponencial: sin tendencia, estacionalidad aditiva - nivel constante

NA-CL({0,000; 0,366)

Componente Peso parametro de suavizacion Valor final
Nivel 0,0001000 540,0
E=stacional 0, 3664

Indices estacionales
Ene - Mar 1762 -1059 -75,47
Abr - Jun 1192 -47,92 101,7
Jul- Sep 3064 -138,1 108,2
Oct - Dic -131,2 -170,5 -1427

Estadisticas de la muestra
Tamafio muestra 36 No. parametros 1
Media 655 42 Desv. estdndar 23932
R-Cuadrada Aj. 028 Durbin-WWatzon 1,592
Ljung-Box(18} 246 P=085 Error de prondstico 206,26
BIC 213,75 MAPE 27 02%
RMSE 203,37 MAD 158,71
Datos de pronosticos

Fecha 2.5 Inf. Pronostico Trimestral Anual 97,56 Sup.
2019-Ene 376 816 1.257
2019-Feb o4 534 974
2019-Mar 124 564 1.915 1.005
2019-Abr 319 759 1.199
2019-May 152 592 1.032
2019-Jun 30 T42 2.093 1.182
2019-Jul 506 945 1.387
2019-Ago 62 502 942
2019-Sep 308 748 2196 1.189
2019-0Oct 68 509 949
2018-Now 29 459 910
2019-Dic 57 497 1.476 7.680 938

Total 7680

Promedio 641

Minimo 459

Maximo 945
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Existencias de Seguridad

T. Anticipacion DDTA
818

1.350
1.9156
2674
3.266
4.008
4954
5.456
6.204
1] 6.713
7.182
7.680

=~ = @ o o~ M otn gt Ra =

=y
[

97,5 E.5.

440
623
763
881
985
1.079
1.165
1.245
1.321
1.3493
1.4581
1.525

Valor a Re-ordenar
1.257

1473
2677
3.555
4231
5.086
6.119
6.701
7.525
8.105
8.643
9.205

DDTA = Demanda Durante Tiempo Anticipacion (prondsticos acumulados)

E. de Seq = Limites de confianza acumulados para el T. Anticipacion

alor a Re-ordenar = DOTA +E. de Seq

Mayor Demanda - Mayor Demanda

2016-Ene
I Historia

2017-Ene
B Ajustado

2018-Ene
B Pondstico

2019-Ene
M Limites de confianza

Figura 5. Solucion experta serie de tiempo Mayor-demanda (Fuente: Forecast Pro)
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Anexo 18. Reporte de prondsticos familia Mediana-demanda, pedidos total

Reporte de prondsticos para Mediana Demanda

mediana Demanda

Total = Mediana Demanda

Analisis Experto

Utiizando una Idgica basada en reglas de FPRO he limitado la seleccion entre Suavizacion exponencial v Box-Jenkins.

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

El MAD acumulado en la muestra para Suavizacion exponencial fue 11 y para Box-Jenkins fue 12.

La prueba rolada sobre la muestra usd un horizonte maximo de 6 y generd para cada método 21 prondsticos.

Basado en el MAD acumulado mas bajo, utiicé suavizacion exponencial.

Detalles del modelo

Seleccion Experta

Suavizacion exponencial simple: sin tendencia, sin estacionalidad

NN(0,050)
Componente Peso parametro de suavizacion Valor final

Nivel 0,02000 78,69

Estadisticas de la muestra
Tamafio muestra 38 No. parametros 1
Media 7722 Desy. estandar 19,66
R-Cuadrada Aj. 0,00 Durbin-¥atson 1,78
Ljung-Box{18) 16,0 P=0,41 Error de pronostico 20,10
BIC 2083 MAPE 22 04%
RWSE 19,82 MAD 15,40

Datos de pronosticos

Fecha 2,5 Inf. Prondstico Trimestral Anual 97,5 Sup.
2015-Ene 38 79 120
2019-Feb 38 79 120
2018-Mar 38 79 237 120
2015-Abr 38 79 120
2019-May 38 79 120
2019-Jun 38 79 237 120
2018-Jul ] 79 120
2018-Ago 38 79 120
2019-Sep 38 79 237 120
2015-Oct 38 79 120
2019-Mov 38 79 120
2019-Dic 38 79 237 D47 120

Total 947

Promedio Fi]

Minimo 9

Maximo 79
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Existencias de Seguridad

T. Anticipacidn DDTA 97,5 ES. Valor a Re-ordenar
1 79 41 120
2 158 9 217
3 237 73 Mo
4 316 a5 400
5 3094 95 439
6 473 104 578
T 562 113 665
] 631 121 752
9 710 128 838
10 789 135 924
11 863 142 1.009
12 947 148 1.085

DDTA = Demanda Durante Tiempo Anticipacion (prondsticos acumulados)
E. de Seg = Limites de confianza acumulados para el T. Anticipacion
Valor a Re-ordenar = DOTA + E. de Seg

Mediana Demanda - mediana Demanda
L ;

11 SR . TSROSO 1. S . S S S SRR

80

1] SRR, S A N ]

T T T A A O A !'........
2016-Ene 2017-Ene 2018-Ene 2013-Ene
M Historia M Ajustado M Prondstico M Limites d confianza

Figura 6. Solucion experta serie de tiempo mediana-demanda (Fuente: Forecast Pro)



Anexo 19. Balance de carga y capacidad
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Norma de tiempo (h/kg) Cij Capacidad Productiva (kg/afio Capac
. idad
Cantidad > k= > £ de Produ
Articul de 549 o o | B o | 3 SS9 o o 3 o 3 S produ | ccién
producci |53 B | B| 8 | B | 8| 8|57 B | © & | B S g P : kp
0 . o q = > o S = o | aal =2 S o S = 8 | ccion | posible
s |88 &[5 2| 8| F|E |8 & 85| 2| & 8| E | (koah|(kyan
(kg/afio) E ~ 5 w e [ 5 L 0) 0)
Ci Ci’
UODAG 6023 0,05| 0,16 | 0,04| 0,09 | 0,15 | 0,10 | 0,07 | 2991 | 2991 | 2991 | 2991 | 17462 | 2991 | 2991 | 17462 | 2991 | 0,83
MDO 1698 0,05 0,04 0,15 | 0,07 | 0,06 | 843 | 843 | 843 | 843 | 4923 | 843 | 843 | 4923 843 0,83
MO-DSH 834 0,05| 0,12 0,08 | 0,15 | 0,07 | 0,06 | 414 | 414 414 414 | 2418 | 414 414 2418 414 0,83
PIN-DSH 385 0,03| 0,07 |0,02| 0,06 | 0,10 | 0,05 | 0,04 | 191 | 191 | 191 | 191 | 1116 | 191 | 191 | 1116 191 0,83
NUmero de equipos 1 1 1 1 2 1 1
Representatividad | 0,11 | 0,28 | 0,08 | 0,16 0,21 | 0,15
Horas por turno 091| 2,26 |0,65| 1,31 | 8,00 | 1,65 | 1,22
Turnos 1 1 1 1 1 1 1
Dias al afio 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240 | 240
Mantenimiento (h/afio) 8
Fj (h/afio) 218 | 542 | 157 | 314 | 3832 | 397 | 292
Ni*Tij (h/afio) 439 | 1091 | 317 | 632 | 1322 | 799 | 589
bj 0,50 | 0,50 {0,50| 0,50 | 2,90 | 0,50 | 0,50
U [%0] 201 | 201 | 201 | 201 34 | 201 | 201
QT(h/afo) 3866
Kp (%) 149

Elaborado por: Noboa Anthony

Fuente: SUMAK MIKUY



Anexo 20. Plan agregado de familia Mayor-demanda
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Meses ene-19 feb-19 mar-19 abr-19 may-19 jun-19 jul-19 ago-19 sep-19 oct-19 nov-19 dic-19 Total ‘

Prondstico de la demanda (kg/mes) 816 534 564 759 592 742 946 502 748 509 469 497

Dias habiles 2 18 2 il il U 2 2 2 JR; 20 20 252 ‘

Inventario inicial 75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Requerimiento de produccion (kg/mes) 741 534 564 759 592 742 946 502 743 509 469 497 7603 ‘

Inventario Final 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Costos

Costo de mantenimiento del

inventario(USD/kg/mes) 0,04

Horas de trabajo requeridas(h/kg) 0,52

Costo Inventario agotado 0,08

Costo del tiempo regular (USD) 230

Salario trabajador (USD) 552,80

Costo del tiempo extra 3,46

Plan de produccion: fuerza de trabajo constante; varian inventario e inventario agotado
ene-19 feb-19 mar-19 abr-19 may-19 jun-19 jul-19 ago-19 sep-19 oct-19 nov-19 dic-19

Inventario inicial 75 -1 -68 3 -04 -5 -161 443 -281 -426 -241 -106

Horas de produccion disponibles(h/mes)| 345 28) 345 39 39 39 345 345 34 361 34 314

Produccion real (kg/mes) b64 543 664 634 634 634 664 664 603 694 603 603

Inventario final -17 -68 3 -0 -5 -161 -443 -281 -426 -1 -106 0

Costo de inventario - U - USD| 1,26USD - USD - U - U - USD - USD - USD - U - USD|- 0,00USD 1,26 USD

Costo de escasez(USD-kg/mes) 6,18UD| 545USD - USD| 751USD|  418USD| 1285USD| 3543USD| 2249USD| 34,06USD| 1927USD|  851USD - USD| 15594USD

Costo del tiempo regular 79500USD | 650,45USD | 795,00USD | 758,86 USD | 758,86 USD| 758,86 USD | 795,00USD | 795,00 USD | 722,73USD | 831,14 USD | 722,73USD | 722,73 USD | 9.106,37 USD
TOTAL: | 9.263,57USD




Anexo 21. Plan agregado de familia Mediana-demanda
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Meses ene-19 feb-19 mar-19 abr-19 may-19 | jun-19 jul-19 ago-19 sep-19 oct-19 nov-19 dic-19 Total ‘

Prondstico de la demanda (kg/mes) JE] JE] JE] 79 79 79 79 79 79 79 JE] JE]

Dias habiles 2 18 2 2 2 2 2 2 20 23 2 2 252 ‘

Inventario inicial 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Requerimiento de produccion (kg/mes) 55 JE] JE] JE] 79 79 79 79 79 79 JE] JE] 924 ‘

Inventario Final 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Costos

Costo de mantenimiento del

inventario(USD/kg/mes) 0,04

Horas de trabajo requeridas(h/kg) 0,45

Costo Inventario agotado 0,08

Costo del tiempo regular (primeras ocho

horas al dia) 2,30

Salario trabajador (USD) 552,80

Costo del tiempo extra 3,46

Plan de produccion: fuerza de trabajo constante; varian inventario e inventario agotado
ene-19 feb-19 mar-19 abr-19 may-19  jun-19 jul-19 ago-19 sep-19 oct-19 nov-19 dic-19

Inventario inicial 2 26 13 14 12 10 8 10 12 b 11 6

Horas de produccion disponibles(h/mes)| 36 30 36 35 35 35 36 36 3 38 3 3

Produccion real (kg/mes) 81 66 81 71 71 71 81 81 73 84 73 73

Inventario final 26 13 14 12 10 8 10 12 6 1 6 0

Costo de inventario 1,03USD | 051USD| 057USD| 0A49USD| 041USD| 033USD| 040USD| 047USD| 024USD| 045USD| 023USD| - USD| 543USD

Costo de escasez(USD-kg/mes) - UD| - UD| - USD| - UD| - UD| - UD| - USD| - USD| - USD usD uso| - USD - USD

Costo del tiempo regular 83,61USD | 6841USD| 83,61USD| 79,81USD| 79,81 USD | 79,81USD | 83,61USD | 83,61USD | 76,00 USD | 87,41USD | 76,00USD | 76,01USD | 957,73 USD
TOTAL: | 962,86 USD




Anexo 22. Programacién maestra de produccion familia Mayor demanda

Tabla 1 Programacién maestra de produccion del producto uvilla deshidratada (UODAG) trimestral

Producto: Uvilla DSH Politica de pedido: L*L
Cantidad disponible: 0 Tiempo de espera: 1 semana
jul-19 ago-19 mar-19

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Inventario inicial 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pronostico 236 237 236 237 125 126 | 125 | 126 187 | 187 | 187 | 187
Pedidos de los clientes 190 190 190 190 80 78 78 79 131 | 132 | 129 | 131
Cantidad en el MPS 236 237 236 237 125 126 | 125 | 126 187 | 187 | 187 | 187
Inicio del MPS 237 236 237 125 126 125 | 126 | 187 187 | 187 | 187 0
Inventario final 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inventario disponible para promesa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

UODAG-MPS trimestral

250

200

150

100

50

0

S S S N T S T T Y.
& & . & &6@@“’ &6@&" &6@&“’ &6@&“ fé@\, f%&"’ # @ # ’

)= Pronostico

Pedidos de los clientes

Cantidad en el MPS

Figura 1. Solucion produccién semanal de uvilla deshidratada
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Tabla 2 Programacién maestra de produccion del producto mortifio deshidratado (MDO) trimestral
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Producto: Mortifio DSH Politica de pedido: L*L

: 1
Cantidad disponible: 0 Tiempo de espera: semana

jul-19 ago-19 sep-19

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Inventario inicial 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Prondstico 35 36 35 35 35 36 35 35 35 36 35 35
Pedidos de los clientes 20 19 17 19 21 22 23 21 23 24 25 23
Cantidad en el MPS 35 36 35 35 35 36 35 35 35 36 35 35
Inicio del MPS 36 35 35 35 36 35 35 35 36 35 35 0
Inventario final 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inventario disponible para promesa | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

MDO-MPS trimestral

w=l== Pronostico Pedidos de los clientes Cantidad en el MPS

Figura 2. Solucion produccién semanal de mortifio deshidratado



Anexo 23. Programacion maestra de produccion familia Mediana demanda

Tabla 3 Programacién maestra de produccion del producto mora deshidratada (MO-DSH) trimestral
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Producto: Mora DSH Politica de pedido: L*L
Cantidad disponible: 0 Tiempo de espera: |1 semana
jul-19 ago-19 sep-19

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Inventario inicial 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Prondstico 21 20 19 19 17 23 20 19 18 21 21 19
Pedidos de los clientes 20 19 17 19 21 22 23 21 23 24 25 23
Cantidad en el MPS 21 20 19 19 21 23 23 21 23 24 25 23
Inicio del MPS 20 19 19 21 23 23 21 23 24 25 23 0
Inventario final 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inventario disponible para promesa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

MO DSH-trimestral

=== Pronostico Pedidos de los clientes Cantidad en el MPS

Figura 3. Solucion produccién semanal de mora deshidratada



Tabla 4 Programacion maestra de produccion del producto pifia deshidratado (PIN-DSH) trimestral

Producto: Pifia DSH Politica de pedido: L*L
. _ 1
Cantidad disponible: 0 Tiempo de espera: semana
jul-19 ago-19 sep-19
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Inventario inicial 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Prondstico 19 21 19 20 22 20 19 18 20 23 16 20
Pedidos de los clientes 15 14 14 15 9 8 9 9 18 18 20 19
Cantidad en el MPS 19 21 19 20 22 20 19 18 20 23 20 20
Inicio del MPS 21 19 20 22 20 19 18 20 23 20 20 0
Inventario final 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inventario disponible para promesa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PIN DSH-MPS trimestral
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Figura 4. Solucion produccién semanal de pifia deshidratada

Anexo 24. Plan Aproximado de capacidad

PERIODOS
PRODUCTOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
UVILLA DESHIDRATADA 237 236 237 125 126 125 126 187 126 187 187 0
- MORTINO DESHIDRATADO 36 35 35 35 36 35 35 35 36 35 35 0
MORA DESHIDRATADA 20 19 19 21 23 23 21 23 24 25 23 0
PINA DESHIDRATADA 21 19 20 py) 20 19 18 20 23 20 20 0
CARGA
CARGA UVILLA DSH 11,85 11,80 11,85 6,25 6,30 6,25 6,30 9,35 6,30 9,35 9,35 0,00
CARGA MORTINO DSH 1,80 1,75 1,75 1,75 1,80 1,75 1,75 1,75 1,80 1,75 1,75 0,00
CARGA MORA DSH 1,00 0,95 0,95 1,05 1,15 1,15 1,05 1,15 1,20 1,25 1,15 0,00
RECEPCION Y |CARGA PINA DSH 0,63 0,57 0,60 0,66 0,60 0,57 0,54 0,60 0,69 0,60 0,60 0,00
PESADO  |pLAN DE CAPACIDAD 15,28 15,07 15,15 9,71 9,85 9,72 9,64 12,85 9,99 12,95 12,85 0,00
CAPACIDAD ESTANDAR DISPONIBLE 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
DESVIACION 8,97 9,18 9,10 14,54 14,40 14,53 14,61 11,40 14,26 11,30 11,40 24,25
DESVIACION ACUMULADA 8,97 18,15 27,25 41,79 56,19 70,72 85,33 96,73 110,99 122,29 133,69 157,94
CARGA UVILLA DSH 4,74 472 4,74 2,50 2,52 2,50 2,52 3,74 2,52 3,74 3,74 0,00
CARGA MORTINO DSH 0,72 0,70 0,70 0,70 0,72 0,70 0,70 0,70 0,72 0,70 0,70 0,00
CARGA MORA DSH 0,40 0,38 0,38 0,42 0,46 0,46 0,42 0,46 0,48 0,50 0,46 0,00
pELADD  |CARGAP! fiA DSH 0,21 0,19 0,20 0,22 0,20 0,19 0,18 0,20 0,23 0,20 0,20 0,00
PLAN DE CAPACIDAD 6,07 5,99 6,02 3,84 3,90 3,85 3,82 5,10 3,95 5,14 5,10 0,00
CAPACIDAD ESTANDAR DISPONIBLE 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39
DESVIACION 33,13 33,21 33,18 35,36 35,30 3535 3538 34,10 35,25 34,06 34,10 39,20
DESVIACION ACUMULADA 33,13 66,34 99,52 134,88 170,18 205,53 240,91 275,01 310,26 344,32 378,42 417,62
CARGA UVILLA DSH 14,22 14,16 14,22 7,50 7,56 7,50 7,56 11,22 7,56 11,22 11,22 0,00
CARGA MORTINO DSH 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CARGA MORA DSH 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
LAVADO CARGA PINA DSH 147 133 1,40 1,54 1,40 133 1,26 1,40 1,61 1,40 1,40 0,00
PLAN DE CAPACIDAD 15,69 15,49 15,62 9,04 8,96 8,83 8,82 12,62 9,17 12,62 12,62 0,00
CAPACIDAD ESTANDAR DISPONIBLE 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
DESVIACION 2391 24,11 23,98 30,56 30,64 30,77 30,78 26,98 30,43 26,98 26,98 39,60
DESVIACION ACUMULADA 2391 48,02 72,00 102,56 133,20 163,97 194,75 221,73 252,16 279,14 306,12 345,72
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CARGA UVILLA DSH 21,33 21,24 21,33 11,25 11,34 11,25 1134 16,83 11,34 16,83 16,83 0,00
CARGA MORTINO DSH 2,88 2,80 2,80 2,80 2,88 2,80 2,80 2,80 2,88 2,80 2,80 0,00
CARGA MORA DSH 1,60 1,52 1,52 1,68 1,84 1,84 1,68 1,84 1,92 2,00 1,84 0,00
ROCEADD | CARGAP! fA DSH 0,63 0,57 0,60 0,66 0,60 057 0,54 0,60 0,69 0,60 0,60 0,00
PLAN DE CAPACIDAD 26,44 26,13 26,25 16,39 16,66 16,46 16,36 22,07 16,83 22,23 22,07 0,00
CAPACIDAD ESTANDAR DISPONIBLE 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37
DESVIACION 10,76 11,07 10,95 20,81 20,54 20,74 20,84 15,13 2037 14,97 15,13 37,20
DESVIACION ACUMULADA 10,76 21,83 32,78 53,59 74,13 94,87 115,71 130,84 151,21 166,18 181,31 218,51
CARGA UVILLA DSH 23,70 23,60 23,70 12,50 12,60 12,50 12,60 18,70 12,60 18,70 18,70 0,00
CARGA MORTINO DSH 3,60 3,50 3,50 3,50 3,60 3,50 3,50 3,50 3,60 3,50 3,50 0,00
CARGA MORA DSH 2,00 1,90 1,90 2,10 2,30 2,30 2,10 2,30 2,40 2,50 2,30 0,00
sicapo  |CARGAP A DSH 147 133 1,40 1,54 1,40 133 1,26 1,40 161 1,40 1,40 0,00
PLAN DE CAPACIDAD 30,77 30,33 30,50 19,64 19,90 19,63 19,46 25,90 2021 26,10 25,90 0,00
CAPACIDAD ESTANDAR DISPONIBLE 784 78,4 78,4 784 784 78,4 78,4 784 784 78,4 78,4 784
DESVIACION 47,63 48,07 47,90 58,76 58,50 58,77 58,94 52,50 58,19 52,30 52,50 78,40
DESVIACION ACUMULADA 47,63 95,70 143,60 202,36 260,86 319,63 378,57 431,07 489,26 541,56 594,06 672,46
CARGA UVILLA DSH 9,48 9,44 9,48 5,00 5,04 5,00 5,04 7,48 5,04 7,48 7,48 0,00
CARGA MORTINO DSH 1,08 1,05 1,05 1,05 1,08 1,05 1,05 1,05 1,08 1,05 1,05 0,00
CARGA MORA DSH 0,80 0,76 0,76 0,84 0,92 0,92 0,84 0,92 0,96 1,00 092 0,00
CLASFICAD |CARGAP! A DSH 0,63 057 0,60 0,66 0,60 057 0,54 0,60 0,69 0,60 0,60 0,00
PLAN DE CAPACIDAD 11,99 11,82 11,89 7,55 7,64 7,54 7,47 10,05 7,77 10,13 10,05 0,00
CAPACIDAD ESTANDAR DISPONIBLE 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25
DESVIACION 13,01 13,18 13,11 17,45 17,36 17,46 17,53 14,95 17,23 14,87 14,95 25,00
DESVIACION ACUMULADA 13,01 26,19 39,30 56,75 74,11 91,57 109,10 124,05 141,28 156,15 171,10 196,10
CARGA UVILLA DSH 11,85 11,80 11,85 6,25 6,30 6,25 6,30 9,35 6,30 9,35 9,35 0,00
CARGA MORTIRO DSH 1,44 1,40 1,40 1,40 1,44 1,40 1,40 1,40 1,44 1,40 1,40 0,00
CARGA MORA DSH 0,80 0,76 0,76 0,84 0,92 0,92 0,84 0,92 0,96 1,00 092 0,00
ewpaque [CARGAP A DSH 0,42 038 0,40 0,44 0,40 038 036 0,40 0,46 0,40 0,40 0,00
PLAN DE CAPACIDAD 14,51 14,34 14,41 8,93 9,06 8,95 8,90 12,07 9,16 12,15 12,07 0,00
CAPACIDAD ESTANDAR DISPONIBLE 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39 39
DESVIACION 24,69 24,86 24,79 30,27 30,14 30,25 30,30 27,13 30,04 27,05 27,13 39,20
DESVIACION ACUMULADA 24,69 49,55 74,34 104,61 134,75 165,00 195,30 22243 252,47 279,52 306,65 345,85




